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Аннотация. Цель исследования – оценкa эффективности применения бактерий Pseudomonas 
extremorientalis PhS1 в производственном цикле возделывания картофеля. Методы. Учеты посадок и ка-
чества нового урожая и наблюдения за ними проведены стандартными методиками и рекомендациями в 
течение трех лет. Изучена оценка фитопатологического состояния посадок картофеля в течение вегетаци-
онных сезонов, урожайность, фракционный состав, товарность и пораженность клубней картофеля нового 
урожая возбудителями заболеваний. Для анализа использовано не менее 100 растений на вариант иссле-
дования в каждый учет. Научная новизна. Впервые изучены возможность и эффективность применения 
штамма бактерий, изолированного из микробоценоза копролитов дождевых червей и обладающего росто-
стимулирующими и антифунгальными свойствами, P. extremorientalis PhS1 в традиционной схеме возде-
лывания картофеля на территории Томской области. Результаты. Установлено, что бактеризация клубней 
опытным штаммом приводила к снижению распространенности комплекса заболеваний на посадках кар-
тофеля в 2–6 раз в зависимости от сорта и погодных условий вегетационного периода, наибольшее умень-
шение развития отмечено для возбудителей черной ножки (в 2–10 раз) и альтернариоза (в 2–5 раз) карто-
феля. Снижение индекса развития альтернариоза и фитофтороза (в 14–60 раз) бактеризованных растений 
происходило за счет как уменьшения количества растений с признаками заболеваний, так и уменьшения 
интенсивности поражения посадок. Бактеризация картофеля способствовала увеличению биологической 
урожайности картофеля на 5–20 %, улучшала фитосанитарное состояние клубней нового урожая, увели-
чивала сохранность продовольственного картофеля и повышение качества семенного материала. Получен-
ные экспериментальные данные позволяют рекомендовать включение бактерий P. extremorientalis PhS1 в 
традиционную схему возделывания картофеля на территории Томской области. 
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Abstract. The purpose of the research is to evaluate the efficiency of using Pseudomonas extremorientalis PhS1 
bacteria in the production cycle of potato cultivation. Methods. Observations and records of plantings and the 
quality of the new crop were carried out using standard methods and recommendations for three years. The assess-
ment of the phytopathological state of potato plantings during the growing seasons, as well as the yield, fractional 
composition, marketability and the infestation of new crop potato tubers by pathogens were studied. At least 100 
plants were used per study variant during each record for analysis. The scientific novelty of the research is to 
establish the possibility and efficiency of using a bacterial strain isolated from the microbial cenosis of earthworm 
coprolites and having growth-stimulating and antifungal properties, P. extremorientalis PhS1, in the traditional 
scheme of potato cultivation in Tomsk region. Results. It was established that bacterization of tubers with an 
experimental strain led to a decrease in the prevalence of a complex of diseases on potato plantings by 2–6 times, 
depending on the variety and weather conditions of the growing season; the greatest decrease in development was 
noted for potato pathogens of blackleg (2–10 times) and Alternaria blight (2–5 times). A decrease in the severity 
index of Alternaria and late blight (14–60 times) of bacterized plants occurred both due to a decrease in the num-
ber of plants with signs of diseases, and due to a decrease in the severity of damage to plantings. Bacterization 
of potatoes contributed to an increase in the biological yield of potatoes by 5–20%, improved the phytosanitary 
condition of tubers of the new crop, increased the safety of food potatoes and improved the quality of seed mate-
rial. The experimental data obtained allow us to recommend the inclusion of P. extremorientalis PhS1 bacteria in 
the traditional scheme of potato cultivation in Tomsk region.
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Постановка проблемы (Introduction)
Картофель (Solanum tuberosum L.) – одна из 

важнейших продовольственных культур в Россий-
ской Федерации, выращиваемая на площади около 
1  075 тыс. га [1]. По итогам 2023 года производ-
ство картофеля в организованном секторе, по дан-
ным Росстата, составило 8,6 млн тонн, что на 18 % 
превышает результат 2022 года. Средняя урожай-
ность для хозяйств всех категорий увеличилась с 
173,9 ц/га до 190,6 ц/га. Для сельскохозяйственных 
предприятий эта цифра несколько выше и находится 
на уровне 307,3 ц/га [2]. В то же время показатели 

урожайности картофеля в таких странах, как США, 
Великобритания, Нидерланды и Германия, достига-
ют 440–480 ц/га [3].

Среди целого ряда причин, которые оказывают 
существенное влияние на урожайность данной куль-
туры (климатические условия, возделывание недо-
статочно продуктивных сортов, проблемы с посев-
ным материалом и т. д.), снижение продуктивности 
и качества картофеля связывают с потерей урожая, 
вызванной поражением растений многочисленными 
возбудителями заболеваний. 
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Во время вегетации растения картофеля могут 
поражаться различными листовыми инфекциями, 
включая фитофтороз и альтернариоз. В зависимости 
от погодных условий эти болезни способны суще-
ственно снизить урожайность культуры, а также ка-
чество собранных клубней: так, только связанные с 
фитофторозом общемировые экономические потери 
достигают 6–7 млрд долларов США [4]. 

По разным оценкам, Россия ежегодно теряет от 
фитофтороза картофеля в среднем около 4 млн т 
урожая. В годы эпифитотий потери урожая от фи-
тофтороза могут достигать 70 % [5]. Во всем мире 
средние потери урожая картофеля от альтернариоза 
составляют 5 % в год: в отдельные годы поражен-
ность может достигать 100 %, а урожайность при 
этом снижается до 78 % [6]. 

Пораженность клубней возбудителями заболе-
ваний также имеет огромное значение, особенно 
для семенного картофеля. Согласно требованиям к 
качеству семян, наличие пораженных фитофторо-
зом клубней допускается до 2 %, а паршой и ризок-
тониозом – до 5 % [7]. 

Известно, что совместное использование хи-
мических и биологических методов в техноло-
гии возделывания сельскохозяйственных культур 
способствует повышению урожайности растений, 
улучшению качества получаемой продукции и по-
давлению развития фитопатогенов, особенно по-
чвообитающих [7; 8].

Применение микробных препаратов способ-
ствует увеличению продуктивности картофеля [9–
13]. Биопрепараты обладают способностью интен-
сифицировать физиолого-биохимические процессы 
в растениях, повышать устойчивость к стрессам и 
болезням [7]. В технологиях возделывания сель-
скохозяйственных культур биологически активные 
вещества, продуцируемые микробными штаммами, 
обладают ростостимулирующей, антистрессовой 
и иммунопротекторной активностью, повышают 
устойчивость сельскохозяйственных культур к не-
благоприятным абиотическим и биотическим фак-
торам среды [7; 14–16]. В отличие от химических 
средств защиты растений биопрепараты обладают 
избирательностью действия. Микробные изоля-
ты, внесенные в почву в составе биопрепаратов, 
быстро адаптируются к агроценозам и становятся 
их частью, увеличивая супрессивную активность 
почв. Среди всего многообразия полезных микро-
организмов, применяемых в защите растений, ча-
сто используются представители таких родов, как 
Bacillus, Pseudomonas и Streptomyces [9; 14–16]. 
Псевдомонады играют важную роль в защите рас-
тений, поскольку они способны подавлять рост фи-
топатогенных микроорганизмов и улучшать здоро-
вье растений [15].

Использование биопрепаратов совместно с хи-
мическими фунгицидами может усилить их защит-

ный эффект за счет пролонгированного действия, 
т. к. внесенные микробные изоляты остаются на 
поверхности растений, занимая соответствующие 
экологические ниши, в которых способны пода-
влять фитопатогенные организмы за счет всего ком-
плекса известных положительных свойств, прояв-
ляемых ими в процессе своей жизнедеятельности. 
Применение биологических препаратов и регуля-
торов роста на картофеле для обработки клубней 
и вегетирующих растений наряду с химическими 
пестицидами делает систему обработок более гиб-
кой, учитывающей погодные факторы и уровни раз-
вития вредных организмов [8]. 

Таким образом, цель работы – оценить эф-
фективность применения бактерий Pseudomonas 
extremorientalis в производственном цикле возделы-
вания картофеля на территории Томской области.
Методология и методы исследования (Methods)

В исследовании использованы бактерии 
Pseudomonas extremorientalis PhS1, выделенные из 
копролитов дождевых червей и обладающие анти-
фунгальной активностью против ряда фитопатоге-
нов и ростостимулирующей способностью на не-
которые сельскохозяйственные культуры [17; 18]. 
Ранее проведенные эксперименты показали выжи-
ваемость исследуемого штамма в баковых смесях 
с протравителями. В полевом производственном 
эксперименте оценивали эффективность предпоса-
дочной обработки клубней картофеля эксперимен-
тальной микробной культурой на фитопатологиче-
ское состояние посадок картофеля в вегетационном 
сезоне, урожайность, фракционный состав, товар-
ность и пораженность клубней картофеля нового 
урожая возбудителями заболеваний. Необходимые 
наблюдения и учеты проводили по стандартным 
методикам, осматривая не менее 100 растений кар-
тофеля каждого варианта в течение всей вегетации 
[5; 19]. 

Полевые испытания проведены на полях ООО 
«Агрофирма „Зоркальцевская“» с. Зоркальцево 
Томского района в вегетационных сезонах 2021–
2023 годов. В 2021 году в эксперименте использо-
ван сорт Гала, в 2022 году – Ред Скарлетт, в 2023 
году – Ариэль.

Клубни обрабатывали рабочей жидкостью про-
травителя (д. в. – клотианидин 207 г/л, пенфлуфен 
66,5 г/л) из расчета 0,3 л/т клубней непосредствен-
но перед посадкой. В опытном варианте к рабочей 
суспензии протравителя добавлена партия микроб-
ной культуры (д. в. Pseudomonas extremorientalis 
PhS1) из расчета 0,13 л/т. Посадка осуществлена 
по зональным рекомендациям из расчета 2,4 т/га в 
конце мая. 

Площадь каждого варианта – от 10 до 20 га. 
Агротехнические показатели
Почва – серая оподзоленная легкосуглини-

стая. Содержание гумуса – 5,1–5,4 %. Реакция по-
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чвенного раствора 5,0–5,4. Сумма поглощенных 
оснований  – 10,5–12,3 мг-экв./100  г. Содержание 
подвижных форм питательных веществ: нитрат-
ного азота – 17,6 ± 1,9 мг/кг, аммонийного азота – 
4,3 ± 1,7 мг/кг, фосфора – 290,7 ± 22,1 мг/кг и ка-
лия – 84,3 ± 5,9 мг/кг почвы.

Предшественник – яровая пшеница. Осенью 
проведена зяблевая вспашка, весной – боронование, 
вспашка (перед вспашкой в почву внесено 500 кг/га 
Калимаг). За два дня до посадки картофеля прове-
дено фрезерование. 

Посадка картофеля проведена механизирован-
ным способом с внесением минеральных удобре-
ний (диаммофоска (N8P26K26) – 230 кг/га). Уход за 
растениями: при окучивании (фаза вегетативного 
роста) внесено 220 л/га КАС-32 в гребень. В те-
чение вегетационного сезона механизированным 
способом выполнены обработки следующими пре-
паратами (в рекомендуемой дозе): в фазу бутониза-
ции – гербицидом (д. в. 250 г/кг римсульфурон); от 
фитофтороза в фазу смыкания ботвы – фунгицидом 
(д. в. – манкоцеб 640 г/кг, металаксил 80 г/кг) – 
400 л/га; в фазу цветения – фунгицидом (д. в. – меди 
хлорокись 689 г/кг, цимоксанил 42 г/кг) – 400 л/га; 
в фазу созревания – фунгицидом (д. в. – хлорота-
лонил 500 г/л) – 400 л/га. Осуществлено предубо-
рочное скашивание ботвы. Уборка картофеля про-
ведена в начале сентября (в 2022 году в середине 
августа) вручную из расчета не менее 200 кустов/
вариант выборочно со всей площади посадки. Че-
рез месяц сделан клубневой анализ урожая карто-
феля (ГОСТ 33996-2016).

Данные о распространенности болезней на по-
севах картофеля и в клубневом анализе представ-
лены в виде вероятностей с доверительными ин-
тервалами по Стьюденту (р < 0,05). Данные об уро-
жайности и структуре урожая представлены в виде 
средних арифметических величин с доверительны-
ми интервалами по Стьюденту (р < 0,05).

Метеорологические показатели
Климат Томской области характеризуется как 

континентальный с коротким и теплым летом, про-
должительной и холодной зимой, поздними весен-
ними и ранними осенними заморозками. 

Погодные условия всего вегетационного перио-
да 2021 года характеризовались высоким накопле-
нием от средней многолетней суммы эффективных 
температур (> 5  °С) с третьей декады апреля по 
вторую декаду сентября с превышением осадков в 
июне и сентябре и недобором в мае, июле и августе. 
ГТК = 1,24 определяет вегетационный период как 
умеренно влажный и умеренно теплый, при этом в 
течение всего сезона наблюдались резкие колеба-
ния ГТК: в мае – 0,42, в июне – 2,56 (крайне небла-
гоприятные условия для проведения агротехниче-
ских мероприятий и роста растений).

Погодные условия вегетационного периода 2022 
года характеризовались высоким накоплением от 
средней многолетней суммы эффективных темпе-
ратур (> 5 °С) с третьей декады апреля до середины 
третьей декады сентября с превышением осадков в 
июне, июле и сентябре и недобором в мае и августе. 
ГТК = 1,40 определяет вегетационный период как 
умеренно влажный и умеренно теплый.

Погодные условия всего вегетационного периода 
2023 года характеризовались высокими среднесуточ-
ными температурами и отсутствием осадков. ГТК = 
0,86 определяет вегетационный период как засуш-
ливый, умеренно теплый. Сумма осадков за летний 
период составляла от 62 до 88 % от нормы, причем 
долгая засуха сменялась обильными осадками в 
короткий срок: в мае осадки ниже нормы на 87 %, 
июне – на 23 %, июле – на 38 %, августе – на 12 %. 
В сентябре осадки превышали норму на 22,3 %. 

Результаты (Results)
В полевых экспериментах установлено, что об-

работка клубней жидкой микробной культурой спо-
собствовала меньшему развитию и распространен-
ности всех заболеваний надземной части картофеля 
в течение всех вегетационных сезонов (таблица 1). 

Наибольшее распространение заболевания кар-
тофеля получили в сезоне 2021 года. В вегетаци-
онные сезоны 2022 и 2023 гг. общая пораженность 
картофеля на посадках незначительна: от 2–16  % 
из-за низкого развития листовых инфекций (фи-
тофтороза и альтернариоза). По всей видимости, 
это связано с погодными условиями августа (не-
добор осадков и умеренно засушливая погода), в 
течение которого традиционно данные заболева-
ния в Западной Сибири получают значительное 
распространение. 

В вегетационный сезон 2021 года установлено 
статистически значимое снижение распространен-
ности заболеваний на посадках бактеризованного 
картофеля в фазы вегетативного роста, цветения и 
созревания в 2–6 раз за счет меньшего проявления 
черной ножки и альтернариоза. 

В литературе неоднократно отмечено улучше-
ние фитосанитарного состояния посадок картофеля 
при применении микробных культур или биопре-
паратов на их основе. Биопрепарат «Картофин» (В. 
subtilis-И5-12/23) в отношении комплекса болезней 
картофеля в период вегетации и при длительном 
хранении клубней на сорте Сантэ показал высокую 
биологическую эффективность против возбудите-
лей грибных и бактериальных болезней: в период 
вегетации эффективность препарата в отношении 
фитофтороза, ризоктониоза и сухой гнили состав-
ляла от 37,5 до 100 % [9]. Применение биопрепара-
тов «Картофин» (Bacillus subtilis И5-12/23) и «Би-
солбиСан» (B. subtilis ч-13) в условиях предгорной 
зоны Северного Кавказа тоже оказало благопри-
ятное действие на снижение пораженности расте-
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ний фитофторозом на 15,2 и 10,9 % соответственно 
[20]. Отмечено ослабление развития болезней на 
начальных этапах вегетации картофеля при исполь-
зовании биопрепарата «Ризоплан» (Pseudomonas 
fluorescence АР 33) [8], а также уменьшение распро-
страненности фитофтороза при предпосадочной 
обработке клубней данным биопрепаратом [10]. На 
территории Томской области применение бактерий 
рода Pseudomonas способствовало улучшению фи-
тосанитарной обстановки, уменьшая распростра-
ненность и развитие ризоктониоза и фитофтороза 
на посадках картофеля до 60 % по отношению к не-
бактеризованным растениям [22]. 

Положительное влияние исследуемых бактерий 
Pseudomonas extremorientalis PhS1 обусловлено 
комплексом полезных свойств, связанных с выделе-
нием ими полезных вторичных метаболитов, среди 

которых отмечены сидерофоры, ростостимулиру-
ющие метаболиты, способность к иммобилизации 
фосфора, а также индукцией системной резистент-
ности у бактеризованных растений [17; 18; 22]. 

В связи с благополучной фитосанитарной обста-
новкой в вегетационный сезон 2022 года различия в 
распространенности болезней между небактеризо-
ванными и бактеризованными растениями стати-
стически незначимы, но наблюдалась тенденция к 
уменьшению количества растений картофеля с при-
знаками заболеваний в 2,5–2,9 раз бактеризованных 
клубней. Кроме того, из-за того что эксперимент 
проведен на семенных посадках картофеля, а расте-
ния уже к середине августа образовали крупные по 
размеру клубни, хозяйство провело уборку урожая 
в середине августа, поэтому отсутствуют данные 
более поздних фитосанитарных обследований.

Таблица 1
Фитопатологический анализ посадок картофеля в разные фазы вегетации 

в разные годы исследований

Обработка ∑, % Ризоктониоз, 
%

Черная ножка, 
%

Фитофтороз, % Альтернариоз, %
Р IR Р IR

2021 г. (сорт Гала)
Фаза всходов

Контроль 4,0 ± 2,9 0 4,0 ± 2,9 0 0 0 0
Бактерии 1,0 ± 0,9 0 1,0 ± 0,9 0 0 0 0

Фаза вегетативного роста
Контроль 8,3 ± 4,6 0 8,3 ± 4,6 0 0 0 0
Бактерии 1,4 ± 1,3 0 1,4 ± 1,3 0 0 0 0

Фаза бутонизации
Контроль 28,8 ± 9,4 1,3 ± 0,9 25,0 ± 8,9 2,5 ± 2,3 0,3 0 0
Бактерии 21,3 ± 8,3 6,3 ± 4,5 15,0 ± 7,0 0 0 0 0

Фаза цветения
Контроль 24,4 ± 8,8 2,2 ± 2,0 11,1 ± 5,9 1,1 ± 1,0 0,01 10 ± 5,6 0,14
Бактерии 11,3 ± 6,0 2,5 ± 2,2 1,3 ± 1,2 0 0 7,5 ± 4,7 0,03

Фаза созревания
Контроль 70,0 ± 9,5 0 0 12,0 ± 7,5 0,6 58,0 ± 

11,0
6,4

Бактерии 26,0 ± 11,2 0 0 12,0 ± 7,5 0,9 14,0 ± 8,2 0,2
2022 г. (сорт Ред Скарлетт)

Фаза всходов
Контроль 5,0 ± 3,9 0 5,0 ± 3,9 0 0 0 0
Бактерии 1,7 ± 1,3 0 1,7 ± 1,3 0 0 0 0

Фаза бутонизации
Контроль 5,0 ± 3,9 0 0 0 0 5,0 ± 3,9 7,25
Бактерии 2,0 ± 1,4 0 0 0 0 2,0 ± 1,4 0,5

Фаза цветения
Контроль 7,5 ± 4,7 0 0 1,0 ± 0,9 0,1 6,5 ± 4,6 10,2
Бактерии 2,9 ± 1,6 0 0 0 0 2,9 ± 1,6 1,5

2023 г. (сорт Ариэль)
Фаза бутонизации

Контроль 7,0 ± 4,6 0 1,0 ± 0,9 0 0 6,0 ± 4,5 0,015
Бактерии 4,0 ± 3,5 0 1,0 ± 0,9 0 0 3,0 ± 2,7 0,0025

Фаза цветения
Контроль 16,0 ± 6,9 0 0 6,0 ± 4,5 0,0039 10,0 ± 5,7 0,0048
Бактерии 6,0 ± 4,5 1,0 ± 0,9 0 3,0 ± 2,7 0,0003 2,0 ± 1,8 0,0002

Фаза созревания
Контроль 7,0 ± 4,1 0 0 3,0 ± 1,8 0,0002 4,0 ± 2,7 0,0007
Бактерии 3,0 ± 2,7 0 0 1,0 ± 0,9 0,0001 2,0 ± 1,8 0,0002

Примечание. ∑ – общая пораженность болезнями; Р – распространенность заболевания; IR – индекс развития заболевания; 
полужирным шрифтом выделены статистически значимые отличия от контроля (р < 0,05).



1042

А
гр

от
ех

но
ло

ги
и

Аграрный вестник Урала. 2025. Т. 25, № 07

В вегетационный сезон 2023 года засуха при-
шлась на начало вегетации (количество осадков в 
мае на 87 % меньше нормы, в июне – на 23 %), в 
связи с чем до фазы бутонизации растений с при-
знаками заболеваний на экспериментальном поле 
не обнаружено. На протяжении всего вегетаци-
онного периода картофеля отмечена низкая пора-
женность растений: до 16 % растений поражено в 
контрольном варианте. Значимое уменьшение ко-
личества бактеризованных растений с признаками 
заболеваний установлено только для фазы цветения 
(в 2,7 раза по отношению к контролю). Снижение 
общей пораженности связано со значительно мень-
шим количеством бактеризованных растений кар-
тофеля с симптомами альтернариоза (в 5 раз). 

На протяжении всего эксперимента в течение 
трех вегетационных сезонов наблюдалось умень-
шение не только распространенности заболеваний 
картофеля, но и развития фитофтороза и альтерна-
риоза на посадках, где к традиционной технологии 
возделывания картофеля добавлена бактеризация 
клубней (уменьшение развития фитофтороза до 14 
раз, альтернариоза – до 60 раз), что связано с мень-
шей интенсивностью поражения бактеризованных 
растений по сравнению с небактеризованными.

Кроме благоприятного влияния бактеризации 
на фитосанитарное состояние посадок картофеля, 
также установлено увеличение биологической уро-
жайности картофеля во все вегетационные периоды 
проведения полевых экспериментов (таблица 2).

Table 1
Phytopathological analysis of potato plantings in different phases of the growing season 

in different years of research

Treatment ∑, % Rhizoctoniasis, 
% Blackleg, % Late blight, % Alternaria blight, %

Р IR Р IR
Year 2021, Gala variety

Seedling phase
Control 4.0 ± 2.9 0 4.0 ± 2.9 0 0 0 0
Bacteria 1.0 ± 0.9 0 1.0 ± 0.9 0 0 0 0

Vegetative growth phase
Control 8.3 ± 4.6 0 8.3 ± 4.6 0 0 0 0
Bacteria 1.4 ± 1.3 0 1.4 ± 1.3 0 0 0 0

Budding phase
Control 28.8 ± 9.4 1.3 ± 0.9 25.0 ± 8.9 2.5 ± 2.3 0.3 0 0
Bacteria 21.3 ± 8.3 6.3 ± 4.5 15.0 ± 7.0 0 0 0 0

Flowering phase
Control 24.4 ± 8.8 2.2 ± 2.0 11.1 ± 5.9 1.1 ± 1.0 0.01 10 ± 5.6 0.14
Bacteria 11.3 ± 6.0 2.5 ± 2.2 1.3 ± 1.2 0 0 7.5 ± 4.7 0.03

Maturation phase
Control 70.0 ± 9.5 0 0 12.0 ± 7.5 0.6 58.0 ± 

11.0
6.4

Bacteria 26.0 ± 11.2 0 0 12.0 ± 7.5 0.9 14.0 ± 8.2 0.2
Year 2022, Red Scarlett variety

Seedling phase
Control 5.0 ± 3.9 0 5.0 ± 3.9 0 0 0 0
Bacteria 1.7 ± 1.3 0 1.7 ± 1.3 0 0 0 0

Budding phase
Control 5.0 ± 3.9 0 0 0 0 5.0 ± 3.9 7.25
Bacteria 2.0 ± 1.4 0 0 0 0 2.0 ± 1.4 0.5

Flowering phase
Control 7.5 ± 4.7 0 0 1.0 ± 0.9 0.1 6.5 ± 4.6 10.2
Bacteria 2.9 ± 1.6 0 0 0 0 2.9 ± 1.6 1.5

Year 2023, Ariel variety
Budding phase

Control 7.0 ± 4.6 0 1.0 ± 0.9 0 0 6.0 ± 4.5 0.015
Bacteria 4.0 ± 3.5 0 1.0 ± 0.9 0 0 3.0 ± 2.7 0.0025

Flowering phase
Control 16.0 ± 6.9 0 0 6.0 ± 4.5 0.0039 10.0 ± 5.7 0.0048
Bacteria 6.0 ± 4.5 1.0 ± 0.9 0 3.0 ± 2.7 0.0003 2.0 ± 1.8 0.0002

Maturation phase
Control 7.0 ± 4.1 0 0 3.0 ± 1.8 0.0002 4.0 ± 2.7 0.0007
Bacteria 3.0 ± 2.7 0 0 1.0 ± 0.9 0.0001 2.0 ± 1.8 0.0002

Note. ∑ – Total disease incidence; P – Disease prevalence; IR – Disease severity index; Statistically significant differences from the control 
(p < 0.05) are in bold.
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Бактеризация клубней привела к увеличению 
биологической урожайности картофеля по отноше-
нию к традиционной схеме выращивания картофе-
ля: в 2021 году на 6–9 %, в 2022 году – на 5–7 %, 
в 2023 году – на 22–25 %. Большая биологическая 
урожайность в основном связана с увеличением 
средней массы клубней (на 7–20  %), полученных 
от бактеризованных растений. Положительное вли-
яние бактерий на урожайность картофеля, по на-
шему мнению, в значительной мере обусловлено 
отзывчивостью сорта на бактеризацию и погодны-
ми условиями вегетационного периода, в свою оче-
редь, определяющими эффективность колонизации 
ризосферы бактериями. 

Увеличение урожайности картофеля при при-
менении полезных штаммов ризобактерий и био-
препаратов на их основе отмечено в целом ряде 
исследований [7; 8; 11–13]. При этом увеличение 
урожайности находилось в основном на уровнях, 
сопоставимых с полученными нами эксперимен-
тальными данными или превышающих их. Так, в 
полевых экспериментах с применением биопре-
парата «Ризоплан» отмечено увеличение урожай-
ности картофеля на 33–40  % [10], использование 
серии биопрепаратов на основе Bacillus subtilis 
привело к увеличению урожайности на 30–42 % в 
зависимости от года исследований и используемого 
сорта картофеля [7; 20; 23]. 

По истечении месяца хранения нового урожая 
картофеля, полученного в полевых экспериментах, 
проведен клубневой анализ, направленный на фи-
тосанитарную оценку качества полученного уро-
жая (таблица 3).

В целом можно отметить положительное влия-
ние бактеризации клубней на качество нового уро-
жая картофеля. Исключение составил вегетацион-
ный период 2021 года, в котором получены клубни 
с признаками поражения фитопатогенами, превы-
шающими (хоть и статистически незначимо) коли-
чество клубней контроля. При этом при бактериза-
ции несколько увеличилось количество клубней с 
признаками порошистой и сетчатой парши, а также 
с признаками сухих гнилей.

В вегетационный период 2022 года значимого 
снижения распространенности фитопатогенов на 
клубнях нового урожая в варианте с бактеризаци-
ей не отмечено, однако наблюдается тенденция к 
уменьшению пораженности клубней, полученных 
от бактеризованных растений, по отношению к кон-
тролю (в 2 раза). 

Применение предпосадочной обработки клуб-
ней бактериальной суспензией в 2023 году привело 
к статистически значимому снижению общей зара-
женности клубней более чем в 10 раз относительно 
традиционной схемы возделывания картофеля. 

Таблица 2
Влияние бактеризации на урожай и структуру урожая картофеля в полевом эксперименте

в разные вегетационные периоды

Обработка Общее количество 
клубней, шт/растение

Суммарная масса 
клубней/растение, г

Биологический урожай, 
т/га

2021 г. (сорт Гала)
Контроль 11,22 ± 0,74 790,56 ± 48,38 32,94 ± 2,02
Бактерии 10,16 ± 0,75 849,96 ± 57,93 35,37 ± 2,41

2022 г. (сорт Ред Скарлетт)
Контроль 10,23 ± 0,63 744,06 ± 51,34 32,74 ± 2,26
Бактерии 11,43 ± 0,70 788,54 ± 59,25 34,70 ± 2,61

2023 г. (сорт Ариэль)
Контроль 6,50 ± 0,46 1050,15 ± 57,10 46,21 ± 2,51
Бактерии 7,23 ± 0,47 1293,27 ± 66,12 56,90 ± 2,91

Table 2
The effect of bacterization on the yield and structure of the potato crop 

in a field experiment during different growing seasons

Treatment Total number of tubers, 
pcs. per plant

Total weigh of tubers 
per plant, g Biological yield, t/ha

Year 2021, Gala variety
Control 11.22 ± 0.74 790.56 ± 48.38 32.94 ± 2.02
Bacteria 10.16 ± 0.75 849.96 ± 57.93 35.37 ± 2.41

Year 2022, Red Scarlett variety
Control 10.23 ± 0.63 744.06 ± 51.34 32.74 ± 2.26
Bacteria 11.43 ± 0.70 788.54 ± 59.25 34.70 ± 2.61

Year 2023, Ariel variety
Control 6.50 ± 0.46 1050.15 ± 57.10 46.21 ± 2.51
Bacteria 7.23 ± 0.47 1293.27 ± 66.12 56.90 ± 2.91
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Полученные экспериментальные данные о фи-

тосанитарном состоянии посадок картофеля в ве-
гетационные периоды 2021–2023 годов, урожайно-
сти, его структуре и качестве показали эффектив-
ность приема бактеризации клубней P. extremorien-
talis PhS1 в традиционной схеме возделывания. 

Несмотря на обработку клубней картофеля хи-
мическим протравителем, а также трехкратную 
обработку посадок фунгицидами, на посадках Том-
ской области в отдельные годы наблюдается зна-
чительное распространение заболеваний, прежде 
всего листовых инфекций (фитофтороза и альтер-
нариоза), в связи с чем использование бактерий, об-
ладающих антифунгальными свойствами, а также 
оказывающих иммуномодулирующее действие на 
бактеризованные растения, является перспектив-
ным и успешным способом оздоровления семен-
ных и продовольственных посадок. 

Экспериментальные данные показали, что бак-
теризация приводит к уменьшению распространен-
ности заболеваний на посадках картофеля в 2–6 
раз в зависимости от сорта и погодных условий 

вегетационного периода. Еще более значительным 
является уменьшение индекса развития листовых 
инфекций, что служит сигналом индукции у бакте-
ризованных растений системной резистентности по 
отношению к возбудителям листовых пятнистостей.

Бактеризация картофеля P. extremorientalis PhS1 
также способствует увеличению биологической 
продуктивности растений (на 5–20 %) за счет уве-
личения средней массы клубней нового урожая и 
улучшению их фитосанитарного состояния, что 
способствует повышению сохранности продоволь-
ственного картофеля, а также более высокому каче-
ству семенного материала. В зависимости от сорта 
и инфекционного фона уменьшение пораженности 
клубней возбудителями заболеваний может дости-
гать 10 раз.

Таким образом, полученные данные позволяют 
рекомендовать применение фосфатмобилизующих 
бактерий P. extremorientalis PhS1 с антифунгальны-
ми свойствами на посадках семенного и продоволь-
ственного картофеля путем добавления микробной 
культуры к протравителю клубней в схеме возделы-
вания с применением химических фунгицидов на 
территории Томской области.

Таблица 3
Клубневой анализ картофеля нового урожая 

Обработ-
ка  

Поражено болезнями, %

Всего

из них

К
ол

ьц
ев

ая
 

гн
ил

ь

М
ок

ра
я 

гн
ил

ь

Ф
ит

оф
то

ро
з

С
ух

ие
 

гн
ил

и

Парша 
обыкновенная

П
ор

ош
ис

та
я 

па
рш

а

С
ет

ча
та

я 
па

рш
а

Р IR

2021 г. (сорт Гала)
Контроль 12,5 ± 4,6 0 0,5 ± 0,4 0,5 ± 0,4 1,5 ± 1,4 8,5 ± 3,9 2,7 1,5 ± 1,4 0
Бактерии 17,5 ± 5,7 0 0 0 3,0 ± 2,4 8,0 ± 3,8 2,3 5,0 ± 3,0 1,5 ± 1,4

2022 г. (сорт Ред Скарлетт)
Контроль 6,0 ± 4,3 0,5 ± 0,4 0 0 3,0 ± 2,4 0,5 ± 0,5 2 2,0 ± 1,8 0
Бактерии 3,0 ± 2,4 0 0 0 1,0 ± 0,9 0 0 1,5 ± 1,4 0,5 ± 0,4

2023 г. (сорт Ариэль)
Контроль 40,0 ± 9,3 0 0 0 0 40,0 ± 9,3 0,05 0 0
Бактерии 3,9 ± 2,6* 0 0 0 0,8 ± 0,8 3,1 ± 2,4* 0,01 0 0

Table 3
Tuber analysis of new crop potato

Treatment

Affected by diseases, %

Total 

of them

R
in

g 
ro

t

W
et

 
ro

t

La
te

 
bl

ig
ht

D
ry

 
ro

t Common scab Powdery 
scab

Reticu-
late scabР IR

Year 2021, Gala variety
Control 12.5 ± 4.6 0 0.5 ± 0.4 0.5 ± 0.4 1.5 ± 1.4 8.5 ± 3.9 2.7 1.5 ± 1.4 0
Bacteria 17.5 ± 5.7 0 0 0 3.0 ± 2.4 8.0 ± 3.8 2.3 5.0 ± 3.0 1.5 ± 1.4

Year 2022, Red Scarlett variety
Control 6.0 ± 4.3 0.5 ± 0.4 0 0 3.0 ± 2.4 0.5 ± 0.5 2 2.0 ± 1.8 0
Bacteria 3.0 ± 2.4 0 0 0 1.0 ± 0.9 0 0 1.5 ± 1.4 0.5 ± 0.4

Year 2023, Ariel variety
Control 40.0 ± 9.3 0 0 0 0 40.0 ± 9.3 0.05 0 0
Bacteria 3.9 ± 2.6 0 0 0 0.8 ± 0.8 3.1 ± 2.4 0.01 0 0
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