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The article presents the results of studies of the quantitative and specific composition of soil micromy-

cetes in potato cultivation, depending on the intensity of irrigation in the north-east of Kazakhstan. During 

their growth in the soil, plants actively interact with its microflora, while microorganisms can have both 

positive and negative effects. Micromycetes produce mycotoxins that accumulate in food and, when ingest-

ed, cause liver damage and cancer. Some mycotoxins persist in the ground for a long time, and with improp-

er agricultural processing, they accumulate in it, and are also removed from it to adjacent environments (sur-

face reservoirs). As a result of the conducted studies, indicators of the quantitative and specific composition 

of fungi were obtained, antagonist fungi and toxin-forming species were identified. According to the results 

of the mycological analysis of soil samples, 39 isolates were isolated. During the study, the accumulation of 

toxin-forming species was found to be 43−54 % in all the studied variants. In the soil, when using irrigation, 

there are both pathogenic (18.1-50.0%) and saprophytic (50.0-81.9%) species of micromycetes, as well as 

toxin-forming species of fungi (46.2-55.6%) , which can cause different effects on the resistance of plants to 

potato diseases. The greatest number of pathogenic fungi, as well as toxin-forming fungi, was found when 

using limited watering of potatoes. The greatest number of pathogenic fungal species was observed in the 

variants with moderate irrigation −38.5 % (genera Fusarium − 30.8 %, Penicillium − 7.7 %), as well as in the 

variant with maximum irrigation – 50.0 % (genus Fusarium – 39.0%, from the genera Gliocladium and As-

pergillus − 5.5%). Thus, the use of crop rotations and repeated fungicidal treatments carried out when grow-

ing potatoes does not guarantee the absence of pathogenic microorganisms in the soil, and the use of inten-

sive watering provokes a stronger development of pathogenic microflora. New approaches to integrated po-

tato protection are required. 

 

Key words: microorganisms, soil, fungi, micromycetes, plants, potatoes, pathogenic species, toxin-

forming species. 
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В статье представлены результаты исследований количественного и видового состава почвенных 

микромицетов при выращивании картофеля в зависимости от интенсивности полива в условиях севе-

ро-востока Казахстана. Во время своего роста в почве растения активно взаимодействуют с микро-

флорой, при этом микроорганизмы оказывают как положительное, так и отрицательное влияние. Для 

картофеля, который формирует урожай в почве, изучение почвенной микрофлоры имеет очень важ-

нейшее значение, поскольку речь идёт о биобезопасности и качестве продукции. В результате прове-

денных исследований получены показатели количественного и видового состава грибов, определены 

грибы антагонисты и токсинообразующие виды. По результатам микологического анализа почвы вы-

делено 39 изолятов, обнаружено накопление токсинообразующих видов в количестве 43–54 %. В 

почве, при использовании полива, существуют как патогенные (18,1−50,0 %) и сапрофитные 

(50,0−81,9 %) виды микромицетов, а также токсинообразующие виды грибов (46,2–55,6 %), которые 

могут вызывать различное влияние на устойчивость растений к болезням картофеля. Наибольшее ко-

личество патогенных грибов, а также токсинообразующих грибов обнаружено при применении огра-

ниченного полива картофеля. Большее количество патогенных грибов наблюдалось при ограничен-

ном поливе – 50,0 % (родов Fusarium – 39 %, из родов Gliocladium и Aspergillus по 5,5 %), а также в 

варианте с интенсивным поливом – 38,5 % (рода Fusarium – 30,8 %, Penicillium – 7,7 %). 

Использование специализированного севооборота и многократных фунгицидных обработок, 

проводимых при выращивании картофеля, не гарантирует полное отсутствие микроорганизмов – 

возбудителей болезней в почве, а использование интенсивных поливов провоцирует более сильное 

развитие патогенной микрофлоры.  

 

Ключевые слова: микроорганизмы, почва, грибы, микромицеты, растения, картофель, патогенные 

и токсинообразующие виды 

 

Введение. Для картофеля, который форми-

рует урожай в почве, изучение почвенной мик-

рофлоры в процессе его возделывания имеет 

важнейшее значение, так как это в большей 

степени связано с биобезопасностью и каче-

ством продукции, в том числе и семян. 

(Dobrovolskaya T.G. 2002). 

Специфика взаимоотношений почвенных 

микроорганизмов с жизнедеятельностью расте-

ний представляет особый интерес как с практи-

ческой, так и с теоретической точки зрения, 

при этом доказано, что микроорганизмы могут 

оказывать на растение значительное влияние, 

как   положительное, так и отрицательное (Ben-

eduzi A., Ambrosini A., 2012: Passaglia L.M.P., 

2012;  Kosolapova A., Yamaltdinova V., 2016; Mi-

trofanova E., Fomin D. 2016: Teterlev I. 2016). 

Biological. Известны примеры, когда микроор-

ганизмы при совместном обитании значительно 

увеличивают продуктивность растений, извест-

ны микроорганизмы продуценты биологически 

активных веществ, а так же микроорганизмы, 

которые проявляют фунгицидные свойства. Но 

есть и большая группа микроорганизмов, кото-

рые являются патогенами растений (Bulgarelli 

D., Schlaeppi K., 2013; Spaepen S., Ver Loren van 

Themaat E., 2013; Schulze-Lefert P., 2013;  

Gveroska B., 2013). 

Анализ последних исследований. Карто-

фель очень чувствителен к водному стрессу 

(Djaman K., Irmak S. et al, 2021; Zarzynska K., 

Boguszewska-Mankowska D., et al., 2017; Romero 

A.P., Alarcón A., 2017)., дефициту азотных удо-

брений (Gastal F., Lemaire G. 2002), подвержен 
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самым разным нарушениям и болезням. Назем-

ные органы поражаются различными возбуди-

телями: Alternaria solani, Alternaria alternate, 

Phytophthora infestans, Fusarium spp., 

Colletotrichum coccodes, Pectobacterium spp., 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum, 

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, 

вирус Y картофеля. К физиологическим расст-

ройствам картофеля относятся трещины, выпу-

клости, деформации, формирование пустой се-

рдцевины или потемнение клубней, которые 

могут вызывать  некоторые возбудители: 

Rhizoctonia solani, Streptomyces scabiei, 

Spongospora subterranea f. sp. subterranean, 

Sclerotinia sclerotiorum, Helminthosporium 

solani, Phytophthora erythroseptica, Verticillium 

dahlia, Pythium spp., Ralstonia solanacearum. 

Указанные возбудители заболеваний очень си-

льно влияют на урожайность клубней и их ор-

ганолептические качества (Larkin R.P., Halloran 

J.M. 2014.; Finckh M.R., Schulte-Geldermann E., 

et al., 2006; Tein B., Kauer K., et al., 2015; Ber-

nard E., Larkin R.P., et al., 2014). 

Влияние на патогенный комплекс насажде-

ний картофеля оказывают и определенные 

климатические изменения («потепление»). В 

последние годы из-за потепления климата рас-

пространенным заболеванием картофеля стал 

альтернариоз, эпифитотии которого снижают 

урожайность культуры на 40 % (Gannibal F.B., 

2011). Раннее развитие альтернариоза при оп-

тимальных условиях для патогена способствует 

к существенному снижению ассимилирующей 

поверхности листовой пластины, массовому 

отмиранию листьев и значительному уменьше-

нию урожайности клубней культуры (Smirnov 

A.N., Prikhodko E.S., et al., 2019). Вредоносность 

альтернариоза также зависит от применения 

интегрированной системы защиты культуры, 

основными компонентами которой есть устой-

чивые сорта и использование фунгицидов (Ani-

simov B.V., Belov G.L., et al., 2009; Filippov A.V., 

Kuznetsova M.A., et al., 2007; Rogozhin A.N., Sme-

tanina T.I., et al 2007; Issiakhem F., Bouznad Z., 

2010). Как альтернатива химическим средствам 

защиты растений от болезней являются био-

препараты фунгицидного действия. Эффектив-

на система защиты растений с включением 

биопрепаратов сочетает в себе возможности 

одновременно повышать устойчивость расте-

ний к болезням и абиотическим стрессам путем 

активизации иммунитета, а также активизиро-

вать ростовые процессы за счет изменений фи-

зиологического состояния растений (Gainatuli-

na V.V., Makarova M.A., 2018; Plekhanova L.P., 

Buldakov S.A., 2018). В некоторых случаях 

(например для контроля в насаждениях карто-

феля ризоктониоза) высокую эффективность 

обеспечивает совместное применение фунги-

цидов и биопрепаратов (Gainatulina V.V., 

Khasbiullina O.I., 2020).  

Влияют на развитие болезней картофеля как 

отдельные элементы, так и целые технологиче-

ские подходы выращивания культуры. Севооб-

орот играет огромную роль в поддержании 

контролируемого уровня многих заболеваний 

картофеля. Посредством процесса, известного 

как биофумигация, растения семейства 

Brassicacae производят глюкозинолаты, кото-

рые распадаются на летучие соединения, ток-

сичные для некоторых патогенов растений 

(Larkin R.P., Griffin T.S., 2007; Melrose J., 2019; 

Sarwar A., Latif Z., 2018; Matthiessen J.N., 

Kirkegaard J.A., 2006; Vega-Álvarez C., Francisco 

M., 2021; Soengas P., 2021). В то же время внед-

рение органических технологий выращивания 

картофеля обуславливает более активное раз-

витие парши и уменьшение некоторые другие 

заболевания (Tein B., Kauer K. et al., 2015). Ис-

пользование сидеральных и классических орга-

нических удобрений в рамках органического 

земледелия редко оказывает усиливающее воз-

действие на распространения и степень разви-

тия заболеваний картофеля, передаваемых че-

рез почву (Larkin R.P., Griffin T.S., 2007; 

Termorshuizen A.J., Van Rijn, E.. et al., 2006).  

Для сельскохозяйственного производства 

особую опасность несут фитопатогенные мик-

ромицеты – грибы, поражающие растения, чьи 

споры, могут сохраняться в почве даже в не-

благоприятных условиях и последующим засе-

лять растения (Katkova T.S., 2007; Mosina L.V., 

2014). Клубни картофеля могут служить источ-

ником опасных заболеваний, которые в даль-

нейшем поставят под угрозу будущий урожай. 

Изучение распространённости возбудителей 

почвенно-клубневых инфекций, необходимо 

для изыскания наиболее приемлемых способов 

защиты картофеля и снижения потерь при её 

хранении (Heydari A., Pessarakli M., 2010; 

Akimova E.E., Minaeva O.M., 2009). 

Учитывая большое значение видового со-

става микрофлоры почвы на качество и без-

опасность сельскохозяйственной продукции, а 

также на повышение биологической активности 

почвы и её физического состояния, были про-

ведены лабораторные исследования образцов 

почвы по накоплению патогенной микофлоры 
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после выращивания картофеля в зависимости 

от интенсивности полива. Выращивание карто-

феля проводилось в Крестьянском хозяйстве 

«Тимур», одном из наиболее передовых карто-

фелеводческих хозяйств Казахстана.  

Цель исследования – изучение влияние 

схем полива почвы при выращивании картофе-

ля на содержание и видовой состав патогенных 

микроорганизмов. 

Материалы и методы исследования. Ис-

следование почвы на содержание и видовой со-

став патогенных микроорганизмов было прове-

дено в 2019–2020 гг. в крестьянском хозяйстве 

«Тимур» Павлодарской области (Казахстан) по 

схеме: 

1. Участок с интенсивным поливом (5 поли-

вов по 400 м
3
/га). 

2. Участок с ограниченным поливом (4 по-

лива  по 300 м
3
/га). 

3. Участок без полива, целина (контроль). 

Почвы опытного участка каштановые, су-

глинистые, с содержанием гумуса 1,0–1,3 %, 

подвижного фосфора–135–150 мг/кг, обменно-

го калия – 167–175 мг/кг; рН – 6,6–6,8. Опыт 

заложен в трёхкратном повторении методом 

рендомезированных блоков. 

Выделение грибов из образцов почвы в чи-

стой культуре и определение видового состава 

проводили в лаборатории ООО «Институт при-

кладной биотехнологии» (Украина). Анализ 

микофлоры образцов проводили методом грун-

товых растворов (Litvinov M.A. 1969). Для куль-

тивирования грибов использовали картофель-

ный агар с глюкозой, который готовили по ме-

тодике Наумова (Naumov N.A., 1937). 

По результатам исследований установлены 

количественный и видовой состав грибов, 

определены грибы: антагонисты и токсинооб-

разующие виды.  

В хозяйстве на всех участках использовали 

травяно-пропашной севооборот с чередованием 

культур: ячмень с подсевом люцерны – люцер-

на – люцерна – картофель – морковь. Для по-

садки использовался семенной материал кар-

тофеля сорта Солист и Валей (класс элита). В 

процессе выращивания картофеля в крестьян-

ском хозяйстве «Тимур» использовали предпо-

садочную обработку клубней препаратом Се-

лест Топ, по вегетации применяли обработки 

препаратами Ридомил Голд – 400 л/га, Танос – 

0,06 кг/га; Консенто КС – 2 л/га. В основную обра-

ботку почвы внесены удобрения: аммиачная се-

литра 3,5 ц/га, нитроаммофоска 2,0 ц/га, калий 

хлорид 1,5 ц/га (N150Р35К125).  

Результаты исследований и их обсужде-

ние. В результате проведённого анализа видо-

вого состава микроорганизмов в почве были 

обнаружены патогенные (18,1–50,0 %) и са-

профитные (50,0–81,9 %) виды микромицетов, 

а также токсинообразующие виды грибов 

(46,2–55,6 %), которые вызывали различное 

влияние на устойчивость растений к болезням и 

соответственно на общую урожайность клуб-

ней картофеля. Наибольшее количество пато-

генных грибов, а также токсинообразующих 

грибом обнаружено на участке, где применяли 

ограниченный полив картофеля с оросительной 

нормой 1200 м
3
/га (табл. 1). 

Из отобранных образцов почвы было выде-

лено 39 изолятов, а общее количество патоген-

ных грибов составляло по вариантах опыта от 

18,1 % до 50,0 %. Определён видовой состав 

патогенных грибов. К патогенным видам гри-

бов принадлежали 16 видов – Penicillium virid-

icatum Westling, Pythium irregularе Buis., 

Fusarium culmorum (Sm.) Sacc, Fusarium spo-

rotrichiella nom. Nov. Bilai, Fusarium gibbosum 

App. et Wr. emend Bilai, Fusarium graminearum 

Schwabe, Fusarium sambucinum Fuck, Fusarium 

oxysporum (Sclecht.) Snyd. et Hans, Gliocladium 

rozeum Bainier, Helminthosporium sativum Pam. 

King et Bakke, Aspergillus niger van Tieghem, 

Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus.  

Использование спецыализированного 

севооборота и применение фунгицидных 

обработок не гарантирует полное отсутствие 

возбудителей болезней в почве, использование 

интенсивных поливов провоцирует более 

сильное развитие патогенной микрофлоры. 

Среднее количество патогенных видов грибов 

наблюдалось в образце: № 1 (38,5 %) – из родов 

Fusarium – 30,8 %, Penicillium – 7,7 %, а также в 

№ 2 (50,0 %) – из рода Fusarium – 39,0 %, из 

родов Gliocladium и Aspergillus по 5,5 % 

(табл. 2). 
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Таблица 1 – Содержание микроскопических грибов в образцах почвы 

 

№ 

п/п 

Вариант  

опыта  

(оросительная 

норма) 

Всего 

тыс./г 

почвы 

В т.ч. 
Грибы антаго-

нисты 

Токсино-

образующие ви-

ды грибов 
Патогенные 

виды 

Сапрофитные 

виды 

тыс./г 

почвы 
% 

тыс./г 

почвы 
% 

тыс./г 

почвы 
% 

тыс./г 

почвы 
% 

1 

Участок с ин-

тенсивным по-

ливом (2000 

м
3
/га) 

45,8 17,6 38,5 28,2 61,5 0 0 21,2 46,2 

2 

Участок с 

ограниченным 

поливом (1200 

м
3
/га) 

65,8 32,9 50,0 32,9 50,0 3,7 5,6 36,6 55,6 

3 

Поле без поли-

ва  

(контроль) 

40,2 7,3 18,1 32,9 81,9 11,0 27,3 21,9 54,35 

 

Таблица 2 – Родовое соотношение патогенной микрофлоры почвы 

 

№  
Оросительная 

норма 

Всего патоген-

ных грибов 
В том числе и родов, % 

тыс./г 

почвы 
% 

P
en

ic
il

li
u
m

 

F
u
sa

ri
u
m

 

M
u
co

r 

A
lt

er
n
a
ri

a
 

R
h
iz

o
p
u
s 

P
yt

h
iu

m
 

H
el

m
in

th
o
sp

o
ri

u
m

 

G
li

o
cl

a
d
iu

m
 

A
sp

er
g
il

lu
s 

1 2000 м
3
/га 17,6 38,5 7,7 30,8 0 0 0 0 0 0 0 

2 1200 м
3
/га 32,9 50,0 0 39,0 0 0 0 0 0 5,5 5,5 

3 
без орошения 

(контроль) 
7,3 18,1 9,1 9,0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Наибольшим распространением в почве ха-

рактеризовались грибы из родов Fusarium, ко-

торые обнаружены в почве, где их количество 

составляло 39,0 % в варианте с ограниченным 

поливом по 4 полива с поливной нормой 300 

м
3
/га; и Penicillium – 9,1 % в варианте, где не 

применяли полив. Несколько меньшое количе-

ство Penicillium – 7,7 % обнаружено в варианте 

с интенсивным поливом растения. Наличие в 

почве этих видов грибов способствует пораже-

нию сельскохозяйственных культур корневыми 

гнилями, фузариозами, пятнистостями, вызыва-

ет плесень у семян, чёрный зародыш и т.д.  

Наиболее низкое содержание патогенных 

грибов наблюдалось в образце почвы № 3, в ко-

тором общее количество патогенных грибов 

составляло 18,1 % – из рода Penicillium (9,1 %), 

а из рода Fusarium – (9,0 %).  

Исследованием установлено, что с исполь-

зованием ограниченного полива растений кар-

тофеля по схеме 4 полива с поливной нормой 

300 м
3
/га были обнаружены микромицеты из 

рода Aspergillus niger van Tieghem и Aspergillus 

glaucus которые вызывают плесень у семян. 

Также Aspergillus niger van Tieghem производит 

афлатоксины В1, В2, G1, G2 и др., которые име-

ют определённое фитотоксическое влияние на 

вегетирующие растения, особенно на прорас-

тающие семена. 

Гриб Fusarium culmorum (Sm.) Sасс. – 

возбудитель снежной или фузариозной 

плесени, фузариоза колоса и фузариозной 

корневой гнили, Fusarium oxysporum (Schlecht.) 

Snyd. Еt. Наns – возбудитель фузариозной 

корневой гнили пшеницы озимой. В зерне, 

пораженном фузариозом колоса (возбудители 
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Fusarium oxysporum (Schlecht.) Snyd. Еt. Наns, 

Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sасс.) 

обнаруживаются микотоксины ДОН (синоним 

– вомитоксин), зеараленон и Т-2 токсин. Гриб 

Fusarium oxysporum (Schlecht.) Snyd. Еt. Наns. 

производит также фузариеву кислоту, 

ликомаразмин и ферменты – езополы 

галактуроназа, пектин-транс-елининаза, 

которые нарушают физиологические функции 

растений и подавляют их развитие.  

Грибы Fusarium spp. являются возбудите-

лями опасного заболевания картофеля – фуза-

риозное увядание или сухая гниль. Заболевание 

характеризуется быстрым развитием, что при-

водит к гибели растений и поредению посевов. 

Оно может снизить урожайность до 40 %. По-

падание больных клубней в хранилище приво-

дит к увеличению отходов до 20 %. 

Патогенный вид Penicillium viridicatum вы-

зывает плесень семян пшеницы озимой. Чрез-

вычайно опасны охратоксины, продуцируемые 

видами из рода Penicillium. Способность к их 

образованию наиболее выражена в Penicillium 

viridicatum Westling. Из рода Gliocladium 

встречался факультативный паразит Gliocladi-

um rozeum Ваinier поражающий ослабленные 

растения пшеницы озимой и вызывает 

корневые гнили.  

На основе существующих данных делаем 

вывод: большим интересом пользуется  способ 

защиты растений от болезней и улучшение ко-

личества почвенных сапрофитов с помощью 

применения препаратов бактерийного проис-

хождения, в основу которых входят биологиче-

ски активные соединений для активизации за-

щитных механизмов самих растений.  При этом 

происходит биосинтез защитных веществ у 

растений (фитоалексинов, PR-белков, дефензи-

нов и др.).  

Согласно данных Вдовенко С.А. (Vdovenko 

S.A., 2019) бактерии, входящие в состав 

биопрепаратов, своевременно обеспечивают 

растение элементами питания, а также влияют 

на уменьшение количества патогенной 

микрофлоры в почве и на растении. Кроме того 

хорошую перспективу в качестве средств 

защиты растений имеют биопрепараты как 

фунгицидного действия, а именно МикоХелп, 

Склероцид, так и деструктор стерни Экостерн в 

состав которых входят специфические 

бактерии, которые позволяют значительно 

снизить размножение и рост фитопатогенов в 

почве, кроме того они экологически безопасны 

и не вызывают резистентности к ним патогенов 

(Siryy D., 2019; Vdovenko S.A., 2019).  

Применение микробиологических препара-

тов при выращивании сельскохозяйственных 

культур способствует повышению урожайно-

сти за счет их положительного влияния на раз-

витие корневой системы и надземной части 

растений, повышение устойчивости к инфици-

рованию патогенными микроорганизмами, и 

повреждения вредными организмами (Butsyak 

A.A., Kalin B.M., 2013; Kots S.Y., Malichenko 

S.M., 2001; Krugova O.D. 2001). 

Выводы. Использование 

специализированного севооборота и 

фунгицидные обработки не гарантирует полное 

отсутствие возбудителей болезней в почве, 

использование интенсивных поливов 

провоцирует более сильное развитие 

патогенной микрофлоры.  

В почве, при использовании полива, суще-

ствуют как патогенные (18,1–50,0 %) и сапро-

фитные (50,0–81,9 %) виды микромицетов, а 

также токсинообразующие виды грибов (46,2–

55,6 %), которые могут вызывать различное 

влияние на устойчивость растений к болезням 

картофеля. Наибольшее количество патогенных 

грибов, а также токсинообразующих грибов 

обнаружено при применении ограниченного 

полива картофеля, а именно: 4 полива  с полив-

ной нормой 300 м
3
/га.  
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