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Влияние продуктов метаболизма симбиотических бактерий  

энтомопатогенных нематод на урожай картофеля 

Канд. биол. наук Н.Е. Агансонова, agansonovan@mail.ru 
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Практический интерес представляют исследования эффективности новых биологических 

препаратов как средств защиты картофеля Solanum tuberosum Z. В работе приводятся 

результаты экспериментов по применению продуктов метаболизма симбиотических бактерий           

р. Xenorhabdus с. Enterobacteriaceae энтомопатогенных нематод при возделывании картофеля, 

влияние на урожай, его биохимический состав. Показана эффективность применения продуктов 

метаболизма симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод против фитофторы 

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. Изучали особенности влияния продуктов метаболизма 

симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод на активность каталазы клубней 

картофеля. Использование продуктов метаболизма симбиотических бактерий 

энтомопатогенных нематод обеспечивало повышение урожая, улучшение качества получаемой 

продукции, подавляло развитие фитофтороза. При обработке клубней продуктами метаболизма 

симбиотических бактерий энтомопатогенных нематод активность каталазы снижалась. 

Ключевые слова: продукты метаболизма симбиотических бактерий, картофель, урожай, фитофтора, 

каталаза. 
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Practical interest is represented by researches of efficiency of new biological preparations as protection 

frames of a potato Solanum tuberosum Z. The paper gives the results of experiments on application of 

metabolism products of entomopathogenic nematodes symbiotic bacteria (Xenorhabdus, Enterobacteriaceae) 

in cultivation of potato, their influence on the harvest, its biochemical composition. Efficiency of application 

of metabolism products of entomopathogenic nematodes symbiotic bacteria against phytophthora 

Phytophthora infestans (Mont.) de Bary has been shown. The features of metabolism products of 

entomopathogenic nematodes symbiotic bacteria influence on the catalase activity of potato tubers have been 

studied. The features of metabolism products of entomopathogenic nematodes symbiotic bacteria influence 

on the catalase activity of potato tubers have been studied. The using of metabolism products 

of entomopathogenic nematodes symbiotic bacteria increased the harvest, improved quality, suppressed the 

development of the phytophthora. Catalase activity decreased at treatment tubers with the metabolism 

products of entomopathogenic nematodes symbiotic bacteria. 

Keywords: metabolism products of entomopathogenic nematodes symbiotic bacteria, potato, harvest, 

phytophthora, catalase.  
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Основу современной защиты растений, как одного из важнейших элементов растениеводства, 

составляют системы интегрированной защиты растений [1]. Картофель Solanum tuberosum Z. может 

поражаться возбудителями болезней до появления всходов, во время вегетации и после закладки 

клубней на хранение и является одной из основных сельскохозяйственных культур, где предпочтение 

отдается биологизированным технологиям. Индуцирование устойчивости растений к фитопатогенам 

в настоящее время особенно актуально. Максимальная мобилизация природных механизмов составляет 

основу стратегии интегрированного управления фитосанитарным состоянием агроценозов [2]. В ряде 

стран мира, в т.ч. и в России, к настоящему времени создан ряд коммерческих препаратов – индукторов 

болезнеустойчивости с высокой эффективностью для защиты различных сельскохозяйственных культур 

от болезней [3]. 

Поиск новых молекул с высокой селективностью действия и веществ небиоцидной природы – 

индукторов устойчивости растений к вредным организмам – одно из основных направлений 

фундаментальных исследований программы по защите растений [4]. Так, повышение устойчивости 

растений с помощью хитозана может быть одним из эффективных приемов защиты растений [5]. 

Хитозар–Н (ВИЗР) повышает устойчивость растений к южной галловой нематоде Meloidogyne incognita 

Ch. [6]. Предпосевная обработка водным раствором глицина повышает продуктивность растений 

и сокращает потери урожая картофеля [7] и корнеплодов [8] во время хранения. Это может быть связано 

с тем, что глицин индуцирует синтез ауксина в растениях [9], что оказывает влияние на упругие 

свойства растительной ткани [10].  

Для интегрированной защиты картофеля актуальна разработка технологий применения новых 

перспективных микробиологических препаратов, в частности, продуктов метаболизма симбиотических 

бактерий р. Xenorhabdus с. Enterobacteriaceae энтомопатогенных нематод, которые в «Государственный 

каталог…» препаратов и биологических средств, разрешенных к применению в РФ, пока не включены.  

Биологическую эффективность применения продуктов метаболизма симбиотических бактерий 

против возбудителя фитофтороза Phytophthora infestans (Mont.) de Bary оценивали на картофеле 

на сорта Памяти Осиповой в лабораторных опытах на ломтиках клубней, определяя активность 

фермента каталазы в тканях, а также в мелкоделяночных экспериментах, учитывая изменение 

распространенности и развития болезни [11], урожая и его качества. Лабораторный образец препарата – 

продуктов метаболизма симбиотических бактерий получен из лаборатории микробиологической 

защиты растений ВИЗР. 

Активность продуктов метаболизма симбиотических бактерий при обработке ломтиков клубней 

картофеля, зараженных чистотой культурой возбудителя фитофтороза (чистая культура получена 

от канд. биол. наук Патрикеевой М.В.) с титром 2x10
4
спор/мл оценивали через трое суток после 

инфицирования. Активность каталазы определяли по Баху А.Н. и Опарину А.М. [12], срезая верхний 

слой ткани с ломтиков клубней. 

В мелкоделяночных экспериментах посадку картофеля проводили в начале июня (клубни мелкой 

фракции 40–45 г) на глубину 7–8 см по схеме 35×70 см. Размер опытной делянки – 25 м
2
. Расположение 

делянок рендомизированное. 

Продуктами метаболизма симбиотических бактерий (водная суспензия, титр 10
7
 клеток/мл,                  

50 мл/л) проводили предпосадочную обработку клубней и опрыскивание вегетирующих растений. 

Схема опыта включала следующие варианты: 

1. Контроль (без обработки препаратом). 

2. Продукты метаболизма симбиотических бактерий, предпосадочная обработка клубней                       

и опрыскивание вегетирующих растений в фазу всходов и в фазу бутонизации. 

3. Продукты метаболизма симбиотических бактерий, обработка клубней перед посадкой. 
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4. Продукты метаболизма симбиотических бактерий, обработка клубней перед посадкой                        

и опрыскивание растений в фазу всходов. 

5. Продукты метаболизма симбиотических бактерий, обработка клубней перед посадкой                        

и опрыскивание растений в фазу бутонизации. 

При оценке урожая учитывали товарность клубней, разделяя их на две фракции. К товарным 

относили клубни массой более 50 г.  

В клубнях определяли содержание сухого вещества методами высушивания и весовым [13], 

крахмала – весовым методом [14], аскорбиновой кислоты – титриметрическим методом [15].  

Анализировали потери картофеля при хранении (6 месяцев) по сравнению с контролем.  

Повторность опытов – 4-кратная. Статистическую обработку данных проводили с помощью 

программы ANOVA. В таблицах приведены средние значения показателей. Значения с разными 

буквенными индексами внутри графы достоверно различались при p 0,05. 

Установлено, в опытах in vitro и мелкоделяночных, что обработка продуктами метаболизма 

симбиотических бактерий повышает устойчивость картофеля к заражению возбудителем фитофтороза. 

Отмечено уменьшение количества некротических клеток, а также уменьшение активности 

каталазы в 1,7 раз при обработке продуктами метаболизма симбиотических бактерий тканей клубней 

картофеля, зараженных фитофторой (таблица 1).  
 

Таблица 1 
 

Активность каталазы в тканях клубней картофеля, зараженных возбудителем фитофтороза 

Phytophthora infestans, после обработки продуктами метаболизма симбиотических бактерий 
 

Вариант Активность каталазы (мкмоль/мин) 

Контроль (обработка водой) 15,4(а) 

Продукты метаболизма симбиотических бактерий 

(водная суспензия, титр 10
7
 клеток/мл, 50 мл/л) 

9,1(b) 

Примечание. Значения с разными буквенными индексами внутри графы достоверно различались при 

p 0,05. 

 

При проведении мелкоделяночного опыта в условиях дерново-подзолистых, легкосуглинистых 

почв установлены максимальные показатели эффективности при предпосадочной обработке 

продуктами метаболизма симбиотических бактерий клубней и вегетирующих растений в фазу всходов 

и в фазу бутонизации. 

Предпосадочная обработка клубней и вегетирующих растений в фазу всходов и в фазу 

бутонизации продуктами метаболизма симбиотических бактерий уменьшала развитие 

и распространенность фитофтороза на 28,4–31,1% (табл. 2) с увеличением урожая на 21% (таблица 3) 

и числа крупных клубней высокой товарности, обладающих наибольшей сохранностью в период 

хранения.  

При хранении картофеля, обработанного продуктами метаболизма симбиотических бактерий, 

распространенность болезней на клубнях снизилась на 41,8% по сравнению с контролем.  

Применение продуктов метаболизма симбиотических бактерий существенно снижает проявление 

сухой фузариозной гнили (Fusarium sp.).  

Предполагается дальнейшее изучение их в качестве экологически безопасного средства защиты 

картофеля от болезней во время хранения. 
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Таблица 2 
 

Влияние продуктов метаболизма симбиотических бактерий  

на пораженность растений картофеля фитофторозом Phytophthora infestans 
 

Вариант Пораженность картофеля фитофторозом 

распространенность, % развитие болезни, % 

Контроль (без обработки препаратом) 75,0(а) 19,0(а) 

Предпосадочная обработка клубней  

и опрыскивание вегетирующих растений 

в фазу всходов и в фазу бутонизации 

(водная суспензия, титр 10
7
 клеток/мл, 

50 мл/л) 

51,7(b) 13,6(b) 

Примечание. Значения с разными буквенными индексами внутри графы достоверно различались при 

p 0,05. 

 

Увеличение числа клубней семенной фракции (25–80 г) отмечено при обработке клубней                       

и вегетирующих растений в фазу всходов.  

При изучении биохимического состава клубней отмечено увеличение содержания сухого 

вещества, витамина C, и крахмала по сравнению с контролем в 1,2–1,3 раза. 

 

Таблица 3 

 

Урожай картофеля и качество клубней после воздействия 

продуктов метаболизма симбиотических бактерий 

 

Вариант 
Урожай, кг/м

2
 Товарность, 

% 

Потери картофеля 

при хранении,% 

Контроль (без обработки препаратом) 8,9(а) 88,5(а) 9,8(а) 

Продукты метаболизма 

симбиотических бактерий*, 

предпосадочная обработка клубней и 

опрыскивание вегетирующих растений 

в фазу всходов и в фазу бутонизации 

10,8 (b) 95,0(b) 5,7(b) 

Продукты метаболизма 

симбиотических бактерий*, обработка 

клубней перед посадкой. 

10,2(с) 90,5(c) 6,8(c) 

Продукты метаболизма 

симбиотических бактерий*, обработка 

клубней перед посадкой и 

опрыскивание растений в фазу всходов 

10,6(d) 92,6(d) 6,0(d) 

Продукты метаболизма 

симбиотических бактерий*, обработка 

клубней перед посадкой и 

опрыскивание растений в фазу 

бyтoнизации. 

10,5(i, d) 93,5 (i) 6,2(i, d) 

Примечание. *Водная суспензия (титр 10
7
 клеток/мл, 50 мл/л).  

Значения с разными буквенными индексами внутри графы достоверно различались при p 0,05 
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Таким образом, установлено, что обработка картофеля продуктами метаболизма симбиотических 

бактерий повышает устойчивость к заражению возбудителем фитофтороза – самой вредоносной 

болезни культуры. Продукты метаболизма симбиотических бактерий перспективны для использования 

в системах интегрированной защиты продовольственного и семенного картофеля. 
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