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Резюме 
Цель.  Оценка  влияния  биопрепаратов  на  супрессивность  почвы, 
биологическую  эффективность,  урожайность  и  биохимические 
показатели картофеля в условиях Краснодарского края.  
Материалы и методы. Опыт проводили на картофеле сорта Коломба. В 
исследовании  изучались  биологические  препараты  против  болезней 
картофеля. Работа выполнена по общепринятым методикам. 
Результаты.  За  исследуемый  период  в  комплексе  почвенных  грибов 
выделены  представители  родов  Alternaria,  Fusarium,  Verticillium, 
Cladosporium,  Trichoderma,  Penicillium,  Aspergillus.  При  применении 
биопрепаратов  отмечено  увеличение  грибов  Trichoderma  spp.  и 
условно‐супрессивных  грибов  Penicillium  spp.  и  Aspergillus  spp.  по 
сравнению  с  контролем и  вариантом  с  химической  защитой  –  в  4,0 и 
29,0 раз, в 1,7 и 1,8 раз и в 1,4 и 4,5 раз, соответственно. Эффективность 
биопрепаратов  против  альтернариоза  и  фузариозного  увядания 
составляла  73,4–77,7 %  в  первый  год  исследований,  и  70,0–76,3 %  во 
второй  год,  что  было  выше  химической  защиты  на  3,3–3,8  %  и  на   
0,8–2,7 % соответственно. Урожайность клубней картофеля была выше 
контроля  и  варианта  с  химической  защитой  на  49,3–10,1  %. 
Наибольшее  содержание  витамина  С  отмечено  в  варианте  с 
биологической  системой  защиты.  Содержание  нитратов  во  всех 
вариантах опыта было в пределах нормы, содержание крахмала было 
выше контроля и варианта с химической защитой на 1,1–0,2 %. 
Заключение.  Применение  биологической  системы  защиты  позволило 
снизить развитие альтернариоза и фузариоза на растениях картофеля, 
повысить  супрессивность  почвы,  увеличить  урожайность  и  улучшить 
биохимические показатели. 
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Abstract 
Aim. Assessment  of  the  effect  of  biological  products  on  soil  suppression, 
biological  efficacy,  yield  and  biochemical  parameters  of  potatoes  in 
Krasnodar Territory. 
Material and Methods. The experiment was carried out on potatoes of the 
Colomba variety. The biological preparations against potato diseases have 
been studied. The research was carried out according to generally accepted 
methods. 
Results. During the study period, representatives of the genera Alternaria, 
Fusarium,  Verticillium,  Cladosporium,  Trichoderma,  Penicillium,  Aspergillus 
were identified in the complex of soil fungi. When using biological products, 
an  increase  in  Trichoderma  spp.  and  conditionally  suppressive  fungi 
Penicillium  spp.  and  Aspergillus  spp.  compared  with  the  control  and  the 
chemical protection option, by  4.0  and 29.0  times,  1.7  and 1.8  times and 
1.4 and 4.5 times, respectively, was observed. The efficacy of the biological 
products against Alternaria and Fusarium wilt was 73.4–77.7 % in the first 
year of the research, and 70.0–76.3 % in the second year, which was higher 
than  chemical  protection  by  3.3–3.8  %  and  0.8–2.7  %,  respectively.  The 
yield  of  potato  tubers  was  higher  than  the  control  and  the  chemical 
protection  option  by  49.3–10.1  %.  The  highest  content  of  vitamin  C  was 
noted in the biological protection system option. The content of nitrates in 
all variants of the experiment was within the normal range. The content of 
starch was higher  than  the control and  the chemical protection option by 
1.1–0.2%, respectively. 
Conclusions.  The  application  of  a  biological  protection  system  made  it 
possible to reduce the development of Alternaria and Fusarium on potato 
plants,  increase  soil  suppression,  increase  yield  and  improve  biochemical 
indicators. 
 
Key Words 
Potato,  biological  protection  system,  chemicals,  biological  products, 
suppression,  Alternaria,  Fusarium  wilt,  pathogens,  soil  fungi,  biochemical 
indicators. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
©  2023  The  authors.  South  of  Russia:  ecology,  development.  This  is  an  open  access  article  under  the  terms  of  the  Creative  Commons 
Attribution License, which permits use, distribution and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 



Юг России: экология, развитие  2023 Т. 18 N 3  С.Н. Нековаль, О.А. Маскаленко 
 

 
ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    181 

ВВЕДЕНИЕ 
Картофель  входит  в  ежедневный  пищевой  рацион 
современного  человека.  Содержит  большое  количество 
крахмала,  белка  и  является  источником  витамина  С, 
макро‐  и микроэлементов. Общая  площадь  картофеля  в 
мировом  земледелии  составляет  17,5  млн  га. 
Краснодарский  край  входит  в  топ  20  регионов  по 
выращиванию  картофеля  и  является  благоприятным 
регионом  как  для  выращивания  картофеля,  так  и  для 
развития различных патогенных инфекций [1].  

В  последние  годы  основными  болезнями, 
которые наносят большой ущерб этой культуре являются 
альтернариоз и фузариозное увядание. 

Патогенные  микроорганизмы  заражают 
картофель на протяжении всего периода вегетации и во 
время  хранения,  в  результате  чего  качество  продо‐
вольственных  и  семенных  клубней  снижается. 
Зараженный  семенной  материал  является  источником 
инфекций  картофеля  в  течение  следующего 
вегетационного  периода.  Поэтому  защита  картофеля  от 
фитопатогенных  болезней  является  важной  продово‐
льственной и экономической задачей [1]. 

Для  того,  чтобы сохранить  урожай от болезней и 
вредителей  и  получить  высокую  прибыль,  сельхозтова‐
ропроизводители  применяют  современные  высо‐
коинтенсивные  технологии  возделывания  картофеля, 
химические  пестициды  и  большие  дозы  минеральных 
удобрений  [2].  К  примеру,  в  России  на  картофеле 
проводят  до  9–11  опрыскиваний  против  болезней  и 
вредителей за сезон, а в некоторых европейских странах 
в  1,5–2  раза  больше  [3].  Такой  подход  приводит  к 
сокращению  биоразнообразия  почвенных  микроорга‐
низмов,  нарушению  баланса  «патоген  –  супрессор», 
возникновению  резистентности  у  вредных  объектов.  В 
нашей  стране  проблеме  устойчивости  к  фунгицидам 
уделяют  большое  внимание  и  для  того,  чтобы 
предупредить  распространение  устойчивости  вредных 
микроорганизмов  на  растениях,  разработана  и 
утверждена  соответствующая  стратегия  (Распоряжение 
Правительства РФ № 2045‐р от 25 сентября 2017 года) [3]. 
Кроме  того,  использование  химических  препаратов 
является  следствием  накопления  токсинов  в  клубнях 
картофеля  и  в  почве,  в  общем,  отрицательно 
воздействует на жизнедеятельность и здоровье человека 
[4].  

Применение  микробных  биопрепаратов 
направлено  на  введение  в  состав  почвенной 
микрофлоры  полезных  микроорганизмов,  механизм 
действия  которых  различен,  включая  конкуренцию  за 
питание,  колонизацию  ризосферы  и  поверхности 
листьев,  а  также  синтез  специальных  антибиотических 
соединений  и  ферментов.  К  наиболее  активным 
микроорганизмам‐супрессорам относятся представители 
бактерий рр. Pseudomonas, Bacillus и Streptomyces, грибов 
р. Trichoderma [5; 6]. 

Биологические  препараты  по  своему  составу 
могут  совмещать  свойства  биоудобрений,  биостиму‐
ляторов  и  биопестицидов.  Их  применение  в  рамках 
закона  «О  развитии  производства  органической 
продукции  на  территории  Краснодарского  края»  могут 
служить  альтернативой  химическим  средствам  защиты, 
что позволяет снизить пестицидную нагрузку на природу, 
а также повысить урожайность картофеля и его качество 
с меньшими затратами [7]. 

В  связи  с  вышеизложенным  интерес  вызывает 
изучение  влияния  биологической  системы  защиты 
картофеля от болезней, в условиях Краснодарского края. 

Задачи  исследований:  изучить  состав  почвенных 
микромицетов  до  и  после  применения  средств  защиты 
картофеля  от  болезней  (биологических  и  химических); 
оценить  влияние  систем  биологической  и  химической 
защиты  на  динамику  развития  основных  болезней; 
оценить  влияние  на  биометрические  показатели 
растений,  структуру  урожая,  урожайность,  биохими‐
ческие  показатели  клубней  картофеля  (содержание 
витамина С, крахмала, нитратного азота). 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования  проводили  в  2021–2022  гг.  в  Темрюкском 
районе  Краснодарского  края.  Все  характеристики  почвы 
определяли  по  ГОСТам  26213‐2021;  26107‐84;  26205‐91; 
27821‐88.  Почва  лугово‐черноземная,  количество  гумуса 
в пахотном слое составляло 4,5 %, рН водной вытяжки – 
6,9,  содержание  азота  составляло  0,185  %,  содержание 
подвижных  соединений  фосфора  и  калия  достигало     
13,0 и 18,5 мг на 100 г соответственно, сумма обменных 
оснований – 32,5 мг‐экв./100 г почвы [8–11]. 

Изучение  биологической  эффективности  хими‐
ческих  и  биологических  препаратов  проводили  на 
картофеле  сорта  Коломба.  Внесен  в  Государственный 
реестр  для  производства  в  России  в  2013  году. 
Предназначен  для  культивирования  в  Центральном, 
Северо‐Западном  и  Центрально‐Черноземном  регионе. 
Сорт  устойчив  к  возбудителю  рака  картофеля,  парше, 
золотистой  картофельной  нематоде,  вирусу  Y, 
среднеустойчив к фитофторозу [12]. 

Предшественником  в  первый  год  исследования 
являлась  кукуруза,  во  второй  год  исследования  – 
картофель. Посадку клубней картофеля осуществляли во 
второй  декаде  апреля,  вручную.  Схема  посадки:            
30,0 х 70,0 см, глубина посадки картофеля – 12,0 см. 

Перед  посадкой  картофеля  в  2021  и  2022  году 
были  проведены  следующие  агротехнические  мероп‐
риятия:  лущение  стерни;  вспашка  на  глубину  20–22  см; 
выравнивание  почвы  дисками  (один  след);  весенняя  и 
предпосадочная  культивации  на  глубину  8–10  см.  В 
период  вегетации  картофеля  проводили  культивацию 
междурядий  стрельчатыми  лапами  на  глубину  8–10  см, 
ручную прополку. Уборку урожая осуществляли вручную. 

Площадь  одной  опытной  делянки  составляла       
25 м2, количество повторений в опыте – четыре. Предпо‐
севную  обработку  клубней,  а  также  опрыскивание 
растений  картофеля  проводили  при  помощи  ранцевого 
опрыскивателя Жук Классик ОГ‐112 12 л. 

Материалом  исследования  являлись  биологи‐
ческие  и  химические  препараты,  картофель  сорта 
Коломба. 

Опыт  включал  в  себя  три  варианта:  применение 
биологических  препаратов,  химических  препаратов  и 
контроль (без обработки). 

В  варианте  с  применением  биологической 
системы  защиты  заблаговременно  в  почву  однократно 
вносили  микробиологическое  удобрение  Геостим,            
Ж  (Trichoderma  viride,  6  г/дм3,  Azomonas  agilis,              
1×109  КОЕ/см3,  Azotobacter  chrooccocum  DSM  281,       
1×109  КОЕ/см3)  с  нормой  расхода  1  л/га.  Обработку 
проросших  клубней  перед  посадкой  проводили 
комплексным  микробиологическим  удобрением  с 
защитным  действием  БСКа‐3,  Ж  (Тrichoderma  viride  256, 
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1,5  г/дм3;  Pseudomonas  koreensis  Ap33,  2,5×108  КОЕ/см3; 
Bacillus  subtilis  17,  2,5×108  КОЕ/см3;  Bradyrhizobium 
japonicum  614a,  2,5×108  КОЕ/см3)  с  нормой  расхода         
4,0  л/т.  Против  комплекса  болезней  в  фазу  всходов  – 
бутонизации  проводили  двукратную  обработку 
картофеля  биофунгицидом  БФТИМ  КС‐2,  Ж  (Bacillus 
amyloliquefaciens  КС‐2,  1×109  КОЕ/мл)  с  нормой  расхода    
3 л/га. 

В  варианте  с  химической  защитой  перед 
высадкой  картофеля  проводили  протравливание 
проросших  клубней  инсектофунгицидным  протра‐
вителем  Селест  Топ,  ВС  (Дифеноконазол  25  г/л, 
Тиаметоксам  262,5  г/л,  Флудиоксонил  25  г/л)  с  нормой 
расхода 0,4 л/т. Против болезней применяли двукратную 
обработку  картофеля  фунгицидом  Абига  Пик,  КС  (Меди 
хлорокись 400 г/л) с нормой расхода 3,0 л/га. 

В 2021 году были проведены 2 учета по влиянию 
элементов  системы  защиты  картофеля  на  состав 
почвенных  микромицетов  –  перед  высадкой  клубней  и 
после уборки урожая, оценку влияния систем защиты на 
развитие  болезней  картофеля,  биометрические 
показатели  проводили  в  период  вегетации  культуры, 
урожайность  и  биохимические  показатели  картофеля 
оценивали  после  уборки  урожая.  Аналогичные  учеты 
были проведены в 2022 году. 

Метеорологические  условия  вегетационных 
периодов  2021–2022  гг.  различались,  но,  в  целом  были 
удовлетворительными для развития растений картофеля.  

В  2021  году  средняя  температура  воздуха  в 
период посадки клубней картофеля, всходов, цветения и 
бутонизации  незначительно  отличалась  от  среднемно‐
голетних  данных,  при  этом  сумма  осадков  в  данные 
периоды  развития  картофеля  превышала  среднемно‐
голетние  значения  на  13–78  %.  В  2022  году  средняя 
температура  воздуха  в  периоды  развития  картофеля 
также  находилась  на  уровне  среднемноголетних 
значений,  однако  в  период  всходов  количество  осадков 
составляло половину от нормы, в период бутонизации – 
незначительно  ниже  нормальных  значений,  в  период 
цветения – на 135 % выше среднемноголетних данных. 

Вегетационный период картофеля сорта Коломба 
составил  99–106  дней.  За  вегетационный  период  2021–
2022  гг.  проводили  почвенный  микологический  анализ 
до  посадки  картофеля  и  после  уборки  урожая  по 
методике  С.В.  Еремеевой  [13].  Идентификацию 
патогенных  микроорганизмов  на  растениях  картофеля 
осуществляли с помощью определителя болезней [14]. 

Учеты  заболеваний,  определение  биологической 
эффективности  и  урожайности  на  растениях  картофеля 
проводили  в  соответствии  с методическими  указаниями 
по регистрационным испытаниям фунгицидов в сельском 
хозяйстве [15]. 

Для  определения  влияния  систем  защиты  на 
развитие  растений  картофеля  проводили  измерения 
биометрических показателей, таких как: высота растений, 
количество  стеблей  и  листьев,  площадь  листовой 
поверхности (методом высечек) [16]. 

Урожайность  определяли  путем  подсчета  и 
взвешивания  клубней  картофеля.  Содержание  витамина 
С  и  крахмала  в  картофеле  определяли  в  соответствии  с 
действующими ГОСТами [17; 18]. Содержание нитратного 
азота  в  клубнях  картофеля  определяли  нитратометром 
SOEKS. 

Математическую  обработку  полученных  данных 
выполняли  с  помощью  программы  Statistica  10.0  и  по 
методическим рекомендациям Б.А. Дoспехова [19]. 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Важным  фактором  снижения  патогенной  инфекции  в 
почве  является  ее  супрессивность,  которая  зависит  от 
общего количества обитающих в ней микроорганизмов. 

Применение  биопрепаратов  является  одним  из 
важнейших  факторов  для  повышения  супрессивности 
почвы.  Отдельный  интерес  вызывают  ризосферные 
грибы  и  бактерии,  вытесняющие  из  почвы  аборигенных 
микроорганизмов.  По  литературным  данным  отмечено, 
что  применение  биопрепаратов  на  основе  бактерий 
родов Pseudomonas, Bacillus, Streptomyces и  грибов рода 
Trichoderma  препятствует  проникновению  патогенной 
инфекции в растения, защищая их от комплекса болезней 
в течение всего вегетационного периода [20; 21]. 

При  изучении  влияния  систем  биологической  и 
химической  защиты  картофеля  на  состав  почвенных 
микромицетов проводили микологический анализ почвы 
с  опытных  участков  до  обработок  препаратами, 
входящими в системы защиты, после обработок и после 
сбора урожая.  

По  результатам  почвенного  анализа, 
проведенного в 2021  году, до применения исследуемых 
средств  защиты  в  комплексе  патогенных  грибов 
выделены  представители  родов  Alternaria,  Fusarium, 
Verticillium,  Cladosporium.  Количество  колониеобра‐
зующих  единиц  (КОЕ)  грибов  рода  Alternaria  spp. 
варьировало  в  пределах  4,3  –  5,5  тыс.  в  1  г  абсолютно 
сухой  почвы.  Грибы  рода  Fusarium  spp.  составляли  от     
5,0 до 5,5 тыс./г абсолютно сухой почвы, Verticillium  spp. 
от  2  до  3,6  тыс./г  абсолютно  сухой  почвы,  Cladosporium 
spp.  –1,1–2,6  тыс./г  абсолютно  сухой  почвы.  Количество 
колониеобразующих  единиц  грибов  рода  Trichoderma 
spp.  было  на  низком  уровне  и  составляло  от  0,2  до         
0,4  тыс./г  абсолютно  сухой  почвы,  количество  условно‐
супрессивных  грибов  родов  Penicillium  и Aspergillus  spp. 
варьировало от 1,8 до 4,1 и от 2,1 до 3,3 тыс./г абсолютно 
сухой  почвы  соответственно.  Общее  количество 
супрессивных и условно‐супрессивных грибов было ниже 
патогенной группы в 2,1–2,9 раза. 

После  проведения  обработок  в  варианте  опыта  с 
применением  химической  защиты  количество  КОЕ 
патогенных,  супрессивных  и  условно‐супрессивных  грибов 
снизилось  в  2,2–2  раза  соответственно  относительно 
контрольного  варианта  опыта.  Необходимо  отметить,  что 
при  применении  химической  системы  защиты  происходит 
снижение  не  только  патогенной,  но  и  супрессивной 
микробиоты,  в  отличие  от  биологических  средств  защиты, 
которые обладают избирательным действием на почвенные 
микроорганизмы.  Применение  биологической  системы 
защиты  оказало  влияние  на  количественный  состав 
почвенных  микромицетов,  по  сравнению  с  контрольным 
вариантом  опыта  и  вариантом  с  обработкой  химическими 
препаратами.  Так,  по  сравнению  с  контролем  количество 
патогенных  микроорганизмов  снизилось  следующим 
образом: Alternaria  spp.  в  4,1 раза, Fusarium  spp.  в  3,7  раз, 
Verticillium  spp.  –  в  2,3  раза,  Cladosporium  –  в  2  раза.  По 
сравнению  с  вариантом  с  химической  защитой  количество 
Alternaria spp. снизилось в 1,9 раза, Fusarium spp. в 1,4 раза, 
Verticillium  spp.  –  в  1,3  раза,  Cladosporium  –  в  1,1  раз. 
Количество КОЕ Penicillium spp. увеличилось в 1,7 и 1,8 раза, 
Aspergillus  –  в  1,4  и  4,5  раз  по  сравнению  с  контролем  и 
вариантом с химической защитой. В данном варианте опыта 
отмечено  значительное  увеличение  грибов  рода 
Trichoderma  spp. по сравнению с контролем и вариантом с 
химической  защитой  –  в  4,0  и  29,0  раз  соответственно      
(рис. 1). 
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Рисунок 1. Состав почвенных микромицетов до и после применения химической и  
биологической систем защиты картофеля, 2021 г. 
Figure 1. Composition of soil micromycetes before and after the application of potato chemical and  
biological protection systems, 2021 

 
По  результатам  почвенного  микологического  анализа, 
проведенного в 2022 году до применения биологических 
и химических средств защиты картофеля, отмечено, что в 
контроле  сохранялся  неблагоприятный  инфекционный 
фон,  а  количество  патогенной  микробиоты  было 
значительно  выше,  чем  в  исследуемых  вариантах.  В 
варианте  с  применением  химических  препаратов 
произошло  увеличение  доли  патогенных  грибов  до       
73,5  %.  В  варианте  с  применением  биологической 
системы  защиты  отмечено  преобладание  супрессивной 
(Trichoderma  spp.)  и  условно‐супрессивной  (Penicillium 
spp., Aspergillus spp.) микробиоты. 

Оценка  почвенных  образцов  после  применения 
систем  защиты  позволила  выявить  тенденцию  умень‐
шения  патогенной  микробиоты  при  одновременном 
увеличении  супрессивной,  отмеченную  в  предыдущем 
году  в  варианте  с  применением  биологических 
препаратов.  Количество  грибов  р.  Alternaria  spp. 
уменьшилось  в  5,4  раза  по  сравнению  с  контролем  и  в    
3,4  раза  по  сравнению  с  вариантом  с  применением 
химических  препаратов.  Количество  КОЕ  Fusarium  spp. 
снизилось  в  4,6  раз  по  сравнению  с  контролем  и  в           
3,3 раза относительно варианта с химической защитой. В 
варианте  с  биологической  системой  защиты  количество 
КОЕ  Verticillium  spp.  было  в  4,2  раза  ниже,  чем  в 
контроле,  а  в  варианте  с  химической  защитой  данный 
гриб  отсутствовал.  Грибы  р.  Cladosporium  в  варианте  с 

биологической  системой  защиты  не  отмечены. 
Количество  грибов  р.  Penicillium  spp.  в  варианте  с 
применением  биологической  системы  защиты  было 
практически на одном уровне с контролем, но ниже, чем 
в  варианте  с  химической  защитой.  Количество  КОЕ 
Aspergillus  spp.  было  выше  в  1,4  раза  относительно 
контроля  и  в  1,3  раза  ниже  относительно  варианта  с 
применением  химической  защиты.  Количество  КОЕ 
Trichoderma  spр.  составило  6,5  тыс./г,  что  в  3,8  раз 
больше,  чем  в  контрольном  варианте.  В  варианте  с 
химической защитой Trichoderma  spр. не была выявлена 
(рис. 2). 

В  период  вегетации  на  растениях  картофеля  во 
всех  вариантах  опыта  зафиксировано  развитие 
альтернариоза и фузариозного увядания. 

В 2021  году развитие альтернариоза было менее 
интенсивным,  чем  в  2022  году,  и  в  фазу  цветения  в 
контрольном варианте не превышало 17,7 %. В вариантах 
с  биологической  и  химической  системой  защиты 
развитие  альтернариоза  на  растениях  картофеля 
составила  4,7–5,3  %.  Биологическая  эффективность  в 
варианте  с  химической  защитой  достигала  70,1  %,  что 
было ниже варианта с биологической системой защитой 
на 3,3 %. В 2022 году получены аналогичные результаты – 
биологическая  эффективность  варианта  с  элементами 
биологической  защиты  была  выше  варианта  с 
химической на 0,4 % (рис. 3). 
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Рисунок 2. Состав почвенных микромицетов до и после применения химической и  
биологической систем защиты картофеля, 2022 г. 
Figure 2. Composition of soil micromycetes before and after application of potato chemical and biological  
protection systems, 2022 

 
 

 
Рисунок 3. Влияние систем защиты картофеля на динамику развития альтернариоза на растениях, 2021–2022 гг. 
Figure 3. Effect of potato protection systems on the dynamics of the Alternaria development on plants, 2021–2022 
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В  2021–2022  гг.  развитие  фузариозного  увядания  в 
контроле  в  период  цветения  составило  15,7–20,3 %,  что 
превышало  показатели  вариантов  с  химической  и 
биологической  защитой  в  3,8–4,5  и  3,8–4,2  раза 

соответственно.  Наилучший  результат  получен  при 
применении  биологической  защиты  –  77,7–76,3  %,  что 
было выше варианта с химической защитой на 3,8–2,9 % 
соответственно году исследований (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4. Влияние систем защиты картофеля на динамику развития фузариозного увядания  
на растениях, 2021–2022 гг. 
Figure 4. Effect of potato protection systems on the dynamics of Fusarium wilt development on plants, 2021–2022 

 
В  период  вегетации  для  определения  влияния  систем 
защиты  на  рост  и  развитие  растений  картофеля 
проведены  измерения  биометрических  показателей. 

Отмечены  различия  в  интенсивности  формирования 
вегетативных органов в зависимости от вариантов опыта 
(табл. 1). 

 
Таблица 1. Влияние систем защиты на биометрические показатели растений картофеля, 2021–2022 гг. 
Table 1. Impact of protection systems on biometric indicators of potato plants, 2021–2022 

Вариант 
Variation 

Высота 1 
растения, см 
Height of  
1 plant, cm 

Количество стеблей 
с 1 куста, шт. 

Number of stems  
from 1 bush, pcs. 

Количество листьев 
с 1 растения, шт. 
Number of leaves  
from 1 plant, pcs. 

Площадь листовой 
поверхности 

с 1 растения, см2 
Leaf surface area 
from 1 plant, cm2 

Контроль 
Control 

49,4  4,1  58,4  0,79 

Химическая 
система защиты 
Chemical protection 
system 

53,7  4,5  67,2  0,9 

Биологическая 
система защиты 
Biological 
protection system 

56,2  5,1  74,0  0,98 

НСР05 

SSD05 
1,65  0,34  2,51  0,06 

 
Максимальная  высота  растений  была  отмечена  в  фазу 
цветения  картофеля.  В  варианте  опыта  с  применением 
биологической  системы  защиты  в  среднем  за  два  года 
исследований  выявлено  более  интенсивное  форми‐
рование зеленой массы. Так, высота растений превышала 
показатели  контроля  и  варианта  с  химическими 
обработками  на  13,8  и  4,6  %.  Количество  стеблей  было 
больше на 24,4 и 13,3 %. 

Количество  листьев  и,  соответственно,  площадь 
листовой  поверхности  были  выше  в  варианте  с 

биологической защитой. Количество листьев было выше 
на 26,7 и 10,1 % по сравнению с контролем и вариантом с 
химической  защитой,  а  площадь  листовой  поверхности 
была выше на 24,0 и 8,9 % соответственно. 

В варианте с применением биологических средств 
защиты  масса  одного  товарного  клубня  была  больше, 
чем  в  варианте  с  химической  защитой  –  на  13,1  %,  и 
больше  контроля  на  14,1  %.  Наибольшие  количество  и 
масса  не  товарных  клубней  с  одного  куста  отмечены  в 
контрольном  варианте.  Максимальное  количество 
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товарных  клубней  с  одного  куста  отмечено  при  приме‐
нении химической защиты, что было больше контроля на 
37,9 %, и больше варианта с биологической системой на 
7,6 %. Товарная и общая масса клубней с куста в варианте 

с  применением  биологической  защиты  была  выше 
контроля и химической системы защиты на 49,3 и 19,4 %; 
на 10,1 и 8,1 % соответственно (табл. 2). 

 
Таблица 2. Влияние систем защиты на показатели урожайности картофеля, 2021–2022 гг. 
Table 2. Impact of protection systems on potato yield indicators, 2021–2022 

Вариант 
Variation 

Масса 1 клубня, г 
Weight of 1 tuber, g 

Количество клубней с куста, шт. 
Number of tubers per bush, pcs. 

Масса клубней г/куста 
Weight of tubers g/bush 

Товарная
Commodity

Не товарная 
Not a 

commodity 

Товарная 
Commodity 

Не товарная
Not a 

commodity 

Общее 
Total 

Товарная 
Commodity 

Не товарная
Not a 

commodity 

Общая 
Total 

Контроль 
Control  105,3  31,6  6,6  7,4  14,0  695,4  233,3  928,7 

Химическая 
система защиты 
Chemical protection 
system 

106,4  23,6  9,1  2,8  11,9  967,9  66,2  1034,1 

Биологическая 
система защиты 
Biological protection 
system 

120,2  31,0  8,6  2,3  10,9  1038,2  71,0  1109,2 

НСР05 

SSD05 
5,8  3,2  0,4  0,2  0,4  28,5  7,8  31,4 

 
Наибольшая  урожайность  отмечена  при  использовании 
биологических средств защиты: средний валовый сбор за 
2  года  исследований  превышал  значения  контроля  и 
варианта  с  химической  защитой  на  19,4  и  6,7 %,  а  сбор 
товарного  урожая  картофеля  был  выше  значений 

контроля  на  49,3  %,  и  выше  значений  в  варианте  с 
химической  защитой  на  7,2 %.  При  этом  в  контрольном 
варианте  потери  товарных  клубней  составили  25,1  %,  в 
варианте  с  химической  защитой  –  6,7  %,  в  варианте  с 
биологической защитой – 6,3 % (табл. 3). 

 
Таблица 3. Урожайность клубней картофеля (т/га) в зависимости от систем защиты, 2021–2022 гг. 
Table 3. Potato tuber yield (t/ha) depending on protection systems, 2021–2022 

 
Вариант 
Variation 

Контроль 
Control 

Химическая система 
защиты 

Chemical protection 
system 

Биологическая 
система защиты 

Biological protection 
system 

НСР05 

SSD05 

2021 

валовый сбор
gross collection 

38,9 42,7 46,6  1,8

% к контролю
% to control 

‐ 109,8 119,8  ‐

товарная часть
commodity part 

29,4 40,2 43,9  1,5

% к контролю
% to control 

‐ 136,7 149,3  ‐

2022 

валовый сбор
gross collection 

35,4 40,3 42,1  0,8

% к контролю
% to control 

‐ 113,8 118,9  ‐

товарная часть
commodity part 

26,2 37,2 39,1  0,9

% к контролю
% to control 

‐ 142,0 149,2  ‐

Средняя 
Average 

валовый сбор
gross collection 

37,1 41,5 44,3  1,3

% к контролю
% to control 

‐ 111,7 119,4  ‐

товарная часть
commodity part 

27,8 38,7 41,5  1,2

% к контролю
% to control 

‐ 139,2 149,3  ‐

 
От  уровня  защиты  картофеля  против  возбудителей 
болезней  в  значительной  мере  зависят  качественные 
характеристики клубней, в том числе биохимические. 

Содержание  витамина  С  является  сортовым 
признаком, однако, по литературным данным отмечено, 

что  при  повышении  нитратов  в  клубнях  картофеля 
количество  аскорбиновой  кислоты  снижается.  В  свою 
очередь,  содержание  нитратов  в  клубнях  картофеля 
зависит  от  внесения  дозы  азотных  удобрений  и  средств 
защиты  растений.  В  исследованиях  Пашкова  Д.А., 
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отмечено,  что  наличие  патогенных  инфекций  на 
растениях  картофеля  отрицательно  влияют  на 
содержание  крахмала,  чем  больше  процент  развития 
болезней,  тем  ниже  содержание  крахмала  в  клубнях      
[22; 23]. 

Результаты  наших  исследований  подтвердили 
закономерность,  при  которой  содержание  витамина  С 
уменьшается  с  увеличением  нитратов  в  клубнях 
картофеля.  Так,  в  варианте  с  применением 
биологической системы защиты содержание витамина С 
было  выше,  чем  в  контроле  и  в  варианте  с  химической 
защитой  на  6,1  и  9,9  %  соответственно.  Содержание 

нитратного  азота  колебалось  в  пределах  допустимых 
значений  (250  мг/кг).  Наименьшее  количество 
нитратного  азота  отмечено  в  варианте  с  биологической 
системой защиты, что было меньше контроля и варианта 
с химической защитой на 8,4 и 18,5 %. 

При  выращивании  картофеля  содержание 
крахмала  в  клубнях  картофеля  варьировало  от  15,2 %  в 
варианте  с  химической  системой  защиты,  до  15,4  %  в 
варианте  с  биологической  системой  защиты,  в 
контрольном варианте содержание крахмала было ниже 
на 0,9 и 1,1 % соответственно (табл. 4). 

 
Таблица 4. Влияние систем защиты на биохимические показатели картофеля, 2021–2022 гг. 
Table 4. Impact of protection systems on the biochemical indicators of potatoes, 2021–2022 

Вариант 
Variation 

Содержание витамина С, 
мг/100 г сырого в‐ва 

Vitamin C content, mg/100 g  
of raw substance 

Содержание 
крахмала, % 

Starch content, % 

Нитратный азот 
мг/кг 

Nitrate nitrogen 
mg/kg 

Контроль 
Control 

17,0  14,3  135,7 

Химическая система защиты 
Chemical protection system 

16,3  15,2  148,4 

Биологическая система защиты 
Biological protection system 

18,1  15,4  125,2 

НСР05 

SSD05 
0,47  0,10  3,99 

 
ВЫВОДЫ 
Почвенный  микологический  анализ  показал,  что  в 
первый  год  проведения  исследований  до  применения 
биологических  и  химических  систем  защиты  картофеля 
доля  патогенной  микробиоты  составляла  72,9  %.  После 
применения систем защиты в первый год в контрольном 
варианте наблюдалось повышение инфекционного фона 
до  81,1  %.  В  варианте  с  химической  защитой 
наблюдалось  снижение  всех  микромицетов,  однако 
соотношение  патогенов  к  супрессивной  группе 
микромицетов  оставалось  высоким  и  составляло  –       
79,6  %.  Использование  препаратов  на  основе  живых 
микроорганизмов  в  биологической  системе  защиты 
позволило  сократить  долю  патогенов  от  общего  числа 
микромицетов  до  43,1  %  и  повысить  количественный 
состав  супрессивной  микрофлоры  на  45,2  %  от 
количества супрессоров до обработки.  

Во второй год исследований, перед применением 
систем защиты, в контрольном варианте доля патогенной 
микробиоты составляла – 79,5 %, что было на 1,6 % ниже, 
чем в прошлом году, в варианте с химической системой – 
отмечено  снижение  патогенов  по  отношению  к 
прошлому  году  на  6,1  %.  В  варианте  с  применением 
биологической  системы  защиты  доля  патогенных 
микроорганизмов  составляла  43,8  %  от  общего  числа 
микромицетов. 

После  применения  систем  биологической  и 
химической  защиты  количество  патогенных  микро‐
мицетов  снизилось  во  всех  вариантах  опыта.  В 
контрольном  варианте  количество  патогенных 
микроорганизмов  оставалось  высоким  и  составляло    
78,0  %.  В  вариантах  с  химической  и  биологической 
системами  защиты  доля  патогенов  снизилась  до  40,1  и 
28,0 % соответственно.  

При применении системы биологической защиты 
отмечена  менее  интенсивная  пораженность  растений 

альтернариозом  и  фузариозным  увяданием,  по 
сравнению  с  контролем  и  вариантом  с  химической 
защитой. 

В  варианте  с  применением  биологической 
системы защиты выявлено более интенсивное формиро‐
вание зеленой массы растений картофеля. Кроме того, в 
этом  варианте  была  выявлена  максимальная  масса 
одного  товарного  клубня  и  общая  масса  товарных 
клубней с куста, не смотря на то, что количество клубней 
с  куста  было  меньше,  чем  в  варианте  с  применением 
химических средств защиты.  

Наибольшая  общая  урожайность  отмечена  в 
варианте  с  применением  биологической  защиты  (сбор 
товарного  урожая  клубней  картофеля  был  выше 
значений  контроля  на  49,3  %,  и  выше  значений  в 
варианте с химической защитой на 10,1 %).  

В  варианте  с  применением  биологической 
системы защиты содержание витамина С было выше, чем 
в  контроле и в  варианте  с  химической  защитой на 6,1 и 
9,9  %  соответственно.  Содержание  нитратного  азота 
колебалось в пределах допустимых значений (250 мг/кг). 
Наименьшее  количество  нитратного  азота  отмечено  в 
варианте  с  биологической  системой  защиты,  что  было 
меньше  контроля  и  варианта  с  химической  защитой  на 
8,4 и 18,5 %. Содержание крахмала в клубнях картофеля 
варьировало от 15,2 % в варианте с химической системой 
защиты, до 15,4 % в варианте с биологической системой 
защиты,  в  контрольном  варианте  содержание  крахмала 
было ниже на 0,9 и 1,1 % соответственно. 

В  результате  проведенных  исследований  можно 
сделать  вывод,  что  изучаемые  нами  биологические 
препараты  не  уступают  по  защитным  свойствам 
химическим,  при  этом  благоприятно  влияют  на  рост  и 
развитие  растений,  не  вызывают  резистентность  у 
вредных  организмов,  повышают  супрессивность 
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почвенной  микробиоты  и  не  загрязняют  окружающую 
среду. 
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