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Фитофтороз и альтернариоз картофеля: программа защитных действий

Оомицет Phytophthora infestans и гри​бы Alternaria solani и A. alternata - возбу​дители наиболее вредоносных болезней картофеля - фитофтороза и альтернариоза. Мировые потери от развития этих болезней и затраты на борьбу с ними составляют около 4 млрд евро в год. Обе болезни наиболее вредоносны при ран​нем проявлении и высокой скорости раз​вития в течение вегетационного перио​да. Поэтому основные задачи защитных мероприятий - задержать старт и сни​зить скорость развития болезней.

Успешное решение этих задач бази​руется на трех основах: подавление ис​точников первичной инфекции; использо​вание устойчивых к болезням сортов и грамотное применение фунгицидов. По​давление источников инфекции задержи​вает время массового проявления болез​ней; использование устойчивых сортов снижает скорость их развития; примене​ние фунгицидов задерживает начало и снижает скорость развития болезней.

Источники первичной инфекции. Основной источник ежегодного возоб​новления развития фитофтороза - пора​женные им семенные клубни. От количе​ства пораженных клубней зависит срок массового появления на картофельном поле очагов инфекции и, следовательно, вероятность вредоносного развития бо​лезни. Снизить влияние этого источника инфекции можно, используя сертифици​рованный высококачественный семен​ной материал. К сожалению, семеновод​ство - наименее развитое звено россий​ского картофелеводства.

Второй по значению источник пер​вичной инфекции фитофтороза - пере​зимовавшие в почве ооспоры Р.infestans. Потенциал этого источника наиболее высокий в регионах, где популяция пато​гена включает штаммы обоих типов спа​ривания - А1 и А2, в результате спарива​ния которых внутри тканей зараженных растений образуются ооспоры. Они пе​резимовывают в почве и после минера​лизации окружающих их растительных тканей могут прорастать и инфицировать листья и стебли картофеля. Ослабить влияние этого источника инфекции мож​но, используя севообороты. Не следует располагать картофельные поля вблизи личных подсобных хозяйств, в которых картофель выращивают бессменно. Ве​роятность раннего проявления и разви​тия фитофтороза увеличивается при од​новременном действии обоих источни​ков инфекции - перезимовавших ооспор и пораженных семенных клубней.

Предлагаемые защитные меры эф​фективны также и против возбудителей альтернариоза картофеля, так как источ​ником его развития являются как сохра​няющиеся в почве споры, так и поражен​ные клубни.

Устойчивость возделываемых сортов картофеля к болезням. В сель​скохозяйственной практике пока нет сор​тов картофеля, обладающих абсолютной устойчивостью к фитофторозу, но есть значительные различия сортов по этому признаку. Для характеристики степени устойчивости сорта обычно используют международную 9-балльную шкалу, наи​высшая устойчивость - 9 баллов. Чтобы использовать этот признак в практике защиты, достаточно взять две градации по устойчивости: восприимчивые сорта (5 и менее баллов) и устойчивые (более 5 баллов).

В  качестве  примера  приводим следу​ющие сорта картофеля: восприимчи-

вые: Адретта, Джелли, Жуковский ранний, Ред Скарлетт, Ред Леди, Леди Розетта, Монализа, Импала, Платина, Кондор и др.; устойчивые: Удача, Невский, Луговской, Лина, Вэлор, Батя, Находка, Парус, Принц, Орленок и др.

Использование устойчивых к фито​фторозу сортов картофеля позволяет задержать старт эпифитотии и снизить скорость ее развития. Но при этом надо иметь в виду, что у многих сортов, устой​чивых по ботве, клубни восприимчивы к болезни. Известно также, что ранее ус​тойчивые сорта в результате половой ре​комбинации и мутации или мутации (се​лекции) местных штаммов Р.infestans или завоза с семенным материалом агрес​сивных экзотических штаммов могут переходить в группу восприимчивых. Так, в 2005 г. в Великобритании появился супе​рагрессивный штамм 13А2, который в 2009 г. вытеснил другие штаммы и выз​вал сильное поражение многих ранее устойчивых сортов картофеля. Можно предположить, что этот штамм благода​ря расширяющемуся импорту семенно​го материала из западноевропейских стран появился или скоро появится на российских картофельных полях.

Возделывание устойчивых к фито​фторозу сортов позволяет снизить зави​симость картофелеводства от примене​ния фунгицидов. Однако известно, что устойчивые сорта по пищевой полезно​сти и некоторым другим важным потре​бительским качествам часто уступают восприимчивым, поэтому полная заме​на восприимчивых сортов устойчивыми пока маловероятна.

Сорта картофеля отличаются также по устойчивости к альтернариозу. Одна​ко целенаправленных исследований этого признака не ведется и есть инфор​мация только по некоторым сортам.

Химические средства защиты картофеля. Схемы их применения. В настоящее время получать высокие уро​жаи картофеля без применения фунги​цидов против фитофтороза и альтерна​риоза невозможно. Фермеры в развитых картофелеводческих странах практикуют многократные опрыскивания посадок фунгицидами (табл. 1).
Таблица 1
Использование фунгицидов в западноевропейских странах 

(PRO-Special Report №13,Hamar, 2009)
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Столь высокий фунгицидный пресс вызывает обоснованные возражения со стороны общественности и специалис​тов по охране окружающей среды. В свя​зи с этим парламент Евросоюза рас​сматривает необходимость снижения применения пестицидов (включая фунги​циды) к 2013 г. на 75%.

Рациональная химическая защита картофеля предусматривает ответы на три главных вопроса: чем опрыскивать? когда начинать обработки? И сколько раз за сезон их проводить?

Для этого надо учитывать свойства предлагаемых фунгицидов, биологи​ческие особенности возбудителей болезней, степень устойчивости защища​емого сорта картофеля к болезням, риск потери возбудителями чувстви​тельности к применяемым фунгици​дам, зависимость развития болезней от метеорологических условий, влия​ние фазы развития растений на приня​тие решений об обработках картофеля. 
Ниже рассматриваются отдельно каждый указанный фактор, и на этой ос​нове формируется программа примене​ния фунгицидов.

Свойства фунгицидов. Приведенные в таблицах 2 и 3 сведения характеризуют свойства и рейтинги фунгицидов, разре​шенных к применению в РФ, а также неко​торых фунгицидов, проходящих регистра​ционные испытания. Они основаны на обобщенных оценках международной группы экспертов Евроблайт, в число ко​торых входят и авторы этой статьи.
Таблица 2
Рейтинг антифитофторозных препаратов 
(Euroblight PRO-Special Report №12, Bologna, 2007)
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Как видно из таблицы 2, различия между антифитофторозными фунгицида​ми по наиболее важным признакам весь​ма значительны. Не все фунгициды, эф​фективные против фитофтороза, также эффективны против альтернариоза (табл. 3).
 Таблица 3

Эффективность фунгицидов против альтернариоза
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(Euroblight PRO-Special Report №12, Bologna, 2007)

При этом следует обратить внимание на то обстоятельство, что в некоторых случаях эффективность фунгицидов, оце​ненная международной экспертной груп​пой (табл. 3) не всегда соответствует ука​занной в «Списке пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории РФ». Так, согласно Списку препараты дитан М-45, манкоцеб, акро​бат МЦ и метаксил эффективны против альтернариоза. Между тем, приведенные в Списке дозы применения этих препа​ратов, поданным ЕвроБлайт, недостаточны для подавления развития альтернари​оза. На наш взгляд, малоэффективно так​же использовать против этой болезни ре​комендуемый препарат ширлан.

Биологические особенности возбу​дителей болезней. Опрыскивания про​тив фитофтороза эффективны, когда их проводят до образования на поле очагов инфекции. К обработкам же против аль​тернариоза следует приступать после про​явления болезни (при степени пораженности растений 1 %). При этом замечено, что против альтернариоза в отличие от фито​фтороза наиболее эффективны опрыски​вания, проводимые во второй половине вегетации. В это время восприимчивость тканей растений к болезни возрастает из-за оттока ассимилянтов из ботвы в клуб​ни. Отмечаемые случаи раннего пораже​ния альтернариозом свидетельствуют о том, что растения находятся в стрессовых условиях, вызванных засухой, тяжелой ви​русной инфекцией, недостатком в почве азота или другими причинами. Исправить такую ситуацию при помощи фунгицидов практически невозможно.

Интенсивность применения фунги​цидов должна быть разной в зависимости от степени устойчивости защи​щаемого сорта картофеля к болезни.

В качестве фунгицидных эквивалентов устойчивости принято использовать дозу фунгицида или интервалы между после​довательными опрыскиваниями. В запад​ных странах (кроме Польши) для разных по устойчивости сортов рекомендуют разные дозы фунгицидов. По действую​щим в нашей стране правилам, нельзя из​менять дозы фунгицидов, указанные в «Государственном каталоге пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к примене​нию на территории РФ». Однако для диф​ференциации защиты различающихся по устойчивости  сортов  не  запрещено ис​пользовать разные по продолжительнос​ти времен-

ные интервалы между опрыски​ваниями. Мы рекомендуем каждую пос​ледующую обработку восприимчивых сортов (< 5 баллов) проводить не позднее 7-10 дней, а устойчивых (> 5 баллов) - не ранее 11-14 дней после предыдущей.

Риски потери возбудителями бо​лезней чувствительности к фунгици​дам. Основной способ противодей​ствия указанным рискам - ограничение кратности применения фунгицидов. Максимальное число обработок карто​фельных посадок каждым фунгицидом регламентируется Федеральным зако​ном «О безопасности обращения с пес​тицидами и агрохимикатами» и «Госу​дарственным каталогом пестицидов и агрохимикатов...». Но, к сожалению, эти ограничения относятся не к действую​щим веществам, а к препаратам. В ряде случаев это приводит к тому, что одно и то же действующее вещество, содержа​щееся в разных препаратах, можно при​менять практически без ограничений в течение всего вегетационного периода. Примером является манкоцеб, который входит в состав семи разрешенных в нашей стране фунгицидных препаратов. На наш взгляд, указанные принципы ог​раничения кратности применения фун​гицидов не в полной мере обеспечива​ют исполнение антирезистентной стра​тегии. Они не логичны и с точки зрения охраны окружающей среды от загрязне​ния.

Резистентность возбудителей фитофтороза и альтернариоза к фунгицидам условно можно разделить на три типа: неспецифическую частичную, специфи​ческую частичную и специфическую аб​солютную. Первая возникает в связи с общим давлением на популяцию патоге​нов многократных обработок полей фун​гицидами, в результате чего в популяции постепенно отбираются более агрессив​ные штаммы, противостоящие действию фунгицидов за счет более высоких спорообразующей и инфекционной способ​ностей. Не исключено, что значительная часть таких штаммов импортируется в Россию вместе с семенным материалом из западно-европейских стран, в кото​рых практикуют многократные опрыски​вания полей фунгицидами (табл. 1). Противодействие развитию таких штаммов с помощью увеличения на посадки кар​тофеля фунгицидного пресса обычно дает лишь временный эффект.

Специфическая резистентность воз​будителей болезней проявляется к от​дельным действующим веществам или отдельным группам д. в. Если фунгицид действует на один биохимический сайт патогена, наиболее вероятен отбор штаммов, абсолютно резистентных к этому фунгициду (например, резистен​тность P.infestans к мефеноксаму и метаксилу или A.solani - к фенамидону, фамоксадону и азоксистробину).

Специфическая частичная резистен​тность может проявляться в тех случаях, когда фунгицид ингибирует у патогена несколько сайтов. Такой тип резистент​ности отмечают у P.infestans к манкоцебу, у A.solani - к хлороталонилу.

Чувствительность патогенов к неко​торым фунгицидам при правильном их применении может частично восстанав​ливаться в межсезонный период из-за более слабой конкурентной способнос​ти резистентных штаммов по сравнению с чувствительными. Вместе с тем, име​ются примеры развития на картофель​ных полях моноклональных популяций P.infestans, в которых доминируют один или 
ограниченное число штаммов, соче​тающих высокие уровни агрессивности и живучести с резистентностью к металаксилу, - это западно-европейский штамм 13А2, северо-американский US-8, сахалинский Sib-2. В таких случаях чув​ствительность популяции к фунгициду не восстанавливается и от него приходит​ся отказываться.

Чтобы предупредить развитие ука​занных типов резистентности, каждое д. в., а также действующие вещества, при​надлежащие к одной группе (по класси​фикации FRAC), мы рекомендуем приме​нять для опрыскивания ботвы картофе​ля не более 3-4 раз за сезон. Из приве​денных в таблицах 2 и 3 действующих веществ к трем разным группам (FRAC) относятся металаксил и мефеноксам (группа 4), фенамидон и фамоксадон (группа 11), диметоморф и мандипропамид (группа 40).

Влияние метеорологических усло​вий. Большая часть российского карто​феля производится в климатических зо​нах, в которых сезоны с сильным разви​тием фитофтороза чередуются с сезона​ми со слабым его развитием. Также не​регулярно повторяются периоды с благо​приятными для развития болезни метео​рологическими условиями. Очевидно, что защитные обработки, проводимые в се​зоны или в периоды в течение сезона с не​благоприятными для развития фитофто​роза условиями являются убыточными.

Для оптимизации сроков примене​ния фунгицидов используют различные правила прогнозов. Сейчас получили широкое распространение системы под​держки принимаемых решений (СППР). Для российских условий была разрабо​тана СППР, названная ВНИИФБлайт. B ее основу положена математическая мо​дель, которая идентифицирует два обра​за прогнозируемой погоды: благоприят​ную и неблагоприятную для фитофторо​за. Решение о применении фунгицида принимают с помощью простейшего компьютерного калькулятора, представ​ленного на общедоступном сайте Интер​нета - www.kartofel.org-/calculator/ fitoftorozcalc.html. Установлено, что опрыскивания с использованием ВНИИФ​Блайт и по традиционной схеме при рав​ном соотношении сезонов, благоприят​ных и неблагоприятных для фитофторо​за, в одинаковой мере сдерживали раз​витие болезни. Однако применение ВНИИФБлайт позволила уменьшить кратность опрыскиваний по сравнению с рутинной схемой: для восприимчивых к фитофторозу сортов картофеля - на 45%, для устойчивых - на 70%. При бо​лее высокой частоте эпифитотийных се​зонов значения этих показателей могут уменьшаться, при меньшей частоте - увеличиваться.

СППР ВНИИФБлайт позволяет отка​заться от опрыскиваний при неблагопри​ятной для патогена погоде, снизить тре​бования к качеству препаратов и, следо​вательно, применять более дешевые фунгициды.

Фазы развития картофеля - глав​ные факторы эффективного применения фунгицидов и они предопределяют программу действий. Для оптимизации защиты надо выделить три узловых пе​риода в развитии картофеля: от всходов до начала смыкания ботвы в рядках (фаза 1), от начала смыкания ботвы до цветения (фаза 2) и от цветения до ес​тественного отмирания ботвы (фаза 3). В течение указанных периодов выполня​ются следующие защитные действия.

Фаза 1 - от всходов до начала смыкания ботвы в рядке. 
- Опрыскивание оправдано при обна​ружении очагов фитофторы или при высоком риске раннего ее появления. 
- Масса листьев в этот период нарас​тает медленно, поэтому можно при​менить любой фунгицид, но при этом желательно не применять препараты, которые с большей пользой можно ис​пользовать в фазы 2 и 3. 
- Повторное опрыскивание по традици​онной схеме – через 7-10 дней на восприимчивых сортах и через 11-14 дней – на устойчивых; все опрыскива​ния по схеме ВНИИФБлайт – только по прогнозу, но не ранее чем через 7 дней на восприимчивых сортах и 11 дней – на устойчивых.

Фаза 2 – от начала смыкания бот​вы до цветения.

- Масса ботвы удваивается каждые 4-5 дней. Фунгициды, защищающие но​вый прирост листьев (метаксил, ридомил голд МЦ, инфинито, ревус) по традиционной схеме надо применять через каждые 7-10 дней на восприим​чивых сортах и 11 -14 дней - на устой​чивых; по схеме ВНИИФБлайт - толь​ко по прогнозу, но не ранее чем через 7 дней на восприимчивых сортах и 11 дней - на устойчивых. 
- Другие фунгициды надо применять на всех сортах картофеля по традицион​ной схеме через каждые 5 дней; по схеме ВНИИФБлайт - только по про​гнозу, но каждую следующую обра​ботку проводить не ранее чем через 5 дней после предыдущей.

Фаза 3 - от цветения до есте​ственного отмирания ботвы. 
- Прирост ботвы прекращается. Основ​ные цели: защитить ботву и клубни от фитофтороза, и ботву - от альтернариоза.

- Против фитофтороза желательно применять фунгициды, защищающие клубни (табл.2). Обработки по тради​ционной схеме - через каждые 7-10 дней на восприимчивых сортах и 11 -14 дней - на устойчивых; по схеме ВНИИФБлайт - только по прогнозу, но не ранее чем через 7 дней на воспри​имчивых сортах и 11 дней - на устой​чивых.

- Против альтернариоза надо исполь​зовать фунгициды, хорошо защища​ющие от этой болезни (табл. 3). Пер​вое опрыскивание проводят при сте​пени пораженности ботвы 1%, после​дующие - через каждые 7-10 дней.

В посадках картофеля на орошении метеорологические условия, благопри​ятные для развития фитофтороза, со​здаются при каждом поливе, поэтому для его защиты надо следовать трем правилам:

- Применять дождеустойчивые фунги​циды системные: метаксил, ридомил голд МЦ, инфинито; трансламинарные: ревус, акробат МЦ, танос, сектин феномен; контактные: ширлан, браво.

- Опрыскивания проводить за 5-6 часов до полива.

- При появлении на поле очагов фито​фтороза поливы прекратить.

Мы надеемся, что последовательное исполнение указанной программы обеспечит как экономическую эффек​тивность защиты картофеля, так и пи​щевую и экологическую безопасность. 
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