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Проведены многолетние (2014–2019)  исследования динамики численности гриба 
Rhizoctonia solani Küch. в почве под сортами картофеля Purple Majesty, Vitelotte и Фиолето-
вый и предшественниками (картофель, овес и горчица сарептская). Исследования проходили 
в Новосибирской области в почвенно-климатических условиях, типичных для лесостепной 
зоны Западной Сибири. Для изучения особенностей динамики численности гриба R. solani 
в посадках картофеля осуществляли отбор почвенных проб под растениями в течение всего 
периода вегетации. Количество пропагул ризоктонии в почве определяли с помощью метода 
множественных почвенных таблеток. Установлены разница в численности и скорости накопле-
ния гриба R. solani под различными сортами, а также влияние на этот процесс предшествующих 
культур. Под сортом Purple Majesty наблюдали два пика численности гриба: первый (48,7 про-
пагулы/100 г почвы) – в период полных всходов, второй (57,2 пропагулы/100 г почвы) – в 
конце фазы созревания культуры. У сортообразцов Vitelotte и Фиолетовый наблюдали один 
пик в динамике численности гриба в конце периода созревания (59,0 и 49,1 пропагулы/100 г 
почвы соответственно). Наименьшая численность гриба R. solani в почве в среднем за период 
вегетации отмечена под сортом Фиолетовый – 33,3 пропагулы/100 г почвы. У сортов Purple 
Majesty и Vitelotte данный показатель составлял 41,5 и 40,4 пропагулы/100 г почвы соответ-
ственно. При возделывании в монокультуре сорта картофеля Agata идет быстрое и значитель-
ное накопление гриба R. solani в почве (от 34,6 до 126,8 пропагулы/100 г почвы). Если данный 
сортообразец культивируется после горчицы сарептской или овса, численность возбудителя 
варьирует в меньшей степени (25,1–52,2 и 19,8–41,0 пропагулы/100 г почвы соответственно). 
Резких подъемов численности пропагативных структур фитопатогена в почве не отмечено.
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Long-term studies (2014–2019) of the population dynamics of the fungus Rhizoctonia solani 
Küch. were carried out in the soil on the Purple Majesty, Vitelotte and Fioletovy potato varieties and 
preceding crops (potatoes, oats and tendergreen). The study was carried out in Novosibirsk region 
in the soil and climatic conditions typical of the forest-steppe zone of Western Siberia. To study the 
peculiarities of R. solani fungus population dynamics in potato plantations, soil samples were taken 
from under the plants during the entire growing season. The accumulation of rhizoctonia propagules 
in the soil was determined using the method of multiple soil pellets. The difference in the amount and 
rate of accumulation of the fungus R. solani on different varieties, as well as the influence of previous 
crops on this process, was established. Two peaks of the fungus accumulation were observed on the 
Purple Majesty variety: the first (48.7 propagules/100 g of soil) – during the full germination period, 
the second (57.2 propagules/100 g of soil) – at the end of the crop maturation phase. One peak was 
observed in the population dynamics of the fungus on Vitelotte and Fioletovy varieties, at the end of 
the ripening period (59.0 and 49.1 propagules/100 g soil, respectively). The smallest amount of R. 
solani fungus in the soil on average during the growing season was noted on the Fioletovy variety – 
33.3 propagules/100 g of soil. In the Purple Majesty and Vitelotte varieties, this figure was 41.5 and 
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40.4 propagules/100 g of soil, respectively. When potato variety Agata was cultivated as monoculture, 
there was a rapid and significant accumulation of the fungus R. solani in the soil (from 34.6 to 126.8 
propagules/100 g of soil). When this variety was cultivated following tendergreen or oats, the amount of 
the pathogen varied to a lesser extent (25.1–52.2 and 19.8–41.0 propagules/100 g of soil, respectively). 
No sharp increases in the number of propagative structures of the phytopathogen in the soil were noted.
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ВВЕДЕНИЕ

Сложность контроля такого заболевания, 
как ризоктониоз, определяется экологиче-
ской пластичностью и широкой специализа-
цией возбудителя, сложностью его патоло-
гического процесса. Гриб Rhizoctonia solani 
Küch. может существовать в широком диа-
пазоне температур и влажности почвы, по-
этому болезнь вредоносна как при низких и 
высоких температурах, так и при высокой и 
низкой влажности почвы. 

В настоящее время описано 16  анасто-
мозных групп возбудителя ризоктониоза 
картофеля. Число их может увеличиваться 
по мере расширения исследований. Одни 
группы широко специализированы и пора-
жают большой круг растений, другие – толь-
ко определенные виды, некоторые группы, 
такие как Ag 6, Ag 7, Ag 10 и Ag BI, не яв-
ляются патогенами растений1 [1–3]. Изоля-
ты из анстомозных групп Ag 1, Ag 2, Ag 4 и 
Ag 5 широко специализированы, узкоспеци-
ализирована группа Ag 3, которая поражает 
лишь пасленовые, AG 8 – злаки и картофель, 
AG 9 – крестоцветные и картофель, AG 11 – 
пшеницу [2–9]. 

Ряд штаммов гриба, поражающих карто-
фель, может развиваться на остатках куку-
рузы, соломе, особенно в послеуборочный 

период, когда отсутствуют основные источ-
ники питания.

Источником инфекции служат больные 
растения картофеля и клубни, а также мно-
гие культурные и сорные растения (осот, 
хвощ, лебеда и др.). Возбудитель болезни 
имеет несколько способов передачи. Глав-
ным фактором передачи возбудителя из года 
в год является почва. Численность возбуди-
теля в пахотных почвах Сибири колеблется 
от 0 до 20 пропагул на 100 г воздушно-сухой 
почвы, более инфицированы почвы после 
посадок картофеля. Больные клубни карто-
феля – один из основных факторов передачи 
возбудителя: частота ее составляет от 29 до 
70%. Передача возбудителя в течение сезо-
на происходит также базидиоспорами при 
повышенной влажности воздуха (86–96% и 
более) воздушно-капельным путем, однако 
этот механизм передачи имеет дополнитель-
ное значение. Таким образом, циркуляция 
возбудителя в природе происходит вслед-
ствие сочетания почвенного и клубневого 
механизма передачи из года в год с допол-
нительным воздушно-капельным в течение 
сезона. Для защиты посадок картофеля от 
ризоктониоза необходимо использовать 
приемы и методы, позволяющие снизить ис-
ходный запас инфекции возбудителя в почве 
и на клубнях [10].

1Carling D.E., Sumner D.R. Rhizoctonia. University of Alaska, Fairbanks, Palmer, AK 99645 and University of Georgia, 
Tifton, GA 31793 (representatively). 1990. 10 р.
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При борьбе с возбудителем ризоктонио-
за простым протравливанием клубней ча-
сто не обойтись. Накопление значительного 
количества инфекции в почве севооборотов 
специализированных картофелеводческих 
и овощеводческих хозяйств способно при-
вести к массовому поражению растений 
картофеля ризоктониозом даже в случаях 
исключения семенной инфекции. Основная 
роль в развитии ризоктониоза принадлежит 
почвенному инокулюму (псевдосклероции 
R. solani Kühn. сохраняются в почве в тече-
ние 2–6  лет даже при отсутствии картофе-
ля)2 [11]. Для успешного построения стра-
тегии и тактики защиты картофеля от этого 
заболевания необходимы знания о количе-
стве пропагативных структур возбудителя в 
почве и роли сортов и предшественников в 
патологическом процессе.

Цель работы – выявить численность гри-
ба R.  solani Kühn. в почве под картофелем 
различных сортов и под культурой, возделы-
ваемой после разных предшественников.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в Новосибир-
ской области в почвенно-климатических 
условиях, типичных для лесостепной зоны 
Западной Сибири. 

Почвенный покров стационара пред-
ставлен типичным для района черноземом 
выщелоченным среднесуглинистым со сле-
дующей агрохимической характеристикой 
пахотного слоя почвы (0–30 см): гумус (по 
Тюрину) около 5,0%, общий азот (по Кьель-
далю) – 0,34 мг/100 г почвы, фосфор и калий 
(по Чирикову) – 29,0 и 13,0 мг/100 г почвы 
соответственно, рН = 6,7–6,8. 

Периоды вегетации 2014–2019 гг. харак-
теризовались различными погодными усло-
виями. ГТК за период вегетации картофеля 
(май – август) по Селянинову в 2014 г. со-
ставил 0,71, 2015 г. – 1,33, 2016 г. – 0,76, 
2017 и 2018 гг. – 1,30, 2019 г. – 1,00. Соот-

ветственно в 2014 г. наблюдали слабую за-
суху, 2016 и 2019 гг. оказались недостаточно 
влагообеспеченными, в 2015, 2017 и 2018 гг. 
уровень тепловлагообеспеченности был оп-
тимальным для растений. 

Основные элементы технологии возделы-
вания картофеля соответствовали общепри-
нятым для данного района [12]. Агротехни-
ка картофеля включала зяблевую безотваль-
ную обработку, ранневесеннее боронование, 
культивацию (15–20  см), нарезку гребней. 
Посадку производили в борозды с последу-
ющим закрытием почвой. Уход за посадка-
ми включал следующие приемы:

– гербицидные обработки (Метрифар 70, 
ВГ (д.в. метрибузин 700 г/кг, норма расхода 
0,7–1,4  л/га) и Боксер, КЭ (д.в. просульфо-
карб 800 г/л, норма расхода 3–5 л/га)); 

– междурядные обработки, окучивание; 
– обработки по вегетации против вреди-

телей (Децис, КЭ (д.в. альфа-циперметрин 
100 г/л, норма расхода 0,1 л/га));

– обработки против болезней (Ревус Топ, 
СК (д.в. дифеконазол 250,0 г/л и мандипро-
памид 250,0 г/л, норма расхода 0,6 л/га)). 

Перед уборкой проведена десикация бот-
вы Реглоном Супер, ВР (д.в. дикват 150 г/л, 
норма расхода 2 л/га). 

Опыт закладывали согласно методике 
проведения полевых исследований3. Повтор-
ность опыта двукратная, число растений в 
повторности 20. Густота посадки 35,7  тыс. 
растений/га, площадь питания 0,4 на 0,7 м.

Эксперименты проводили на фоне есте-
ственного заселения почвы возбудителем 
ризоктониоза картофеля (2  года подряд на 
одном и том же участке земли высажива-
ли картофель, что позволило сформировать 
указанный выше фон). Особенности дина-
мики численности R.  solani под цветными 
сортами картофеля Purple Majesty, Vitelotte и 
Фиолетовый изучали, высадив их на почвен-
ном инфекционном фоне после картофеля 
по картофелю. Посадки раннего картофе-

2Шалдяева Е.М., Пилипова Ю.В., Шатунова М.П. Оптимизация фитосанитарного состояния овощных и специализи-
рованных севооборотов в Западной Сибири. Фитосанитарное оздоровление экосистем: материалы второго Всерос. съезда 
по защите растений (Санкт-Петербург, 5–10 декабря 2005 г.). СПб., 2005. Т. 1. С. 585–586. 

3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: 
«Книга по требованию», 2012. 351 с. 
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ля сорта Agata разместили после различных 
предшественников (картофель, овес и горчи-
ца сарептская), также культивированных на 
почвенном инфекционном фоне R. solani. 

Для изучения особенностей динамики 
численности гриба R. solani в посадках кар-
тофеля проводили отбор почвенных проб 
под растениями перед посадкой (май), в 
фазу полных всходов (июнь), в период буто-
низации – начала цветения (июль) и в фазу 
созревания культуры (август – сентябрь) 
перед уборкой урожая. Количество пропа-
гул ризоктонии в почве определяли с по-
мощью метода множественных почвенных 
таблеток. Из среднего почвенного образ-
ца отбирали 40–50 г почвы, просеивали на 
сите с мешем 2 мм, влажность доводили до 
18%, затем растирали до однородного состо-
яния. Посев производили таблетками с по-
мощью пробоотборника [13] по 10 чашек на 
один образец (в каждой чашке 15 таблеток) 
и одна чашка на сухую массу (15 таблеток) 
для дальнейших пересчетов на селективную 
среду Ко и Хора [14]. 

Численность определяли весной перед 
посадкой (исходная); летом в фазы полных 

всходов и бутонизации – начала цветения; 
осенью перед уборкой урожая. 

Селективная среда Ко и Хора из расчета 
на 1 л дистиллированной воды: агар – 20,0 г; 
K2HPO4  – 1,0 г; MgSO4 

. 7H2O – 0,5 г; KCl – 
0,5 г; FeSO4

 . 7H2O – 0,01 г; NaNO2 – 0,2 г. 
Стерилизация в течение 35 мин при 1  атм. 
После стерилизации добавляли галловую 
кислоту (0,4 г), стрептомицин (0,05 г) и ле-
вомицитин (0,05 г).

Пересчет количества пропагул на 100  г 
сухой почвы проводили по формуле

Х = 
A

B 100⋅ , 

где В – число пропагул в 150 таблетках; А – 
число почвы в 150  таблетках, г; Х – число 
пропагул в 100 г почвы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования показали, что количество 
гриба R. solani в почве варьировало в зави-
симости от сорта (см. рис. 1).

Под сортом картофеля Purple Majesty на-
блюдали два пика численности гриба в по-
чве: первый (48,7 пропагулы/100 г почвы) – в 

Рис. 1. Динамика численности пропагул R. solani в почве под разными сортами картофеля  
(среднее за 2017–2019 гг.)
Fig. 1. Population dynamics of R. solani propagules in soil on different potato varieties  
(average for 2017–2019)
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период полных всходов, второй (57,2 пропа-
гулы/100 г почвы) – в конце фазы созревания 
культуры. Первый пик численности отмечен 
в начале вегетации – периода прорастания 
клубней. Это, вероятно, вызвано тем, что 
корневые выделения растений данного со-
рта-хозяина простимулировали прорастание 
спор гриба R. solani и произошло активное 
заселение почвы данным патогеном. В ряде 
исследований отмечено, что экссудаты рас-
тений влияют на развитие возбудителя чер-
ной парши и могут обеспечивать как луч-
шие возможности по его проникновению и 
инфицированию [15], так и подавлять разви-
тие патогена [16, 17].

Второй пик численности R.  solani для 
данного сорта наблюдали в фазу созревания 
культуры (август), что, очевидно, связано с 
высокой сапрофитной активностью гриба. В 
результате в почву поступило большое коли-
чество зараженных растительных остатков 
[1, 18]. 

У сортообразцов Vitelotte и Фиолетовый 
отмечен один пик в динамике численности 
(соответственно 59,0 и 49,1 пропагулы/100 г 
почвы) в конце периода созревания. Количе-
ство пропагул в почве под этими двумя сорта-
ми во время посадки и в период всходов было 
практически одинаковым, но к фазе бутони-
зации – начала цветения у сорта Vitelotte на-
блюдали резкий скачок численности гриба – 
от 25,9 до 51,9 пропагулы/100 г почвы с даль-
нейшим ее ростом до 59,0  пропагулы/100  г 
почвы. Подобное явление, возможно, объ-
ясняется тем, что в растениях картофеля к 
этому периоду идет быстрое накопление зна-
чительного количества углеводов и белковых 
веществ, представляющих хороший субстрат 
для развития и активного использования их 
грибом в качестве источника питания, что, в 
свою очередь, способствует резкому возрас-
танию его паразитических свойств4.

У сорта Фиолетовый отмечен плавный 
рост количества пропагул в почве в срав-
нении с двумя другими сортообразцами 
(25,1  пропагулы/100  г почвы в фазу всхо-

дов, 34,2 – бутонизации – начала цветения и 
49,1 пропагулы/100 г почвы в период созре-
вания). Показатели численности гриба под 
этим сортом были наименьшими. 

Динамика развития гриба R. solani в по-
чве на одном и том же сорте, выращенном 
по разным предшественникам, также варьи-
рует. Так, при возделывании картофеля со-
ртообразца Agata в монокультуре в начале 
периода вегетации отмечено снижение ко-
личества пропагул в почве от 50,4 до 34,6 
на 100  г почвы. В дальнейшем наблюдали 
один пик численности возбудителя ризок-
тониоза, причем накопление возбудителя в 
почве происходило очень быстро. Данный 
показатель в фазу полных всходов составлял 
34,6 пропагулы/100 г почвы, в периоды бу-
тонизации  – начала цветения и созревания 
был в 1,6 и 3,7 раза больше соответственно 
(см. рис. 2).

При культивировании картофеля сорта 
Agata после горчицы сарептской или овса в 
динамике гриба R. solani отмечено два пика 
численности. Первый приходился на фазу 
полных всходов (июнь), второй – на период 
созревания культуры (август). Первый пик 
на данных предшествующих культурах со-
впадал с самой низкой численностью фи-
топатогена при возделывании картофеля по 
картофелю бессменно.

Количество возбудителя в почве после 
овса и горчицы было ниже по сравнению 
с монокультурой в фазу созревания в 2,5–
3,1  раза. Накопление инфекционного нача-
ла в почве после данных предшественников 
также происходило, но скорость и динами-
ка этого накопления в сравнении с моно-
культурой оказались несколько другими. 
Так, от посадки до фазы всходов наблюда-
ли рост численности гриба (в 1,6–1,7 раза в 
сравнении с исходной), к периоду бутониза-
ции – начала цветения количество патогена 
в почве плавно уменьшалось, затем опять 
наблюдали его подъем. При культивирова-
нии сорта Agata после горчицы второй пик 
был ниже первого в 1,1 раза, после овса – в 

4Почанина Л.Д. Особенности патогенеза ризоктониоза картофеля и иммунологическая оценка сортов к заболеванию: 
автореф. дис. …канд. с.-х. наук. Самохваловичи, 1977. 22 с.



30 Siberian Herald of Agricultural Science • 2021 • 51 • 1 Agriculture and chemicalization

The role of variety and forecrop in the population dynamics  
of Rhizoctonia solani in soil

Malyuga A.A., Chulikova N.S.

1,2  раза. Можно предположить, что после 
разложения пожнивных остатков горчицы и 
овса вещества, находившиеся в них, попали 
в почву и способствовали подавлению пато-
гена и оздоровлению почвы [16, 17].

ВЫВОДЫ

1.	 Установлены разница в численности и 
скорости накопления гриба R. solani под раз-
личными сортами картофеля, а также влияние 
на этот процесс предшествующих культур. 

2.	 Динамика численности гриба 
R.  solani в почве по сортам различается. 
Наименьшая численность возбудителя ри-
зоктониоза картофеля в почве в среднем 
за период вегетации отмечена под сорто- 
образцом Фиолетовый –33,3 пропагулы/100 г 
почвы, у Purple Majesty и Vitelotte  – 41,5 и 
40,4 пропагулы/100 г почвы соответственно.

3.	 При возделывании в монокультуре 
картофеля Agata идет быстрое и значитель-
ное накопление гриба R.  solani в почве (от 
34,6 до 126,8 пропагулы/100 г почвы). Если 
данный сортообразец культивируется после 
горчицы сарептской или овса, то числен-
ность возбудителя варьирует в меньшей сте-

пени (25,1–52,2 и 19,8–41,0 пропагулы/100 г 
почвы соответственно), резких подъемов 
численности пропагативных структур фито-
патогена в почве не отмечено.
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