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Целью настоящего исследования была экспериментальная оценка эффективности использования электролизованной воды для пода-
вления активности и сдерживания распространения фитопатогенной микрофлоры при выращивании рассады томата во внесезонный 
период. Объект исследований – искусственно культивируемые фитоценозы рассады томата. Изучали качественные и количественные 
закономерности, характеризующие зависимость распространения фитопатогенной микрофлоры в посевах рассады томата при про-
ведении обработок электролизованной водой, а также способы и режимные параметры применения электролизованной воды. Коли-
чественная оценка сдерживания болезней в посевах рассады томата проведена с учетом видового состава патогенов. Подтверждена 
эффективность применения электролизованной воды для подавления активности возбудителей фузариозной корневой гнили (Fusarium 
oxysporum f.sp. radicislycopersici), септориоза (Septoria lycopersici) и корневых гнилей томата (Pythium debaryаnum, Pythium ultimum). 
Установлено, что патогены – возбудители фузариозной корневой гнили наиболее чувствительны к обработкам католитом -600 мВ; 
их распространение хорошо сдерживается также анолитом +800 мВ. Такие параметры электрохимической водоподготовки были оп-
тимальными при дезинфекции грунта в монотехнологии, что привело к снижению общего числа пораженных растений на 34,8-63,6%. 
Использование электризованной воды с микробиологическим препаратом Бисолбисан при организациии поочередной схемы проливок с 
интервалом 1 сут уменьшило число выбракованных растений на 44,4-66,6%. Этот способ оказался и самым эффективным в сдержива-
нии распространения изучаемых болезней на уровне 0,8-2,0 %.
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The purpose of this study is to experimentally assess the effectiveness of using electrolyzed water to suppress the activity and contain the spread of 
pathogens when growing tomato seedlings during the off-season. The object of research is artificially cultivated phytocenoses of tomato seedlings. 
The subject of research is the qualitative and quantitative laws that characterize the dependence of the distribution of phytopathogenic micro-flora 
in seedlings of tomato seedlings, during the processing of electrolyzed water, methods and operating parameters of the use of electrolyzed water. 
Quantitative assessment of the containment of diseases in crops of tomato seedlings was carried out taking into account the species composition of 
phytopathogens. Studies have confirmed the effectiveness of using electrolyzed water to suppress the activity of the causative agents of Fusarium root 
rot (Fusarium oxysporum f.sp. radicislycopersici), Septoria (Septoria lycopersici) and root rot of tomato (Pythium debaryyum, Pythium ultimumum) 
It is established that pathogens - causative agents of fusarial root rot are most sensitive to catolyte treatments, -600 mV, their distribution is also 
well controlled by anolyte, +800 mV. Such parameters of electrochemical water treatment turned out to be optimal when using electrolyzed water 
to disinfect the soil as an independent technology, which ensured a reduction in the total number of affected plants by 34.8-63.6%, and when used 
in combination with the microbiological preparation Bisolbisan with the organization of alternate spraying patterns with an interval in 1 day, 
which ensured a decrease in the total number of affected plants by 44.4-66.6%. The latter method proved to be the most effective and ensured the 
containment of the spread of the listed diseases at the level of 0.8-2.0%.
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Сезонное производство рассады томата для после-
дующего промышленного ее использования в весен-
них пленочных теплицах на Нижней Волге охватыва-
ет период с февраля по март. Выращивание рассады 
связано с необходимостью использования капиталь-
ных отапливаемых сооружений для поддержания оп-
тимального микроклимата в посевах [1-3]. Ресурсо-
емкость такого производства достаточно высока и от 
выхода хорошо сформированных качественных рас-
садных растений напрямую зависит себестоимость 
продукции. Одна из главных причин выбраковки рас-
садных растений – поражение фитопатогенной микро-
флорой [4, 5]. Современные способы защиты рассады 
достаточно затратны и допускают использование ток-

сических средств химической природы, отрицательно 
сказывающихся на качестве растений [6-8]. Разработка 
и освоение новых экологически безопасных способов 
защиты растений при производстве рассадной продук-
ции, в том числе, основанных на использовании элек-
тролизованной воды, – актуальная задача современной 
сельскохозяйственной науки [9-11]. Целью настоящего 
исследования была экспериментальная оценка эффек-
тивности использования электролизованной воды для 
подавления активности и сдерживания распростране-
ния фитопатогенной микрофлоры при выращивании 
рассады томата во внесезонный период.

Методика. Электролизованная вода – продукт элек-
трохимической водоподготовки, характеризующийся 
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активным разложением основных и сопутствующих 
растворенных веществ  в результате электролиза с об-
разованием ионов молекулярного водорода, гидрок-
сильной группы, кислорода, различных перекисных  
и других соединений со стабильной и нестабильной 
химической формулой. Концентрация продуктов раз-
ложения в воде зависит от режима, а также продол-
жительности электролиза и определяет изменение ее 
реакционной способности, рН и окислительно-восста-
новительного потенциала, причем связь между кон-
центрацией окисленных или восстановленных форм и 
окислительно-восстановительным потенциалом среды 
подчиняется известному уравнению Нернста. Сдвиг 
средовых характеристик, прошедших электрохимиче-
скую обработку водных растворов, и используют для 
целенаправленного воздействия на биологические объ-
екты и системы [12-15].

Рабочей гипотезой исследований служит предполо-
жение о возможности использования электролизован-
ной воды для создания условий, ингибирующих актив-
ность и распространение фитопатогенной микрофлоры 
при выращивании рассады томата. Решение конкрет-
ной задачи – разработка технологии фитооздоровления 
посевов при выращивании рассады томата – потребо-
вало новых экспериментов для системной, в том числе 
количественной оценки эффектов, выражающихся в 
сдерживании распространения фитопатогенной ми-
крофлоры при различных способах применения элек-
тролизованной воды. Исследования предусматривали 
закладку опыта по двухфакторной схеме. В рамках 
фактора А варианты опыта варьировали по величине 
электрохимически инициированного сдвига окисли-
тельно-восстановительного потенциала относитель-
но необработанной (природной) оросительной воды. 
Использовали католиты: вариант А2 – с окислитель-
но-восстановительным потенциалом 0 мВ (электрохи-
мически обусловленный сдвиг окислительно-восста-
новительного потенциала -200 мВ), вариант А3 – -200 
мВ (-400 мВ), вариант А4 – -400 мВ (-600 мВ), вариант 
А5 – -600 мВ (-800 мВ) и анолиты: вариант А6 – с окис-
лительно-восстановительным потенциалом +400 мВ 
(электрохимически обусловленный сдвиг +200 мВ), ва-
риант А7 – +600 мВ (+400 мВ), вариант А8 – +800 мВ 
(+600 мВ). В рамках фактора В варианты варьировали 
по способу использования электролизованной воды: 
вариант В1 – для дезинфекции грунта способом про-
ливки; вариант В2 – для обработки вегетативных орга-
нов рассадных растений; вариант В3 – для дезинфек-
ции грунта раствором микробиологического препарата 
Бисолбисан, приготовленным на основе электролизо-
ванной воды;  вариант В4 – для дезинфекции грунта 
способом проливки поочередно электролизованной 
водой и раствором Бисолбисана.

Опыты проводили на специально оборудованных 
площадках с регулируемым микроклиматом в хозяй-
стве «Толочко Ф.Ю.» Среднеахтубинского района Вол-
гоградской области. Технология электрохимической 
водоподготовки реализована на основе эксперимен-
тального диафрагменного электролизера проточного 
типа с реостатным регулированием электрических па-
раметров. Для работы электролизера требуется источ-
ник постоянного тока, потребляемая мощность – не 
более 0,7 кВт, наибольшее напряжение в сети потре-
бления – 70 В, наибольшая сила тока – не более 10 
А. Максимальная производительность электролизера 
составляет 15 л/мин при продолжительности элек-
трохимической обработки воды 22 с. Со снижением 
производительности время нахождения объема воды в 

электролизере пропорционально возрастает. Совокуп-
ное регулирование производительности электролизера 
и его электрических режимов работы позволяет полу-
чать практически любой сдвиг окислительно-восста-
новительного потенциала воды в диапазоне от -800 до 
+1000 мВ. Расход электроэнергии на обработку 1 м3 

воды в среднем не превышает 0,8 кВт∙ч. Для обработ-
ки использовали природную, очищенную от механи-
ческих примесей, оросительную воду, подаваемую на 
участок из р. Волга. Химический состав воды в период 
использования относительно стабилен, общая минера-
лизация составляет 289-318 г/л с преобладанием катио-
нов кальция, магния, натрия и калия и анионов двуоки-
си углерода, хлора, а также сульфатов. В соответствии 
с регламентом вариантов опыта воду применяли в те-
чение получаса после обработки, с накоплением  в по-
лимерных резервуарах закрытого типа. Это гарантиро-
вало сохранение электрохимически инициированного 
сдвига окислительно-восстановительного потенциала 
электролизованной воды с отклонениями не более 2%.

Объектом исследований были опытные посевы рас-
сады томата, гибрид Пинк-Парадайз. Объем учетной 
делянки включал 250 рассадных растений. Растения с 
признаками поражения фитопатогенной микрофлорой 
выбраковывали и удаляли при первой идентификации, 
их учитывали в течение всего технологического цикла. 
Данные по выбракованным растениям систематизиро-
вали, включали информацию о характере поражения, 
специфичным признакам болезней и т.д. Для исследо-
вания видового состава фитопатогенной микрофлоры 
отобранные образцы отправляли в лабораторию  Рос-
сельхозцентра» г. Волгограда.

Результаты и обсуждение. Механизм биологиче-
ского действия электролизованной воды относитель-
но сопутствующей сельскохозяйственным растениям 
микробиоты заключается в создании средовых усло-
вий, благоприятствующих или неблагоприятствующих 
реализации их жизненных функций. При этом регу-
лирование средовых условий, таких как рН и окисли-
тельно-восстановительный потенциал, контактных по 
отношению к микробиоте веществ, осуществляли по-
средством применения электролизованной воды. При 
определенных условиях это позволяло снизить число 
заболевших растений, подлежащих немедленной вы-
браковке при производстве рассады (рис. 1-4, табл.). 

Видовой состав фитопатогенной микрофлоры при 
выращивании рассады служит, безусловно, вариатив-
ным фактором. В годы исследований были подтверж-
дены случаи поражения рассадных растений томата 
возбудителями фузариозной корневой гнили Fusarium 
oxysporum f.sp. radicislycopersici, септориоза Septoria 
lycopersici, возбудителями  корневой и прикорневой 
гнили томата Pythium debaryаnum и Pythium ultimum. 
Активизация патогенов на рассаде проявлялась ком-
плексно; в 2018 г. не отмечено поражения растений 
Pythium debaryаnum,  в 2019 г. –  поражения возбуди-
телями фузариозной корневой гнили. Использование 
электролизованной воды для дезинфекции грунта спо-
собом проливки оказалось эффективным в обоих слу-
чаях (табл., рис. 1).

Изменение окислительно-восстановительного по-
тенциала и рН среды позволяет добиться снижения 
числа пораженных болезнями рассадных растений, 
однако восприимчивость отдельных видов патогенов 
не одинакова. Например, распространение фузариоз-
ной корневой гнили (возбудитель Fusarium oxysporum 
f.sp. radicislycopersici) в 2018 г. наиболее эффективно 
сдерживалось при использовании для проливки като-
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лита с максимальным в опыте электрохимически об-
условленным сдвигом редокс-потенциала – -600 мВ. 
При этом применение анолита с окислительно-восста-
новительным потенциалом +400 мВ сопровождалось 
существенной активизацией патогена: число поражен-
ных фузариозной корневой гнилью растений оказалось 
достоверно выше, чем в контроле. Сильные анолиты с 
окислительно-восстановительным потенциалом +800 
мВ снижали динамику распространения болезни, хотя 
и в меньшей степени, чем католиты. 

Возбудители септориоза (Septoria lycopersici) и кор-
невой гнили томата (Pythium ultimum) оказались более 
чувствительными к анолиту, причем эффективность 
последнего усиливалась с увеличением электрохими-
чески обусловленного сдвига редокс-потенциала. Сум-
марно наименьшим числом пораженных фитопато-
генной микрофлорой растений выделились варианты 
с проливкой почвы католитом -600 мВ или анолитом 
+800 мВ. Различия между этими вариантами (0,5 %) в 
2018 г. оказались в пределах статистической ошибки 
опыта (НСР05 = 1,1%). В 2019 г. растений, пораженных 
патогенами – возбудителями фузариоза, не отмечено, 
а наибольшая эффективность применения электроли-
зованной воды для дезинфекции грунта была в вари-
антах с анолитом. Таким образом, видовой состав фи-
топатогенов существенно определяет эффективность 
электролизованной воды и параметры технологии ее 
применения для дезинфекции грунта под рассаду. При 
прочих равных условиях предпочтение следует отдать 
анолиту с редокс-потенциалом +800 мВ, обеспечивше-
му наибольшую эффективность по сдерживанию бо-
лезней в годы исследований. 

Опрыскивание вегетативной части растений прово-
цировало распространение фитопатогенной микрофло-
ры, а применение электролизованной воды таким спо-
собом неоправданно (рис. 2, табл.). При опрыскивании 
рассады томата природной водой доля суммарно пора-
женных болезнями растений возросла до 10,0-15,2%, 
при обработке католитом она достигла 18,4%. И лишь 

Интегральная оценка доли (%) рассадных растений томата,
выбракованных вследствие поражения фитопатогенной микрофлорой

Окислитель-
но-восстанови-
тельный потенци-
ал, мВ

Способ применения электролизованной воды

в монотехнологии в сочетании с использованием 
микробиологических препаратов

дезинфекция грунта 
способом проливки

обработка вегетативных 
органов способом 

опрыскивания

использование для 
приготовления раствора 

Бисолбисана

поочередное применение с 
раствором Бисолбисана для 

дезинфекции грунта
2018 г. 2019 г. 2018 г. 2019 г. 2018 г. 2019 г. 2018 г. 2019 г.

Без обработки 
(+200)

9,2 4,4 15,2 10,0 3,6 2,4 3,6 2,4

0 8,8 4,8 16,4 10,0 4,4 2,8 3,6 2,4

-200 10,0 5,2 18,0 11,2 5,2 3,2 4,0 2,8

-400 8,0 4,4 18,0 11,2 6,4 4,0 3,6 2,0

-600 5,6 3,6 16,4 9,2 6,8 4,8 2,8 1,6

+400 10,8 4,0 15,2 3,6 2,8 1,6 3,6 1,6

+600 8,4 2,8 14,4 1,2 4,4 2,8 2,8 1,2

+800 6,0 1,6 13,2 2,0 6,4 2,8 2,0 0,8

НСР05 1,1 0,5 1,5 0,8 0,8 0,3 0,6 0,3

Рис. 1. Распространение фитопатогенной микрофлоры 
в посевах рассады томата при использовании 

электролизованной воды для дезинфекции грунта 
(250 растений).
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Рис. 2. Распространение фитопатогенной микрофлоры 
в посевах рассады томата при обработке вегетативных 

органов электролизованной водой (250 растений).

применение анолита  с окислительно-восстановитель-
ным потенциалом +600 – +800 мВ позволило сократить 
суммарное число пораженных болезнями растений и 
только по возбудителям септориоза и корневых гни-
лей томата. Число растений, пораженных фузариозной 
корневой гнилью, при использовании анолита только 
возрастало.

Результаты опытов с опрыскиванием рассады элек-
тролизованной водой свидетельствуют о тесной связи 
эффективности технологии с видовым составом пато-
генов, получивших распространение в посевах. Так, в 
2018 г. использование сильных анолитов было предпоч-
тительным, но эффект из-за активизации возбудителя 
фузариозной корневой гнили оказался крайне слабым: 
общее число пораженных рассадных растений снижа-
лось с 38 в контроле до 33 при опрыскивании анолитом 
(+800) мВ. В 2019 г. поражения растений фузариозной 
корневой гнилью не было, а эффективность обработок 
сильными анолитами существенно возросла: число по-
раженных растений снизилось с 25 в контроле до 3-5 
при опрыскивании анолитом с окислительно-восстано-
вительным потенциалом +600 – +800 мВ. 

Все большее распространение получают биологи-
ческие способы борьбы с фитопатогенной микрофло-
рой в посевах. При производстве рассады одной из 

эффективных технологий была дезинфекция грунта 
раствором микробиологического препарата Бисолби-
сан. Применение электролизованной воды в комплексе 
с биологическими технологиями позволяет добиться 
приемлемых результатов без использования средств 
химической защиты.

Опытами апробировано два способа использования 
электролизованной воды в сочетании с Бисолбисаном. 
Первый предусматривает приготовление раствора это-
го препарата на основе электролизованной воды, вто-
рой – поочередное использование электролизованной 
воды и раствора Бисолбисана для дезинфекции грун-
та. Технология приготовления раствора Бисолбисана 
на основе электролизованной воды оказалась самой 
эффективной при использовании слабых, +400 мВ, 
анолитов (рис. 3, табл.). Снижение числа пораженных 
растений наблюдали по всем выявленным в опытах 
патогенам. Суммарная эффективность технологии ха-
рактеризовалась сокращением общего количества вы-
бракованных по причине заболевания растений с 6-9 
(2,4-3,6 %) в контроле до 4-7 (1,6-2,8 %) при исполь-
зовании анолита с окисли-тельно-восстановительным 
потенциалом +400 мВ.

Применение анолитов с большим сдвигом окисли-
тельно-восстановительного потенциала или католитов 

Рис. 3. Распространение фитопатогенной микрофлоры 
в посевах рассады томата при дезинфекции грунта 
раствором Бисолбисана, приготовленным на основе 

электролизованной воды (250 растений).
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Рис. 4. Распространение фитопатогенной 
микрофлоры в посевах рассады томата при дезинфекции 

грунта электролизованной водой с последующим 
применением раствора Бисолбисана (250 растений)

для приготовления раствора Бисолбисана не оправ-
дано,  так как эффективность микробиологического 
препарата снижается, а число пораженных патогена-
ми растений существенно возрастает. Этот эффект, по 
видимому, связан с воздействием электролизованной 
воды на активность бактерии Bacillus subtilis, являю-
щейся основой препарата Бисолбисан.

Технология раздельного применения электролизо-
ванной воды и раствора Бисолбисан позволяет перейти 
к алгебраическому сложению эффектов, исключая фак-
тор взаимодействия. Такой подход оказался наиболее 
эффективным и обеспечил максимальный выход здо-
ровых рассадных растений томата (рис. 4, табл.). Ис-
следованиями подтверждено существенное снижение 
общего фона распространения болезней при поочеред-
ном использовании электролизованной воды с микро-
биологическим препаратом Бисолбисан. Из 250 рас-
садных растений болезнями поражалось не более 7-10, 
тогда как в вариантах без Бисолбисана число выбрако-
ванных растений достигало 13-27 шт. В свою очередь 
использование электролизованной воды позволило бо-
лее чем в 1,5 раза снизить число пораженных растений 
в сравнении с вариантами, где для дезинфекции грунта 
применяли только раствор Бисолбисана.

Оптимизация параметров технологии поочередного 
использования электролизованной воды и раствора ми-
кробиологического препарата Бисолбисан обеспечило 
возможность сдерживания распространения фитопато-
генной микрофлоры в посевах рассады томата на уров-
не 0,8-2,0 %. Наибольший эффект отмечен при  при-
менении воды с электрохимически инициированным 
сдвигом редокс-потенциала  +800 мВ. Для подавления 
активности возбудителя фузариозной корневой гнили 
эффективным оказалось также применение католита с 
редокс-потенциалом -400 – -600 мВ, однако при этом 
существенно возрастало число растений, поражен-
ных септориозом (Septoria lycopersici) и патогенами 
корневой гнили томата (Pythium debaryаnum, Pythium 
ultimum), как и общее количество выбракованных рас-
тений. Продолжительность периода 1 сут между де-
зинфекцией грунта электролизованной водой и раство-
ром препарата Бисолбисан оказалась достаточной для 
исключения взаимного влияния.

Таким образом, применение электролизованной 
воды обеспечивает эффективное подавление актив-
ности возбудителей фузариозной корневой гнили 
(Fusarium oxysporum f.sp. radicislycopersici), септо-
риоза (Septoria lycopersici), корневых гнилей томата 
(Pythium debaryаnum, Pythium ultimum), улучшает фи-
тосанитарное состояние посевов и выход оптимально 
сформированных растений при выращивании расса-
ды томата. Параметры водоподготовки определяют-
ся видовым составом фитопатогенной микрофлоры 
и зависят от способа применения электролизованной 
воды. При использовании электролизованной воды как 
монотехнологии по сдерживанию распространения 
фитопатогенной микрофлоры для дезинфекции грун-
та способом проливки наиболее эффективен анолит с 
редокс-потенциалом +800 мВ: число пораженных рас-
тений снизилось на 34,8-63,6%. Лучшие результаты 
получены при комплексном применении электролизо-
ванной воды (анолит, +800 мВ) и микробиологическо-
го препарата Бисолбисан для дезинфекции грунта при 
организации поочередной схемы проливок с интерва-
лом 1 сут. При этом доля выбракованных вследствие 
поражения болезнями рассадных растений томата не 
превышала 0,8-2,0%. 
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