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Аннотация. Представлены результаты лабораторных и полевых исследований, проведенных в 2021-2022 гг., по изучению ингибирующего действия симбиоти-
ческих бактерий Xenorhabdus bovienii энтомопатогенных нематод (сем. Steinernematidae) на возбудителей заболеваний картофеля (парша, ризоктониоз, фитофтороз) 
в условиях Республики Карелия со сравнительной оценкой их эффективности с бактериальными (Фитоспорин-М) и химическими препаратами (йодистый калий). Полу-
ченные данные показывают, что развитие фитофтороза (P. infestans) на листьях картофеля сорта Ред Скарлетт снижалось от их действия по сравнению с контрольным ва-
риантом на 31-43%. Иммунологическая оценка клубней после уборки показала не только снижение распространения ризоктониоза и парши обыкновенной на 42 и 48% 
к контролю, но и их развития до 6,3 и 6,5% соответственно. Наиболее эффективным вариантом характеризовалась двукратная обработка водной суспензией живых 
культур симбиотических бактерий X. bovienii, при которой степень развития симптомов болезни на клубнях снижалась до 2,5% по сравнению с контролем (20,8%). Пока-
зана высокая биологическая эффективность (БЭ) симбиотических бактерий: их использование способствовало уменьшению развития парши обыкновенной в среднем 
на 18%, а ризоктониоза на 15%. Максимальная БЭ (от 75 до 88%) получена на парше обыкновенной при обработке картофеля живой культурой симбиотических бактерий 
и на уровне 47-55% от ризоктониоза при применении автоклавированной культуры симбиотических бактерий. Использование культур симбиотических бактерий, йоди-
стого калия и Фитоспорина-М обеспечивали, помимо защитно-стимулирующего эффекта, прибавку урожая общей и товарной продукции по сравнению с контрольным 
вариантом от 8 до 39%. На основании полученных экспериментальных данных выявлен значительный потенциал возможностей использования биологически активных 
вторичных метаболитов Xenorhabdus sp. не только in vitro, но и в in vivo культурах в качестве средств защиты растений от возбудителей заболеваний на картофеле.
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Abstract. The results of laboratory and field studies conducted in 2021-2022 to study the inhibitory effect of symbiotic bacteria are presented. Xenorhabdus bovienii of 
entomopathogenic nematodes Steinernematidae on potato pathogens (scab, rhizoctoniosis, late blight) with a comparative assessment of their effectiveness with bacterial 
(Phytosporin-M) and chemical (potassium iodide) preparations carried out in the Republic of Karelia are presented. The obtained data showed that the development of late 
blight (P. infestans) on the leaves of the potato variety Red Scarlett decreased from the preparations compared to the control variant by 31-43%. Immunological evaluation of 
the potato tubers after harvesting showed not only a decrease in the spread of rhizoctoniosis and scab by 42 and 48% compared to the control, but also a decrease of their 
development to 6.3 and 6.5%, respectively. The most effective treatment was two-fold treatment with an aqueous suspension of symbiotic bacteria X. bovienii, in which the 
degree of development of disease symptoms on tubers decreased to 2.5% compared to the control (20.8%). The high biological efficiency of symbiotic bacteria was shown, 
the treatments contributed to a decrease in the development of scab by 18%, and rhizoctoniosis by 15% on average. The maximum biological efficiency from 75 to 88% was 
obtained on scab when treating potatoes with a live culture of the symbiotic bacteria, and from 47 to 55% was obtained on rhizoctoniosis when using an autoclaved culture 
of the symbiotic bacteria. The use of cultures of symbiotic bacteria, potassium iodide and Phytosporin-М provided a stimulating effect in addition to the protective one, an 
increase in the yield of total and marketable products was by 8-39% compared to the control variant. Based on the experimental data obtained, a significant potential of the 
use of biologically active secondary metabolites of Xenorhabdus sp. was revealed not only in vitro, but also in vivo cultures as plant protection agents against potato pathogens.
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В  современных условиях ведения сельско-
хозяйственного производства особую актуаль-
ность приобретают системы земледелия, базиру-
ющиеся на мероприятиях, при которых к  числу 
важнейших методов снижения численности вре-
дителей и  болезней относятся биологические 
системы защиты сельскохозяйственных куль-
тур. Энтомопатогенные нематоды (ЭПН) рода 
Steinernema являются эффективными биологи-
ческими агентами для контроля численности 

насекомых [1]. Механизм, с  помощью которого 
эти нематоды способны заражать и размножать-
ся в насекомом-хозяине, включает в себя взаим-
ную связь между нематодами и симбиотически-
ми бактериями Xenorhabdus sp. Симбиотическая 
ассоциация необходима для выживания как не-
матод, так и их симбиотических бактерий. Энто-
мопатогенные нематоды успешно используются 
в  качестве коммерческих биопестицидов. Од-
нако слабая выживаемость инвазионных личи-

нок нематод при ультрафиолетовом облучении 
и  высыхании на открытой поверхности ограни-
чивает их использование против многих целе-
вых видов насекомых-вредителей [2-4]. Тем не 
менее продукция вторичных метаболитов с  ан-
тибиотическими свойствами является общей 
характеристикой энтомопатогенных бактерий 
Xenorhabdus sp. Эти метаболиты имеют не только 
разнообразную химическую структуру, но и  об-
ладают антибиотической, противогрибковой, ин-
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сектицидной, нематицидной, противоязвенной, 
противоопухолевой и  противовирусной биоло-
гической активностью, перспективность их при-
менения рассматривается в медицине и сельско-
хозяйственном производстве [5-7]. В  мировой 
практике в последние годы отмечаются опреде-
ленные успехи практического применения сим-
биотические бактерий в качестве биологических 
агентов против насекомых-вредителей и микро-
организмов [8-13]. 

Исследованиями установлено, что автокла-
вирование питательного бульона с  развитой 
культурой симбиотических бактерий при 121°С 
в  течение 10  минут не влияет на антибиотиче-
скую активность бесклеточных культур видов 
Xenorhabdus, и в то же время такие культуры со-
храняют свою активность в  течение длительно-
го времени в  отличие от живых бактериальных 
культур [14]. Известно также, что Xenorhabdus 
bovienii продуцирует два класса антибиотиков — 
индолы и  дитиолопирролоны (ксенорабдины, 
ксеномины и ксенороксиды), которые могут ин-
гибировать рост Botrytis cinerea, Phytophthora 
capsici и  P. ultimum [15]. X. bovienii, по-видимому, 
уникален по разнообразию низкомолекуляр-
ных противомикробных соединений, посколь-
ку только из штамма этого вида были выделены 
четыре индола, несколько ксенорхабдинов, ксе-
номинов и  ксенороксидов. Эти соединения по-
казали сильную активность против грамполо-
жительных бактерий, дрожжей и  многих видов 
грибков. На  основании испытаний in vitro был 
сделан вывод, что антибиотики из X. bovienii мо-
гут предоставить хорошую возможность для 
борьбы с  болезнями, вызываемыми некоторы-
ми видами фитопатогенных грибов. В частности, 
бесклеточный фильтрат X. bovienii проявляет са-
мые высокие ингибирующие эффекты (>98%) на 
рост мицелий P. capsici и  B. cinerea и  его можно 
использовать для борьбы с  серой гнилью, вы-
зываемой B. cinerea на растениях томатов, и ожо-
гом листьев, вызываемых P. capsici на растениях 
перца. Метаболиты X. bovienii могут подавлять P. 
infestans на листьях картофеля лишь с  неболь-
шой фитотоксичностью [16]. 

На Европейском Севере, и  в  частности в  Ре-
спублике Карелия, картофель поражается мно-
гими видами грибных и  бактериальных забо-
леваний. Из  них наиболее распространены 
фитофтороз, макроспориоз, обыкновенная и дру-
гие виды парши, черная ножка, кольцевая гниль 
и другие грибные и бактериальные болезни. Гриб 
P. infestans развивается только при высокой влаж-
ности воздуха (не ниже 75%) или при наличии ка-
пельножидкой влаги. В период вегетации наряду 
с фитофторозом большой экономический ущерб 
причиняет черная ножка (ризоктониоз), серебри-
стая и ооспорозная парша, а в период хранения 
фомоз и  фузариоз. Их  вредоносность не исчер-
пывается гибелью клубней при хранении. Уста-
новлено, что протравливание и  последующие 
две обработки ботвы картофеля препаратами 
Фитоспорин-М и Гумми-80 эффективно подавля-
ют развитие корневой гнили, парши обыкновен-
ной и значительно снижают развитие ризоктони-
оза на клубнях картофеля [17]. 

Кроме биологических препаратов, приме-
няемых на культуре картофеля, есть еще группа 
химических препаратов, позволяющих не менее 
эффективно стимулировать растения для борь-
бы с  различными заболеваниями. В  этой связи 
особого внимания заслуживает йод растений, 
в значительной мере связанный с органически-
ми соединениями, прежде всего с  белковыми, 
он намного эффективнее усваивается организ-
мом, чем из неорганических препаратов [18-19]. 

Поэтому значительный практический интерес 
представляет сравнительная оценка эффектив-
ности против возбудителей заболеваний карто-
феля, наряду с бактериальными (Фитоспорин-М) 
и химическими препаратами (йодид калия), во-
дных растворов живых и  автоклавированных 
культур симбиотических бактерий ЭПН. 

Цель исследований  — изучить возможно-
сти полифункционального применения энтомо-
патогенных нематод и  их симбиотических бак-
терий в  качестве безопасных средств защиты 
картофеля от возбудителей заболеваний в усло-
виях Европейского Севера. 

Объекты и методы исследований. Лабора-
торный опыт проводили на базе Всероссийско-
го института защиты растений (ВИЗР), полевой 
опыт  — в  Республике Карелия на дерново-сла-
боподзолистой легкосуглинистой почве со сле-
дующими агрохимическими характеристиками: 
рНKCl  — 5,11, содержание гумуса  — 3,92%, под-
вижных фосфатов (по Кирсанову)  — 252  мг/кг, 
обменного калия (по Масловой) — 168 мг/кг.

Чистые культуры первичных форм симбио-
тических бактерий получали по методу Г. Пой-
нара [20] путем заражения нематодами гусениц 
большой вощинной моли (Galeria mellonella), вы-
ращенных по методу Датки и др. [21], с последу-
ющим отбором бактериальных клеток из гемо-
лимфы насекомых и посевом их на питательный 
агар Макконки, содержащий красители — бром-
тимоловый голубой (0,004%) и  трифенилтетра-
золий хлорид (0,025%). Спустя трое суток после 
выращивания бактерий при 25°С и идентифика-
ции первичных форм симбиотических бактерий 
отбирали колонии по морфологическим при-
знакам и характеру их окраски [22]. 

Схема полевого опыта включала 4 варианта: 
1 — Фитоспорин-М (паста); 2 — йодид калия (KJ), 
концентрация 0,02%; 3 — культуральный бульон 
симбиотических бактерий (X. bovienii) ЭПН с ис-
ходным титром бактериальных клеток 1х107 
(автоклавированная культура при температуре 
120°С  в  течение 10  минут)  — ЭПН-1; 4-культу-
ральный бульон с живыми клетками симбиоти-
ческих бактерий ЭПН с  титром бактериальных 
клеток 1х107  — ЭПН-2. Контрольный вариант 
включал обработку клубней водой. 

Изучение эффективности средств биологи-
ческой защиты картофеля от возбудителей за-
болеваний (парша, ризоктониоз, фитофтороз) 
проводилось на среднераннем сорте картофеля 
Ред Скарлет. Перед закладкой опыта все клубни 
были обработаны исследуемыми препаратами 
согласно вариантам опыта, а обработку вегети-
рующих растений проводили в  фазах полных 
всходов, бутонизации и  цветения. Норма рас-
хода рабочего водного раствора бактериаль-
ных препаратов — 40 л/га (титр бактериальных 
клеток 1х107). Фитоспорин-M использовали со-
гласно инструкции (клубни обрабатывали в кон-
центрации 20% препарата, вегетирующих расте-
ний — 1% раствором). 

Площадь опытной делянки — 3 м2 (1,5х2 м), 
повторность в опыте 6- кратная, размещение ва-
риантов рендомизированное. Посадку прово-
дили в нарезанные борозды по схеме 70х30 см. 
Густота посадки составила 47,6 тыс. шт. клубней 
на 1  га. Применяемая в  опытах агротехника  — 
общепринятая для региона. Биометрические 
показатели картофеля определяли в фазах появ-
ления всходов и  цветения растений. Основную 
уборку проводили одновременно после скаши-
вания ботвы. Учет урожая проводили сплошным 
весовым методом. Структуру урожая рассчи-
тывали по 5-ти растениям. Статистическая об-
работка проведена с  применением программы 

Excel и  Statgraphic. Расчет развития болезней 
проводили по формуле: 

R = 
∑(A+B)

 · 100%,
NxK

где R  — развитие болезни, %; ∑(A+B)  — сумма 
произведений числа больных растений (А) на 
соответствующий им балл поражения (В); N  — 
общее количество учтенных растений (здоро-
вых и больных); К — высший балл шкалы учета. 

Оценку эффективности биопрепаратов рас-
считывали путем сравнения развития болезни 
в  опытном и  контрольном вариантах на дату 
учета по формуле: 

БЭ = 
Rk – R0 · 100%,

Rk

где БЭ — биологическая эффективность, %; Rk — 
развитие болезни в  контрольном варианте на 
дату учета, %; Rо — развитие болезни в опытном 
варианте на дату учета, % [23]. 

Результаты исследований. Проведенные 
фенологические наблюдения и  данные биоме-
трических измерений свидетельствуют о  том, 
что все изучаемые препараты не оказали от-
рицательного влияния на рост и  развитие рас-
тений. Все фазы роста и  развития картофеля, 
определяемые по количеству побегов и высоте 
ботвы, наступали одновременно (табл. 1). Тем не 
менее проведенные обработки изучаемых пре-
паратов во время цветения существенно влияли 
на рост растений и побегообразование, обеспе-
чив при этом от 1  до 13% превышение к  кон-
тролю. Наибольшее количество побегов наблю-
далось при однократной обработке растений 
картофеля водной суспензией автоклавирован-
ных и живых культур симбиотических бактерий, 
что выше контроля на 78-87% соответственно. 
Трехкратная обработка йодидом калия также су-
щественно превышала показатели контрольно-
го варианта — на 78%.

Применение изучаемых химических и  био-
логических препаратов против различных бо-
лезней на картофеле оказывало достоверное их 
влияние как на распространение, так и на разви-
тие фитофтороза, ризоктониоза и  парши обык-
новенной (табл. 2).

В  целом все изучаемые препараты оказали 
влияние на развитие фитофтороза на листьях 
картофеля, осуществляя его снижение по срав-
нению с  контрольным вариантом на 31-43%. 
При этом наибольшую защиту (65-63% соответ-
ственно) в  течение всего срока вегетации обе-
спечила одно- и двукратная обработка растений 
автоклавированной культурой суспензией ЭПН 
с титром 107 (ЭПН-1).

Иммунологическая оценка по устойчивости 
картофеля к ризоктониозу и парше обыкновен-
ной, проведенная после уборки клубней, пока-
зала снижение не только распространения, но 
и развития различных патогенов в зависимости 
от используемых препаратов. Если на контроле 
распространение на клубнях парши обыкновен-
ной и  ризоктониоза было на уровне 42  и  48%, 
то развитие этих же болезней при применении 
препаратов было значительно ниже и  состав-
ляло среднем 6,3  и  6,5% соответственно. При 
этом все изучаемые препараты уменьшали чис-
ло клубней, пораженных паршой обыкновен-
ной, в 2,5-5,9 раза. Однако наиболее эффектив-
ным вариантом характеризовалась двукратная 
обработка водной суспензией живых культур 
симбио тических бактерий X. bovienii, при кото-
рой степень развития симптомов болезни на 
клубнях снижалась до 2,5% по сравнению с кон-
тролем (20,8%).



 Международный сельскохозяйственный журнал. Т. 66, № 6 (396). 2023
621

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

В  зависимости от применяемых препаратов 
распространение ризоктониоза снижалось на 
7-26%, а степень его развития была в 1,7-2,1 раза 
ниже по сравнению с  контрольным вариантом. 
Максимальное ингибирование возбудителя ри-
зоктониозной корневой гнили гриба R. solani от-
мечено при обработке клубней и  растений во-
дной суспензией живых и  автоклавированных 
культур симбиотических бактерий. При этом 
снижение степени развития болезни с ЭПН-1 со-
ставило 6,4-5,8% против 12,1% в контроле.

Биологическая эффективность (БЭ) приме-
нения препаратов указывает на то, что их обра-
ботка в целом способствовала уменьшению раз-
вития парши обыкновенной в  среднем на 18%, 
а ризоктониоза — на 15% (рис.). Максимальная 
биологическая эффективность изучаемых пре-
паратов получена на парше обыкновенной при 
обработке картофеля йодистым калием (от 70 до 
78%) и ЭПН-2 (от 75 до 88%). При использовании 
ЭПН-1 биологическая эффективность по парше 
была на уровне 53-70%. Максимальная защита 
растений от ризоктониоза была менее выраже-
на и колебалась в среднем от действия изучае-
мых препаратов на уровне 50%. 

В  процессе оценки действия препаратов 
установлено, что их применение оказало поло-
жительное влияние не только на формирова-
ние и рост растений, снижение развития парши 
обыкновенной и  ризоктониоза на клубнях, но 
и на продуктивность картофеля в целом (табл. 3).

В  целом прибавка урожайности картофеля 
в зависимости от действия препаратов и кратно-
сти их обработок в среднем колебалась от 20,1% 
по Фитоспорину-М до 28,4 и 25,0% по KJ и ЭПН-2. 
Среди изучаемых препаратов наибольшая при-
бавка урожайности картофеля была получена 
при обработке клубней при посадке и  приме-
нении 0,02% водного раствора йодистого калия 
(7,98  т/га) и  живой культуры суспензии симби-
отических бактерий энтомопатогенных нема-
тод (7,02  т/га). Использование Фитоспорина-М 
и авто клавированной культуры симбиотических 
бактерий также обеспечивало прибавку урожая 
от 5,19 до 5,66 т/га или 18,5 и 20,1% к контролю. 

Анализируя кратность обработок изучае-
мыми препаратами следует отметить, что при 
обработке вегетирующих растений картофеля 
в фазе полных всходов получена самая высокая 

урожайность от внесения 0,02% KJ (37,35  т/г) 
и  живой культуры симбиотических бактерий 
(38,63  т/га). При опрыскивании растений в  фа-
зах бутонизации и  цветения отмечается сниже-
ние урожайности картофеля по всем изучаемым 
препаратам. Возможно, это связано со стимули-
рующим эффектом изучаемых препаратов, вы-
званных с увеличением побегообразования и ве-
гетирующей массы растений, и, как следствие, со 
снижением его продуктивности на фоне усиле-
ния физиологических ростовых процессов [10]. 

Анализ структуры урожая картофеля по-
казал, что все исследуемые препараты досто-

верно увеличивали как общую, так и товарную 
урожайность по сравнению с контрольным ва-
риантом, обеспечивая при этом повышение 
сбора товарной продукции на 2,44-10,67  т/га 
или 9-39% и  общей, соответственно, на 2,37-
10, 5 т/га или 8-37% (табл. 4). Кроме того, уста-
новлено, что наибольшая урожайность отме-
чена при использовании обработки клубней 
и  однократным опрыскиванием растений йо-
дидом калия (KJ) и  водной суспензией живых 
культур симбиотических бактерий. Товарность 
клубней в  опыте при этом была на уровне 
97-99%.

Таблица 2. Действие препаратов на распространение и развитие различных 
болезней на картофеле
Table 2. The effect of drugs on the spread and development of various diseases 
on potatoes

Препарат Обра-
ботки

Парша 
обыкновенная, 

клубни
Ризоктониоз, 

клубни
Фитофтороз 
на листьях

Р*, % R** Р*, % R** Р*, % R**

Фито спо-
рин-М

1 27 6,7 27 7,5 93 13,1
2 28 8,3 33 8,3 100 19,0
3 58 9,2 7 5,8 100 15,0

KJ
1 25 6,3 32 6,7 100 11,7
2 18 4,6 65 8,3 100 22,2
3 20 5,0 23 5,8 100 10,6

ЭПН-1
1 30 8,3 36 6,3 100 12,4
2 36 10,0 40 5,4 100 12,6
3 25 6,3 47 5,4 100 18,0

ЭПН-2
1 20 5,0 25 6,3 100 14,4
2 10 2,5 23 5,8 100 16,1
3 12 2,9 27 6,7 93 13,9

Контроль 42 20,8 48 12,1 100 20,5

Р* — распространение болезни; 
R** — развитие болезни.

Таблица 1. Влияние препаратов на биометрические показатели растений 
картофеля в фазах полных всходов и цветения
Table 1. Influence of drugs on the biometric parameters of potato plants in 
the phases of full germination and flowering

Препарат Обра-
ботки

Фаза 
полных 
всходов

Фаза цветения

высота, 
см

высота, 
см

% от 
контроля

побеги, 
шт./раст.

% от 
контроля

Фито спо-
рин-М

1 18,2 52,7 109 3,7 161
2 15,3 50,0 104 3,1 135
3 16,2 47,3 98 3,3 143

KJ
1 18,5 51,7 107 3,3 143
2 17,2 54,0 112 3,0 130
3 20,0 52,9 110 4,1 178

ЭПН-1
1 18,4 54,7 113 3,9 171
2 18,1 49,7 103 3,1 135
3 15,4 54,0 112 3,3 143

ЭПН-2
1 18,7 49,3 102 4,3 187
2 19,0 51,3 107 2,9 126
3 18,5 48,7 101 2,2 96

Контроль 19,2 48,2 - 2,3 -
Стандартное 
отклонение 1,39 2,33 0,60

Рисунок. Биологическая эффективность препаратов на клубнях картофеля
Figure. Biological efficacy of preparations on potato tubers
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Таблица 3. Продуктивность картофеля в зависимости от применения препарата и кратности обработок
Table 3. Potato productivity depending on the use of the preparation and the frequency of treatments

Препарат
Внекор невые обработки, т/га Среднее, 

т/га
Прибавка урожайности

1 2 3 т/га %
Фитоспорин-M 36,08 34,80 30,49 33,79 5,66 20,1
KJ 37,35 36,20 34,79 36,11 7,98 28,4
ЭПН-1 31,25 34,06 34,63 33,32 5,19 18,5
ЭПН-2 38,63 34,73 32,09 35,15 7,02 25,0
Среднее, т/га 35,83 34,95 33,00 - - -
Контроль - - - 28,13 - -
НСР095, т/га 2,06
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Выявлено также, что наибольший вес клуб-
ней с  одного растения получен в  вариантах 
с  однократной обработкой растений Фито-
спо рином-М (721,6  г), йодидом калия (747,0  г) 
и  ЭПН-2 (772,6  г) или на 28,3-37,4% больше по 
сравнению с контролем (562,5 г). Кроме того, об-
работка клубней Фитоспорином-М и ЭПН-2 с од-
нократной обработкой вегетирующих растений 
способствовала увеличению массы товарных 
клубней до 115,6  и  113,6  г соответственно, что 
выше контроля на 22-24%.

Заключение. В ходе исследований по оценке 
эффективности полифункционального примене-
ния энтомопатогенных нематод и  их симбиоти-
ческих бактерий в качестве безопасных средств 
защиты картофеля от возбудителей заболеваний 
парши, ризоктониоза и фитофтороза в условиях 
Республики Карелия были получены результаты, 
позволившие выявить следующее закономерно-
сти. Все изучаемые препараты снижали развитие 
P. infestans по сравнению с  контрольным вари-
антом на 31-43%. Наибольшую защиту растений 
в течение всего срока вегетации (на 65-63%) обе-
спечивала обработка клубней картофеля перед 
посадкой и  одно- и  двукратная обработка рас-
тений автоклавированной культурой симбиоти-
ческих бактерий. Иммунологическая оценка по 
устойчивости картофеля к  ризоктониозу и  пар-
ше обыкновенной, проведенная после уборки 
клубней, показала высокую эффективность всех 
изучаемых препаратов в ограничении развития 
патогенов. При этом наиболее эффективным ва-
риантом характеризовалась обработка клубней 
перед посадкой и  двукратная обработка расте-
ний суспензией живых культур симбиотических 
бактерий X. bovienii, при которой степень разви-
тия симптомов болезни на клубнях снижалась 
до 2,5% по сравнению с контролем (20,8%). В за-
висимости от применяемых препаратов распро-
странение ризоктониоза снижалось на 7-26%, 
а  степень развития болезни была в  1,7-2,1  раза 
ниже по сравнению с  контрольным вариантом. 
Максимальное ингибирование гриба R. solani 
отмечено при обработке клубней и  растений 
суспензией живых и  автоклавированных куль-
тур симбиотических бактерий X. bovienii, обеспе-
чивающих снижение степени развития болез-
ни, соответственно, на 6,4  и  5,8% против 12,1% 
в контроле.

Биологическая эффективность (БЭ) приме-
нения препаратов показала, что их использо-
вание способствовало уменьшению развития 

парши обыкновенной в  среднем на 18%, а  ри-
зоктониоза на 15%. Максимальная биологиче-
ская эффективность изучаемых препаратов по-
лучена на парше обыкновенной при обработке 
клубней картофеля и  вегетирующих растений 
йодис тым калием (от 70 до 78%) и живой куль-
турой симбиотических бактерий (от 75 до 88%). 
При использовании автоклавированной культу-
ры симбиотических бактерий биологическая эф-
фективность по парше была на уровне 53-70%. 
Максимальная защита растений от ризоктони-
оза была менее выражена и колебалась в сред-
нем от действия изучаемых препаратов на уров-
не 50%.

В  целом прибавка урожайности картофеля 
в  зависимости от действия препаратов и  крат-
ности их обработок в  среднем колебалась от 
20,1% по Фитоспорину-М до 28,4  и  25,0% по KJ 
и  культур симбиотических бактерий. Среди из-
учаемых препаратов наибольшая прибавка уро-
жайности картофеля была получена при приме-
нении 0,02% водного раствора йодистого калия 
(7,98  т/га) и  живой культуры энтомопатогенных 
нематод с титром 107 (7,02 т/га). Использование 
Фитоспорина-М и  автоклавированной культу-
ры симбиотических бактерий также обеспечи-
вали прибавку урожая от 5,19 до 5,66  т/га или 
18,5 и 20,1% к контролю. При этом наибольший 
урожай клубней получен в  вариантах с  обра-
боткой клубней и  однократным опрыскивани-
ем растений йодидом калия и  суспензией жи-
вых культур симбиотических бактерий  — 37,35 
и 38,63 т/га соответственно.

Анализ структуры урожая картофеля пока-
зал, что все исследуемые препараты достоверно 
увеличивали как общую, так и товарную урожай-
ность по сравнению с контрольным вариантом, 
обеспечивая при этом повышение сбора общей 
и товарной продукции от 8 до 39%. При уровне 
товарности клубней в 97-99% наибольшая уро-
жайность картофеля получена при обработке 
клубней перед посадкой и  однократном опры-
скивании растений в  фазе полных всходов йо-
дидом калия (KJ) и  водной суспензией живых 
культур симбиотических бактерий. Установле-
но также, что обработка клубней перед посад-
кой и  опрыскивание растений в  фазе полных 
всходов Фитоспорином-М, 0,02% раствором KJ 
и  водной суспензией живых культур симбиоти-
ческих бактерий способствовали увеличению 
массы товарных клубней на 22-24% по сравне-
нию с контролем.

Таким образом, на основании полученных 
экспериментальных данных и  результатов за-
рубежных исследователей [10, 24-25] выявлен 
значительный потенциал использования био-
логически активных вторичных метаболитов 
Xenorhabdus sp. не только in vitro, но и  в  in vivo 
культурах в  качестве средств защиты растений 
в сельскохозяйственной практике.

Вывод. В полевых условиях определены воз-
можности эффективного использования продук-
тов метаболизма живых и  автоклавированных 
культур симбиотических бактерий Xenorhabdus 
sp. энтомопатогенных нематод (Steinernematidae) 
в  защите картофеля от возбудителей заболева-
ний и создания на их основе новых биологиче-
ских препаратов.
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