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Аннотация. Лабораторные и полевые исследования, проведенные в 2023-2024 гг. были направлены на изучение патогенности энтопатогенных нематод (ЭПН) 
семейства Steinernematidae и их симбиотических бактерий Xenorhabdus nematophila и Xenorhabdus bovienii на вредителей (жуки-щелкуны) и возбудителей болезней 
картофеля (парши, ризоктониоза, фитофтороза) в условиях Северо-Запада и республики Карелия. В результате сравнительного анализа антибиотической активно-
сти симбиотических бактерий, проведённого на основе измерения зон ингибирования in vitro, было выявлено, что все исследуемые штаммы бактерий проявля-
ют активность против Rhizoctonia solani. Наилучшие результаты продемонстрировал штамм X. nematophilus, являющийся симбионтом нематод вида S. сarpocapsae, 
его эффективность составила 45%. Иммунологическая оценка устойчивости к заболеваниям после уборки клубней показала, что биологический препарат Немабакт 
и симбиотические бактерии нематод X. bovienii наиболее эффективно защищают клубни от основных болезней и проволочника во время вегетации. Против парши 
обыкновенной лучший результат показал Немабакт при обработке клубней перед посадкой, полностью подавляя развитие патогена (100%). Сочетание Немабакта 
с симбионтами нематод S. feltiae protense снизило поражённость клубней на 59%. Для борьбы с ризоктониозом также эффективными оказались Немабакт и его ком-
бинация с симбионтами X. bovienii, снижая поражение клубней на 95-100%. Для защиты от проволочника наиболее действенным (на уровне химического контроля) 
был бактериальный препарат Немабакт, его эффективность составила 59%. Анализ продуктивности показал, что применение исследуемых средств защиты позволило 
увеличить урожайность картофеля на 20-46%. Наибольший прирост урожая клубней был достигнут при использовании симбионтов нематод S. feltiae protense.
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Abstract. Laboratory and field studies conducted in 2023-2024. They were aimed at studying the pathogenicity of the entopathogenic nematodes (EPN) of the Steinernematidae 
family and their symbiotic bacteria Xenorhabdus nematophila and Xenorhabdus bovienii for pests (pounds) and causative agents of potato diseases (steamers, risoctonosis, and 
risoctonosis. phytoftorosis) in the conditions of the North-West and the Republic of Karelia. As a result of a comparative analysis of the antibiotic activity of symbiotic bacteria 
carried out on the basis of measuring the inhibition zones in vitro, it was revealed that all the studied strains of bacteria show activity against Rhizoctonia solani. The best results 
were demonstrated by the strain of X. nematophilus, which is the symbiont of the nematode of the type S. carpocapsae, its effectiveness was 45%.The immunological assessment 
of resistance to diseases after cleaning tubers showed that the biological drug Nemabakt and the symbiotic bacteria of nematodes X. bovienii most effectively protect tubers 
from the underlying diseases and wires during the vegetation. Against the souns ordinary, the best result was shown by Nemabakt when processing tubers before planting, 
completely suppressing the development of pathogen (100%). The combination of Nemabakt with symbiones of nematodes S. feltiae protense reduced the affection of tubers by 
59%. To combat rhizoctoniosis, Nemabakt and its combination with X. bovienii symbiontes were also effective, reducing the damage to tubers by 95-100%. To protect against the 
wireworm, the most effective (at the level of chemical control) was the bacterial drug Nemabakt, its effectiveness was 59%. Analysis of productivity showed that the use of the 
studied drugs made it possible to increase potato yield by 20-46%. The largest growth in the harvest of tubers was achieved when using S. feltiae protense Symbiones.
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В мире биологические пестициды занимают 
лишь небольшую долю (около 3-4  млрд долла-
ров) от общего рынка ядохимикатов, который 
оценивается в 61,3 млрд долларов США. Однако 
их производство по сравнению с  химическими 

аналогами растет быстрее и составляет ежегод-
но10-20%. В  настоящее время использование 
микроорганизмов, в  том числе и  энтомопато-
генных нематод (ЭПН), в  биологической борь-
бе с  насекомыми-вредителями и  болезнями 

существенно расширилось, и  приобретает осо-
бую значимость в  современном сельскохозяй-
ственном производстве [1-4]. Энтомопатоген-
ные нематоды семейств Steinernematidae и  их 
симбиотические бактерии в  последние годы 



International agricultural journal. Vol. 68, No. 5 (407). 2025 www.mshj.ru
648

SCIENTIFIC SUPPORT AND MANAGEMENT OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL COMPLEX

широко изучаются во всем мире как агенты ми-
кробиологического контроля численности на-
секомых вредителей и  возбудителей заболева-
ний растений. Инвазионные личинки нематод, 
активно проникая в  тело насекомых, выпуска-
ют в  его гемолимфу симбиотических бактерий, 
которые убивают насекомое и  способствуют 
развитию и размножению нематод в теле насе-
комого. Бактерии быстро размножаются и  про-
изводят комплекс метаболитов, преодолевая 
иммунную систему насекомых, приводя их к ги-
бели и подавляя рост различных грибных и бак-
териальных возбудителей заболеваний внутри 
тела погибшего насекомого [5-8].

Антибиотикоактивные жидкие культуры 
штаммов Xenorhabdus эффективны против ши-
рокого спектра вредителей растений от бакте-
рий до грибов, простейших и насекомых. В связи 
с  этим весьма актуальны исследования по раз-
работке экологически безопасных технологий 
защиты растенийкартофеля от вредных орга-
низмов с использованием симбиотических бак-
терий ЭПН и продуктов их метаболизма.

К числу наиболее вредоносных вредителей, 
приносящих серьезный урон клубням карто-
феля, относятся жуки-щелкуны из семейства 
Elateridae, из отряда жесткокрылых Coleoptera. 
Они питаются клубнями, прогрызая в них ходы, 
и тем самым снижают не только товарность, но 
и урожайность картофеля. Производители кар-
тофеля борются с  этими вредителями с  помо-
щью различных сертифицированных синтетиче-
ских инсектицидов, однако их выбор зачастую 
ограничен по причине недостаточно высокой 
их эффективности. В  качестве альтернативы 
можно использовать биологически получен-
ные пестициды. Некоторые грамотрицательные 
протеобактерии, например, Burkholderia spp., 
содержат инсектицидные соединения. Одна-
ко их эффективность против жуков-щелкунов 
пока недостаточно изучена [1]. Биологические 
препараты, изготавливаемые на основе ЭПН, 
в  основном предназначены для борьбы с  раз-
личными стадиями развития насекомых, обита-
ющих в почве, и в том числе против различных 
видов проволочника на картофеле. В  них в  ка-
честве действующего начала выступают живые 
инвазионные личинки, которые, обитая в почве 
в  отсутствии насекомого-хозяина, могут суще-
ствовать не только в инактивированном состо-
янии без питания более двух лет, но и  способ-
ны активно мигрировать на различную глубину 
под влиянием биотических и абиотических фак-
торов среды [5]. Во  Всесоюзном институте за-
щиты растений в  течение длительного време-
ни осуществлялись исследования по изучению 
особенностей биологии, экологии и  паразити-
ческой активности ЭПН в  отношении 38  фито-
фагов, разработке технологий производства, 
применения и  создания биопрепаратов (Нема-
бакт и Энтонем-F) на основе энтомопатогенных 
нематод [9]. В настоящее время, в Государствен-
ном каталоге пестицидов представлен большой 
ассортимент препаратов разных химических 
классов для защиты посадок картофеля во вто-
рой половине вегетации от наземных вредите-
лей [10], но для борьбы с  проволочниками за-
регистрирован только один биологический 
препарат  — Энтонем F на основе энтомопато-
генной нематоды Steinernema feltiae [5, 11]. Не-
обходимо учитывать и то, что в основу защиты 
картофеля от болезней должны быть положены 
также профилактические мероприятия, с  ко-
торыми сочетаются истребительные приемы. 

Это связано с необходимостью воздействия на 
патогены не только в  период их активизации, 
но и  в  фазах депрессии и  начала расселения 
[12-14]. 

Таким образом, изучение возможностей ис-
пользования биоразнообразия полезных ми-
кроорганизмов весьма актуально для решения 
проблемы увеличения ассортимента биопрепа-
ратов и  создания новых полифункциональных 
препаратов на основе энтомопатогенных нема-
тод сем. Steinemematidae и  их симбиотических 
бактерий Хenorhabdus spр. в  качестве средств 
защиты картофеля от насекомых вредителей 
и  возбудителей заболеваний. Актуальной зада-
чей является и их практическое использование 
в органическом земледелии с целью получения 
качественного урожая и  обеспечения биопро-
дуктивности агроэкосистем региона.

В  результате проведенных ранее исследо-
ваний продуктов метаболизма этих же изоля-
тов в  отношении грибов-возбудителей заболе-
ваний растений (F. сulmorum, F. solani и A. solani) 
было установлено, что наибольшей антибиоти-
ческой активностью при температуре 20оС об-
ладает штамм бактерии-симбионтов нематод 
вида S. feltiae protense [15]. Таким образом, целью 
исследований было изучение патогенности ви-
дов и штаммов энтомопатогенных нематод сем. 
Steinemematidae и  симбиотических бактерий 
Хenorhabdus spр. in vitro и  оценка их эффектив-
ности в полевых условиях в качестве средств за-
щиты картофеля от вредителей и болезней для 
создания новых полифункциональных препара-
тов в системе биологической защиты культуры.

Методика исследований. Лабораторные 
и  полевые исследования проводились в  2023-
2024  годах. Лабораторные  — на базе Всерос-
сийского Института защиты растений (г. Пуш-
кин). Виды и штаммы симбиотических бактерий, 
используемые в  экспериментах, были получе-
ны путем заражения гусениц большой вощин-
ной моли (Galleriamellonella) видами нематод S. 
carpocapsae, S. feltiaeи S. feltiae protense. Трупы 
погибших от заражения нематодами насекомых 
поверхностно стерилизовалив 70% спирте в те-
чение 2 мин. и помещали для сушки в ламинар-
ный поток воздуха в течение 3 мин. Затем из от-
дельной гусеницы стерильно отбирали каплю 
гемолимфы, которую переносили в чашку Петри 
на питательную среду NBTA и инкубировали при 
26°C. После 72 часов отбирали чистые колонии 
симбиотических бактерий (зеленые) из коло-
ний одинакового размера и морфологии. Иден-
тификацию первичных форм симбиотических 
бактерий проводили по методу Акюрста [16]. 
В  лабораторных опытах при оценке влияния 
симбиотических бактерий и продуктов их мета-
болизма на возбудителей заболеваний картофе-
ля грибные патогены высевали в  чашки Петри 
на среду Чапека и  выращивали при 25 °C в  те-
чение 5-7 суток. В качестве контроля использо-
вали среду NBTA без симбиотических бактерий. 
Все варианты опытов и  контроля были заложе-
ны в 3-х кратной повторности. Чистые культуры 
симбиотических бактерий размножаются в кол-
бах, либо в ферментерах по методике, разрабо-
танной Даниловым с  соавторами с  последую-
щим автоклавированием [17].

Полевые исследования проводились в  двух 
агроклиматических зонах: 

1  зона  — Северо-Западная (Ленинград-
ская плодоовощная опытная станция инсти-
тута агроинженерных и  экологических про-
блем (ИАЭП  — филиал ФНАЦВИМ, г. Павловск) 

и  2  зона  — Республика Карелия (Пряжинкий 
район, д. Виданы, ЛПХ). Сорта картофеля: по 
1  зоне  — раннеспелый Чароит, по 2  зоне  — 
среднеранний Ред Скарлетт. 

Схема опытов включала пять вариантов: 
1) биологический препарат Немабакт (су-

спензия бактерий, изготавливаемых на основе 
энтомопатогенных нематод вида Steinernema 
carpocapsae и  симбиотических бактерий вида 
Xenorhabdus nematophila, титр 107 КОЭ/мл, авто-
клавированная культура; 

2) автоклавированные культуры симбиоти-
ческих бактерий вида Xenorhabdus bovienii  — 
симбионтов созданных на основе энтомопато-
генных нематод (ЭПН) вида Steinernema feltiae 
protense,при норме расхода нематод 500  тыс./
м2;в  первоначальных титрах бактериальных 
клеток — 107 КОЭ/мл; 

3) совместное действие биологического пре-
парата Немабакт и штамма симбиотических бак-
терий (Хenorhabdus) энтомопатогенных нематод 
сем. Steinernamatidae (ЭПН); 

4) в качестве химического контроля был вы-
бран инсекто–фунгицидный протравитель для 
обработки клубней картофеля против грызу-
щих и сосущих вредителей (в т.ч. почвообитаю-
щих), а также некоторых болезней, химический 
препарат Престиж, КС (действующее вещество: 
имидаклоприд+пенцикурон, содержание дей-
ствующего вещества: 140+150  г/л, химический 
класс: неоникотиноиды + мочевины); 

5) контроль — обработка клубней (вода). Об-
работки клубней осуществляли перед посадкой 
и поверхности почвы в фазу бутонизации. Пло-
щадь опытной делянки — 3 м2 (1,5х2 м), повтор-
ность в опыте 4-х кратная, размещение вариан-
тов систематическое. Учет урожая — сплошным 
весовым методом. Структуру урожая рассчиты-
вали по 5-ти растениям.

Статистическая обработка проведена с при-
менением программы Excel и Statgraphic. Оцен-
ку эффективности изучаемых средств защиты 
растений рассчитывали путём сравнения про-
цента поражения клубней болезнью или вреди-
телем в  опытном и  контрольном вариантах по-
сле уборки клубней по формуле: 
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(1)

где: БЭ — биологическая эффективность, %; 
Rk — поражение клубней болезнью или вреди-
телем в контрольном варианте, %; 
Rо — поражение клубней болезнью или вреди-
телем, %.

Агрохимическая характеристика участков: 
1  зона  — почва дерново-подзолистая средне-
суглинистая глееватая, кислотность рНсол. 6,2, 
содержание органического вещества 6,6%, под-
вижного фосфора (P2O5 ) 1304 мг/кг и калия (K2O) 
269 мг/кг; 2 зона — почва дерново-подзолистая 
легкосуглинистая, кислотность pHсол. 5,1, содер-
жание органического вещества 3,9%, подвиж-
ного фосфора (P2O5) — 250 мг/кг, калия (K2O) — 
168  мг/кг почвы. Технология выращивания 
картофеля общепринятая для регионов и вклю-
чала посадку 20-22  мая в  нарезанные бороз-
ды по схеме 70х25  см с  густотой посадки клуб-
ней 57,  тыс.шт./га. Перед посадкой проведена 
культивация на 15-16  см и  выравнивание поля. 
Во  время вегетации были проведены послевс-
ходовое боронование и  2  окучивания. Уборка 
делянок проводилась одновременно. Применя-
емая в опытах агротехника — общепринятая для 
регионов. Основную уборку проводили на всех 
сортах одновременно после скашивания ботвы.
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Результаты исследований и  обсуждение. 
Лабораторные исследования in vitro были на-
правлены на выявление наиболее эффективно-
го штамма симбиотических бактерий — симби-
онтов против опасного вредителя картофеля 
гриба Rhizoctonia solani Kühn (рис.1).

Как видно из рисунка 1 при сравнении анти-
биотической активности симбиотических бак-
терий на рост мицелия грибов показала, что 
изучаемые штаммы бактерий, подавляли рост 
склероция Rhizoctonia solani. Наибольшее инги-
бирование зоны роста гриба при температуре 
25оС отмечено на 5-е и 7-е сутки у метаболитов 
штамма S. carpocapsae и  составило 11,5±1,0  мм 
и 14,3± 1,02 мм, соответственно (рис. 1). Эффек-
тивность действия симбионта составила 45% 
против контрольного варианта. 

На основании сравнительной оценки анти-
биотической активности симбиотических бак-
терий по зоне ингибирования установлено, что 
все штаммы бактерий, используемые в  опыте, 
показали антибиотическую активность в  отно-
шении Rhizoctonia solani, при этом наилучшие 
показатели были у  штамма X. nematophilus  —
симбионта нематод вида S. сarpocapsae. По-
лученные результаты лабораторных опытов 
послужили основанием для их проверки в  по-
левых условиях в качестве альтернативы хими-
ческим пестицидам и возможной замены в био-
логизированных системах защиты картофеля 
в  различных в  различных агроклиматических 
условиях. 

Полевые исследования. Агрометеорологиче-
ские условия полевого сезона 2024  г. в  целом 
были благоприятные для выращивания карто-
феля в  обеих зонах, однако существенно раз-
личались между собой. Гидротермический ко-
эффициент (ГТК) вегетационного периода по 
1 зоне составил 1,28 и характеризовался как сла-
бо засушливый, а по 2 зоне соответственно как 
избыточно увлажненный с ГТК 1,88. 

Из представленных графиков на рисунке  2 
видно, что среднесуточные температуры воз-
духа, особенно на начальном этапе развития 
были различны. Характерной особенностью ве-
гетационного периода 1  зоны был недостаток 
влаги в  период всходов. Во  все месяцы вегета-
ции среднесуточная температура воздуха была 
выше средней многолетней, особенно это про-
явилось в мае и июле (рис. 2, а). Осадков выпа-
ло значительно меньше нормы  — на 30%. За-
сушливые погодные условия второй и  третьей 
декады июня вызвали частичное опадание бу-
тонов и цветков. Во время вегетации было отме-
чено развитие фитофтороза по листьям. Первые 
признаки были отмечены 25  июня в  фазу нача-
ла бутонизации. По 2 зоне средняя температура 
и  осадки во время фазы вегетации посадка  — 
всходы отмечены выше средних многолетних 
значений на 4,3оС и  54,6  мм, соответственно 
(рис. 2, б). Из-за сухой и жаркой погоды августа 
развитие фитофтороза не отмечалось.

Во время основных фаз развития картофеля 
было произведено измерение высоты растений, 
количества стеблей. Результаты измерений по-
казали, что по 1 зоне предпосадочная обработка 
клубней раннего сорта картофеля достоверно 
увеличивала высоту растений. Наиболее выра-
женным эффектом обладала суспензия симбио-
тических бактерий вида X. bovienii, обработка ко-
торым стимулировала рост растений на 11-18%. 
Совместное применение Немабакта и  суспен-
зии симбиотических бактерий вида X. bovienii
при обработке клубней, увеличивало высоту 

растений на 5-16%. Подсчет количества стеблей 
в  фазу цветения показал, что на скороспелом 
сорте Чароит все исследуемые биологические 
средства защиты положительно повлияли на 

этот показатель. Обработка клубней как отдель-
но симбиотическими бактериями X. bovienii, так 
и совместно с Немабактом увеличивала количе-
ство стеблей до 28% (табл. 1).

Рисунок 1. Антибиотическая активность штаммов симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод 
против гриба RhizoctoniasolaniKühn
Figure 1. Antibiotic activity of strains of symbiotic bacteria of entomopathogenic nematodes against the fungus 
Rhizoctoniasolani Kuhn

Рисунок 2. Среднесуточная температура воздуха (а) и осадков (б) за вегетационный период двух 
агроклиматических зон, по данным электронного ресурса: http://rp5.ru/
Figure 2. Average daily air temperature (a) and precipitation (b) during the growing season of two agro-climatic 
zones, according to the electronic resource: http://rp5.ru/
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Несколько иные результаты биометрических 
измерений были получены по 2  зоне у  средне-
раннего сорта картофеля Ред Скарлетт. Во время 
фазы полные всходысущественно ниже контро-
ля были варианты с обработкой клубней препа-
ратами Немабакт (12%) и  совместно Немабакт 
с  симбиотическими бактериями X. bovienii (7%), 
(табл.  1). Применение препарата Престиж спо-
собствовало увеличению высоты растений на 
начальной стадии развития растений на 3%, по 
сравнению с контролем. Однако, измерение вы-
соты растений уже в  фазе цветения показало, 
что обработка клубней ЭПН и симбиотическими 
бактериями X. bovienii достоверно увеличивала 
этот показатель на 12% и  6%, соответственно. 
При подсчете количества стеблей все исследуе-
мые биологические образцы положительно по-
влияли на этот показатель, но достоверных раз-
личий по сравнению с контрольным вариантом 
не выявлено.

Таким образом, различное влияние продук-
тов метаболизма симбиотических бактерий на 
биометрические показатели в различных зонах 
вероятно связано со скороспелостью сортов 
и  их биологическими особенностями: сорт Ча-
роит, отличается ультроскороспелостью, в отли-
чие от среднераннего сорта Ред Скарлетт, име-
ющего более длительный период прорастания 
и вегетации.

Иммунологическая оценка по устойчивости 
картофеля к болезням, проведенная после убор-
ки клубней, показала, что исследуемые биологи-
ческие средстваи защиты эффективны в  огра-
ничении развития различных видов патогенов. 
Сухая и теплая погода 1 зоны не способствовала 
развитию ризоктониоза на клубнях, а во 2 зоне 
поражение клубней этим заболеванием было 
значительным (от 1,7% до 25,3%). Против ризок-
тониоза по 2 зоне наиболее эффективным были 
энтомопатогенные нематоды, применение кото-
рых позволило снизить поражение клубней на 
95% по сравнению с  контрольным вариантом 
(табл. 2). Применение чистой культуры симбио-
тических бактерий энтомопатогенных нематод 
и их совместное сочетание с Немабактом также 
способствовало снижению пораженности клуб-
ней ризоктониозом на 69% по сравнению с кон-
трольным вариантом. 

Против парши обыкновенной по 1 зоне вы-
ращивания наиболее эффективными были об-
работки ЭПН и  продуктами метаболизма сим-
биотических бактерий X. bovienii и химическим 
препаратом Престиж (100%). Сочетание Нема-
бакта и симбионтов нематод S. feltia — X. bovienii 
позволило снизить пораженность клубней пар-
шой обыкновенной лишь на 50% по сравнению 
с  контрольным вариантом. Во  2  зоне против 
парши обыкновенной наиболее эффективны-
ми были ЭПН Steinernema carpocapsae и  их со-
четание с  симбионтами нематод S. feltia  — 
X.  bovienii, совместное применение которых 
позволило снизить пораженность клубней на 
100% и  59% по сравнению с  контролем, соот-
ветственно.

Агрометеорологические условия вегетации 
влияли на вредоносность личинок жуков-щел-
кунов на клубнях, как в первой, так и во второй 
зонах. Наибольшее количество клубней с тремя 
ходами и  более были отмечены в  контрольных 
вариантах: для 1  зоны  — 29,3%, для 2  зоны  — 
13,6%. Результаты клубневого анализа показа-
ли, что наибольшее снижение поврежденности 
клубней картофеля раннего сорта в 1 зоне, при 
применении препарата Престиж составляло 

64%. На  уровне химического препарата, был 
бактериальный препарат Немабакт, его эффек-
тивность составила 59% против контрольного 
варианта (табл. 3).

В условиях 2 зоны было отмечено, что био-
логический препарат Немабакт был малоэф-
фективным против проволочника, на уровне 
контроля (13,2%). Мы связываем это с тем, что 
у  энтомопатогенных нематод вида S. carpocap-
sae Weiser штамм «agriotos» на суглинистой 
почве заметно снижается интенсивность за-
ражения с  увеличением глубины локализации 
хозяина. Максимальная интенсивность ин-
вазии наблюдается у  Steinernema carpocapsae 
на глубине 5  см. Причем, экспериментально 

доказано, что при понижении температуры 
почвенного слоя активность нематод резко 
падает [19]. Поэтому, именно этим и  объясня-
ется действие препарата Немабакт в  услови-
ях вегетации этого года. В противоположность 
S.  carpocapsae симбионты энтомопатогенных 
нематод вида ЭПН S. feltiae protense  — X.  bovi-
eni обладают высокой инвазионной активно-
стью при относительно низких температурах 
и  активно мигрируют по почвенному профи-
лю. Таким поведением симбионтов S. feltiae 
protense как отдельно, так и  совместно с  пре-
паратом Немабакт получена более высокая 
эффективность в  отношении проволочника, 
на 12% и 19% выше контроля, соответственно. 

Таблица 1. Влияние раздельного и совместного внесения симбиотических бактерий ЭПН на 
биометрические показатели растений картофеля в различные фазы развития (среднее по вариантам)
Table 1. The effect of separate and joint introduction of symbiotic EPN bacteria on biometric indicators of potato 
plants in various phases of development (average by options)

Вариант опыта
Фаза полных всходов Фаза цветения
1 зона 2 зона 1 зона 2 зона 1 зона 2 зона

Немабакт 15,0*
4,8**

27,7
-12

39,2
6,8

49,1
12

3,6***
20,3

2,6
13

X. bovienii 16,2
13,8

30,6
-3

40,6
10,7

46,4
6

3,8
27,0

2,6
13

Немабакт +X. bovienii 15,3
7,2

29,4
-7

38,5
4,9

43,5
0

3,8
28,4

2,4
1

Престиж 14,8
4

32,4
3

38,2
4

44,1
1

3,4
14,9

3,0
27

Контроль 14,3 31,5 36,7 43,7 3,0 2,3
НСР95 1,1 1,53 0,82 2,96 0,31 1,38

* высота, см; **% от контроля; *** побеги, шт./растение

Таблица 2. Влияние раздельного и совместного применения ЭПН и симбиотических бактерий 
на пораженность клубней картофеля основными заболеваниями
Table 2. The influence of separate and joint use of EPN and symbiotic bacteria on the affection of potato tubers 
with the main diseases

Препарат Зона

Ризоктониоз Фитофтороз Парша обыкновенная
поражен-

ных 
клубней, %

% от 
контроля, 

±

поражен-
ных 

клубней, %

% от 
контроля, 

±

поражен-
ных 

клубней, %

% от 
контроля, 

±

Немабакт
1 0,0 0,0 0,0 -100 0,0 -100
2 1,7 -95 0,0 - 0,0 -100

X. bovienii
1 0,0 0,0 0,0 -100 0,0 -100
2 10,9 -69 0,0 - 6,6 -20

Немабакт + 
X. bovienii

1 0,0 0,0 4,4 -12 1,0 -50
2 11,0 -69 0,0 - 3,4 -59

Престиж
1 0,0 0,0 4,8 -4 0,0 -100
2 25,3 -29 0,0 - 9,3 12

Контроль
1 0,0 0,0 5,0 - 2,0 -
2 35,6 - 0,0 - 8,3 -

Таблица 3. Влияние раздельного и совместного применения ЭПН и симбиотических бактерий 
на пораженность клубней картофеля проволочником, (%)
Table 3. The effect of separate and joint use of EPN and symbiotic bacteria on the affection of tubers of potatoes 
with a wireworm, (%)

Препарат
1 зона 2 зона

> 3 ходов % от контроля, ± > 3 ходов % от контроля, ±
Немабакт 12,1±2,86* -58,8 13,2±4,08 -3,2
X. bovienii 19,8±4,17 -32,3 12,0±0,54 -12,0
Немабакт + X.bovienii 16,6±1,56 -43,3 11,0±0,64 -19,2
Престиж 10,4±2,03 -64,5 13,4±2,84 -1,7
Контроль 29,3±5,75 - 13,6±4,54 -
НСР95 1,89 1,08

*среднее отклонение
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Именно таким поведением энтомопатогенных 
нематод и  их симбионтов подтверждается по-
лученный урожай клубней, как конечный ре-
зультат выращивания культуры (табл.  4). Ана-
лиз продуктивности картофеля по двум зонам 
показал, в  условиях Северо-Западной зоны 
(зона 1) урожай клубней в среднем на 22% был 
выше, чем в условиях Карелии (зона 2). 

По 1  зоне применение Немабакта и  его со-
четания с симбионтами X. bovieni не способство-
вало увеличению урожая клубней. На  уровне 
контрольного варианта было опрыскивание 
клубней симбионтами X. bovieni  — 29,06  т/га. 
Анализ продуктивности картофеля во 2  зоне 
показал, что все исследуемые биологические 
препараты увеличивали урожайность клубней 
на 20-46% по сравнению с  контрольным вари-
антом (табл.  4). Наибольшая достоверная при-
бавка урожайности была получена при приме-
нении симбионтов энтомопатогенных нематод 
S. feltiae — X. bovieni.

Таким образом, в  процессе исследования 
нами выявлено, что применение энтомопато-
генных нематод из родов Steinernematidae и  их 
симбиотические бактерии являются мощными 
микробиологическими средствами борьбы, ко-
торые широко используются для борьбы с эко-
номически важными болезными и вредителями. 
Эффективность биоконтроля зависит как от аби-
отических, так и от биотических факторов и мо-
жет быть повышена за счет полифункциональ-
ного использования ЭПН и  их симбиотических 
бактерий. Достижения в этих областях позволят 
расширить возможности использования энто-
мопатогенных нематод в  различных системах 
земледелия [19, 20].

Выводы. Оценка эффективности примене-
ния различных средств биологической защи-
ты картофеляот возбудителей различных забо-
леваний (ризоктониоза, фитофтороза, парши) 
и  вредителей (жуки-щелкуны) в  условиях Севе-
ра и  Северо-Запада России позволила сделать 
следующие выводы.
• в лабораторных опытах максимальное инги-

бирование гриба Rhizoctonia solani Kuhn до-
стигается при температуре 25оС (in vitro) при 
использовании штамма X. nematophilus  —
симбионта нематод вида S. сarpocapsae. Эф-
фективность действия симбионта составила 
45%. 

• в полевых условиях при более низких темпе-
ратурах наибольшую эффективность обеспе-
чивают бактерии X. bovieni, подтверждая при 
этом результаты ранних исследований [21]. 

• иммунологическая оценка по устойчиво-
сти картофеля к болезням, проведенная по-
сле уборки клубней, показала, что наиболее 

эффективным средством против основных 
заболеваний и  проволочника на клубнях 
картофеля во время вегетации было со-
вместное применение биологического пре-
парата Немабакт и симбиотических бактерий 
нематод — X. bovienii;

• наиболее эффективным средством против 
парши обыкновенной была полифункци-
ональная обработка клубней при посадке 
препаратом Немабакт, применение которого 
полностью подавляло патоген (100%), а так-
же его сочетание с  симбионтами энтомопа-
тогенных нематод S. feltiae protense, приме-
нение которых снижало поражененность 
клубней на 59%;

• против ризоктониоза наиболее эффектив-
ным был также эффективен препарат Нема-
бакт и  его полифукциональное использова-
ние с симбионтами X. bovieni,, что позволило 
снизить поражение клубней на 95-100%;

• наиболее эффективным средством против 
жуков-щелкунов были бактериальный пре-
парат Немабакт и  химический препарат 
Престиж, их эффективность составила 59% 
и 64%, соответственно;

• анализ продуктивности картофеля показал, 
все исследуемые средства защиты растений 
способствовали увеличению урожайности 
клубней на 20-46%. Наибольшая прибав-
ка урожая была получена при применении 
симбионтов энтомопатогенных нематодвида 
S. feltiae protense.
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