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Сельское хозяйство в Астраханской об-

ласти, в большей степени ориентированное на 

производство растениеводческой продукции, 

на протяжении многих лет является одной из 

основных отраслей экономики. В настоящее 

время, кроме традиционно возделываемых 

культур (рис, томаты, арбузы), в регионе вы-

ращивают перец, баклажаны, кабачки, огур-

цы, морковь, свеклу, лук и капусту. Одно из 

важнейших мест в агропромышленном секто-

ре занимает картофелеводство, обеспечивая 

потребности не только местного населения, 

но и других регионов России. Климатические 

условия региона позволяют получать по пе-

риодам уборки два урожая картофеля в год: 

ранний (июнь-июль) и поздний (сентябрь-

октябрь). Особенностью земледелия в регионе 

является орошение всех выращиваемых куль-

тур, в том числе и картофеля, что связано с 

интенсивным освоением сельскохозяйствен-

ных ресурсов. Это, как следствие, приводит к 

ряду серьезных проблем: загрязнению удоб-

рениями на орошаемых полях, вторичному 

засолению и осолонцеванию почв, снижению 

продуктивности земель или к полной ее поте-

ре [1, 2]. 

При этом осолонцевание сельскохозяйст-

венных земель из-за низкого уровня осадков, 

высокого уровня испарения воды и непра-

вильной практики полива является достаточно 

распространенной проблемой не только в от-

дельных регионах России, но и в мире [2–4]. 

В условиях засоления в возделываемых сель-

скохозяйственных культурах происходят на-

рушения нескольких метаболических путей, 

связанные с фотосинтезом, дыханием, гомео-

стазом окислительно-восстановительной сис-

темы, регуляцией фитогормонов, а также син-

тезом углеводов и аминокислот, что приводит 

к снижению всхожести, ухудшению роста 

растений и сокращению получаемой продук-

ции [5, 6]. 

В последнее время в растениеводстве 

значительно возрос интерес к экологически 
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устойчивым производственным системам, 

позволяющим получать продукцию, в которой 

содержание вредных веществ меньше, чем в 

обычной (стандартной) продукции, но, при 

этом, соответствующую по качеству необхо-

димым нормативным документам, что приве-

ло к расширению сектора органического зем-

леделия [7–14], представляющего собой фор-

му ведения сельского хозяйства без использо-

вания синтетических удобрений, пестицидов, 

регуляторов роста растений, кормовых доба-

вок, генетически модифицированных орга-

низмов. Одним из наиболее эффективных и 

получивших распространение методов явля-

ется применение биопрепаратов на основе 

бактериальных культур, где несомненное ли-

дерство принадлежит бактериям рода Bacillus 

(B. cereus, B. subtilis, B. amyloliquefaciens и 

др.). Разрабатываемые на основе данных бак-

терий препараты способствуют росту расте-

ний во время солевого стресса и являются 

экологически чистым подходом к развитию 

устойчивого сельского хозяйства [14–18]. 

Кроме этого, антагонистическая активность 

Bacillus контролирует рост мицелиальных 

грибов, предотвращая заболевания растений 

[17–26], увеличивая рост и урожайность сель-

скохозяйственных культур. 

Применение полезных для растений мик-

роорганизмов является альтернативой хими-

ческим фунгицидам, бактерицидам и немато-

цидам и способствует эффективному эколо-

гически безопасному подходу для улучшения 

роста и борьбы со многими болезнями расте-

ний [17, 27].  

Цель данного исследования – изучить 

влияние препарата на основе Bаcillus 

atrophaeus ВКПМ В-11474 на ростовые и 

формообразовательные процессы картофеля 

раннего срока посадки. 

Объекты и методика исследований 

Полевые опыты по внесению биопрепара-

тов проводили на полях крестьянско-

фермерского хозяйства Камызякского района 

Астраханской области на картофеле сорта Рэд 

Скарлет.  

Полевые опыты и учет урожая проводили 

согласно общепринятым методам полевых 

испытаний [28, 29]. 

Картофель высаживали вручную по схеме 

140×20 см, орошение капельное. Уход за по-

садками картофеля заключался в регулярных 

поливах с поливной нормой от 10–15 м
3
/га в 

начальный период вегетации с постепенным 

увеличением до 40 м
3
/га. На опытных участ-

ках за вегетацию проведено 3 культивации с 

окучиванием, одна ручная прополка. Площадь 

опытной делянки 50 м
2
, учетной делянки –  

25 м
2
, повторность опыта четырехкратная. 

Препараты при выращивании картофеля 

применяли в 2-х вариантах (табл. 1):  

1) опрыскивание дна борозды перед посадкой 

и 2 пролива (в период бутонизации и 

массового цветения) под корень растений;  

2) двукратное опрыскивание растений (в 

период единичного цветения и в конце 

цветения). Для сравнения выбран 

коммерческий биопрепарат Витаплан СП. В 

качестве контрольного варианта выращивался 

картофель без обработки препаратами.  

Опытные партии биопрепарата (Ж – сус-

пензия и СХП – сухой порошок) на основе 

жизнеспособного непатогенного штамма 

Bаcillus atrophaeus ВКПМ В-11474. Суспен-

 

Таблица 1  
Схема обработки картофеля в полевых опытах 

Вариант Способ применения Норма расхода Применение 

Контроль Без обработки – – 

Витаплан, СП Опрыскивание дна борозды 

перед посадкой 

80 г/га Перед посадкой 

(в соответствие с ин-

струкцией по приме-

нению) 

СХП 1 Опрыскивание дна борозды 

перед посадкой+2 пролива 

под корень растений 

1 % раствор. 300 л/га 

100 мл/растение 

 

Перед посадкой, 

1– бутонизация;  

2– массовое цветение 
Ж 1 

СХП 2 Двукратное опрыскивание 

растений 

1 % раствор. 300 л/га 

 

Единичное цветение и 

конец цветения Ж 2 
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зию получали при непрерывном периодиче-

ском жидкофазном культивировании в про-

мышленном ферментере на картофельно-

глюкозной среде с титром жизнеспособных 

клеток не менее 10
9
 КОЕ/мл, сухой препарат, 

полученный лиофильным высушиванием, пе-

ред применением суспендировали до титра 

жизнеспособных клеток не менее 10
9
 КОЕ/мл. 

При выращивании картофеля учитывали 

следующие показатели качества получаемого 

урожая: полевую всхожесть клубней при по-

явлении единичных и массовых всходов (% 

проросших клубней); биометрические показа-

тели вегетативной массы картофеля по коли-

честву побегов (шт.) и высоте ботвы (мм) во 

время бутонизации, цветения и созревания 

клубней; степень развития альтернариоза в 

периоды цветения, налива и созревания клуб-

ней по наличию признаков развития болезни 

оценивали по распространению альтернариоза 

Р (%), развитию болезни R (%) и биологиче-

ской эффективности биопрепаратов БЭ (%); 

урожайность картофеля (т/га) и структуру 

урожая картофеля по фракциям (продовольст-

венная, семенная, нестандартная, брак – боль-

ные клубни). 

Биологическую эффективность биопрепа-

ратов с учетом развития степени болезни Р 

(распространение альтернариоза) в опытном 

варианте и контроле (%) рассчитывали по 

формуле [28, 29]: 

Р = 100·(Рк – Ро)/Рк, 

где Рк и Ро – распространенность болезни, со-

ответственно, в контроле и опытном вариан-

тах. 

Развитие болезни R (%), отражающее 

среднюю степень поражения опытных деля-

нок, рассчитывали по формуле [28, 29]: 

R = 100·Σ(nb)/NK, 

где n – количество пораженных растений, b – 

соответствующий балл их поражения, N – 

общее количество растений в опыте, K – 

высший балл шкалы учета.  

Интенсивность поражения в баллах 

оценивалась по следующей шкале: 0 – 

отсутствие признаков заболевания; 1 – 

поражено до 10 % поверхности растения или 

его отдельных органов; 2 – поражено 11–25 % 

поверхности растения или его отдельных 

органов; 3 – более 50 % поверхности растения 

или его отдельных органов получили 

поражения [28, 29]. 

Статистическую обработку полученных 

данных осуществляли с помощью дисперси-

онного анализа [28, 30]. 

Результаты исследований 

Учет всхожести, проведенный через 10 

дней после появления единичных всходов, 

показал, что применение биопрепаратов, уве-

личивает всхожесть клубней немного ниже в 

сравнении с коммерческим препаратом Вита-

план СП (табл. 2), но, в то же время превыша-

ет в обоих вариантах обработки показатели 

контроля.  

В период учета массовых всходов уста-

новлено (см. табл. 2), что наибольший эффект 

достигнут в варианте при предпосадочном 

опрыскивании дна борозды. При этом, био-

препарат СХП1 увеличивает полевую всхо-

жесть клубней на 14,8 %, превышая данный 

показатель при применении препарата Вита-

план СП (10,8 %), биопрепарат Ж1 – на 7,6 %. 

 
Таблица 2 

Полевая всхожесть картофеля сорта  
Ред Скарлет,  %  

Вариант 

обработки 

Период учета 

единичные 

всходы 

массовые 

всходы 

Контроль 27,3 74,5 

Витаплан, 

СП 
35,6 85,3 

СХП 1 32,8 89,3 

Ж 1 28,9 81,2 

СХП 2 28,0 74,9 

Ж 2 27,5 74,6 

НСР0,05 1,2 2,3 

 

Проведенные фенологические наблюде-

ния и данные биометрических измерений 

свидетельствуют о том, что изучаемые препа-

раты не оказали отрицательного влияния на 

рост и развитие растений (табл. 3).  

Все фазы роста и развития картофеля, оп-

ределяемые по количеству побегов и высоте 

ботвы, наступали одновременно. Перед убор-

кой урожая в вариантах, где применялись 

биопрепараты на основе Bаcillus atrophaeus 

ВКПМ В-11474 с предпосадочным опрыски-

ванием дна борозды и двукратным проливом 

под корень растений, высота растений в тече-

ние всего периода наблюдений (от бутониза-

ции до созревания клубней) существенно пре-
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вышала показатели контрольного варианта и в 

сравнении со стандартным препаратом Вита-

план СП – начиная с периода цветения и до 

созревания клубней. 

Развитие Alternaria solani (R) во время 

первого учета (период цветения) на растениях 

картофеля в контрольном варианте составила 

73,1 %, в варианте с трехкратным применени-

ем биопрепарата СХП1 – 35,2 %. При этом 

показатель биологической эффективности в 

варианте с применением испытываемого био-

препарата СХП1 составил 51,8 % и незначи-

тельно уступает коммерческому препарату 

Витаплан СП (55,5 %) (табл. 4). 

Во время второго учета (налив клубней) 

показатели биологической эффективности 

(БЭ) применения биопрепаратов понизились 

на 2,2–6,8 %, за исключением варианта трой-

ной обработки сухой препаративной формой 

биопрепарата (СХП1), где биологическая эф-

фективность составила максимальное значе-

ние (52,7 %). В целом, тенденция положи-

тельного влияния биопрепаратов на снижение 

распространения и развития заболевания по 

вегетации в сравнении с контролем сохрани-

лась. Перед уборкой урожая защитный эф-

фект биопрепаратов ослабел, однако в вари-

анте с трехкратным внесением биопрепарата 

СХП1 биологическая эффективность также 

максимальная – 29,2 % (см. табл. 4).  
В целом, установлено, что применение 

испытываемых форм биопрепарата оказало 
положительное влияние на урожайность кар-
тофеля (табл. 5), как продовольственной, так 
и семенной фракции.  

Применение биопрепаратов, оказавшее 
влияние на формирование и рост растений, 
снижение развития альтернариоза на карто-
феле способствовало повышению общей уро-
жайности: в вариантах с двукратным опры-
скиванием растений жидкой формой биопре-
парата (Ж2) на 6,6 % (1,7 т/г), препаративной 
формой (СХП2) – на 11,2 % (2,9 т/г). Приме-
нение стандартного препарата Витаплан, СП 
показало увеличение урожайности на 14,53 % 
(3,7 т/г). В варианте с трехкратным примене-
нием жидкого биопрепарата (Ж1) прибавка 
урожайности составила 18,9 % (4,9 т/г). Пред-
посадочное опрыскивание дна борозды и дву-
кратный пролив под корень препаративной 
формой (СХП1) обеспечило максимальное 
повышение урожайности на 19,8 % (5,1 т/г). 

Максимальный эффект увеличения продо-
вольственной фракции картофеля получен при 
применении препаративной формы Bаcillus 
atrophaeus ВКПМ В-11474 (СХП1) (5,3 т/га) в 
варианте опрыскивания дна борозды перед по-
садкой и двойным проливом под корень расте-
ний, тогда как двукратное опрыскивание рас-
тений как препаративной формой, так и жид-
кой формой оказывает максимальный эффект 
на формирование семенной фракции (урожай-
ность на 4,4 т/г и 3,2 т/га соответственно). 

Кроме этого, применение испытываемых 
форм препаратов оказало влияние на сниже-
ние содержания больных клубней в урожае, 
причем максимальный эффект достигнут при 
применении сухой препаративной формы 
(СХП) в обоих вариантах обработки. 

Таблица 3 
Влияние биопрепаратов на биометрические показатели вегетативной массы картофеля сорта  

Ред Скарлет 

 

Вариант 

обработки 

Период наблюдений 

бутонизация цветение созревание клубней 

побеги, 

штук 

высота, 

см 

побеги, 

штук 

высота, 

см 

побеги, 

штук 

высота, 

см 

Контроль 5,3 32,1 5,4 48,0 5,6 62,8 

Витаплан, СП 5,7 36,5 5,8 50,8 6,5 65,4 

СХП 1 5,4 35,9 4,9 60,2 6,4 69,8 

Ж 1 4,8 32,2 5,0 59,5 6,3 67,7 

СХП 2 5,5 34,8 6,0 58,7 6.2 65,4 

Ж 2 5,4 33,3 5,5 57,5 5,8 62,9 

НСР0,05 Fф < Fт 1,2 Fф < Fт 2,5 Fф < Fт 3,1 
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Выводы 

Таким образом, применение биопрепарата 

СХП1 с предпосадочным опрыскиванием дна 

борозды и двукратным проливом под корень 

при выращивании картофеля Рэд Скарлет 

раннего срока посадки в условиях аридного 

климата и орошаемого земледелия Астрахан-

ской области способствует повышению сово-

купности показателей урожайности: повыше-

ние полевой всхожести на 14,8 %, эффектив-

ность против альтернариоза – 51,8 % и повы-

шение урожайности на 19,8 %. 
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Таблица 4 
Действие биопрепаратов на распространение и развитие альтернариоза на картофеле  

сорта Ред Скарлет 

Вариант 

обработки 

Период наблюдений 

Цветение Налив клубней Созревание клубней 

Р R БЭ Р R БЭ Р R БЭ 

Контроль 87,9 73,1 – 99,9 82,9 – 100.0 91,4 – 
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Примечание: Р – распространение болезни, R – Развитие болезни; БЭ – биологическая эффективность 

изучаемого препарата против заболевания.  

 
Таблица 5 

Влияние биопрепаратов на структуру урожая картофеля сорта Ред Скарлет 

Вариант  

обработки 

Урожайность,  

В том числе по фракциям: 

продовольственная, 

диаметр 

> 55 мм 

семенная, 

диаметр 

55–35 мм 

нестандарт 

диаметр 

менее  

35 мм 

брак, 

больные 

клубни 

(парша) 

т/га  % т/га  % т/га  % т/га  % т/га  % 
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СХП2 28,7 111,2 8,0 27,9 17.3 60,2 3.3 11,5 0,1 0,4 

Ж2 27,5 106,6 7,8 28.4 16,1 58,5 3,2 11,6 0,4 1,4 

НСР0,05 2,6 – 1,3 – 1,1 – 0,2 – 0,1 – 
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Research in recent years has been actively considering the development and implementation 

of biological plant protection products based on bacteria in agricultural production, among which 

the main objects are representatives of the genus Bacillus, which promote plant growth, control the 

development of phytopathogens, improve the phytosanitary condition of soils and increase crop 

yields. Of particular interest is the use of these bacteria in conditions of low precipitation and soil 

salinity. Biologics developed on the basis of bacilli contribute both to improving plant growth con-

ditions under salt stress, and to obtaining environmentally friendly raw materials and agricultural 

products. One of the developing areas in crop production in the Astrakhan region is potato produc-

tion, which is associated with the possibility of obtaining both early potatoes and 2 harvests per 

year. The purpose of the present study was to study the effect of a biological preparation based on 

Bacillus atrophaeus VKPM B-11474, isolated from the soils of the Astrakhan region, on the growth 

and formation processes of early potatoes cultivated in arid climate and irrigated agriculture of the 

Astrakhan region. A comparative study of liquid and dry forms of a biological preparation based on 

Bacillus atrophaeus VKPM B-11474 in various processing options for growing early potatoes of 

the Red Scarlet variety was conducted. As a result of field experiments determined that use of the 

drug by the method of pre-spraying the bottom of the furrow and two-time Strait at the root of the 

growing season promotes germination of 14.8 %, decrease in incidence of potato early blight of 

51.8 % and thereby increase yield by 19.8 %. 

Keywords: bacterial biopreparation, Bacillus, potatoes, field tests. 
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