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1. Введение
В настоящее время актуальны 

экологически и экономически обоснованные 
исследования по поиску высокоэффективных 

методов борьбы с патогенами растений, 
способных контролировать фитосанитарное 
состояние посевов и оказывать прямое или 
опосредованное положительное воздействие 
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на биогенность почвы (O’Brien, 2017; 
TariqM. etall, 2020). Обладающие данными 
свойствами методы будут востребованы в 
современных технологиях интенсивного 
растениеводства с включением адаптивно-
интегрированной системы защиты 
растений. Всё большее внимание уделяется 
развитию экологически-ориентированной 
политики ведения сельского хозяйства. 
Актуальным является развитие физических 
технологий, связанных с облучением 
сельскохозяйственной продукции, в 
частности рентгеновское излучение. 
Предпосевное и предпосадочное облучение 
посевного и посадочного материала 
сельскохозяйственных культур можно 
рассматривать как новый агроприем, 
позволяющий использовать атомную 
энергию для повышения урожайности и 
для обеззараживания семенного материала. 
Излучения могут, как стимулировать рост 
и развитие растений, фитопатогенов, 
так и ингибировать эти процессы 
(Березина, Каушанский, 1975; Стерхова 
и др., 2013). Для картофеля в условиях 
Западной Сибири важное значение имеет 
заболевание ризоктониоз, вызванный 
грибом Rhizoctoniasolani. Ежегодные 
потери картофеля в Западной Сибири 
от данного заболевания составляет до 
50% продукции и более (Халиков и др., 
2018).Поэтому, определение влияния 
различных доз рентгеновского излучения 
на фитосанитарное состояние посадок и 
клубней картофеля нового урожаяявляются 
актуальными. Следует отметить, что 
к настоящему времени механизмы 
биологического действия ряда физических 
факторов, еще недостаточно изучены и 
нуждаются в дальнейших фундаментальных 
исследованиях.

Целью наших исследований было 
определение влияния различных доз 
рентгеновского излучения от 0 до 30 Гр 
на фитосанитарное состояние клубней 
картофеля нового урожая сорта Gala и 
количествополученного урожая. 

2. Материалы и методы 

исследования
Основой исследований по изучению 

влияния различных доз рентгеновского 
излучения на посадочный материал 
картофеля сорта Gala послужил полевой 
однофакторный эксперимент (2023 
г.), заложенный согласно методике 
полевых исследований и обработанный 
статистически методом дисперсионного 
анализа с использованием пакета 
прикладных программ СНЕДЕКОР 
(Доспехов, 2012; Методика…, 1967; 
Сорокин, 2012). Технология возделывания 
картофеля в опыте соответствовала 
общепринятым для данного региона 
(Машьянова и др., 2010).

Посадка картофеля была проведена 
02.06.2023 г. Опыты были заложены на 
естественном фоне заселения почвы 
ризоктониозом, (количество ризоктониоза 
в почве перед посадкой составляло 20 
пропагул на 100 г воздушно-сухой почвы, 
что не превышает ЭПВ). Повторность опыта 
была 2-кратная, густота посадки клубней 
– 35.7 тыс. раст./га, площадь питания 
картофеля – 0.35 м x 0.7 м. Удобрения в 
опыте не применялись. Распространенность 
ризоктониоза на посадочных клубнях 
составляла 100%. 

Для определения количества здоровых 
клубней подсчитывали процент клубней, 
заселенных склероциями более чем на 1/10, 
1/4 и 1/2 поверхности, а также единично; 
с углубленной пятнистостью, уродливых, 
с трещинами и клубней с несколькими 
проявлениями ризоктониоза одновременно 
(Методические указания…, 1980). 
Биологическую и общую урожайность 
определяли весовым методом (Методика…, 
1967).

Для опыта были использованы 
семенные клубни картофеля сорта Gala. 
Облучение клубней проводилось на 
рентгеновском аппарате РАП-100 (Научно-
исследовательский институт ядерной 
физики им. Д.В. Скобельцына, Москва, 
Россия) в дозах – 5, 10, 15, 20, 25 и 30 
Гр. Мощность дозы 1,0 Гр/с. Параметры 
трубки – напряжение 80 кэВ, ток 10 мА. 
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В целях равномерности обработки клубни 
облучались с двух сторон.

При облучении картофеля были 
затронуты только поверхностные слои 
зараженные фитопатогеном, при этом 
внутренние слои облучены не были. 
Средний диаметр клубней составлял 4 см, 
вес – от 25 до 40 гр. 

Далее все посадочные клубни были 
предоставлены сотрудникам СФНЦА 
РАН для проведения дальнейших полевых 
исследований.

3. Результаты исследования
По результатам фитоэкспертизы 

выращенного урожая из облученных 
материнских клубней, было установлено, 
что дозы рентгеновского излучения 
оказывали различное влияние на 
фитосанитарное состояние клубней 
нового урожая. Клубни картофеля были 
поражены как несклероциальными, так и 
склероциальными формами ризоктониоза.

В среднем по опыту, на клубнях 
картофеля преобладали несклероциальные 
формы заболевания – 60,8 %, а 
склероциальные составляли –3,0 %. 

Из несклероциальных форм, 
доминировал сетчатый некроз – 54,2%, 
превышая распространенность таких 
комплексных форм как сетчатый 

некроз+трещины на 48,6% и сетчатый 
некроз+трещины+уродливость на 53,2%. 

Из склероциальных форм, 
преобладал комплекс склероции на 1/4 
поверхности клубня+сетчатый некроз – 
его распространенность составляла 1,3%, 
превышая встречаемость остальных на 
0,4-1,1%. Минимально– на 0,2% – были 
распространены такие комплексы как: 
склероции на 1/4 поверхности клубня+сет
чатыйнекроз+уродливость и склероции на 
1/2 поверхности клубня+сетчатый некроз.

Встречаемость несклероциальных 
форм ризоктониоза в опыте отличалась по 
вариантам доз облучения. Все изучаемые 
дозы (кроме 10 Гр) приводили к снижению 
данного показателя на 2,9-41,0% в 
сравнении с контролем. Минимальная 
распространенность данных форм была 
в варианте с дозой 30 Гр – 36,0%, а 
максимальная в случае с 10 Гр – 81,0% (рис. 
1). 

По распространенности сетчатого 
некроза на клубнях прослеживали ту же 
тенденцию. Максимальный показатель был 
в варианте с дозой 25 Гр– 72,6%, превышая 
контроль на 0,8%. Все остальные изучаемые 
дозы приводили к снижению встречаемости 
данной формы на клубнях – от 4,1 до 47,3% 
в сравнении с контролем.

Рис.1. Влияние различных доз предпосадочного рентгеновского излучения на 
распространенность форм ризоктониоза на клубнях картофеля сорта Gala, % (2023 г.)
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Комбинация таких форм ризоктониоза 
как сетчатый некроз и трещины в вариантах 
с дозами 10, 20 и 30 Гр превышали 
контрольный показатель на 2,8-6,2%. В 
вариантах с дозами 5, 15 и 25 Гр данная 
форма заболевания была распространена 
меньше чем в контроле – на 2,5-3,7%. 
Максимальное количество сетчатого 
некроза и трещин было отмечено в варианте 
30 Гр – 11,4%, а минимальное– 25 Гр – 1,5%.

Комбинация проявлений болезни как 
сетчатый некроз+трещины+уродливость 
была обнаружена только в вариантах с 
дозами 5 и 10 Гр, где их распространенность 
составила 2,0 и 5,3%.

Склероциальные формы ризоктониоза 
присутствовали в опыте при использовании 
доз 5, 15 и 30 Гр, превышая контрольный 
показатель на 2,1-11,2%. 

Из всех обнаруженных форм 
ризоктониоза и их комплексов была 
наиболее распространенная – склероции на 
1/4 поверхности клубня+сетчатый некроз. 
Данный комплекс присутствовал на клубнях, 
облученных дозами 30 и 15 Гр, превышая 
контроль на 0,5 и 5,8% соответственно. 
Установлено, что на клубнях нового урожая, 
выращенных без использования облучения, 
из всех обнаруженных форм ризоктониоза 
присутствовала только эта. 

Далее по распространенности 
следовал комплекс:склероции на 1/10 
поверхности клубня+сетчатый некроз. Он 

был определен в вариантах с дозами 5, 15 и 
30 Гр и составлял от 1,4 до 2,9%. 

Склероции на 1/10 поверхности 
клубня+сетчатыйнекроз+трещины были 
обнаружены только на клубнях варианта 15 
Гр – 2,7%.

Менее всего были распространены 
комплексы следующих форм: склероции 
на 1/4 поверхности клубня+сетчатыйнекр
оз+уродливость, а также склероции на 1/2 
поверхности 

клубня+сетчатый некроз. Каждый 
комплекс был выявлен только в одном из 
вариантов – 15 Гр и 5 Гр соответственно. 

Установлено, что все дозы (кроме 10 
Гр) увеличивали выход количества здоровых 
в отношении ризоктониоза клубней, и их 
количество варьировалось от 24,6 до 57,2%, 
превышая контрольный показатель на 2,6-
35,2%. Максимальный процент здоровых 
клубней был в варианте облучения в дозе 
30 Гр, а минимальный – в дозе 10 Гр (ниже 
контроля на 5,6%).

Установлено, что в среднем по 
опыту, соотношение урожая пригодных и 
непригодных клубней составляет 1:4,04. В 
вариантах с дозами 10-20и 30 Гр, данный 
показатель был выше контроля на 11,2-
46,9%. При дозах 5 и 25 Гр он был меньше 
контроля на 5,6-12,3%. Максимальное 
соотношение выявлено в варианте с дозой 
30 Гр, а минимальное при дозе 25 Гр 
(таблица1).

Таблица 1. Влияние различных доз предпосадочного рентгеновского облучения на 
выход пригодных и непригодных клубней картофеля (в отношении ризоктониоза) сорта 
Gala, т/га ± ошибка (2023 г.)

Доза облучения
Урожай, т/га

пригодных 
клубней

непригодных
клубней

соотношение пригодных и 
не пригодных клубней

контроль – 0 Гр 2,8±0,5 10,1±0,5 1 : 3,56
5 Гр 2,8±1,1 9,6±1,2 1 : 3,36
10 Гр 2,3±1,3 9,1±1,4 1 :3,96 
15 Гр 1,8±0,3 8,2±0,8 1 : 4,57
20 Гр 1,8±0,4 8,3±1,3 1 : 4,52
25 Гр 3,0±1,1 9,2±1,0 1 : 3,12
30 Гр 1,5±0,2 7,8±0,9 1 : 5,23
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Таким образом, урожай пригодных 
клубней увеличивала только одна доза – 
25 Гр – на 7,1% в сравнении с контролем. 
Урожайность в варианте с дозой 5 Гр была 
на уровне контроля. Остальные дозы 10-
20 и 30 Гр приводили к снижению данного 
показателя на 17,8-46,4% по сравнению с 
контролем. Максимальная урожайность 
была в варианте с 25 Гр – 3,0±1,1 т/га, а 
минимальная – 30 Гр – 1,5±0,2 т/га.

Урожай непригодных клубней 
снижали от 5,3 до 22,8% все изучаемые дозы 
относительно контроля. Среди изученных 
доз максимум данного показателя 
наблюдали в вариант с дозой 5 Гр – 9,56±1,2 
т/га, а минимум – 30 Гр – 7,8±0,9 т/га.

4. Дискуссия
По результатам проведенной 

фитоэкспертизы выращенного урожая 
картофеля из облученных клубней, 
установлено, что дозы от 5 до 30 Гр 
различно влияют на распространенность 
ризоктониоза на клубнях нового урожая, 
а также есть существенные различия в 
распространенности склероциальных и 
несклероциальные форм заболевания. 
Дозы 5, 15-30 Гр приводят к снижению 
распространенности несклероциальных 
форм на клубнях, а при дозах 10, 20-25 
Гр отсутствовали склероциальные формы 
заболевания. Однако, урожай пригодных 
клубней увеличивала только доза 25 Гр, 
относительно контроля.

5. Выводы
1 Поверхностная обработка семенного 

картофеля рентгеновским излучением 
в диапазоне от 5 до 30 Гр эффективна 
в отношении ризоктониоза картофеля 
и способствует улучшению качества 
клубней нового урожая за счет снижения 
распространенности различных форм 
болезни.

2. Более всего выход количества 
здоровых клубней повышали дозы 15 и 
30 Гр, где данный показатель был выше 
контрольного на 27,1-35,2%, а в весовом 
эквиваленте более эффективны были дозы 

5 и 25 Гр, где урожай здоровых клубней 
составил 2,8-3,0 т/га, но в первом случае не 
превышал контрольного значения.
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