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Эффективные системы применения удобрений и средств защиты растений

Система удобрений при использовании

энергосберегающих технологий возделывания картофеля
Л.С. Федотова 
Всероссийский научно-исследовательский  институт картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха Россельхозакадемии

По обобщенным данным в пищевом рационе населения планеты картофель занимает четвертое место после пшеницы, риса и кукурузы. Значение картофеля в питании человека обусловлено, прежде всего, содержанием таких важнейших компонентов, как крахмал, белок, содержащий 4 незаменимых аминокислоты, витамины и минеральные вещества. Кроме того, характеризуясь  достаточно высоким содержанием аскорбиновой кислоты и антиоксидантов,  картофель играет важную роль в профилактике целого ряда заболеваний и в этом отношении является одним из ценнейших продуктов питания.

При возделывании картофеля в крупных специализированных сельскохозяйственных организациях (СХО) на первый план выдвигается задача высоких сборов продукции с единицы площади, однако, при реализации собранного урожая  всегда встают  вопросы его качества: крахмалистость, содержание нитратов, вкус, потемнение мякоти, сопротивляемость болезням и др.

К концу 80-х годов прошлого столетия страна вышла на уровень внесения удобрений 100 кг д.в./га, минимально необходимый для интенсивного земледелия и сохранения агрохимической ценности почв (табл.1).

Таблица 1

Внесение минеральных удобрений (тыс. тонн)

в сельском хозяйстве Российской Федерации

	Показатели
	1990
	1995
	1998
	1999
	2000
	2001
	2005
	2008

	Всего мин. уд, в т.ч.:
	9923
	1487
	1264
	1132
	1361
	1346
	1527,82
	2164,9

	Азотные
	4028
	936
	831
	814
	959
	889
	917,9
	1298,94

	Фосфорные (с фосмукой)
	3676
	370
	280
	175
	220
	262
	380,56
	541,23

	Калийные
	2219
	181
	153
	143
	182
	195
	229,36
	324,74

	Под картофель:(тыс. т)
	335
	39
	31
	31
	34
	32
	38
	54

	(% к общему объему)
	3,38
	2,6
	2,5
	2,7
	2,5
	2,4
	2,5
	2,5


Сегодня поставки минеральных удобрений сельскому хозяйству сократились в 4,6 раза по сравнению с уровнем 1990 г.  

В течение последних 4-5 лет количество вносимых удобрений находится на уровне, близком к минимальному, и даже ниже, составляя из-за низкой платежеспособности внутреннего рынка только около 1/3 от научно обоснованных объемов. Все минеральные удобрения, поступающие на село, используются под ограниченное количество культур: около 60-65% направляется на удобрение зерновых культур. Но при этом все равно удобряется лишь треть посевов. Исключение составляет рис, под который удобрения вносятся на 85-90% площади.

Около 10% минеральных удобрений направляется под технические культуры (сахарная свекла, лён-долгунец, подсолнечник, картофель), в том числе 2,5-3% вносится под картофель, возделываемый в крупных сельскохозяйственных организациях (СХО) и крестьянских фермерских хозяйствах (КФХ). Часть удобрений применяется в личных подсобных хозяйствах.

Тем не менее, рентабельность картофелеводческих хозяйств в настоящее время поддерживается, в основном, минеральными удобрениями, т.к. внесение органики в среднем на 1 га пашни составляет – 2 т/га в год (Сычев В.Г., 2005). 

Особенно опасно систематическое внесение минеральных удобрений на малобуферных легких почвах в настоящее время, когда повсеместно нарушаются основы земледелия (не выдерживаются севообороты, не вносятся рекомендуемые нормы органических удобрений, снизилось качество вспашки и др.), что приводит к развитию почвоутомления – ухудшению физико-химических свойств, разрушению гумуса, угнетению полезной микрофлоры и накоплению токсинов.
Применение минеральных удобрений на кислых почвах приводит через 4-5 лет к достоверному снижению реакции среды ниже исходного уровня в результате вымывания оснований с атмосферными осадками вместе с подвижными анионами удобрений (хлоридами, сульфатами), а также в составе органо-минеральных комплексов. Среднегодовые потери питательных веществ под картофелем за 12 летний период наблюдений составили: Ca от 60 до 104 кг/га, Mg от 18 до 88, K от 7 до 34, S от 38 до 83, Cl от 21 до 127 и N-NO3 от 26 до 69 кг/га, причем низкие цифры интервалов получены на неудобренных вариантах, высокие – на вариантах с удобрением (Федотова Л.С., 2004). 

Деградацию почвенного плодородия (разрушение структуры, вымывание питательных веществ, подкисление, снижение биологической активности и емкости катионного обмена),  прежде всего, можно остановить при бережном отношении к органическому веществу и микробному ценозу почв. Радикальными  приемами  охраны почв считается проведение известкования,  посев многолетних трав, использование органических удобрений (традиционных/альтернативных),  введение сидеральных занятых паров и мульчирующей  системы земледелия. Основой этой системы является наличие верхнего защитного 10-15 см  мульчирующего слоя из пожнивно-корневищных остатков злаковых, кукурузы, подсолнечника и др. культур. Предпосадочная обработка, основанная на щадящих режимах,  позволяет сберегать гумус, почвенную продуктивную влагу, улучшать агрономически ценную структуру, снижать засоренность. Мульчирующая система земледелия основана на включении в кругооборот растительных остатков, заделанных в верхний 10-15 см слой почвы, отказ от вспашки с оборотом пласта, преимущественное  использование почвообрабатывающих машин с рабочими органами рыхлительного типа.

Принято считать, что выращивание картофеля не требует проведения известкования, однако, на кислых почвах снижается эффективность минеральных удобрений на 20-40% и рентабельность сельскохозяйственного производства в целом (Яковлева Л.В., 2009). 

В США 1 доллар, затраченный на известкование, дает 6 долларов чистой прибыли. Специалисты США придерживаются следующего принципа: «Первый доллар из затраченных на улучшение почвенного плодородия должен быть вложен в известкование» (Шильников И.А., Сычев В.Г. и др., 2008). 

В длительных опытах по агротехнике (НИИКХ, 1938-1963 гг.), проводившихся при непосредственном  участии  А.Г. Лорха и его ученика Н.С. Бацанова (1969), было установлено, что внесение извести в севообороте на вариантах органоминеральной системы питания повышало урожайность картофеля в 1,5 раза (со 165,6 ц/га до 256,0 ц/га). От внесения извести значительно увеличивался урожай картофеля и при бессменной культуре (на 38%). В последующих опытах (1977-2001 гг.) установлено, что в процессе роста и развития картофель потребляет в 2 раза больше кальция и магния, чем фосфора (см. ниже – данные по биологическому выносу). Клубни картофеля с низким содержанием кальция характеризуются низкой усвояемостью в питании человека (Wulkow A., Pawelzik E., Heckl B., 2008) и плохо хранятся.
Лучшими формами известковых удобрений в севооборотах со льном, картофелем и люпином являются магнийсодержащие (доломитовая и магнезиальная известковая мука) и силикатные (дунит, сланцевая зола и металлургические шлаки). В случае применения известковых удобрений с низким содержанием магния значительный эффект получают при внесении сульфата магния, а также калийно-магниевых удобрений (калимагнезия, калийно-магниевый концентрат, каинит). На кислых почвах, если не внесен навоз, желательно применять ежегодно весной растворимые магниевые удобрения (магний сернокислый, калимагнезию) под все культуры. На почвах с нейтральной реакцией магний вымывается слабее, его можно вносить только под требовательные культуры (картофель, свекла), из расчета 30-40 кг/га MgO по д.в.  Магний, содержащийся в известковых материалах, оказывает положительное влияние на величину урожая и повышает содержание крахмала в клубнях картофеля.

Отрицательной стороной известкования посадок картофеля является усиление заболеваемости клубней паршой обыкновенной. Кроме известкования на распространение парши влияют множество других факторов: сортовые особенности, колебания влажности почвы, некачественный соломистый навоз, стерня злаков, недостаток микроэлементов и др. Поливы и влажные вегетационные периоды снижают заболеваемость этой болезнью в 2-7 раз, и, наоборот, засушливая погода стимулирует развитие. Свежий навоз с большим содержанием неразложившейся соломы (C: N > 30) повышает распространение парши, а физиологически кислые минеральные удобрения снижают (в 1,5-2 раза).
В стационарном опыте  ВНИИКХ  (2004-2008 гг.) установлено, что запашка сидеральных бобовых культур (люпин и донник однолетние) в известкованную почву  (2005 г.) способствовала  получению картофеля практически не пораженного паршой в последующие два года. Нарастания инфекции на второй год выращивания картофеля на одном месте не наблюдалось даже в условиях острой засухи 2007 года. 

Анализ стационарных опытов, проводившихся во ВНИИКХ с 1938 по 2008 гг.,  убедительно показывает энергосберегающую роль известкования и необходимость кальция и магния, как для питания и развития растений картофеля, так и для поддержания и улучшения плодородия почв. Диагностика питания вегетирующего картофеля позволила раскрыть причину низкой эффективности (а в ряде случаев отрицательного влияния) известкования  посадок картофеля при использовании высоких доз удобрений. Такой результат объясняется тем, что избыточное азотное питание снижает эффективность известкования, поскольку сама по себе мелиорация является фактором, улучшающим азотный режим кислых дерново-подзолистых почв. На известкованной почве следует снижать дозы азотных удобрений (примерно на 30%) и усиливать фосфорно-калийное питание.
Нельзя терять 30-40% урожая на кислой почве, по причине отказа от известкования из-за боязни поражения клубней паршой. Эта проблема решаема, при соблюдении определенных требований: размещать посадки картофеля сразу после проведения известкования (1 культура севооборота);

· применять магний содержащие или силикатные формы известковых материалов;

· доза известкового материала не должна превышать полную по гидролитической кислотности (1,0 по г.к.);

· лучшее время проведения известкования поздней осенью и зимой на ровных участках, когда мало снега или рано весной по «черепку»;

· на известкованной почве следует применять удобрения со следующим соотношением элементов питания N:P:K = 1 : 1-1,5 : 1,5-2,0; 

· применение бора в дозе 2,5-3,0 кг/га по д.в. на известкованной почве  снижает поражаемость клубней картофеля паршой обыкновенной и ризоктониозом. Целесообразно перед посадкой проводить обработку клубней  микроэлементами (особенно хелатными формами), бактериальными удобрениями; или их комплексом.
· запашка сидеральных бобовых культур обеспечивает растения элементами питания, повышает биологическую активность  и оздоравливает почву.

По обобщенным данным научных учреждений при внесении в почву 1 тонны подстилочного навоза образуется около 35…50 кг (42 кг в среднем) гумуса. Если ежегодно вносить по 30 т навоза, то из этого количества 15 т идет на поддержание бездефицитного баланса гумуса, оставшиеся 15 т будут расходоваться на увеличение плодородия. Из 15 т/га в почве  образуется около 630 кг гумуса (15 т * 42 кг). При пересчете на всю массу пахотного горизонта увеличение содержания гумуса в пахотном слое составит +0,02%. Следовательно, при ежегодном внесении 30 т/га органических удобрений содержание гумуса в почве через 10 лет поднимется только на 0,2%. Эти расчеты схематично показывают, насколько длителен и трудоемок процесс повышения плодородия почв.
Велика роль соломы зерновых в повышении плодородия почвы и урожайности культур. Особенно эффективно использование соломы в качестве мульчирующего верхнего слоя в условиях черноземов, характеризующихся высокой биологической активностью и гумусированностью, на которых скорость разложения и вовлечения соломы в органическое вещество и оструктуривание почвы максимальная, иногда  (когда теплая осень) для её разложения даже не требуется дополнительного  внесения  азотных удобрений. Оптимальная средняя глубина запашки сломы – это верхний пахотный слой – 10-14 см. 
По данным Орлова Д.С., Лозановской И.Н., Попова П.Д. (1985), в 10 т соломы содержится в среднем 8,5 т органических веществ, 40-70 кг азота, 10-14 кг фосфора (P2O5), 120-180 кг калия (K2O), 20-30 кг кальция (CaO), 8-12 кг магния (MgO), 10-12 кг серы, до 56 г бора, 30 г меди, 300 г марганца, 4 г молибдена, 40 г цинка, около 1 г кобальта.  Недопустимо сжигание соломы, т.к. полностью уничтожается сложившийся микробный ценоз почвы. 
Альтернативным органическим удобрением является солома в сочетании  с бобовыми сидератами. При запашке зеленой массы одного сидерата преобладает минерализация азота, что приводит к непродуктивным его потерям. При запашке соломы без дополнительного внесения азота происходит иммобилизация азота микробной биомассой почвы. Наилучшие условия для разложения органического вещества наблюдаются при совместном использовании зеленого удобрения и соломы. Широко используется солома в сочетании с зелеными удобрениями за рубежом. В Германии в хозяйствах с зерновыми севооборотами рекомендуется солому измельчать, задисковывать и высевать в такую мульчу сидераты.

Система удобрений любой культуры строится на основе выносов питательных элементов товарной и нетоварной частью урожая. По данным ВНИИКХ ежегодно с урожаем 350-400 ц клубней (без ботвы) из поч​вы безвозвратно теряется - 100-130 кг азота, 22-26 кг фос​фора, 200-230 кг калия, 9-10 кг кальция, 11-15 кг магния и 3 кг серы. Однако с учетом соответствующего количества ботвы биологический вынос элементов уве​ли​чивается почти в два раза и составляет: азота 200-230 кг/га, фосфора 33-37, калия 320-380, кальция 45-50, магния 20-30 и серы 8-10 кг/га. 

Поглощение элементов корневой системой растений зависит от многих факторов, в т.ч. от  их подвижности в почве и расстояния до поверхности корневых волосков. При разбросном способе внесения  минеральные удобрения перемешиваются с большим объемом почвы, что усиливает фиксацию питательных веществ удобрений в малодоступные для растений формы. Для устранения неравномерности внесения, повышения коэффициентов использования питательных элементов удобрений, управления качеством продукции  следует переходить на локальное (дробное) внесение удобрений. Коэффициенты использования удобрений при локальном размещении повышаются: азота – на 10-15%, фосфора – на 5-10%, калия – на 10-12% (Яковлева Л.В., 2009).
На практике чаще всего растения обеспечиваются тремя основными макроэлементами (N, P и K), опускается важность своевременного внесения микроудобрений. Недостаток микроэлементов приводит не только к снижению урожая, вызывает ряд болезней у растений, а иногда и их гибель, но и снижает качество пищи человека и животных. Медициной установлено, что заболевания людей и животных связаны с недостаточным содержанием в продуктах железа, меди, цинка, кобальта, молибдена, йода и других элементов. Поэтому проблема снабжения растений микроэлементами имеет общебиологическое значение.
С подъемом урожайности и повышением выноса питательных веществ растениями из почвы, всё больше накапливается данных, указывающих на антагонизм между отдельными макро- и микроэлементами: внесение высоких норм фосфорных удобрений снижает доступность растениям цинка, меди  и железа, калийных и кальциевых - бора, азотных - меди и молибдена. При потреблении азота в форме NH4 подавляется поглощение и транспорт других катионов (K+, Са2+ и фосфора), в том числе: Al, Mn, Fe, Cu и Zn. Это объясняется конкуренцией между катионами и ионом водорода, который выделяется корнями в обмен на ион аммония. 

Количество почти всех микроэлементов снижается по мере перехода от тяжелых почв к супесчаным и песчаным с низким содержанием гумуса. В гумусе сосредоточено до 20-25% общего содержания Zn, Cu, Co, Mo (Кулаковская Т.Н., 1990).  Значительно скромнее возможности гумуса по накоплению Mn и B (около 5% от валового содержания).   
При планировании урожаев картофеля свыше 30 т/га одноразовое внесение высоких доз удобрений следует заменить на предпосадочное внесение полного минерального удобрения (2/3 дозы NPK) локально или вразброс (в зависимости от технических возможностей) и подкормки: корневую – 1/3 дозы NPK и некорневые. В некорневых подкормках, кратность которых устанавливается в зависимости от потребностей культуры, можно сочетать микроудобрения со средствами защиты растений (гербицидами, инсектицидами, фунгицидами), при этом  возможно сокращение фунгицидной нагрузки на 30%, поскольку в состав удобрений  входят элементы, используемые для борьбы с грибными и бактериальными болезнями (Cu, Mn, Fe, Zn и др.).

Для эффективного усвоения элементы питания должны вводиться в растительный и животный организмы в активной форме. Высокой биологической активностью характеризуются  хелаты микроэлементов – микроэлементы в форме комплексных солей с органическими кислотами комплексообразователями (комплексонами): ДТПА – диэтилентриаминпентауксусная кислота; ОЭДФ – оксиэтинидендифосфоновая кислота; ЭДТА – этилендиаминтетраацетатная кислота и др.
Хелаты микроэлементов обладают рядом ценных свойств: практически не токсичны, хорошо растворимы в воде, обладают высокой устойчивостью (не изменяют своих свойств) в широком  диапазоне кислотности, хорошо адсорбируются на поверхности листьев и в почве, длительное время не разрушаются микроорганизмами, хорошо сочетаются с различными пестицидами. 

Исследования,  проведенные в полевом опыте на территории научно-экспериментальной базы ВНИИКХ «Коренёво» Люберецкого района Московской области с жидкими микроудобрениями  в хелатной форме – «Микровит» на основе ОЭДФ, показали, что в среднем за 2008-2009 гг. опрыскивание растений картофеля раствором «Микровит стандарт» повысило урожайность на 4,9 т/га (или на 12,9%);  «Микровит картофельный рН 5,5» – на 5,3 т/га (13,9%) по сравнению с фоновым вариантом (N120P120K150), урожайность на котором составила 38,0 т/га.

Одним из возможных путей получения экологически безопасной продукции является использование бактериальных удобрений, позволяющих  обогащать почву усвояемыми соединениями фосфора [штамм бактерий Bacillus megaterium sub. рhosphaticum (Pl-04)] и доступными формами азота – штамм почвенных азотофиксирующих микроорганизмов Azotobacter chroococcum [AZ D10 (ВКМ В-2272Д)].  Применение бактериальных удобрений позволяет не только на 15-35% повысить урожайность большинства культур, но и снизить нормы внесения минеральных удобрений (на 30-50%). Биопрепараты повышают биологическую активность почвы, обладают фунгистатическим эффектом,  ускоряют накопление гумуса, разложение остаточных количеств пестицидов, гербицидов и других ядохимикатов. При посадке картофеля, обработанного бактериальными удобрениями, наблюдается снижение поражения клубней паршой обыкновенной, ризоктониозом и бактериальными гнилями.   Поэтому  продукция, выращенная с использованием биопрепаратов, экологически чистая, обогащена витаминами, микроэлементами, содержит больше белка, а содержание нитратов в ней снижено в 2-2,5 раза. 

Таким образом, для получения стабильно высоких урожаев  картофеля с заданными параметрами качества необходимо заранее готовить пашню, проводя мероприятия по коренному улучшению её плодородия [известкование (если рН < 4,5), запашка альтернативных или традиционных органических удобрений].  В год посадки картофеля необходимо обеспечить условия сбалансированного питания, за счёт оптимальных доз минеральных удобрений  в сочетании с некорневыми обработками препаратами нового поколения (хелаты микроэлементов, микробиологические и гуминовые препараты, иммуностимуляторы на основе арахидоновой кислоты, хитозана и др.). Такая технология возделывания  картофеля экологически и экономически оправдана, позволяет существенно повысить валовой урожай, товарность, показатели качества продукции, снизить фунгицидную нагрузку и дозы минеральных макроудобрений, повысить плодородие почв.
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Биогумус в технологии производства картофеля в Чувашии

В.М. Мутиков, к.с-х.н., профессор, С.М.Филиппова, к.т.н.,
М.Ф.Фадеева, к.с-х.н.

г.Чебоксары

Устойчивое развитие сельского хозяйства в перспективе, как считают отечественные и зарубежные ученые – аграрники, возможно только на основе адаптивной интенсификации системы земледелия, соответствующей экологическим, экономическим и социальным требованиям. При этом интенсификация предполагает максимальную биологизацию земледелия с целью частичной или полной замены в перспективе агрохимикатов для регулирования режима питания и защиты растений от болезней, вредителей и сорняков.

Принципиальным отличием систем удобрений и повышения плодородия почвы в условиях биологизации земледелия от традиционных является придание первостепенного значения органическим удобрениям во все 

возможных формах: навоз, компосты, зеленое удобрение, солома, биогумус и другие органические материалы.

В современной России в связи с резким уменьшением объемов использования традиционных органических удобрений значительно возрастает роль сидератов и соломы. Например, объем внесения навоза и компостов из-за уменьшения поголовья общественного скота, недостатка технических средств и возросших удельных затрат не превышает в стране 60 

млн.т вместо 390 млн.т в 1990 году, т.е. сократился в 6,5 раз. Такое же положение характерно земледелию Чувашии.  Так, в 1994 году в республике было внесено органики на каждый гектар посевной площади 6,3 т/га, а в 2009 году – 1,0 т/га. Однако, значение зеленого удобрения и соломы не следует переоценивать, так как они  по содержанию питательных веществ не являются сбалансированными и их использование необходимо дополнять применением навоза, компостов и других удобрительных средств. Кроме того, сегодня во многих странах внесение навоза  в почву считают не способом разумного удобрения. Вместе с питательными веществами для растений с навозом вносится в почву миллионы и миллиарды  семян сорняков,  яйца насекомых и множество патогенных бактерий и грибов. Да и сильно возросли  транспортные издержки, связанные с применением навоза.

Решению целого комплекса этих проблем в значительной мере способствовало применение во  многих станах мира гумусовых удобрений в сельскохозяйственной  практике. В 1980-1985 г.г. началось массовое внедрение технологии вермикомпоста и применение  биогумуса. Это заметно снизило издержки производства, улучшило качество растениеводческой продукции и экологическую среду почвы и посевов, что явилось технологической революцией в сельском хозяйстве этих стран. Принципиально новая агротехнология, основанная на использовании биогумуса, дала возможность более чем 30 странам перейти из импортеров к  категории экспортеров сельскохозяйственной продукции.


В России научные исследования по адаптации и совершенствованию технологии вермикомпостирования для производства биогумуса ведутся с начала 80-х годов. В Брянской, Владимирской, Калужской, Московской и других областях накоплен опыт вермикомпостирвания различных органических субстратов. В Московском госуниверситете им. М.В. Ломоносова и во Владимирском государственном педагогическом институте занимаются селекцией дождевых компостных червей. В последние годы выведены новые отечественные штаммы этих животных, превосходящие калифорнийского червя по эффективности в 2 и более раз.


В Чувашии впервые биогумус в промышленных масштабах начало производить  закрытое акционерное общество «Позитив» в 2003 году в селе Шоршелы Мариинско-Посадского района. В настоящее время объем его производства составляет 100000 литров в год. Здесь, в качестве основного средства производства, используется промышленная популяция дождевых (компостных) червей вида Eisenia foctida (Sav., 1828) селекции «Владимирский гибридный червь «Старатель»». Они круглый год перерабатывают навоз крупного рогатого скота. При этом навоз предварительно обезвреживается компостированием и проходит стадию карантина в соответствии с  «Нормами технического проектирования систем удаления и подготовки к использованию навоза и помета» НТП 17-99, утвержденным Минсельхозом РФ 31.05.99 в специализированных помещениях – т.н. «червятниках».


Таким образом,  в результате биохимических реакций, происходящих под  воздействием  сообщества микроорганизмов и почвенных животных, в промышленных условиях  происходит  управляемый процесс трансформации навоза в биогумус – высококачественное комплексное экологически чистое органическое удобрение. Сама технология получения биогумуса проста,  чиста и безотходна. Такой продукт биоконверсии навоза по данным многочисленных исследований превосходит традиционные органические удобрения по влиянию на рост, развитие и урожайность различных сельскохозяйственных культур в 8-10 раз. Относительно небольшие нормы внесения биогумуса (2,5-3,0 тыс. л/га при сплошном, 200-300 л/га при локальном внесении) в 3-5 раз уменьшают материальные и трудовые затраты по возделыванию картофеля в расчете на 1 гектар по сравнению с внесением навоза и других традиционных видов органических удобрений.


Исследования, проведенные нами в точных полевых опытах, а затем перенесенные в производство, показали, что биогумус, выпускаемый в ЗАО «Позитив» является высокоэффективным чистым органическим удобрением в производстве растениеводческой продукции, в частности – картофеля. При этом преследовалась одна основная цель – возможность замены части минеральных удобрений биогумусом. Параллельно изучались санитарно-гигиенические показатели клубней картофеля и почвы в связи с использованием биогумуса и некоторые показатели качества.


В полевом опыте с картофелем (Чуавшский НИИСХ, 2008 г.) в системе удобрения аммиачную селитру (N34) при посадке заменили биогумусом перед гребнеобразованием. 


В контрольном варианте вносили 3 ц аммофоса, 1 ц сульфата калия под предпосадочную обработку почвы и 1 ц аммиачной селитры на гектар при посадке (N79Р45К90 ).


В опытном варианте под предпосадочную обработку вносили те же удобрения и в тех же дозах, что и в контрольном, а вместо аммиачной селитры – 200 л/га биогумуса. Опыт проводился с тремя сортами картофеля: Жуковский ранний, Юбиляр и Чайка. 


Замена азотного удобрения при посадке биогумусом значительно повысила массу и товарность клубней с одного куста (табл.1).

Таблица 1 

Влияние биогумуса на количество, массу и товарность

 клубней различных сортов

	Варианты
	Количество, масса и товарность клубней с 1 куста

	
	Жуковский ранний
	Юбиляр
	Чайка

	
	шт
	г
	%
	шт
	г
	%
	шт
	г
	%

	1.N79Р45 К 90 - контрольный 
	10,8
	590
	60
	12,6
	796
	71
	9,8
	808
	74

	2.N45Р45 К 90 +биогумус 200 л/га
	12,2
	744
	71
	12,6
	964
	83
	14,0
	936
	88

	 Разница (+,-)
	+1,4
	+154
	+11
	-
	+168
	+12
	+4,2
	+128
	+14


В опытном варианте масса клубней с 1 куста относительно контроля  по  разным сортам увеличилась на 128-168 г, а товарность – на 11-14%. В связи с положительными изменениями в элементах структуры урожая в 1  кусте увеличился и общий  выход продукции с одного гектара посадки картофеля при применении биогумуса.

Таблица 2

Влияние биогумуса на урожайность сортов картофеля

	Варианты
	Жуковский ранний
	Юбиляр
	Юбиляр

	
	Урожай

ность,ц/га
	прибавка
	Урожай

ность,ц/га
	прибавка
	Урожай

ность,ц/га
	прибавка

	
	
	ц/га
	%
	
	ц/га
	%
	
	ц/га
	%

	 1.N 79  Р 45  К 90  – контроль
	211
	-
	-
	299
	-
	-
	288
	-
	-

	 2. N 45 P 45 K 90 + биогумус 200 л/га
	266
	55
	26
	362
	63
	21
	335
	47
	16

	НСР 05
	-
	11,3
	4,7
	-
	17,0
	5,2
	-
	18,0
	5,8



Урожайность картофеля при замене аммиачной селитры биогумусом повысилась по сортам (табл.2): Жуковский ранний на 26, Юбиляр на 21 и Чайка на 16%. При этом окупаемость биогумуса составила по сортам: Жуковский ранний – 1,52, Юбиляр – 1,94, Чайка – 1,48 руб на  один дополнительно затраченный рубль. Таким образом, применение биогумуса в дозе 200 л/га  полностью окупилось в первый же год использования.


Санитарно-гигиенические исследования клубней картофеля и почвы под картофелем сорта Юбиляр  показали,  что в обоих вариантах  концентрация нитратов, солей эфиров 2,4 Д, Афлотоксина В1 в клубнях, а в почве – содержание тяжелых металлов цинка и меди, солей и эфиров 2,4 Д, индекс БГКП, индекс энтерекокков, патогенных бактерий, в т.ч. сальмонеллы соответствовали требованиям Сан Пин 2.3.2-1078-01. и МУ 2.1.7.730-99. При применении биогумуса в клубнях увеличилась массовая доля сухих веществ на 1,3 %, а содержание  нитратов уменьшилось со 145 до 63 мг/кг, т.е. в 2 раза.  Биогумус  улучшает и экологическую среду самой почвы. Его присутствие в почве в данном опыте  уменьшило содержание цинка на 20%, а меди в 5 раз. Эти данные согласуются с данными зарубежных и отечественных исследований,  свидетельствующих о том, что капролиты улучшают физико-химические свойства почвы,  повышают емкость поглощения,  уменьшают подвижность тяжелых металлов и т.д.


Положительные результаты исследования в полевых опытах 2007-2008 г.г. позволили перейти к более широкомасштабной оценке эффективности биогумуса в производственных  опытах. В 2009  году  производственные  опыты проводились в колхозе «Ленинская искра» Ядринского, КФХ Волкова С.П. Аликовского районов и Чувашском НИИСХ. В первых двух хозяйствах использовали  дозу 250 л/га, в Чувашском НИИСХ – 200 л/га.


В колхозе «Ленинская искра» в контрольном варианте производственного опыта использовались диаммофоска в  дозе 3 ц/га (N30 Р 78 K78)  под предпосадочную обработку почвы  и 2 ц/га этого же удобрения при посадке картофеля (N20P52K52) . В опытном же варианте, так же как и в контрольном, под предпосадочную обработку почвы вносились 3 ц/га диаммофоски, а при посадке 2 ц/га этого же удобрения заменялись 250 л/га биогумуса. 


Замена минерального тука биогумусом достоверно повышала урожайность сорта картофеля Невский на 35 ц/га или на 15 % (на контроле урожайность 231 ц/га). При этом увеличилась товарность клубней. Содержание и сухого вещества, и крахмала повысилось на 2,9 %.

           В КФХ Волкова С.П. на фоне достаточно  высокого уровня минерального питания и использования средств защиты растений изучали эффективность биогумуса и способы его внесения.


В трех вариантах производственного опыта минеральные удобрения как фон вносились в одинаковой дозе – сернокислый калий (K2SO4)  180 кг в физическом весе под предпосадочную обработку, диаммофоска в дозе 500  кг/га и карбамид в дозе 50 кг/га при посадке. Таким образом, общий фон минеральных удобрений составил в действующем веществе N73P130K220 . Кроме того, в период вегетации картофеля проводилось регулирование  питания растений по листовой диагностике:


- Акварин 5 в дозе 4 кг/га в смеси с карбамидом 10 кг/га в физическом весе до бутонизации растений картофеля;


- Акварин 3 в дозе 4 кг/га так же в смеси с карбамидом 10 кг/га после цветения.


Против сорных растений совместно с Акварином 5 и карбамидом в баковой смеси вносился гербицид Титус – 20 г/га и Тренд -  200 мл/га.


Против болезней картофеля использовались: 


- Престиж (1л/т)  и Тенсо коктейль (0,15 кг/т) при посадке картофеля в бункере агрегата;


- Танос до бутонизации (0,6 кг/га);


- Акробат (2 кг/га) через 10 дней после Таноса, перед смыканием ботвы в рядки;


- Полирам (2 кг/га) через 2 недели после Акробата.


За 2 недели до уборки для высушивания ботвы картофеля применяли Реглон супер в дозе 2 кг/га.


На таком фоне минерального питания и пестицидов (контроль) в одном из опытных вариантов биогумус в дозе 250 л/га вносился в рядки при посадке картофеля, а в другом – вразброс под предпосадочную обработку почвы.


Результаты производственного опыта показали, что эффективность биогумуса значительно возрастает при размещении его ближе к посадочным клубням, корневой системе. При разбросном внесении прибавка урожая составила 15 ц/га или 6 %, при размещении биогумуса в рядки – соответственно 38 ц/га и 15,3 %. Использование биогумуса улучшило содержание сухого вещества в клубнях на 1, 65 – 1,74% и крахмала на 1,76-1,78 %. 


В производственном опыте Чувашского НИИСХ в 2009 году, как и в полевом опыте 2008 года, замена 1 ц  аммиачной селитры при посадке на биогумус в дозе 200 л/га на фоне 3 ц аммофоса и 1 ц сульфата калия под предпосадочную обработку почвы, достоверно повысила урожайность картофеля на 35 ц/га (контроль – 185 ц/га) или на 18,9% и увеличила содержание сухих веществ в клубнях на 1,57%, крахмала – на  3,97 %.


Закономерности, наблюдавшиеся в полевых опытах с картофелем с использованием биогумуса в 2008 году, подтвердились в полной  мере и в производственных опытах 2009 года.


Таким образом, биогумус, производимый в ЗАО «Позитив» в селе Шоршелы Мариинско-Посадского района Чувашской Республики, является высокоэффективным экологически чистым органическим удобрением и необходимо использовать его в технологии производства картофеля. Он удобен для применения, значительно дешевле минеральных удобрений в эквивалентном отношении, повышает и стимулирует биологическую активность почвы, позволяет заменить значительную часть минеральных туков, а то и исключить их использование.


Во всех случаях при применении биогумуса улучшалось качество клубней по содержанию сухого вещества и крахмала.


Специальные санитарно-гигиенические исследования клубней и почвы под кустом картофеля показали  улучшение ряда показателей (параметров), связанных с использованием биогумуса.

В полевых и производственных опытах биогумус систематически достоверно повышал урожайность картофеля на величину, полностью перекрывающую все затраты на его приобретение и внесение. Каждый рубль, вложенный  в биогумус при производстве картофеля в условиях 2009 года, позволил получить хозяйствам дополнительно не менее  7 рублей.


Вот почему биогумус получил быстрое признание  и расширяются масштабы его использования. Сегодня на сотнях гектарах при производстве картофеля применяют биогумус КФХ Волкова С.П., Журавлева В.Д., Сапаркина А.Г. и другие сельскохозяйственные организации – ООО им. А.Г. Николаева, колхоз «Ленинская искра», СП ССК «Агропродторг», Чувашский НИИСХ, ОПХ «Колос», СПК «Пригородный» (Республика Марий Эл), индивидуальные предприниматели, личные подсобные хозяйства и т.д.
Оперативное управление урожаем картофеля
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Изучение эффективности некорневого минерального питания вегетирующих растений картофеля показало положительное влияние листового удобрения Нутривант Плюс Картофельный на урожайность картофеля как защищенном, так и в открытом грунте (максимальная прибавка урожайности составила 12,4 т/га).

За последние несколько десятилетий листовая подкормка стала общепринятой в сельскохозяйственной практике. Главное преимущество листовой подкормки - быстрая доставка питательных элементов в критические периоды развития растений картофеля такие, как начало клубнеобразования и накопление урожая клубней, а также, когда, рост растения замедляется в результате различных стрессов.

Эффективность листовой подкормки методом опрыскивания вегетирующих растений простым раствором солей макро- и микроэлементов низка. Только маленькая часть питательных элементов примененных по листу проникает в ткани. По этой причине растет потребность производителей в более эффективном листовом проникновении удобрений. Эпикутикулярный восковой слой - главный барьер для листового проникновения химических элементов в ткани растения. Влажность, температура и химические качества удобрения - главные факторы, которые влияют на листовое проникновение питательных элементов в растение. Растворимость удобрения и добавленный адъювант к раствору удобрения влияет на временной промежуток, который имеется у удобрения для проникновения. До тех пор пока удобрение остается растворенным, оно может проникать в ткани растения. Для достижения проникновения большей части внесенного удобрения, площадь соприкосновения удобрения и листа должна быть большой. Химические свойства удобрения и более того адъюванта предопределяют степень покрытие листа и способность удобрения к проникновению в растение. Адъюванты - химические соединения, которые добавляются к удобрениям с целью повышения эффективность листовой подкормки. В результате использования адъювантов удобрение не остается на поверхности листа, но в значительном объеме проникает внутрь листа и включается в метаболическую систему растения. Существует много видов адъювантов, и каждый обладает определенными химическими свойствами, которые по-разному усиливают проникновение удобрений в лист. Общеизвестные адъюванты могут быть разделены на несколько групп: масла, ионные и неионные поверхностно-активные вещества, органосиликоны, полимеры и синтетические латексы, производные терпенов и неорганические соли. 

От химических свойств удобрения и адъюванта также зависит скорость проникновения питательных веществ в лист. В разных агроклиматических условиях возделывания требуется различная скорость проникновения - адъювант определяет, проникнет ли удобрение быстрее или медленнее основываясь на ускорении или торможении адъюванта. Медленное, но постоянное поглощение удобрения необходимо, когда для листовой подкормки применяются высоко концентрированные удобрения и необходимо, чтобы питательные вещества проникали медленнее, в течение более длительного периода времени. Управление проникновением является сложным процессом. Длительная и управляемая доставка питательных веществ может быть достигнута с использованием соответствующего адъюванта.

На основании многолетних исследований специально для листовой подкормки была разработана система Ферти-Вант (удобрение-адъювант). Система состоит из кристаллов удобрения, полимолекулярного слоя, состоящего из безвредных эмульгированных масел, поверхностно-активных веществ и водорастворимых пищевых полисахаридов. Состав данного препарата специально подобран, чтобы в полевых условиях доставлять питательные вещества через растительную стенку, кутикулу и мембраны.

Нутривант Плюс – это серия удобрений, обладающих высокой степенью растворимости и доступности для растений, так как изготавливаются на основе химически чистого монокалийфосфата (KH2PO4), который не содержит вредных (токсичных) для растений балластных соединений. Удобрения рекомендуется применять для внекорневых листовых подкормок сельскохозяйственных и декоративных культур в открытом и закрытом грунте. Уникальность удобрений Нутривант Плюс заключается еще и в том, что в отличие от аналогов они содержат новейший и экологически безопасный прилипатель – Фертивант, который снижает силу поверхностного натяжения рабочего раствора и соответственно обеспечивает его равномерное и экономное распределение на листовой поверхности растений в виде «коралла». Удобрения проявляют пролонгированное (медленное) действие и синхронный эффект при питании растений через листовую поверхность. За счет прилипателя Фертиванта улучшается коэффициент усвоения биогенных элементов, содержащихся в удобрениях. Например, коэффициент усвоения соединений фосфора увеличивается больше чем на 25%. Прилипатель (Фертивант) в условиях агроэкосистем открытого грунта не смывается дождями и полностью раскладывается на протяжении 30 суток.

Применение удобрения Нутривант Плюс, не заменяет основного минерального питания (NPK), используемого растениями корневой системой, а только его дополняют. Основная цель внекорневых подкормок удобрением Нутривант Плюс это – довнесение (сбалансирование) микроэлементов (30-40%) в комплексе с главными элементами минерального питания (NPK) в критические фазы роста и развития растений. Состав удобрения Нутривант Плюс Картофельный следующий: 0N, 43P, 28K, 2MgO, 0,5B, 0,2Mn, 0,2Zn, Фертивант.

Целью проведенных исследований являлось определение эффективности применения удобрения Нутривант Плюс Картофельный на картофеле в тепличных и полевых условиях.

Изучение удобрения Нутривант Плюс Картофельный проводили в течение двух вегетационных сезонов. Условия роста растений и формирования урожая картофеля в вегетационном сезоне 2008 года были в целом благоприятными. Умеренная температура воздуха и большое количество осадков позволили растениям картофеля в короткие сроки сформировать хозяйственно значимый урожай клубней. Вегетационный период 2009 года отличался неравномерными осадками, что привело в проявлению почвенной засухи в промежутках между осадками. В начале вегетации растения картофеля подвергались воздействию экстремально высоких температур (1 неделя свыше +300 С). Картофель является растением умеренного климата, высокие температуры окружающей среды негативно влияют на их рост и накопление урожая клубней. В данных условиях была ослаблена способность растений усваивать почвенные запасы минеральных удобрений. Вследствие этого особое значение имели листовые подкормки растений картофеля. 

В течение двух вышеописанных вегетационных сезонов в тепличных условиях сравнивали три варианта. Часть пробирочных растений сорта Невский было высажено в почву (N151 P360 K170) без добавления удобрений (контроль). Другая часть пробирочных растений (вариант NPK) была высажена в почву с добавлением определенного количество сложных минеральных удобрений (N260 P130 K500) на расчетною урожайность 60 т/га. Оставшиеся пробирочные растения (вариант NPK+ Нутривант Плюс Картофельный), были высажены в такую же почву, как и растения варианта NPK и вдобавок к этому во время вегетации три раза обрабатывались удобрением Нутривант Плюс Картофельный (3 кг/га). Результаты эксперимента представлены на 1 рисунке.
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Рисунок 1 – Результаты изучения влияния обработок тепличных растений картофеля удобрением Нутривант Плюс Картофельный на коэфициент размножения (А) и продуктивность (Б).

В результате применения листового удобрения на фоне NPK произошло увеличение количества сформировавшихся миниклубней (в 2008 г на 12,5%) и продуктивности тепличных растений (в 2008 г на 17,2%) (рисунок 1). Необходимо подчеркнуть, что в теплице растения картофеля выращиваются в условиях высокой густоты (50 растений/м2) и даже небольшое увеличение коэффициента размножения является очень значимым достижением, позволяющим в целом повысить эффективность технологии размножения картофеля в закрытом грунте. В 2008 году урожайность тепличных растений сорта Невский, обработанных во время вегетации листовым удобрением, в пересчете на 1 га составила 80,1 т/га. Как видно из представленных данных в 2009 году положительное влияние листового удобрения было менее значительным. На наш взгляд это связано с неблагоприятными почвенно-климатическими условиями роста растений, что ухудшило способность растений усваивать почвенные запасы элементов питания. Определенное количество питательных веществ, полученных из удобрений, растениями было израсходовано для защиты от абиотических стрессов и ликвидации их последствий. В целом, полученные нами результаты свидетельствуют о том, что применение удобрения Нутривант Плюс Картофельный повышает эффективность использования, внесенных в почву удобрений.

Полевые испытания удобрения Нутривант Плюс Картофельный проводили в течение двух лет (2008-2009 гг.) на опытном поле ТатНИИСХ (п. Большие Кабаны, Лаишевский р-н., РТ). Почва дерново-подзолистая супесчаная (N98 P290 K68). В 2008 году перед посадкой было внесено 500 кг сложного удобрения Азофоска (N16 P16 K16). В 2009 году было внесено 375 кг сложного удобрения Азофоска (N16 P16 K16). Контролем служили посадки картофеля не обрабатывавшиеся листовым удобрением. В 2008 г. трехкратная обработка вегетирующих растений 3 кг/га удобрения Нутривант Плюс Картофельный дала прибавку урожайности на 12,4 т/га (рисунок 2). В 2009 г. проведено сравнительное изучение влияния разных доз удобрения Нутривант Плюс Картофельный (1, 2, 3 и 4 кг/га) на продуктивность культуры (рисунок 2). Посадки картофеля листовым удобрением опрыскивали трехкратно. Положительное влияние листового удобрения выявлено во всех вариантах опыта (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Результаты изучения влияния разных доз удобрения Нутривант Плюс Картофельный на продуктивность картофеля сорта Невский.

Максимальная прибавка 9,78 т/га получена при трехкратной обработке растений 2 кг/га удобрения Нутривант Плюс Картофельный (рисунок 2). Трехкратное опрыскивание растений 1 или 3 кг/га изучаемого удобрения дали одинаковую прибавку на уровне 4,5 т/га. Надо отметить, что при увеличении количества вносимого листового удобрения до 4 кг/га было выявлено наименьшее повышение продуктивности по сравнению с контролем, всего на 1,21 т/га. Данное обстоятельство можно объяснить следующим образом. Проникшие в растения картофеля макро- и микроэлементы листового удобрения активизируют процесс метаболизма растений. При достаточном количестве доступных минеральных веществ в почве и благоприятных условиях роста растений происходит интенсификация усвоения удобрений из почвы, развития растений и накопления урожая клубней. При недостаточном обеспечении удобрениями или в стрессовых условиях высокая концентрация удобрения, по-видимому, может сдвинуть равновесие между ростом растений и ростом клубней в сторону роста растений. На наш взгляд во избежание дисбаланса и для повышения эффективности удобрение Нутривант Плюс Картофельный более целесообразно вносить меньшими дозами, не превышающими 3 кг/га, увеличивая кратность обработок.

Представленные выше результаты собственных исследований органично дополняют производственные испытания, проведенные компетентными производителями картофеля. В 2009 году испытания удобрения Нутривант Плюс Картофельный проводились в ОАО «Рязанский картофель» (Рязанская обл., Милаславский р-он) и ООО «Слава картофелю» (Чувашская Республика, с. Комсомольское). В ОАО «Рязанский картофель» удобрение вносили двукратно по 2 кг/га. В варианте без обработки (контроль) урожайность составила 22,1 т/га. В варианте с применением листового удобрения урожайность достигла 25,7 т/га. Прибавка урожайности составила 3,6 т/га. В ООО «Слава картофелю» на посадках картофеля сорта Невский были проведены две обработки по 3 кг/га исследуемого удобрения. На контроле урожайность была на уровне 21 т/га. Применение удобрения Нутривант Плюс Картофельный позволило получить 24,2 т/га. Прибавка урожая составила 3,2 т/га.
Представленные выше данные свидетельствуют о высокой эффективности удобрения Нутривант Плюс Картофельный. Наличие в составе данного препарата уникального вещества Ферти-Вант делает его особенно привлекательным для оперативного управления накоплением урожая картофеля в течение всего вегетационного сезона. 

Литература

1. Методические рекомендации по специализированной оценке сортов картофеля.- Минск, 2003.

2. Росс Х. Селекция картофеля. Проблемы и перспективы. М.: Агропромиздат, 1989.- 182 с.

3. Шпаар Д., Быкин А., Дрегер Д. и др. Картофель: Выращивание уборка, хранение./ Под ред. Д. Шпаара.- Торжок: ООО «Вариант», 2004.-466 с.

4. Potato Genetics. (Eds.) Bradshaw J.E., Mackay G.R. CAB International UK, 1994, 538 p.
АКВАРИН -12 – перспективный вид удобрения при интенсивной технологии возделывания картофеля в Среднем Поволжье.
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Резюме

В условиях Среднего Поволжья на интенсивном фоне (высокие оптимальные дозы удобрений, высококачественный  семенной материал, западно- европейская технология, орошение с поддержанием НВ на уровне 75%) получены высокие урожаи клубней. В среднем по ЗАО «Самара-Солана» в 2009 году  получен 40,6т/га урожая на площади 450 га. Использование акварина – 12 при опрыскивании ботвы повышало урожайность сорта Розара на 31,5%, а среднеспелого сорта Зекура – на 34,2%. Лучшая концентрация составила 0,4%. Отмечено также повышение крахмалистости клубней, соответственно на 1,6 и 1,4%.

Введение

Компания ЗАО «Самара-Солана» с 1996 года занимается производством семенного картофеля. За годы своего развития она достигла высоких показателей урожайности и качества семенного картофеля. Это стало возможным благодаря внедрению европейских технологий производства картофеля с одновременным использованием при этом последних разработок российских и зарубежных учёных (системы удобрений, орошения, защиты от болезней и вредителей).

Средние показатели урожайности картофеля соизмеримы с показателями ведущих европейских компаний. По результатам 2009 года они составили: при орошении 406 ц/га;  по сортам: Розара - 340 ц/га, Ароза – 427 ц/га, Зекура – 494 ц/га, Витесса – 485 ц/га.

В настоящее время перед компанией стоит задача дальнейшего совершенствования технологии возделывания картофеля с одновременным решением проблемы повышения качества урожая.

Одним из путей решения данной задачи является использование перспективных форм минеральных удобрений на хелатной основе, которые содержат в себе не только основные элементы питания, но и целый набор микроэлементов (железо, цинк, марганец, молибден,бор). 

Для нормального роста и развития микроэлементы должны вводиться в растения в активной форме. К наиболее перспективным биологически активным соединениям относятся комплексонаты металлов, которые часто называют хелатами. Оригинальность действия их состоит в том, что они активизируют деятельность ферментов, воздействуют на биохимические процессы, происходящие в клетках, стимулируют рост и развитие растений (Дятлова Н.М., Темкина В.Е., Попов К.И., 1988,  Коршунов А.В., 2001, Уртаев О.А. и др., 1995).  

Стоящие задачи по увеличению урожайности картофеля, улучшению качества клубней в значительной степени могут быть выполнены за счёт выявления рациональных сочетаний комплексонатов с приёмами борьбы с заболеваниями картофеля.

На основании рекомендаций Буйский химический завод наладил производство и поставку полностью водорастворимого комплексного минерального удобрения серии «Акварин» 16 видов. Он представляет собой ценный в физиологическом отношении продукт, содержащий водорастворимые формы макро- и микроэлементов в хелатном состоянии, формула которого отработана с учётом требований биологии отдельных сельскохозяйственных культур. 

Выбор фазы развития растения является также очень важным моментом определения времени подкормки. Доказано, что некорневая подкормка даёт высокий эффект, в частности, в критические периоды развития растений. В это время в растении происходят кардинальные изменения в обмене веществ, в соотношении и скорости поступления элементов питания. И подкормки, проведённые в этот период или непосредственно перед ним, повышают потенциал растения и улучшают условия для образования генеративных органов.

Кратность и сроки проведения определяются конкретными условиями хозяйства. Так, например, на ряде культур наибольший эффект даёт однократная подкормка, а для сельскохозяйственных культур с растянутым сроком цветения, необходимы повторные подкормки.

Однако, эффект подобных соединений на культуре картофеля до сих пор не был изучен достаточно, в том числе в географическом плане, а также при высоких базовых урожаях клубней (40-60 т/га).

Цель. Подготовить научно-обоснованные рекомендации по использованию хелатных форм удобрений для интенсивных сортов картофеля применительно к высоким урожаям (40-60 т/га) для зоны Среднего Поволжья.

Задачи исследований. Изучить влияние разных форм удобрений (акварина-12 и нитроаммофоски) при использовании их в виде водных растворов на продуктивность и качество картофеля в зависимости от скороспелости сортов: 
1. Получить данные по влиянию различных концентраций Акварина-12 в сравнении с нитроаммофоской (16:16:16) на продуктивность, качество, потребительские показатели клубней, а также семенную продуктивность в последействии. 

2. Выявить оптимальные концентрации растворов этих удобрений при  1 и 2-х кратном опрыскивании вегетирующих растений. 

3. .Определить эффективность хелатных удобрений применительно к  вновь районированным сортам в условиях Среднего Поволжья, на орошаемых землях.

Схема опыта.

Исследования проводились по схеме:
опрыскивание вегетирующих растений концентрациями водных растворов акварина-12 и нитроаммофоски:

1. Вода (контроль)

2. Раствор акварина-12, концентрация 0,2 % (200г/100л воды) 

3. Раствор акварина-12, концентрация 0,3 % (300г/100л воды) 

4. Раствор акварина-12, концентрация 0,4 % (400г/100л воды) 

5. Раствор нитроаммофоски, концентрация 0,2 % (200г/100л воды) 

6. Раствор нитроаммофоски, концентрация 0,3 % (300г/100л воды) 

7. Раствор нитроаммофоски, концентрация 0,4 % (400г/100л воды)

Исследования  проводились на сортах районированных в Среднем Поволжье: Розара (ранний),   Зекура (среднеранний).

Матрица схемы опыта представляет:

(вода + 3 дозы акварина-12 + 3 дозы нитроаммофоски)Х2 срока опрыскивания Х 3 повторности Х 2сорта = 84 делянки.

Площадь делянок – 84 м2 (длина 14 м, ширина– 6 м)

Схема посадки (75*22 см), густота 50 тыс./га

Агротехника возделывания картофеля согласно рекомендациям по интенсивной гребневой технологии применительно к условиям Среднего Поволжья. Фон - орошение, с поддержанием ППВ на уровне75% (до 5 поливов, общая оросительная норма в зависимости от условий года – 2000-3500м3/га)

Опрыскивание проводили в сроки:

1 срок - фаза бутонизации (вся площадь делянки).

2 срок - фаза интенсивного накопления урожая клубней через 10 – 12 дней (половина площади делянки). Расход рабочей жидкости 10л/100м2 .    Опрыскивание - ранцевым опрыскивателем. Повторность опыта трёхкратная.

Результаты исследований.

Анализируя данные таблицы 1 за три года, отмечаем  стабильное положительное влияние всех обработок растворами акварина и нитроаммофоски на урожайность. В первую очередь это относится к раствору  акварина с концентрацией 0,4%,  где  прибавки по сравнению с контролем достигли  16,6т/га  (+ 34,2%),  тогда как при обработке с раствором  нитроаммофоски той же концентрацией прибавка равна 8,2т/га (+16,9%). Повторные обработки выявили небольшое превышение.

Таблица 1

Урожайность клубней картофеля (т/га) в зависимости

от концентрации  растворов при опрыскивании и числа опрыскиваний.

Сорт  Розара – ранний 2007-2009 гг.
	Вариант опыта
	Средняя урожайность за 3 года (т/га)
	«+» «–»                      от

	
	
	контроля
	нитроаммофоски

	
	
	т/га
	%
	т/га
	%

	Вода (контроль)
	45,6
	–
	100
	–
	–

	Акварин-12  -0,2%
	53,3
	7,7
	116,8
	4,6
	109,4

	Акварин-12  -0,3%
	55,6
	10,0
	121,9
	4,2
	108,2

	Акварин-12  -0,4%
	60,0
	14,4
	131,5
	7,0
	113,2

	Усредненное по

Акварину
	56,3
	10,7
	123,4
	5,3
	106,2

	Нитроаммофоска-0,2%
	48,7
	3,1
	106,7
	–
	–

	Нитроаммофоска-0,3%
	51,4
	5,8
	112,7
	–
	–

	Нитроаммофоска-0,4%
	53,0
	7,4
	116,2
	–
	–

	Усредненное по 

нитроаммофоске
	51,0
	5,4
	111,8
	–
	–


Таблица 2

Урожайности картофеля (т/га) в зависимости от концентрации Акварина-12 и нитроаммофоски и числа опрыскиваний.
Сорт Зекура - среднеранний. 2007-2008 гг.
	Вариант опыта
	Средняя урожайность за 3 года (т/га)
	«+» «–»                      от

	
	
	контроля
	нитроаммофоски

	
	
	т/га
	%
	т/га
	%

	Вода (контроль)
	48,5
	–
	100
	–
	–

	Акварин-12  -0,2%
	56,6
	8,1
	116,7
	3,8
	107,1

	Акварин-12  -0,3%
	59,8
	11,3
	123,5
	4,6
	108,9

	Акварин-12  -0,4%
	65,1
	16,6
	134,2
	8,4
	114,8

	Усредненное по

Акварину
	60,5
	12,0
	124,7
	5,6
	110,2

	Нитроаммофоска-0,2%
	52,8
	4,3
	108,8
	–
	–

	Нитроаммофоска-0,3%
	55,2
	6,7
	113,8
	–
	–

	Нитроаммофоска-0,4%
	56,7
	8,2
	116,9
	–
	–

	Усредненное по 

нитроаммофоске
	54,9
	6,4
	113,1
	–
	–


Как видно из приведенных данных за 2007 и 2009г.г. по сорту Зекура, опрыскивание ботвы растворами нитроаммофоски и Акварина -12 приводило к повышению урожайности картофеля: соответственно на 4,3 – 8,2 т/га и на 8,1 – 16,6 т/га. По отношению к контролю это выражается в относительных  величинах в 8,8 – 16,9% и 16,7– 34,2% .

Во-вторых, при возрастании концентрации растворов обоих препаратов величины прибавок в абсолютных и относительных цифрах увеличились по Акварину -12 с +8,1 т/га при 0,2% концентрации, до +11,3 т/га при 0,3% концентрации и до 16,6 т/га при 0,4% концентрации. 

При опрыскивании растворами нитроаммофоски также отмечены прибавки урожая. Но они меньше, чем при использовании Акварина- 12 во всех концентрациях.

Нами также отмечено, что проведение 2го опрыскивания теми же препаратами и в тех же концентрациях, но в более поздние сроки не обеспечило получение достоверной прибавки урожая, если вести сравнение с данными по первому опрыскиванию.

Таким образом, анализируя данные урожайности картофеля раннего сорта Розара и среднераннего Зекура, можно отметить хорошую отзывчивость картофеля на применение хелатных удобрений в виде внекорневых подкормок. Наиболее эффективное действие этих удобрений проявляется при использовании их  в фазе бутонизации и начала цветения.

 Таблица 3

Содержание крахмала (%). Сорт Розара - ранний 2007-2009 гг.
	Вариант опыта
	Средний за 3 года (%) содержание крахмала
	«+» «–»                      от

	
	
	контроля
	нитроаммофоски

	
	
	%
	%
	%
	%

	Вода (контроль)
	14,9
	-
	100
	-
	-

	Акварин-12  -0,2%
	15,9
	+1,0
	106,7
	+0,6
	103,9

	Акварин-12  -0,3%
	16,5
	+1,6
	110,7
	+0,9
	105,7

	Акварин-12  -0,4%
	16,3
	+1,4
	109,3
	+1,2
	107,9

	Усредненное по

Акварину
	16,2
	+1,3
	108,7
	+0,9
	105,8

	Нитроаммофоска-0,2%
	15,3
	+0,4
	102,6
	-
	-

	Нитроаммофоска-0,3%
	15,6
	+0,7
	104,7
	-
	-

	Нитроаммофоска-0,4%
	15,1
	+0,2
	101,3
	-
	-

	Усредненное по 

нитроаммофоске
	15,3
	+0,4
	102,6
	-
	-


Таблица 4

Содержание крахмала (%). Сорт Зекура - среднеранний 2007-20089гг.

	Вариант опыта
	Средний за 3 года (%) содержание крахмала
	«+» «–»                      от

	
	
	контроля
	нитроаммофоски

	
	
	%
	%
	%
	%

	Вода (контроль)
	16,7
	-
	100
	-
	-

	Акварин-12  -0,2%
	17,4
	+0,7
	104,2
	+0,1
	100,6

	Акварин-12  -0,3%
	18,0
	+1,3
	107,8
	+0,5
	102,8

	Акварин-12  -0,4%
	18,1
	+1,4
	108,4
	+1,1
	106,5

	Усредненное по

Акварину
	17,8
	+1,1
	106,6
	+0,6
	103,5

	Нитроаммофоска-0,2%
	17,3
	+0,6
	103,4
	-
	-

	Нитроаммофоска-0,3%
	17,5
	+0,8
	104,8
	-
	-

	Нитроаммофоска-0,4%
	17,0
	+0,3
	101,8
	-
	-

	Усредненное по 

нитроаммофоске
	17,2
	+0,5
	103,0
	-
	-


Анализируя средние данные  таблиц  3 и  4 , выявляем, что: сорт Зекура (среднеранний) имеет более высокую крахмалистость по сравнению с ранним сортом Розара. Так, после одного опрыскивания по фактору акварина прирост составил +1,1%, а по нитроаммофоске +0,5%.

По фактору акварина крахмалистость клубней выше чем по нитроаммофоске. По сорту Розара на +1,3 % ; по Зекуре-на + 1,1%.

Абсолютно наивысшая крахмалистость клубней получена по акварину – (концентрация 0,3%) по раннему сорту Розара (16,5%), а по среднераннему сорту Зекура – при концентрации 0,4% (18,1 %).

По фактору нитроаммофоски наибольшая крахмалистость получена при концентрации 0,3 % по  сорту Розара (15,6 %), а по сорту Зекура (17,5%).  Но это ниже лучших значений по Акварину.

Повторное опрыскивание теми же препаратами и концентрациями (через 10-12 дней)  привело к некторым изменениям содержания крахмала в клубнях, что относилось к обоим сортам. 

Выводы

На основании вышеприведенных результатов исследований можно сделать следующие выводы:

1. В условиях высокоокультуренных черноземов Среднего Поволжья при использовании оптимально-повышенных доз удобрений, а в критические сроки по влагообеспеченности регулируемой орошением, получены высокие урожаи клубней: раннего сорта Розара 53,3-60,0т/га, а среднеспелого сорта Зекура - 56,6-65,1 т/га.

2. Величина урожая клубней определялась концентрацией применяемых средств  при опрыскивании (Акварин -12, нитроаммофоска) и числом опрыскиваний. На раннем сорте Розара  наивысшая урожайность (60,0т/га) или прибавка  к контролю +14,4т/га (31,5%) от опрыскивания Акварином- 12 в концентрации 0,4% при первом  опрыскивании.

На среднеспелом же сорте Зекура при наивысшей урожайности (65,1т/га) прибавка к контролю составила +16,6т/га (34,2%) при использовании опрыскивании ботвы Акварином с  концентрацией 0,4%.

3. Опрыскивание ботвы растворами нитроаммофоски также обеспечило  значительную прибавку  при сравнении с контролем: на раннем сорте Розара +3,1-7,4  т/га, а на среднеспелом сорте Зекура +4,3-8,2т/га. Однако эти величины существенно уступали Акварину 12 по обоим сортам.

4. Повторное опрыскивание ботвы через 10-12 дней после первого привело к получению несущественной прибавки урожая по раннему сорту Розара Акварином в испытуемых концентрациях 0,2 и 0,3% (+0,6-1,9т/га). Повторное опрыскивание среднеспелого сорта Зекура также привело к росту урожайности  при использовании  раствора Акварина  с концентрациями 0,2 и 0,3% (+0,5-0,8т/га). 

5. Наивысший прирост содержания крахмала на раннем сорте Розара  при опрыскивании ботвы раствором Акварина (0,3%) (+1,6%), а на среднераннем сорте Зекура с концентрацией 0,4% (+1,4%). Опрыскивание  раствором  нитроаммофоски показало прирост крахмалистости  на  сортах на 0,7-0,8%. Повторные обработки растворами Акварина и нитроаммофоски не привели к устойчивому превышению содержания крахмала.
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УРОЖАЙНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРЕДПОСАДОЧНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ, ДОЗ И СРОКОВ ВНЕСЕНИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ЛЁГКИХ СУПЕСЧАНЫХ ПОЧВАХ

В.И. Старовойтов, О.А. Старовойтова, Х.Н. Насибов 

Всероссийский научно-исследовательский институт картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха Россельхозакадемии

Резюме
Объектом исследований являются: картофель, дозы и сроки внесения удобрений (при посадке, подкормке, дополнительно), обработка почвы перед посадкой (глубокое рыхление, стандартное рыхление, минимальная, нулевая).

Цель работы – выявить влияние технологических факторов на урожайность и качество продукции в системах высокоточного (прецизионного) возделывания картофеля.
В результате исследований выявлены наиболее эффективные дозы внесения на супесчаных почвах: «Азофоски» (16:16:16), комплекса хелатированных микроэлементов «Кемира листовое», «Микровит» и Экогель «Турбо»; подтверждена эффективность дробно-локального внесения удобрений под картофель, отмечается целесообразность продолжения исследований по минимальным обработкам почвы и приближенным к «no till».  

Ключевые слова: высокоточные технологии, дробно-локальное внесение точно рассчитанных доз удобрений, минимальная обработка почвы и глубокое рыхление.

Введение
В результате наших предварительных исследований определено влияние технологических приемов: ширины междурядий, прямолинейности, густоты посадки, локального способа дробного внесения минеральных и биоорганических удобрений на урожайность, качество и выход клубней в зависимости от уровня плодородия почвы. Эти технологические параметры представляют интерес при создании высокоточных технологий и машин производства картофеля. Высокоточное земледелие имеет два аспекта: точное выполнение операций, повышающее их эффективность, урожайность, требуемые параметры качества картофеля и минимальное отрицательное влияние на окружающую среду. Снижение химического антропогенного влияния на агробиоценозы повышает их устойчивость, позволяет получать дополнительную прибавку урожая за счет биологических факторов. 
В мировой практике прецизионная технология с системой глобального позиционирования широко используется на зерновых. В России создан Центр точного земледелия в г. Сызрань, но в настоящее время там работы по картофелю практически не ведутся. В РФ в этом направлении начаты работы во ВНИИМС и ВНИИКХ.
Новизна исследований - получение зависимости урожайности картофеля от уровня плодородия, сроков и доз вносимых удобрений, определение чувствительности системы точного внесения удобрений.
Материалы и методы

Исследования выполнены в 2007-2009 гг. во ВНИИКХ им. А.Г. Лорха (пос. Коренево Люберецкого района Московской области).
В задачи исследований входило установление зависимости изменения урожайности и основных показателей качества от сочетания агротехнических приемов возделывания, таких как: обработка почвы перед посадкой (стандартная обработка, минимальная, глубокое рыхление); доза внесения минеральных удобрений при уходе: Азофоска (16%:16%:16%) - 0 кг/га, рекомендуемая норма, точная доза по азоту и калию; опрыскивание: точно по результатам листовой диагностики - «Микровит» (комплекс хелатированных микроэлементов (N 2,5%, P2O5-0,25, K2O-2,8, Mg-1,6, S-4,4, B-1,1, Cu-0,9, Fe-3,2, Mn-2,3, Zn-0,9, Со-0,1, Mo-0,5%), точно по азоту и калию – в 20072008- гг. – «Кемира листовое» (N-10%, P2O5-5, K2O-40, Mg-0,5, S-4,4, B-0,03, Cu-0,01, Fe-0,15, Mn-0,14, Zn-0,01, Mo-0,003%), в 2009 г. - «Микровит» (обогащенный селеном) + экогель «Турбо» (обогащенная йодом). 

Исследования по изысканию рациональных сочетаний агротехнических приёмов проводились с использованием сорта Удача (ранний) в 2007-2009 гг. на междурядьях 70 (2008-2009 гг.) - 75 (2007 г.) см. Густота посадки – 48 тыс. шт./га. Почва опытного участка дерново-подзолистая среднеокультуренная, по механическому составу супесчаная, характеризуется следующими агрохимическими показателями: сумма обменных оснований – 1,5…2,4 мг–экв/100 г; подвижный фосфор, по Кирсанову – 311…373 мг/кг; обменный калий, по Кирсанову – 75…90 мг/кг; рН КСI ,по Алямовскому – 4,7…5,2 мг–экв/100 г; гидролитическая кислотность – 3,3…4,3 мг–экв/100 г; гумус, по Тюрину – 1,8…2,0%.

Многофакторный опыт закладывали согласно схемы методом систематического размещения делянок в 3-кратной повторности. Общая площадь делянки составила 50,0 м2. Общая площадь учетной делянки составила 42,0 м2. Посадка производилась непророщенными клубнями массой 30-50 г.

Осенняя подготовка почвы состояла из зяблевой вспашки на глубину 18-20 см. Весенняя предпосадочная подготовка почвы включала разные способы: 1. Основной тип обработки – Стандартное рыхление на глубину 12-15 см; 2. Минимальное рыхление на глубину 6-11 см; 3. Глубокое Рыхление (вспашка) на глубину 20-25 см с последующим рыхлением на глубину 9-12 см; 4. Нулевая обработка (только нарезка гребней перед посадкой). 

Удобрения: Фон. Апрель. Азофоска: в 2007 году (400) кг/га, в 2008-2009 годах (200) кг/га (1/2 рекомендуемой нормы в зависимости от плодородия почвы); Май. 2007 г. Посадка: с локальным внесением удобрений (Азофоска) и опрыскиванием-протравливанием (Максим +Актара) МТЗ-82+Hassia SL 4BZS: 300 кг/га + 2,0 л/га + 0,6 кг/га; 2008-2009 гг. посадка сразу после нарезки гребней с локальным внесением удобрений (Азофоска) в рекомендуемой дозе 200 кг/га (см. фон). Перед довсходовым уходом внесена: «Азофоска» в дозах - 0 кг/га – контроль при всех видах подготовки почвы перед посадкой, норма (1/2 рекомендуемой дозы для условий конкретного года (обоснование – расчет по осеннему содержанию в почве питательных элементов); высокоточная технология: перед довсходовым уходом - Азофоска (расчёт по методике ЦИНАО от ½ рекомендуемой нормы), а также биодинамическое опрыскивание: «Микровит» + экогель «Турбо» (расчёт по методике ЦИНАО); по результатам листовой диагностики - «Микровит». Расход воды 300 л/га.

При борьбе с сорняками внесены «Лазурит» до всходов в дозе 1,5 кг/га и «Титус» по всходам в дозе 50 г/га. Против колорадского жука выполнено одноразовое опрыскивание средством «Регент» в дозе 20 г/га. В течение вегетации выполнены химические обработки против фитофторы: 2-3 раза (в зависимости от условий года) препаратом «Танос» в дозе 0,6 кг/га и 2 раза препаратом «Ридомил Голд МЦ» в дозе 2 кг/га. Первая в период цветения, последующие - через каждые 10-14 дней. 
Закладка полевого опыта, учеты и наблюдения проведены в соответствии с требованиями методики полевого опыта (Доспехов Б.А., 1985) и «Методики исследований по культуре картофеля» (НИИКХ, 1967).

Метеорологические условия. Вегетационный период 2007 года отличался от среднемноголетних. За май-август выпало 218,9 мм осадков, что меньше среднемноголетних на 41,6 мм. Редкие ливневые дожди только смачивали поверхность почвы, не позволяя ей увлажниться в зоне клубневого гнезда и корневой системы. Растения картофеля испытывали острый дефицит влаги. Летние месяцы были значительно теплее обычного. Такие условия создали жесточайшую засуху. Значения ГТК за период вегетации равнялось 1,03. Вегетационный период 2008 года, характеризовался благоприятной погодой для роста, развития растений и формирования урожая клубней. Значение ГТК за период вегетации составило 1,32. За май-август выпало 358,9 мм осадков, что на 98,4 мм больше среднемноголетних. Средняя температура за май август составила 16,4°С. Погода в мае 2009 года была прохладной. Средняя температура воздуха за месяц составила 11,9°С (норма - 12,8°С). Осадки выпадали неравномерно. Всего за месяц выпало 83,3 мм (норма - 48,6 мм). В июне было прохладно и дождливо. Средняя температура воздуха за месяц составила 16,7°С (норма 17,1°С). Осадков выпало за месяц 63,1 мм или в 2,9 раза больше, чем в 2007 году (22,5 мм) при средней климатической норме 66,1 мм. В июле было тепло и дождливо. Средняя температура воздуха за месяц составила 19,3°С, что на 0,5°Свыше нормы (18,8°С). Осадков выпало за месяц 118,0 мм при норме 81,6 мм или на144,6% больше нормы. Погода в августе была нестабильная. Прохладная погода в начале августа сменилась на жаркую и сухую в середине месяца, затем вновь похолодало. Осадков выпало 94,5 мм или около 1,5 раз больше нормы (64,2 мм).
Результаты и их обсуждение
Урожайность картофеля (табл.). Анализируя данные, полученные в наших опытах, можно отметить сильную зависимость значений урожайности от метеоусловий года. Так, очень низкие значения этого важного показателя получены в засушливом 2007 году. При планируемой урожайности - 40,0 т/га, среднее значение в 2007 г. составило 19,4 т/га. В более благоприятных условиях 2008 и 2009 гг. отмечено среднее значение валовой урожайности 48,5 и 46,7 т/га.
В 2007 году на контроле с основным типом обработки почвы перед посадкой и без внесения удобрений при уходе за посадками (сорт Удача) отмечен урожай – 17,3 т/га. В среднем по удобрениям на сорте Удача лучшими оказались варианты с дробно-локальным внесением удобрений. Такие как, локальное внесение удобрений с точно рассчитанными дозами «Кемира листовое» через две недели после цветения позволили получить прибавку 2,5 т/га (114%). А варианты с локальным внесением точно рассчитанных доз удобрения «Азофоска» при междурядной обработке дали прибавку 2,3 т/га (113%). НСР05 (т/га) для дозы удобрений – 1,04. 
В 2008 году на контроле с основным типом обработки почвы перед посадкой и без внесения удобрений при уходе за посадками (сорт Удача) отмечен урожай – 41,3 т/га. В среднем по удобрениям на сорте Удача лучшими оказались варианты с дробно-локальным внесением удобрений. Локальное внесение удобрений с точно рассчитанными дозами «Кемира листовое» через две недели после цветения позволило получить прибавку 3,3 т/га (107%). А варианты с локальным внесением точно рассчитанных доз удобрения «Азофоска» при междурядной обработке дали прибавку 5,8 т/га (112%). НСР05 (т/га) для дозы удобрений – 2,1. В среднем по обработке почвы перед посадкой лучшими оказались варианты с глубоком рыхлением почвы перед посадкой – получена прибавка 11,5 т/га (127%). Варианты с «Нулевой» обработкой почвы перед посадкой дали прибавку 7,9 т/га (119%). НСР05 (т/га) для способа обработки почвы – 4,19.

В 2009 году в среднем по удобрениям на сорте Удача лучшими оказались варианты с дробно-локальным внесением удобрений. Такие как, локальное внесение удобрений по листовой поверхности с точно рассчитанными дозами препаратов: Экогель (с йодом) + Микровит (с селеном) через две недели после цветения позволили получить прибавку 6,1 т/га (14,2%). Варианты с локальным внесением точно рассчитанных доз удобрения «Азофоска» при междурядной обработке дали прибавку 4,9 т/га (11,5%). НСР05 (т/га) для дозы удобрений – 2,33. В среднем по обработке почвы перед посадкой лучшими оказались варианты с «Нулевой» обработкой почвы перед посадкой – получена прибавка 12,0 т/га (29,4%). Варианты с минимальной обработкой почвы перед посадкой дали прибавку 6,8 т/га (16,7%). НСР05 (т/га) для обработки почвы – 4,95.

Таблица
Урожайность картофеля, т/га. Сорт Удача.

	Наименование показателей
	2007 год
	2008 год
	2009 год
	Сред-нее

	Среднее по обработке почвы
	Стандартная
	18,4
	42,4
	40,8
	33,9

	
	Минимальная
	20,2
	47,6
	47,6
	38,5

	
	Нулевая
	-
	50,3
	52,8
	-

	
	Глубокое Рыхление
	19,7
	53,9
	45,7
	39,8

	Среднее по удоб-рениям
	Азофоска 0 кг/га
	18,0
	46,2
	43,2
	35,8

	
	Азофоска (норма) кг/га
	19,4
	46,6
	46,1
	37,4

	
	Азофоска Точно
	20,3
	52,0
	48,1
	40,1

	
	Азофоска (норма) кг/га + Опрыскивание (точно) «Микровит»
	19,0
	48,4
	46,9
	38,1

	
	Опрыскивание (точно) «Кемира листовое»
	20,5
	49,5
	49,3
	39,8

	Среднее 
	19,4
	48,5
	46,7
	

	НСР05
	2,06
	6,17
	6,91
	

	НСР05, по обработкам
	0,98
	4,19
	4,97
	

	НСР05, по удобрениям
	1,04
	2,1
	2,33
	


В среднем за три года на сорте Удача лучшими оказались также варианты с дробно-локальным внесением удобрений. Такие как, локальное внесение удобрений с точно рассчитанными дозами «Кемира листовое» (Экогель с йодом + Микровит с селеном) через две недели после цветения позволили получить прибавку 4,0 т/га (111%). А варианты с локальным внесением точно рассчитанных доз удобрения «Азофоска» при междурядной обработке дали прибавку 4,3 т/га (112%). В среднем за три года по обработке почвы перед посадкой лучшими оказались варианты с глубоком рыхлением почвы перед посадкой – получена прибавка 5,9 т/га (117%). В среднем за 2008-2009 гг. лучшими оказались варианты с «Нулевой» обработкой почвы перед посадкой дали прибавку 10,0 т/га (120%).

Выводы
1. Самая высокая урожайность 40,1 т/га получена на вариантах с локальным внесением точно рассчитанных доз удобрения «Азофоска» при междурядной обработке, что дало прибавку 4,3 т/га (112%). 

Также хорошие результаты урожайности 39,8 т/га получены на вариантах с локальным внесением удобрений с точно рассчитанными дозами «Кемира листовое» (либо: Экогель с йодом + Микровит с селеном) через две недели после цветения позволили получить прибавку 4,0 т/га (111%)

2. В среднем по обработке почвы перед посадкой за 2008-2009 гг. лучшие результаты урожайности 51,6 т/га получены на вариантах с «Нулевой» обработкой почвы перед посадкой дали прибавку 10,0 т/га (120%). 

В среднем за три года по обработке почвы перед посадкой лучшими оказались варианты с глубоком рыхлением почвы перед посадкой – 39,8 т/га и получена прибавка 5,9 т/га (117%). 
3. При выращивании картофеля сорта Удача на супесчаных дерново-подзолистых почвах можно рекомендовать применение дробно-локального внесения более точно рассчитанных доз удобрений, что может дать некоторую экономию на удобрениях. При этом сочетать внесение ½ рекомендуемой дозы удобрения Азофоска (16:16:16) при посадке и более точную дозу (из расчёта ½ рекомендуемой дозы) для конкретного участка поля при первом послевсходовом уходе за растениями.

Также можно использовать сочетание внесения ½ рекомендуемой дозы удобрения Азофоска (16:16:16) при посадке и более точную дозу (из расчёта рекомендуемой дозы) для конкретного участка поля комплексом хелатированных микроэлементов: «Кемира листовое» (либо: Экогель с йодом + Микровит с селеном) через две недели после начала цветения при опрыскивании от вредителей и болезней.

4. Растения сорта Удача положительно отозвались как на глубокое рыхление почвы перед посадкой, так и на снижение нагрузки на почву при выполнении только нарезки гребней перед посадкой.
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Инновационные технологии применения природных кремнийсодержащих удобрений
при производстве картофеля

Б.П. Лобода, д. с.- х. н., Московский НИИСХ,

К.Л. Попов, к.э.н., Промышленная группа «Алсико»
В настоящее время в Орловской области успешно функционирует Хотынецкое месторождение уникальных цеолитов осадочного происхождения, которые в своем составе содержат до 45 % опал-кристобалита, относящегося к минералу трепел. Именно в трепеле содержится много активного кремния биохимического происхождения. Это остатки диатомовых водорослей, морских простейших, губок, игл и радиолярий, накопивших в своей массе доступные для растений формы активного кремнезема. Содержание активного кремния в различных слоях толщи породы колеблется от 20 до 36 %, а доля цеолита, представленного клиноптилолитом, достигает 35 %. Кроме этого в этой породе содержится целый букет макро и микроэлементов (мг/кг), азот – 7-8 мг/кг, фосфор – 250-270, калий 270-230, натрий – 120-125 мг/кг, кальций – 4,5-5,2 г/кг, магний – 1.2-2 г/кг, активный кремний 200-300г/кг, молибден 56-62 мг/кг, бор- 90-95, цинк – 74-76, медь 27-30, марганец 430-450, кобальт 7-10, титан 80-95 мг/кг. По содержанию активного кремния, макро- и микроэлементов эти агроруды являются природным кремнийсодержащим полиминеральным удобрением (ТУ 2163-004-55353725-2009).

В наших дерново-подзолистых и даже черноземных почвах  вследствие длительного земледельческого использования содержание доступного растениям кремния низкое и составляет всего 20-40 мг на 1 кг почвы, что в 5-7 раз ниже потребностей выращиваемых культур. Такой дефицит кремниевых кислот в почве вызывает слабое развитие корневой системы и увеличивает поражение её корневыми гнилями, снижает устойчивость к деградации органо-минерального комплекса и почвенной структуры.

Установлено, что кремний является основным компонентом коронарных клеток корневого чехлика, т.е. основной точки роста корня. Поэтому внесение кремниевых удобрений приводит к увеличению массы корней и общей активности их поглощающей поверхности. С другой стороны накопление кремния в растениях повышает их устойчивость против вредителей и болезней, улучшает биохимический состав и качество сельскохозяйственной продукции.

В последние годы Промышленная группа “Алсико” силами 17 научно-исследовательских институтов проводит широкомасштабное изучение эффективности применения Хотынецких цеолитов под различные сельскохозяйственные культуры в 18 Субъектах РФ и Республике Беларусь на различных по плодородию почвах.

Исследования по картофелю проводятся во Владимирской и Московской области учеными ВНИПТИОУ и ВНИИКХ, в Краснодарском крае учеными Краснодарского НИИ овощного и картофельного хозяйства и в Кемеровской области учеными КемНИИСХ. В республике Беларусь исследования проводятся учеными Научно-практического Центра по картофелеводству и плодоовощеводству Национальной Академии наук.

Применение цеолитов в опытах не требовало изменения принятых технологий выращивания картофеля. Цеолиты (крошка 1-5мм) вносили под культивацию или перед нарезкой гребней одновременно с минеральными удобрениями. В Краснодарском крае удобрения и цеолиты вносили локально в борозды на глубину 14-15 см. Во Владимирской и Московской областях полевые опыты проводили с картофелем Удача и Сантэ на дерново-подзолистых супесчаных почвах со средним содержанием подвижного фосфора и калия но с различной реакцией почвенной среды. Во Владимирской области (ВНИПТИОУ) почвы имели среду близкую к нейтральной 

(рНсол. 5,6), а в Московской области (ВНИИКХ) почвы были сильно кислые (рНсол. 4,3). Однако, несмотря на сильно кислую реакцию среды сорт Сантэ (Нидерланды) в условиях ВНИИКХ (Московская обл.) показал по принятой технологии более высокую продуктивность на 6,8 т/га, чем сорт Удача на слабокислых почвах Владимирской области (ВНИПТИОУ) – 23,0 т/га.

Внесение цеолитов под нарезку гребней в дозе 6 т/га на фоне полного минерального удобрения на слабокислых почвах повышало урожайность сорта Удача в среднем за 2 года на 50 % при урожайности по принятой технологии 23,0 т/га. (табл. 1).

Таблица 1

Эффективность применения Хотынецких цеолитов под картофель на дерново-подзолистых почвах Центрального Нечерноземья

	Регион

Сорт
	Удобрения, кг/га д.в. + цеолиты, ц/га
	Урожайность, т/га
	Оплата 1 ц цеолита урожаем, ц

	
	
	По принятым технологиям
	С дополнительным внесением цеолита
	Прибавка от внесения цеолита
	

	
	
	
	
	т/га
	%
	

	Московская обл.

ВНИИКХ

Сантэ
	Под нарезку гребней

N100P110K130
+ 3 ц цеолита

+ 5 ц цеолита

+ 8 ц цеолита
	29,8

29,8

29,8
	36,1

41,3

41,5
	6,3

11,5

11,7
	21

39

39
	21

23

14

	Владимирская обл. 

(ВНИПТИОУ)

Удача


	Под нарезку гребн.

N120P90K140
+ 6 ц цеолита
	23,0
	36,4
	13,4
	50
	22


Под сорт Сантэ наиболее эффективным в условиях Московской области (ВНИИКХ) на сильно кислых почвах было внесение 5 ц цеолита на фоне полного минерального удобрения. Урожайность картофеля увеличивалась на 39 % при урожайности по принятой технологии 29,8 т/га. Прибавка от внесения 5 ц цеолита составила 11,5 т/га. Таким образом независимо от кислотности дерново-подзолистых супесчаных почв внесение 5 - 6 ц/га цеолитов имело близкую окупаемость урожаем – 22-23 ц картофеля за счет применения 1 ц цеолита. Внесение более высоких доз цеолита не приводило к существенному увеличению урожайности картофеля в этом регионе.

Наблюдения в полевых опытах показали, что цеолиты в условиях дерново-подзолистых почв Нечерноземья улучшали рост и развитие корневых систем, увеличивали на 10 - 11 % высоту растений и на 10 - 30 % количество продуктивных стеблей. Ассимиляционная поверхность листьев увеличивалась на 41-69 %, масса ботвы – на 26 %. Содержание крахмала, аскорбиновой кислоты и сухого вещества в клубнях заметно повышалось.

Эффективность применения цеолитов на высокоплодородных черноземных почвах изучалась в полевых опытах в условиях Северного Кавказа учеными Краснодарского НИИ овощного и картофельного хозяйства, а в условиях Сибири – учеными Кемеровского НИИ сельского хозяйства. В этих регионах опыты проводили на черноземах выщелоченных суглинистых, только в Краснодарском крае они отличались малогумусностью и слитостью. Цеолиты и минеральные удобрения вносили под культивацию. Технологии возделывания применялись рекомендованные в регионах и не изменялись.

Результаты исследований показали, что на плодородных черноземах выщелоченных эффективными были более высокие дозы цеолита – 7,5-9,0 ц/га (табл. 2).

Таблица 2

Эффективность применения цеолитов под картофель на черноземах выщелоченных суглинистых Северного Кавказа и Центральной Сибири

	Регион

Сорт
	По технологии

Удобрения, кг/га д.в. + цеолиты, ц/га
	Урожайность, т/га
	Оплата
1 ц цеолита урожаем, ц

	
	
	По технологии
	С доп. внесением цеолита
	Прибавка от цеолита
	

	
	
	
	
	т/га
	%
	

	Краснодарская обл.

НИИОКХ

Удача
	N120P110K120
      + 7,5 ц цеолита

под культивацию
	25,4
	32,6
	7,2
	28
	9,6

	КемНИИСХ

Удалец

Любава

Любава

Тулеевский


	Под культивацию

N41P59K64
      + 3 ц цеолита

N41P59K64
      + 9 ц цеолита

N10P10K46
      + 9 ц цеолита

N41P59K64
      + 9 ц цеолита
	40,98

38,17

46,23

23,60
	50,30

44,09

61,60

26,56
	9,32

5,92

15,37

2,96
	23

16

33

13
	31,0

6,6

17,1

3,3


На краснодарских черноземах выщелоченных малогумусных слитых при дополнительном внесении 7,5 ц/га цеолитовой крошки (1-3 мм) урожайность картофеля сорта Удача повышалась на 7,2 т/га или на 28 %. Внесение 1 ц цеолита окупалась 9,6 ц картофеля. При этом корневая система картофеля увеличивалась  в среднем в 2 раза, а ассимиляционная поверхность листьев – на 45-57 %. Фракция клубней более 50 мм повышалась на 25-28 %, биохимические показатели качества клубней не ухудшались.

На плодородных черноземах выщелоченных суглинистых Кемеровской области различные сорта по разному отзывались на внесение цеолитов 

(табл. 2). Под сорт Удалец наиболее эффективно было внесение 3 ц/га цеолита. Урожайность картофеля повышалась на 23 % и достигла 50,3 т/га. За счет 3 ц цеолитов дополнительно получено 9,32 т картофеля. Сорта Любава и Тулеевский даже на различных агрохимических фонах в наибольшей мере отзывались на внесение 9 ц/га цеолита. Сорт Тулеевский отличался невысоким повышением урожайности от применения цеолитов – 2,96 т/га (13 %) при невысокой урожайности по принятой технологии – 23,6 т/га. Сорт Любава в двух опытах по принятой технологии имел высокую урожайность 38,2 и 46,2 т/га. Однако при внесении цеолитов по 9 ц/га его урожайность повышалась соответственно на 5,9 и 15,3 т/га или на 16 и 33 %. Отмечалось, что при внесении оптимальных доз цеолитов корневая система картофеля увеличивалась на 46-62 %, улучшался рост и увеличивалась листовая поверхность растений, доля семенной фракции клубней увеличивалась на 60-67 %, биохимические показатели качества картофеля не снижались.

В республике Беларусь исследования проведены на дерново-подзолистых суглинистых плодородных почвах с тремя сортами картофеля: Лилея, Скарб и Здабытак при внесении под культивацию 1,5; 3; 6 и 12 ц/га цеолита при одинаковой технологии возделывания. Сорт Скарб лучше отзывался на внесение 6 ц/га цеолитов, а сорта Лилея и Здабытак – на внесение 12 ц/га минерала (табл. 3).

Таблица 3

Эффективность цеолитов под картофель на дерново-подзолистых почвах Республики Беларусь

	Сорт
	NPK по технологии + цеолит, ц/га
	Урожайность, т/га
	Оплата
1 ц цеолита урожаем, ц

	
	
	По прин. технологии
	От внес. цеолита
	Прибавка от цеолита
	

	
	
	
	
	т/га
	%
	

	Лилея
	Под культивацию

N90P60K120 +цеолит

                      3 ц

                      6 ц

                    12 ц
	46,8

46,8

46,8
	48,8

48,9

52,0
	2,0

2,1

5,2
	4,3

4,5

11,1
	6,7

3,5

4,3

	Скарб
	Под культивацию

N90P60K120+цеолит

                     1,5 ц

                        6 ц
	42,3

42,3
	48,9

53,4
	6,6

11,1
	16

26
	44,0

18,5

	Здабытак 
	Под культивацию

N90P60K120 +цеолит

                     1,5 ц

                     3,0 ц

                     6,0 ц

                    12 ц
	34,0

34,0

34,0

34,0
	41,6

44,3

42,7

45,7
	7,6

10,3

8,7

11,7
	22

30

26

34
	50,6

34,3

14,5

9,75


На сорте Лилея при внесении 12 ц/га цеолита получено дополнительно 5,2 т/га клубней картофеля. 

На сорте Здабытак дополнительное внесение 12 ц/га цеолита обеспечило повышение урожайности на 11,7 т/га.

Сорт Скарб лучше отзывался на внесение 6 ц/га цеолита. Прибавка урожая составляла 11,1 т/га (26 %). Наибольшая оплата 1 ц цеолита урожаем картофеля была на сортах Скарб и Здабытак при применении невысоких доз (1,5-3 ц) цеолита, где она достигала 34-50 ц клубней картофеля, хотя общая урожайность картофеля повышалась только на 16-22 %.

При применении оптимальных доз цеолита высота и облиственность растений картофеля повышалась на 8-35 %, а доля фракции товарных клубней увеличивалась на 20-40 %. В клубнях отмечалось незначительное снижение сухого вещества, крахмала и витамина С, а содержание нитратов немного (на 20-30 мг) повышалось.

В 2009 году проведено широкое производственное испытание эффективности применения цеолитов под картофель в 14 хозяйствах 7-и регионов России. Средняя площадь опытного поля составила 32 га. Наиболее эффективная доза цеолитов 6 ц/га испытывалась на 7 сортах, районированных в регионах. Средняя урожайность картофеля в 14 хозяйствах по принятым технологиям составила 27,0 т/га. При дополнительном внесении под культивацию 6 ц/га орловских цеолитов средняя урожайность картофеля увеличилась на 8,77 т/га и составила 35,71 т/га. От внесения цеолитов урожайность картофеля в среднем по 14 хозяйствам повышалась на 32 %.

В целом результаты исследований показали, что применение Хотынецких кремнийсодержащих цеолитов в качестве полиминерального природного удобрения является высокоэффективным способом повышения урожайности районированных сортов картофеля в различных регионах России и Республике Беларусь. Этот вопрос нуждается в проведении дальнейшего изучения в различных агроценозах России с различными сортами этой культуры.

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ БИОЛОГИЗАЦИИ КАРТОФЕЛЕВОДСТВА

А.В. Кравченко, Л.С.  Федотова
Всероссийский научно-исследовательский институт картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха Россельхозакадемии

В условиях ухудшения экологической ситуации на планете немалое значение приобретает биологизация сельскохозяйственного производства. Это направление является доступным, низкозатратным и экологически безопасным.

Основой биологизации земледелия является рациональное использование биоклиматического потенциала (энергия ФАР, осадки; продолжительность вегетационного периода, естественное плодородие почв и др.), применение альтернативных источников питания растений (сидераты, солома, растительные остатки, микробиологические удобрения, гуминовые препараты и др.), сбалансированное питание растений для получения продукции с заданными параметрами качества; предпочтение биологических методов защиты растений.

Картофель является одной из главных культур, которую можно и нужно возделывать по биологизированным технологиям. В настоящее время растет интерес к возделыванию картофеля с применением новых видов  агрохимикатов, микробиологических удобрений, препаратов–иммуностимуляторов и использованию альтернативных источников органических удобрений (сидератов).

Увеличение валового урожая картофеля зачастую приводит к ущербу качества продукции. Полный отказ от минеральных удобрений ведет к существенному обеднению питательными элементами легких песчаных, супесчаных и суглинистых дерново-подзолистых, серых лесных почв, черноземов и получению низких урожаев. Поэтому в современных условиях необходимо больше внимания уделять новым экологически безопасным видам минеральных удобрений и разработке оптимальных доз и способов их применения. 

В нашем опыте в 2008-2009 гг. изучалось влияние новых видов минеральных удобрений производства ОАО «Аммофос»: азотно-фосфорного серосодержащего удобрения марки NP+S=20:20+14 и азотно-фосфорно-калийного удобрения марки NPK=15:15:15. 

Урожайность картофеля сорта Удача на контроле составила 22,8 т/га, применение удобрений увеличило продуктивность картофеля вдвое. Причем на вариантах применения нового азотно-фосфорного серосодержащего удобрения с добавлением калия сернокислого урожайность составляла  42,1-44,2 т/га и была на одном уровне с урожайностью вариантов, заправленных азофоской, принятой за эталон (NPK=16:16:16),  – 41,5-44,4 т/га.
На вариантах с применением широко известной азофоски (NPK =16:16:16), принятой за эталон, в средней и повышенной дозе – N60P60K60 и N90P90K90  продуктивность картофеля увеличивалась на 53,6 и 70,4 % по сравнению с контролем (без удобрений). На вариантах с внесением эквивалентных доз нового минерального удобрения с содержанием NPK = 15:15:15  прибавка к контролю составила 60-81,2 %, а прибавка к эталону – 4,2 и 6,3 % соответственно дозам.

В опыте с применением серосодержащего минерального удобрения (NP+S=20:20+14) показатели качества клубней картофеля в отличие от действия традиционной азофоски не ухудшались. На контроле (без удобрений) содержание сухого вещества, крахмала, витамина С и белка составляло соответственно 17,9 %, 12,2 %, 11,9мг%, 1,3 %, на вариантах N60P60K60 и N90P90K90 с применением NP+S + К2SO4 содержание сухого вещества - 17,7 и 17,3%; крахмала – 12,0 и 11,6%; витамина С – 12,1 и 13,9 мг%, белка – 1,5-1,9 %. 

В результате проведенных наблюдений за развитием болезней на ботве и клубнях было установлено, что применение минеральных удобрений является фактором, существенно подавляющим развитие основных заболеваний картофеля: фитофтороза, альтернариоза, парши обыкновенной и ризоктониоза; причем наиболее ярко фунгистатическое действие удобрений проявилось на вариантах с серосодержащей маркой (NP+S=20:20+14).
Альтернативными источниками питания картофеля являются сидераты. В стационарном опыте ВНИИКХ (2004-2008 гг.) запашка сидеральных культур - донника и люпина однолетних по содержанию сухого вещества была эквивалентна внесению в почву 38-56 т/га и 40-44 т/га подстилочного навоза, соответственно. Возврат элементов питания в почву с биомассой сидеральных культур (донника и люпина) составил: 159-345 и 240-322 кг/га азота, 35-75 и 47-49 кг/га фосфора, 190-253 и 154-218 кг/га калия, 132-252 и 128-180 кг/га кальция, 42-72 и 63-89 кг/га магния; что по данным, полученным в длительных опытах ВНИИКХ (2), почти полностью может обеспечить урожай картофеля на уровне 40 т/га клубней по азоту, фосфору, кальцию, магнию и на 2/3 по калию.

На следующий год после запашки сидератов увеличивалась влажность почвы под картофелем, что особенно важно в годы с недобором осадков. В течение двух лет наблюдалось последействие сидерации пашни, проявившееся  в увеличении: влагоудерживающей способности (особенно в острозасушливый  вегетационный период 2007 года, ГТК2007 = 0,97);  легкогидролизуемого азота  и биологической активности почвы под картофелем.
Урожайность картофеля сорта Жуковский ранний в среднем за два года (2006-2007 гг.) повышалась от запашки донника однолетнего на известкованной почве на 2,9-8,9 т/га (на 10-32%), а от запашки люпина однолетнего на 2,4-6,8 т/га (на 9-24%) против 27,9 т/га в контроле. Урожайность сорта Малиновка повышалась от запашки донника и люпина – на 3,4-7,6 т/га (на 14-32%) и 3,3-6,1 т/га (на 14-25%), соответственно. 

Картофель, выращенный по сидеральным парам, характеризовался повышенным  содержанием сухого вещества, крахмала, аскорбиновой кислоты и хорошими кулинарными качествами. Содержание нитратов в продукции на всех вариантах опыта находилось в пределах ПДК (не более 250 мг/кг). Снижалась пораженность картофеля паршой обыкновенной и ризоктониозом.

В биологизированном земледелии особая роль принадлежит микробиологическим удобрениям, которые обогащают почву биологическим азотом, мобилизуют недоступный растениям фосфор, подавляют развитие возбудителей болезней и способствуют увеличению урожайности сельскохозяйственных культур; при этом стоимость биологических удобрений примерно в 5 раз ниже цены соответствующих туков.
В наших опытах изучалось влияние азотного бактериального удобрения Азотовит на основе штамма бактерий Azotobacter chlorococcum и фосфорного Фосфатовит на основе штамма бактерий Bacillus mucilaginosus [3]. Обработка клубней бактериальными удобрениями на фоне минеральных удобрений в дозе N45P45K90 (8,1-12,3 т/га или 32-49%) давала прибавки урожайности равнозначные с действием бактериальных удобрений на неудобренной почве (5,3-11,7 т/га или 21-47%). 
Применение бактериальных удобрений может стать одним из важных элементов биологизированной технологии возделывания картофеля при существенном снижении затрат на минеральные удобрения.

Особое внимание в биологизированном картофелеводстве принадлежит индукторам болезнеустойчивости. В 2008-2009 гг. изучалось влияние препарата Экогель на основе хитозана на продуктивность, качество и устойчивость картофеля к патогенам. Исследования проводились на двух раннеспелых сортах картофеля (Жуковский ранний и Удача).
Обработки хитозансодержащим препаратом были эффективными и способствовали повышению урожайности картофеля – на 5-14% при 37,5 т/га в контроле (сорт Жуковский ранний) и на 4-16% при 39,2 т/га в контроле (сорт Удача). Несмотря на повышение валовой урожайности во всех вариантах опыта с хитозаном,  содержание сухого вещества, крахмала и витамина С в продукции не снижалось по сравнению с контролем. 
Отмечалось иммуностимулирующее действие препарата Экогель в отношении грибных болезней растений картофеля. Снижалась пораженность фитофторозом – на 10-25%, альтернариозом – на 7-33%, паршой обыкновенной – на 2-13%, ризоктониозом – на 3-11%. На вариантах обработки хитозансодержащим препаратом (Экогель)  отмечено более позднее проявление симптомов фитофтороза и альтернариоза, что является подтверждением иммуностимулирующего действия этого препарата [1].
Обработки картофеля иммуностимулятором «Оберег» на основе арахидоновой кислоты в 2008-2009 гг. до посадки и во время вегетации оказывали положительное влияние на повышение урожайности – прибавки от «Оберега» по вариантам опыта колебались от 3 до 7%, при урожайности 35,4 т/га в контроле. 

Применение биологически активного препарата «Оберег» оказывало положительное влияние на показатели качества продукции (повышалось содержание сухого вещества, крахмала и витамина С); снижалась пораженность клубней болезнями – распространенность парши обыкновенной по вариантам опыта составила 4,0-9,9 %, против 17,8 % в контроле; ризоктониоза - 0-11%, против 7,2 % в контроле.

Приведенные экспериментальные данные показывают широкие возможности управления урожаем и качеством картофеля без усиления химической нагрузки на агроэкосистему. Биологизация производства картофеля дает  возможность  получения стабильных  урожаев с заданными параметрами качества экологически безопасной продукции независимо от капризов погоды. 
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Эффективность применения новых биоорганических препаратов компании «ГРИНТЕК» на картофеле.

Е.В. Фомичева, В.В. Мохов

ООО «ГРИНТЕК», Москва

Компания «ГРИНТЕК» занимается разработкой технологий переработки различных органических отходов с целью их утилизации и использования в качестве сырья для  получения коммерчески значимых продуктов. 

Новые подходы к реализации процесса метанового сбраживания и ряд примененных аппаратных и технологических новшеств привели к созданию технологии микробиологического синтеза новых, уникальных по своим свойствам, биоорганических препаратов для сельского хозяйства. Высокий уровень разработок фирмы подтверждается патентами (патенты РФ № 2248955, № 2315721, № 2360893).

К настоящему времени компанией «ГРИНТЕК» разработаны, исследованы, испытаны и готовы к широкомасштабному внедрению следующие препараты:

- для предпосевной обработки семян, клубней, луковиц - «Прорастин»;

- для внекорневых подкормок - «Полистин».

Препараты отличает: 

· Экологическая чистота

· Высокая эффективность воздействия

· Небольшая стоимость

Высокая эффективность препаратов обусловлена их уникальным составом. Оба препарата содержат  в своем составе значительные количества фитогормонов естественного происхождения ( ауксинов, гиббереллинов, цитокининов) в сочетании с гуминовыми и фульво-кислотами,  а также  природными веществами, обладающими бактерицидными своствами, и  комбинацию штаммов ризосферных микроорганизмов – антагонистов    фитопатогенов.

Представляемые препараты сочетают в себе свойства эффективного стимулятора роста и урожайности растений, антистрессового адаптогена и иммуномодулятора, обладают активностью против широкого спектра фитопатогенов и обеспечивают повышение качества и экологическую чистоту урожая.

Компания «ГРИНТЕК» проводит полевые испытания новых препаратов с 2007 года. Испытания проводились в различных хозяйствах с участием ученых и специалистов из различных научно-исследовательских организаций.
Полевые испытания препарата «Полистин» на картофеле, проводимые специалистами Курской государственной сельскохозяйственной академии в хозяйствах Курской области в 2008 -2009 годах, дали очень интересные результаты.

Так во всех опытах 2008 года, где применялась однократная обработка картофеля препаратом «Полистин» за 2-4 недели до уборки урожая,  произошли следующие значительные изменения: параметров вегетативной массы картофеля:

- появились отдельные пасынки с дополнительными листьями и более крупной листовой поверхностью, средняя площадь листовой поверхности увеличилась ( сорт«Ильинский» на 28%), возросла масса сырой ботвы от 5.3 % («Снегирь») до 20 % («Лена»).

- произошел рост длины корневой системы и столонов на 17 - 46% и увеличение на 10 - 40% их биомассы;

-увеличилось число крупных и средних клубней, что способствовало росту товарности с 63-83% до 83-100%;

- коэффициент размножения вырос  как по числу клубней(в 1,4 раза) , так и по массе клубневого  гнезда (в 1.2 раза) на всех сортах

Другие показатели по сортам картофеля по сравнению с контролем приведены в таблице 1

Таблица 1
	Показатель
	«Снегирь» (раннеспелый)
	«Ильинский» 
(средне-раннеспелый)
	«Лена» (среднеспелый)

	Увеличение урожайности на

( абсолютная цифра)
	18.6 % 
(280ц/га)
	20 %

(312 ц/га)
	22.5 %

(343 ц/га)

	Увеличение  массы среднего клубня на
	2 %
	6,6 %
	9,7 %

	Товарность
	100 %
	87 %
	83,3 %

	Увеличение содержания крахмала на 
	1,4 %
	1,7 %
	2,1 %

	Увеличение содержания витамина С на
	100 %

с 20 мг/%

до 40 мг/%
	32 %

с 25 мг/%

до 33 мг/%
	80 %

с 15 мг/%

до 27 мг/%

	Снижение содержания нитратов на
	22 %
	29 %
	36 %


Испытания 2009 года, проводимые по расширенной схеме с применением  как  различных доз и минеральных удобрений в сочетании с препаратами компании «Гринтек», так и препаратов без дополнительных средств подкормки, подтверждают математически достоверными данными полученные ранее результаты. 

Применение препарата «Полистин» обеспечило максимальную прибавку к урожаю по всем сортам (от 102 % на раннеспелых сортах до 133 % среднеспелых сортах), причем прибавка более чем вдвое превышает прибавки от внесения как навоза (20 т/га) – 35 – 45 %, так и внесения стандартной дозы минеральных удобрений (N60 Р60 К90) – 46-51 %.Урожайность по раннеспелым сортам достигла 34 т/га, по средне-раннеспелым-36,4 т/га, по среднеспелым- 42 т/га. Одновременно произошло повышение товарности( везде до 100%) и повышение коэффициента размножения, как по числу клубней( в 1.5-2,5 раза в зависимости от сорта), так и по массе ( в 1.5 -2 раза), а также улучшение структуры урожая картофеля по всем группам сортов, как по сравнению с контролем, так и со стандартными вариантами  (внесение навоза (20 т/га) или нормы минеральных удобрений (N60 Р60 К90)). 

Кроме того, при использовании «Полистина» наблюдается:

· Увеличение параметров вегетативной массы и площади листовой поверхности куста  выше, чем от внесения стандартных норм органических и минеральных удобрений, не зависимо от группы спелости сортов картофеля. 

· Повышение содержания крахмала для раннеспелых сортов от 14,3 (на контроле) до  14,7 %,  для средне-раннеспелых сортов от 16,8 до 17,1 %; для среднеспелых сортов от 18,0 до 18,7 %.

· Повышение содержания витамина С до 32-44 мг/% против 15-28 мг/% на контрол( т.е. в среднем в 2 раза).

· Снижение содержания нитратов примерно в 1,8 раза. Внесение навоза и минеральных удобрений повышает содержание нитратов незначительно с 50-75 до 53-80 мг/кг NО3-, а применение «Полистина» снижает содержание нитратов до 32-59 мг/кг.

· Улучшение фитосанитарного состояния растений. Балл оценки при применении «Полистина» был выше  на всех сортах по сравнению с другими вариантами опыта.

Изучение действия препарата «Прорастин, примененного для обработки клубней среднеспелого сорта  картофеля «Лена», на урожайные, товарные и технологические свойства  этого сорта проводились на фоне различных норм минеральных удобрений, ООО «Элита», Курская обл., 2009 г.

Посадочная норма картофеля составляла – 3 т/га.

Препарат «Прорастин» использовали для обработки посадочных клубней непосредственно перед посадкой. Разведение препарата 1:100, расход препарата на 1 т посадочного материала 2.23 л.

Обработка клубней препаратом «Прорастин» вызвала рост показателей вегетативной массы (увеличилась высота растений, облиственность куста, площадь среднего листа, масса сырой и, соответственно, сухой ботвы). Применение удобрений способствовало также увеличению показателей вегетативной массы. 

Стимулируется фотосинтетическая деятельность (увеличивается число листьев на стебле, число стеблей в кусте и площадь листьев). Следовательно, площадь листовой поверхности посева (ПЛП) и фотосинтетический потенциал посева (ФПП) растут. 

 Изменения  урожайности картофеля  сорта «Лена» представлены в таблице 2.

Таблица 2

Влияние препарата «Прорастин» на урожайные свойства картофеля сорта «Лена»
	Вариант
	Урожайность,

т/га
	Прибавка в вариантах с обработкой препарата «Прорастин»

	
	Обработка посадочных клубней
	от удобрений
	от «Прорастина»
	всего

	
	водой
	«Прорас-тином»
	т/га
	%
	т/га
	%
	т/га
	%

	Контроль 1
	16,9
	22,8
	-
	-
	5,9
	34,9
	5,9
	34,9

	N60Р60К90
	20,0
	33,6
	3,1
	18,3
	13,6
	68,0
	16,7
	86,3

	N90Р90К120
	22,0
	38,4
	5,1
	30,2
	16,4
	74,5
	21,5
	104,7

	N120Р120К150
	23,6
	38,8
	6,7
	39,6
	15,2
	64,4
	21,9
	104,0

	НСР05
	1,8
	2,3
	
	
	
	
	
	


Очевидно, что  в  сравнении с удобрениями препарат «Прорастин» имеет на среднеспелом сорте картофеля «Лена»  значительно больший эффект.

По результатам полевых испытаний можно сделать следующие выводы

1. Исследования, проведенные в 2007 – 2009 г.г. выявили существенное положительное влияние препаратов одновременно  на урожайность и качество урожая. Во всех, без исключения, случаях  наряду с повышением урожайности наблюдается повышение качества продукции по всем показателям.

2. Препараты проявили себя  как прекрасные иммуномодуляторы и  ретарданты. Способствовали снижению пораженности растений различными заболеваниями и улучшали фитосанитарное состояние картофеля. 

3. Комплексное применение препаратов более эффективно и обеспечивает получение наиболее высоких приростов урожайности. 

4. В то же время, применение только одного «Прорастина» или "Полистина"  способно обеспечить повышение урожайности и существенное повышение качества урожая  картофеля различных сортов. 

5. Применение препаратов экономически весьма эффективно и складывается из получения дополнительной продукции более высокого качества и стоимости и снижения затрат на химические средства защиты и минеральные удобрения. 

Таблица 3

Экономическая эффективность применения препарата «Полистин»

на раннеспелых сортах картофеля, 2009 г (расчет на 1 га)

	Показатели
	Контроль
	«Полистин»

	Урожайность клубней, ц/га
	168,0
	340,0

	Стоимость продукции, тыс. руб.
	134,4
	272,0

	Производственные затраты, тыс. руб.
	53,3
	69,8

	в том числе дополнительные, руб.
	-
	16,5

	Себестоимость 1 ц, клубней руб.
	317,3
	205,3

	Чистый доход,  тыс. руб.
	81,1
	202,2

	в том числе дополнительный, тыс. руб.
	-
	121,1

	Уровень рентабельности, %
	152,2
	289,7

	Эффективность дополнительных затрат, руб./ руб. затрат
	-
	7,3


Как показали результаты проведенных опытов и сделанные расчеты, самым лучшим вариантом является возделывание раннеспелых сортов  при использовании препарата «Полистин» в качестве некорневой подкормки по фазам вегетации («полные всходы», «бутонизация-цветение» и «созревание»). 

 В этом случае при наименьших затратах наблюдается довольно высокий чистый доход – 202,2 тыс. руб. по сравнению с контролем, в т.ч. дополнительный – 121,1 тыс. руб.; ниже себестоимость 1 ц – 205,3 руб. против 317,3 руб. и выше уровень рентабельности – 289,7 % против 152,2 % на контроле. 

Эффективность дополнительных затрат составила 7,3 руб. на 1 рубль вложений. 

Экономический эффект от использования препарата «Полистин» на средне-раннеспелых и среднеспелых сортах еще выше, так как период их вегетации длиннее и взаимодействие с препаратом более пролонгированное.
Эффективность применения биопрепаратов при выращивании  оздоровленных миниклубней

Л.Г. Браткова, М.Н. Мащенко, С.В. Мернов, А.И. Галота

Ставропольский научно-исследовательский институт 

сельского хозяйства Россельхозакадемии

В современных условиях повышение эффективности производства картофеля в хозяйствах всех категорий возможно только лишь на основе существенного увеличения его урожайности. Успех его возделывания во многом зависит от качества семенного материала, что требует совершенствования элитного семеноводства картофеля.

Для эффективного оздоровления картофеля успешно используется метод культивирования апикальных меристем с последующим клональным микроразмножением и получением миниклубней, пригодных для возделывания в полевых условиях. Проблемными вопросами такой технологии  являются приживаемость, рост и развитие пробирочных растений, увеличение массы и количества миниклубней семенной фракции, продление оздоровительного эффекта при репродуцировании семенного материала в защищенном грунте.

В связи с этим, возникает необходимость поиска эффективных биологических препаратов разной природы действия, в том числе способствующих созданию благоприятных условий для роста и развития растений.

Цель данной работы заключалась в испытании воздействия различных концентраций препаратов «Биокомпост–AL-2» и «Суперуниверсал» на приживаемость пробирочных растений картофеля, величину коэффициента размножения миниклубней и разработке способов их применения в тепличных условиях для повышения метаболизма и усиления эффекта оздоровления.

Исследования проводились с использованием оздоровленных пробирочных растений, выращенных in vitro из апикальной меристемы картофеля и размноженных путем черенкования в этих же условиях, а затем высаженных в теплицу для последующего получения миниклубней. 

Изучались два препарата: «Биокомпост–AL-2» (ТУ 2387-001-22111869-2004 г.), состоящий из отработанного субстрата грибов вешенки, навоза КРС, куринного помета, почвы, специально подобранной микробной группы (далее – биокомпост) и «Суперуниверсал» (далее – вытяжка) из активированного компоста (ТУ 9735-003-0104223510-09). В качестве грунта использовалась смесь почвы, песка и биокомпоста в соотношениях 60:5:35 (опыт – 1) и 70:5:25 (опыт – 2).

В опытах использовались пробирочные линии двух сортов картофеля разной спелости и происхождения: Ипатовский и Жуковский ранний. Были заложены 2 опыта с разной концентрацией биокомпоста. В каждом опыте изучались 3 варианта опрыскивания растений препаратом «Суперуниверсал» в четырех повторностях при разных разведениях.
Схема опыта предусматривала следующие варианты: контроль (опрыскивание водой), опрыскивание препаратом «Суперуниверсал» при разведениях 1:100, 1:200 и 1:300. Порядок приготовления рабочей жидкости был следующим: препарат растворяли в нужном количестве отстоянной воды, тщательно размешав. Затем раствор переливали в бак опрыскивателя. При обработке посадок картофеля использовалось 2л/м2 рабочего раствора жидкости, который готовился в день применения. Опрыскивание осуществлялось по листьям в 3 срока с интервалом в 20 дней.

Площадь опытной делянки составляла 1,3м2. На каждую делянку высаживалось по 65 растений при схеме размещения 10х20см., площадь питания одного растения составляла 0,02м2, глубина посадки – 1,5см. Поливались растения сразу после посадки и далее по мере необходимости. Всего посажено 5400 растений. В опытах, в течение всей вегетации проводили наблюдения за состоянием растений и подсчет прижившихся растений.

В результате проведенных исследований установлено, что приживаемость растений картофеля сорта Ипатовский по сравнению с контролем была на 15% выше во втором опыте (с соотношением - почва: песок: биокомпост = 70:5:25) на варианте без опрыскивания, а у сорта Жуковский ранний - на 13,8% при опрыскивании препаратом «Суперуниверсал» с разведением 1:100  при соотношении грунта - 60:5:35 (табл.1).

Таблица 1

Влияние препаратов «Биокомпост – AL-2» и «Суперуниверсал» на приживаемость пробирочных растений картофеля

	Отношение компонентов грунта (почва:песок:биокомпост)
	Вариант
	Посажено растений, шт.
	Выжило растений, %

	
	
	
	Ипатовский
	Жуковский

	-
	Контроль
	260
	67,3
	77,7

	60:5:35
	Без вытяжки
	260
	78,1
	74,6

	
	Разведение

вытяжки
	1:100
	260
	73,5
	915

	
	
	1:200
	260
	68,8
	86,2

	
	
	1:300
	260
	72,7
	90,8

	70:5:25
	Без вытяжки
	260
	82,3
	69,2

	
	Разведение

вытяжки
	1:100
	260
	81,5
	66,2

	
	
	1:200
	260
	79,2
	60,8

	
	
	1:300
	260
	78,1
	80,8


Анализ действия препаратов на приживаемость растений показывает сортовую специфичность изучаемых сортов. Можно предположить, что сорт Жуковский ранний, в силу своей скороспелости требует более высокого уровня обеспеченности почвы питательными веществами на начальных этапах развития.

Анализ урожайности, числа и фракционного состава миниклубней сортов Ипатовский и Жуковский ранний свидетельствует о положительном действии биокомпоста и препарата «Суперуниверсал» при различном соотношении разведений соответственно на число и массу миниклубней с куста в сравнении с контролем (табл. 2-5).

Таблица 2

Влияние препаратов «Биокомпост – AL-2» и «Суперуниверсал» на фракционный состав миниклубней, сорт Ипатовский

	Вариант
	Среднее число миниклубней с растения

в том числе

	
	всего
	крупные
	семенные
	мелкие

	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	Опыт 1 (с соотношением – почва:песок:биокомпост = 60:5:35)

	Контроль
	2,9
	100
	0,4
	13,8
	1,3
	44,8
	1,2
	41,4

	Без вытяжки
	4,6
	158,6
	0,7
	15,2
	2,1
	45,7
	1,8
	39,1

	Разведение вытяжки
	1:100
	4,4
	151,7
	0,8
	18,2
	1,9
	43,2
	1,7
	38,6

	
	1:200
	3,7
	127,6
	1,0
	27,1
	1,5
	40,5
	1,2
	32,4

	
	1:300
	4,4
	151,7
	1,1
	22,7
	1,9
	43,2
	1,5
	34,1

	Опыт 2 (с соотношением – почва:песок:биокомпост = 70:5:25)

	Без вытяжки
	3,3
	113,8
	0,8
	24,2
	1,3
	39,4
	1,2
	36,4

	Разведение вытяжки
	1:100
	4,3
	148,3
	0,9
	20,9
	1,7
	39,6
	1,7
	39,5

	
	1:200
	3,5
	120,7
	0,7
	20,0
	1,4
	40,0
	1,4
	40,0

	
	1:300
	3,9
	134,5
	0,9
	123,1
	1,6
	41,0
	1,4
	35,9


Для сорта Ипатовский выявлено преимущество использования грунта, в котором доля биокомпоста составляет 35% без опрыскивания вытяжкой. Общее число миниклубней на данном варианте составило 4,6 шт., что на 58,6 % выше контрольного а, семенная фракция соответственно составила 2,1 против контрольного - 1,3 шт. (табл.2). Средняя масса одного миниклубня и доля семенной фракции на этом варианте, на наш взгляд, так же, больше соответствует нашей цели (табл.3).

Изучаемые препараты оказали менее существенное влияние на общее число и долю семенной фракции миниклубней сорта Жуковский ранний, чем на Ипатовский (табл.4). Самое высокое значение этих показателей наблюдалось на вариантах первого опыта без опрыскивания вытяжкой и с опрыскиванием при разведении 1:100, где число миниклубней с растения соответственно составило 3,8 и 3,9 шт. в то время как на контроле лишь – 1,7 шт. Число миниклубней семенной фракции на этих вариантах также отличалось более высоким значением.

Анализ действия препаратов на урожайность сорта Жуковский ранний показал, что наиболее оптимальный вариант для получения семенной фракции миниклубней – применение грунтосмеси в состав которого входит 35% биокомпоста  и разведение вытяжки 1:100 (табл. 5).

Таблица 3

Влияние препаратов «Биокомпост – AL-2» и «Суперуниверсал» на массу миниклубней, сорт Ипатовский

	Вариант
	Средняя масса миниклубней на растение

в том числе
	Средняя масса клубня, г

	
	всего
	крупные
	семенные
	мелкие
	

	
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	

	Опыт 1(с соотношением – почва:песок:биокомпост = 60:5:35)

	Контроль
	20,4
	100
	9,2
	45,1
	9,6
	47,0
	1,6
	7,9
	7,0

	Без вытяжки
	34,1
	167,2
	16,8
	49,3
	15,1
	44,2
	2,2
	6,5
	7,4

	Разведение вытяжки
	1:100
	40,1
	196,6
	23,7
	59,1
	14,4
	35,9
	2,0
	5,0
	9,1

	
	1:200
	44,1
	216,2
	26,5
	60,1
	15,4
	34,9
	2,2
	5,0
	11,9

	
	1:300
	43,6
	213,7
	26,0
	59,6
	15,6
	35,8
	2,0
	4,6
	9,9

	Опыт 2 (с соотношением – почва:песок:биокомпост = 70:5:25)

	Без вытяжки
	34,6
	169,7
	23,1
	66,8
	9,9
	28,6
	1,6
	4,6
	7,0

	Разведение вытяжки
	1:100
	41,1
	201,4
	25,8
	62,8
	13,4
	32,6
	1,9
	4,6
	10,5

	
	1:200
	33,7
	165,2
	20,7
	61,4
	11,2
	33,2
	1,8
	5,4
	9,6

	
	1:300
	41,4
	202,9
	26,7
	64,5
	12,8
	30,9
	1,9
	4,6
	10,6


Таблица 4

Влияние препаратов «Биокомпост – AL-2» и «Суперуниверсал» на общее число и фракционный состав миниклубней, сорт Жуковский ранний

	Вариант
	Среднее число миниклубней с растения

в том числе

	
	всего
	крупные
	семенные
	мелкие

	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	Опыт 1 (с соотношением – почва:песок:биокомпост = 60:5:35)

	Контроль
	1,7
	100
	0,3
	17,6
	0,8
	47,0
	0,6
	35,4

	Без вытяжки
	3,8
	223,5
	1,3
	34,1
	1,7
	44,8
	0,8
	21,1

	Разведение вытяжки
	1:100
	3,9
	229,4
	0,8
	20,5
	1,8
	46,2
	1,3
	33,3

	
	1:200
	2,7
	158,8
	0,9
	33,3
	1,3
	48,2
	0,5
	18,5

	
	1:300
	3,1
	182,4
	1,2
	38,7
	1,4
	45,2
	0,5
	16,1

	Опыт 2 (с соотношением – почва:песок:биокомпост = 70:5:25)

	Без вытяжки
	2,1
	123,5
	0,8
	38,0
	0,0
	42,0
	0,4
	19,1

	Разведение вытяжки
	1:100
	2,5
	147,1
	0,8
	32,0
	1,1
	44,0
	0,6
	24,0

	
	1:200
	2,2
	129,4
	1,2
	54,5
	0,8
	36,4
	0,2
	9,1

	
	1:300
	2,1
	123,5
	0,9
	42,8
	0,9
	42,9
	0,3
	14,3


Таблица 5

Влияние препаратов «Биокомпост – AL-2» и «Суперуниверсал»
на массу миниклубней, сорт Жуковский ранний

	Вариант
	Средняя масса миниклубней на растение
	Средняя масса 

клубня, г

	
	всего
	крупные
	семенные
	мелкие
	

	
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	г
	%
	

	Опыт 1 (с соотношением – почва:песок:биокомпост = 60:5:35)

	Контроль
	14,6
	100
	7,8
	53,4
	6,0
	41,1
	0,8
	5,5
	8,6

	Без вытяжки
	54,3
	371,9
	39,2
	72,2
	13,7
	25,2
	1,4
	2,6
	14,3

	Разведение вытяжки
	1:100
	37,5
	256,8
	21,0
	56,0
	14,6
	38,9
	1,9
	5,1
	9,6

	
	1:200
	37,0
	253,4
	25,4
	68,7
	11,0
	29,7
	0,6
	1,6
	13,7

	
	1:300
	44,9
	307,5
	33,0
	73,5
	11,3
	25,2
	0,6
	1,3
	14,5

	Опыт 2 (с соотношением – почва:песок:биокомпост = 70:5:25)

	Без вытяжки
	30,9
	211,6
	24,1
	78,0
	6,4
	20,7
	0,4
	1,3
	14,4

	Разведение вытяжки
	1:100
	36,0
	246,6
	26,2
	72,8
	9,0
	25,0
	0,8
	2,2
	14,4

	
	1:200
	46,1
	315,8
	35,1
	76,2
	10,8
	23,4
	0,2
	0,4
	21,0

	
	1:300
	43,8
	300,0
	31,0
	70,8
	10,7
	24,4
	2,1
	4,8
	20,9


На всех изучаемых вариантах, масса миниклубней с одного растения значительно превосходила контрольные значения. Самое высокое значение этого показателя наблюдалось в 1 опыте без обработки вытяжкой и составило – 54,3 г, в то же время на контроле – 14,6 г. Тем не менее, оптимальным по процентному содержанию семенной фракции и средней массе одного миниклубня является вариант с опрыскиванием вытяжкой при разведении 1:100 при использовании грунта с 35% биокомпоста.
Таким образом, результаты исследований показали, что используемые препараты значительно повышают приживаемость пробирочных растений, массу и число миниклубней в растении, а так же увеличивают семенную фракцию клубней. Выявлено преимущество использования в составе грунта 35% биокомпоста без опрыскивания вытяжкой для сорта Ипатовский  и с опрыскиванием вытяжкой при разведении 1:100 с таким же содержании биокомпоста для сорта Жуковский ранний. 

В ходе исследований выявлена сортовая специфичность изучаемых сортов на действие препаратов. Установлена более высокая потребность растений картофеля сорта Жуковский ранний в элементах питания в начале развития, что связано, по-видимому, с его коротким вегетационным периодом. 

Опытные растения имели мощный, темно-зеленый куст и при этом сформировали более высокий урожай миниклубней. На наш взгляд это связано со способностью препаратов увеличивать фотосинтетическую деятельность и получать достаточное количество ассимилянтов, которых хватает не только на формирование вегетативной массы но, и для высокой урожайности миниклубней. 
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Урожайность сортов картофеля в зависимости от фона минерального питания

А.Х. Абазов  Х.К. Абидов

Кабардино – Балкарский научно – исследовательский институт

 сельского хозяйства Россельхозакадемии

При возделывании картофеля необходимо учитывать реакцию сортов на такие агроприемы  которые бы дали максимальный эффект и позволили сорту проявить потенциальную продуктивность. Еще Н.И.Вавилов (1940 г.) указывал, что «задачи агрономии - создать для выявления генотипа, его потенциальных возможностей оптимум условий». Надо учитывать специфику сорта, включать в его агропаспорт особенности агротехники возделывания. Это относится в первую очередь к внесению повышенных сбалансированных доз минеральных удобрений, соотношению элементов питания в них, густоте, глубине посадки клубней, фракционный состав материала, качество  семенного материала и т.д. Помимо пластичности актуальным и обязательным требованием является интенсивность сорта, т.е. способность сорта реагировать положительными прибавками на дополнительное внесение удобрений.
Среди агроприемов составляющих комплекс агромероприятий, минеральные удобрения занимают одно из определяющих факторов по силе своего действия на урожайность и показателей качества картофеля. 
Многолетние исследования 2004-2008 гг. проведенные в Кабардино-Балкарском НИИСХ с сортами как отечественной, так и зарубежной селекции показали существенную реакцию на вносимые дозы минеральных удобрений. Реакция сортов даже одной группы спелости на вносимые уровни питания имели значительные отличия (таблица1).

Таблица 1
Урожайность картофеля в зависимости от сорта 

и фона минерального питания, ц/га КБНИИСХ, 2004-2008гг.

	Сорт
	с. Удача
	с. Волжанин
	с. Невский
	с. Романо
	с. Дезире

	Фон питания 
	2004 г.
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2004г.
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2004г.
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2004г.
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2004г.
	2005 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.

	Без удобрений (Контр) 
	132
	161
	159
	144
	117
	106
	76
	105
	85
	104
	122
	151
	168
	158
	128
	114
	12
	153
	120
	119
	107
	122
	128
	132
	114

	N60  P60 K60
	158
	182
	213
	222
	138
	112
	96
	99
	107
	112
	147
	186
	182
	198
	127
	115
	14
	191
	127
	144
	130
	200
	211
	151
	137

	N90  P90 K90
	196
	244
	229
	239
	120
	120
	83
	123
	120
	138
	208
	251
	234
	227
	266
	131
	17
	243
	148
	186
	154
	222
	218
	163
	176

	N120  P120 K120
	234
	315
	247
	278
	236
	145
	106
	135
	131
	157
	238
	234
	240
	220
	212
	206
	19
	220
	161
	255
	155
	254
	239
	184
	208

	N150  P150 K150
	283
	349
	329
	296
	235
	129
	98
	123
	141
	149
	289
	261
	286
	263
	213
	214
	19
	305
	227
	271
	223
	249
	183
	195
	226

	HCP05, ц/га
	29,5
	38,4
	27,5
	42,7
	56,5
	44,3
	51,9
	27,9
	28,7
	25,1
	60,1
	31,0
	44,3
	27,4
	25,5
	47,8
	44,1
	34,8
	51,5
	36,9
	30,5
	43,0
	44,5
	23,3
	39,7

	m, %
	2,94
	3,06
	2,33
	3,62
	6,68
	7,07
	6,6
	4,69
	4,92
	3,79
	6,19
	2,87
	3,87
	2,55
	3,02
	6,38
	5,3
	2,97
	6,56
	3,78
	3,97
	4,1
	4,29
	2,81
	4,78


Так, у среднепозднего сорта Волжанин во все годы исследований отзывчивость на возрастающие дозы удобрений была минимальна. При увеличении норм минеральных удобрений с N60  P60 K60 до N120  P120 K120 N150  P150 K150 прибавка составила всего лишь 10,0 – 34,4 ц/га.  Напротив, у сортов Невский и Романо  этой  же  группы  спелости  внесение  повышенных норм  питания приводила к увеличению урожайности на 48-142 ц/га. Относительно абсолютного контроля (без удобрений) прирост урожая составил:
· Удача- 137- 188ц\га;
· Волжанин - 18 - 56 ц/га;
· Невский - 85 - 167 ц/га;
· Романо - 71 - 152 ц/га;
· Дезире - 63 - 155 ц/га.
Максимальная урожайность по годам исследований картофеля сформирована на сорте Удача в вариантах оптимальной и повышенных уровней минеральных туков 296-349 ц/га. Значительно ниже (140-305 ц/га) у остальныхисследуемых сортов.
Фитофтороз и альтернариоз картофеля: программа защитных действий

М.А. Кузнецова, Б.Е.  Козловский, А.Н. Рогожин, Т.И. Сметанина,

С.Ю. Спиглазова, Т.А.  Деренко, А.В. Филиппов
Оомицет Phytophthora infestans и грибы Alternaria solani и A. alternata продолжают быть возбудителями наиболее вредоносных болезней картофеля. Мировые потери от развития этих болезней и затраты на борьбу с ними составляют около 4 миллиардов евро в год. Обе болезни наиболее вредоносны при раннем проявлении и высокой скорости развития в течение вегетационного сезона. Поэтому задержать старт и снизить скорость развития болезней являются основными задачами проводимых защитных мероприятий. 

Успешное решение этих задач базируется на трех платформах:

- подавлении источников первичной инфекции;

- использовании устойчивых к болезням сортов;

- применении фунгицидов.

Подавление источников инфекции задерживает время массового проявления болезней; использование устойчивых сортов снижает скорость их развития; применение фунгицидов задерживает начало и снижает скорость развития болезней.

Источники первичной инфекции.

Важным источником ежегодного возобновления развития фитофтороза являются пораженные им семенные клубни. От количества пораженных клубней зависит срок массового появления на картофельном поле очагов инфекции и, следовательно, вероятность вредоносного развития болезни. Снизить влияние этого источника инфекции можно путем использования сертифицированного семенного материала. К сожалению, семеноводство является наименее развитым звеном российского картофелеводства. 

Второй по значению источник первичной инфекции – перезимовавшие в почве ооспоры P.infestans. Потенциал этого источника наиболее высокий в регионах, где популяция патогена включает штаммы обоих типов спаривания – А1 и А2. В результате спаривания между этими штаммами внутри тканей зараженных растений образуются ооспоры. Ооспоры перезимовывают в почве и, после сгнивания (минерализации) окружающих их растительных тканей, могут прорастать и инфицировать листья и стебли картофеля. Ослабить влияние этого источника инфекции можно с помощью севооборота. Кроме того, не следует располагать посадки вблизи личных подсобных хозяйств, в которых бессменно выращивают картофель. Вероятность раннего проявления и развития фитофтороза увеличивается при одновременном действии обоих источников инфекции -  перезимовавших ооспор и пораженных семенных клубней.

Предлагаемые защитные меры эффективны также и против возбудителей альтернариоза картофеля, т.к. источником развития этой болезни являются как сохраняющиеся в почве споры, так и пораженные клубни. 

Болезнеустойчивость возделываемых сортов картофеля.

В с/х практике пока нет сортов картофеля, обладающих абсолютной устойчивостью к фитофторозу. Но значительные различия по этому признаку имеются. Для характеристики степени устойчивости сорта обычно используют международную 9-балльную шкалу (согласно которой 9 баллов – наивысшая устойчивость). Чтобы использовать этот признак в практике защиты достаточно использовать две градации по устойчивости: восприимчивые сорта (5 и менее баллов) и устойчивые (более 5 баллов). Ниже приведены, в качестве примера несколько восприимчивых и устойчивых к фитофторозу сортов картофеля.

Восприимчивые: 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 фитофторозу сортов картофеля позволяет задержать старт эпифитотии и снизить скорость ее развития. Но при этом надо иметь в виду, что многие устойчивые по ботве сорта образуют восприимчивые к болезни клубни. Известно также, что ранее устойчивые сорта, в результате половой рекомбинации и мутации и мутации/селекции местных штаммов P.infestans или завоза с семенным материалом агрессивных экзотических штаммов, могут переходить в группу восприимчивых. Примером является появление в 2005 году в Великобритании суперагрессивного штамма 13А2, который в 2009 году вытеснил другие штаммы и вызвал сильное поражение многих ранее устойчивых сортов картофеля. 

Можно предположить, что этот штамм, благодаря расширяющемуся импорту семенного материала из западно-европейских стран, появился или скоро появится на картофельных полях РФ. Очевидно, что возделывание устойчивых к фитофторозу сортов позволяет снизить зависимость картофелеводства от применения фунгицидов. Но, вместе с тем,  известно также что устойчивые сорта по пищевой полезности и некоторым другим важным потребительским качествам, часто уступают восприимчивым. По этой причине полная замена восприимчивых сортов устойчивыми представляется пока маловероятной.

Сорта картофеля отличаются также по устойчивости к альтернариозу. Однако в настоящее время целенаправленных исследований этого признака в нашей стране не проводится и получить информацию можно только для некоторых сортов. 

Химические средста защиты картофеля, схемы их применения.

В настоящее время нельзя получать высокие урожаи картофеля без применения фунгицидов против фитофтороза и альтернариоза. Фермеры в развитых картофелеводческих странах практикуют многократные опрыскивания полей фунгицидами (таблица 1)

Таблица 1

Использование фунгицидов в западно-европейских странах 
(PRO-Special Report №13,Hamar, 2009)

	Страны
	Число опрыскиваний за сезон

	
	2005
	2006
	2007
	2008

	Бельгия
	16
	12-16
	18
	15

	Франция
	8-13
	8-13
	18
	15

	Германия
	1-10
	4-7
	4-18
	7

	Нидерланды
	8-14
	7-20
	15
	15

	Великобритания
	5-14
	8-12
	10
	11


Столь высокий фунгицидный пресс вызывает обоснованные возражения со стороны общественности и специалистов по охране окружающей среды. В связи с этим парламент Евросоюза в настоящее время рассматривает необходимость снижения применения пестицидов (включая фунгициды) к 2013 году на 75%. 

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

Для этого надо учитывать свойства предлагаемых фунгицидов, биологические особенности возбудителей болезней, степень устойчивости к болезням защищаемого сорта картофеля, риск потери возбудителями болезни чувствительности к применяемым фунгицидам, зависимость развития болезней от метеорологических условий, влияние на принятие решений об обработках фазы развития растений картофеля. Ниже рассматриваются отдельно каждый указанный фактор и на этой основе формируется программа применения фунгицидов. 

Свойства фунгицидов. Приведенные в таблицах 2 и 3 сведения характеризуют свойства и рейтинги фунгицидов, разрешенных к применению в РФ, а также некоторых фунгицидов, проходящих в настоящее время регистрационные испытания. Основаны они на обобщенных оценках международной группы экспертов Евроблайт, в число которых входили также авторы этой публикации.

Таблица 2

Рейтинг антифитофторозных препаратов 
(Euroblight PRO-Special Report №12, Bologna, 2007)

	 Препарат
	Эффективность
	Характер действия
	Устойчи-вость к дождю
	Подвиж-ность в растении

	
	На листьях
	На новом приросте
	На стеблях
	На клубнях
	Защит-ный
	Куратив-ный
	Антиспо-ру-лянтный
	
	

	Медные препараты: Абига Пик, бордосская смесь
	+
	0
	+
	+
	+ (+)
	0
	0
	+
	Контактные

	Дитиокарбаматы: Дитан М45, Манкоцеб, Пеннкоцеб, Цинеб, Полирам
	+ +
	0
	+
	0
	+ +
	0
	0
	+ (+)
	Контактные

	Хлороталонил: Браво
	+ +
	0
	(+)
	0
	+ +
	0
	0
	+ + (+)
	Контактный

	Флуазинам: Ширлан
	+ + +
	0
	+
	+ + (+)
	+ + +
	0
	0
	+ + (+)
	Контактный

	Диметоморф+манкоцеб: Акробат МЦ
	+ + (+)
	0
	+ (+)
	+ +
	+ + (+)
	+
	+ +
	+ + (+)
	Транслами-нарный + контактный

	Цимоксанил + медь: Ордан, Курзат
	+ + (+)
	0
	+ (+)
	0
	+ +
	+ +
	+
	+ +
	Транслами-нарный + контактный

	Фамоксадон+ цимоксанил: Танос
	+ +
	0
	+ (+)
	н/п
	+ +
	+ +
	+
	+ + (+)
	Контактный+ транслами-нарный

	Фенамидон + манкоцеб: Сектин феномен
	+ + (+)
	0
	+ (+)
	+ +
	+ + (+)
	0
	+ (+)
	+ +
	Транслами-нарный + контактный

	Металаксил + Манкоцеб: 

Ридомил Голд МЦ, Метаксил
	+ + +
	+ +
	+ +
	н/п
	+ + (+)
	+ + (+)
	+ + (+)
	+ + +
	Системный + контактный

	Мандипропамид: Ревус
	+ + +
	+ +
	+ (+)
	+ +
	+ + +
	+
	+ (+)
	+ + +
	Транслами-нарный + контактный

	Пропамокарб-HCl + флюопиколид: Инфинито
	+ + +
	+ +
	+ +
	+ + +
	+ + +
	+ +
	+ + (+)
	+ + (+)
	Системный + транслами-нарный


+ + +  отлично; + + хорошо; + посредственно;  0 – нет эффекта;  н/п – не рекомендовано для защиты клубней

Таблица 3

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

	
	

	Дитиокарбаматы: Дитан М45, Манкоцеб, Пеннкоцеб, Цинеб, Полирам *
	+ +

	Хлороталонил: Браво
	+ (+)

	Флуазинам: Ширлан
	(+)

	Фамоксадон+ цимоксанил: Танос
	+ +

	Фенамидон + манкоцеб: Сектин феномен
	+ +

	Дифеноконазол: Скор
	+ + +

	Азоксистробин: Квадрис**
	+ + +


*    При дозе Д.В. > 1500 г/га 

** Разрешен для опрыскивания томатов

+ + + отлично;  + + хорошо;  + посредственно

Как видно из таблицы 2, различия между антифитофторозными фунгицидами по наиболее важным с практической точки зрения признакам – весьма значительные. Данные в таблице 3 показывают, что не все фунгициды эффективные против фитофтороза также эффективны против альтернариоза. При этом следует обратить внимание на то обстоятельство, что в некоторых случаях эффективность фунгицидов оцененная международной экспертной группой (таб.3) не всегда соответствует указанной в «Списке пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории РФ». Так, согласно «Списку..» препараты дитан М-45, манкоцеб, Акробат МЦ  и Метаксил эффективны против альтернариоза.  Между тем, приведенные в «Списке…»  дозы применения этих препаратов, по данным ЕвроБлайт, являются недостаточными для подавления развития альтернариоза. На наш взгляд, малоэффективно также использовать против этой болезни рекомендуемый в «Списке…» препарат Ширлан.

Биологические особенности возбудителей болезней. Защитные от фитофтороза опрыскивания эффективны, когда их проводят до образования на поле очагов инфекции. Напротив, к обработкам против альтернариоза следует приступать после проявления болезни (при степени пораженности растений равной 1%). При этом замечено, что наиболее эффективными  против альтернариоза, в отличие от фитофтороза, являются опрыскивания проводимые во второй половине вегетационного периода. В это время восприимчивость тканей растений к болезни возрастает из-за оттока  ассимилянтов из ботвы в клубни. Отмечаемые иногда случаи раннего поражения альтернариозом свидетельствуют о том, что растения находятся в стрессовых условиях вызванных засухой, тяжелой вирусной инфекцией, недостатком в почве азота или другими причинами. Исправить такую ситуацию при помощи фунгицидов практически невозможно.

Степень устойчивости защищаемого сорта к болезни. Интенсивность применения фунгицидов должна быть разной в зависимости от болезнеустойчивости защищаемого сорта картофеля. В качестве фунгицидных эквивалентов устойчивости принято использовать или дозу фунгицида или интервалы между последовательными опрыскиваниями. В западных странах (кроме Польши) для разных по устойчивости сортов рекомендуют разные дозы фунгицидных препаратов. По действующим в нашей стране правилам, нельзя изменять дозы фунгицидов указанные в действующем «Государственном каталоге пестицидов и агрохимикатов разрешенных к применению на территории РФ». Однако для дифференциации защиты различающихся по устойчивости сортов не запрещено использовать разные по продолжительности временные интервалы. Мы рекомендуем каждую последующую обработку восприимчивых сортов (≤ 5 баллов) проводить не позднее 7-10 дней, а устойчивых сортов (> 5 баллов) – не ранее 10-14 дней после предыдущей. 

Риски потери возбудителями болезней чувствительности к фунгицидам. Основным способом противодействия указанным рискам является ограничение кратности применения фунгицидов. Максимальное число обработок картофельного поля каждым фунгицидом регламентируется Федеральным законом «О безопасности обращения с пестицидами и агрохимикатами» и «Каталогом пестицидов и агрохимикатов…». Но, к сожалению, эти ограничения относятся не к действующим веществам, а к препаратам. В ряде случаев это приводит к тому, что одно и то же действующее вещество, содержащееся в разных препаратах, можно применять 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 ограничения кратности применения фунгицидов не в полной мере обеспечивают исполнение антирезистентной стратегии. Они не логичны и с точки зрения охраны от загрязнения окружающей среды.

Резистентность возбудителей фитофтороза и альтернариоза к фунгицидам условно можно разделить на три типа: неспецифическую частичную, специфическую  частичную и специфическую абсолютную. Первая возникает в связи с общим давлением на популяцию патогенов многократных обработок полей фунгицидами. В результате такого давления в популяции постепенно отбираются более агрессивные штаммы, противостоящие действию фунгицидов за счет более высоких спорообразующей и инфекционной способностей. Не исключено, что значительная часть таких штаммов импортируется в РФ вместе с семенным материалом из западно-европейских стран, в которых практикуют многократные опрыскивания полей фунгицидами (таб.1). Противодействовать развитию таких штаммов с помощью увеличения на посадки картофеля фунгицидного пресса обычно имеет временный эффект.

Специфическая резистентность проявляется к отдельным действующим веществам или отдельным группам действующих веществ. В тех случаях, когда фунгицид действует на один биохимический сайт патогена наиболее вероятным является отбор штаммов абсолютно резистентных к этому фунгициду. Примерами проявления такого типа резистентности является резистентность P.infestans к мефеноксаму и метаксилу или A.solani – к фенамидону, фамоксадону и азоксистробину. 

Специфическая частичная резистентность может проявляться в тех случаях, когда  фунгицид ингибирует у патогена несколько сайтов. Такой тип резистентности отмечают например у P.infestans к манкоцебу, у A.solani  к хлороталонилу. 

Известно, что чувствительность патогенов к некоторым фунгицидам, даже при регулярном их применении, может частично восстанавливаться в межсезонный период, из-за слабой конкурентной способности резистентных штаммов, по сравнению с чувствительными. Вместе с тем, имеются примеры развития на картофельных полях моноклональных популяций P.infestans, в которых доминируют один или ограниченное число штаммов, сочетающих высокие уровни агрессивности и живучести с резистентностью к металаксилу. Такими особенностями обладают западно-европейский штамм 13А2, северо-американский US-8, сахалинский Sib-2. В таких случаях чувствительность популяции к фунгициду не восстанавливается и от него приходится отказаться.  

Чтобы предупредить развитие указанных типов резистентности, каждое действующее вещество, а также действующие вещества, принадлежащие к одной группе (по классификации FRAC), мы рекомендуем применять для опрыскивания ботвы картофеля не более трех раз за сезон. Из приведенных 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 условий. Большая часть российского картофеля производиться в климатических зонах, в которых сезоны с сильным развитием фитофтороза чередуются с сезонами со слабым его развитием. Также нерегулярно повторяются периоды с благоприятными для развития болезни метеорологическими условиями в течение одного вегетационного сезона. Очевидно, что защитные обработки, проводимые в сезоны или в периоды в течение сезона с неблагоприятными для развития фитофтороза метеорологическими условиями являются убыточными.

Для оптимизации сроков применения фунгицидов используют различные правила прогнозов. В настоящее время получили широкое распространение системы поддержки принимаемых решений (СППР). Для российских условий была разработана СППР, названная ВНИИФБлайт. Основой ее является математическая модель, которая идентифицирует два образа прогнозируемей погоды: погоду благоприятную для фитофтороза и погоду неблагоприятную для фитофтороза. Решение о применении фунгицида принимается с помощью простейшего компьютерного калькулятора (рис.1) представленного на общедоступном сайте Интернета (www.kartofel.org). Установлено, что опрыскивания с использованием ВНИИФБлайт  и по рутинной схеме, при равном соотношении сезонов благоприятных и неблагоприятных для фитофтороза, в одинаковой мере сдерживали развитие болезни. Однако ВНИИФБлайт, по сравнению с рутинной схемой, позволила уменьшить кратность опрыскиваний: восприимчивых к фитофторозу сортов картофеля – на 45%, устойчивых – на 70%. При более высокой частоте эпифитотийных сезонов значения этих показателей может уменьшаться, при меньшей частоте – увеличиваться. 
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Рис.1. Калькулятор «принятия решений об обработке»

СППР ВНИИФБлайт дает возможность: отказаться от опрыскиваний при неблагоприятной для патогена погоде, снизить требования к качественным характеристикам препаратов и, следовательно, применять более дешевые фунгициды.

Фазы развития картофеля. Этот подраздел аккумулирует все главные факторы эффективного применения фунгицидов и вытекающую из этого программу действий.

Для оптимизации защиты надо выделить три узловых периода 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 естественного отмирания ботвы (Фаза 3).

В течение указанных периодов выполняются следующие защитные действия.

Фаза 1. От всходов до начала смыкания ботвы в рядке.

· Опрыскивание оправдано при обнаружении очагов фитофторы или при высоком риске раннего его появления. 

· Масса листьев в этот период растет медленно, поэтому можно применить любой фунгицид (графа 1 «на листьях» в таблице 2), но при этом желательно не применять фунгициды, которые с большей пользой можно использовать в фазы 2 и 3.

· Повторное опрыскивание по рутинной схеме – не позже, чем через 7-10 дней на восприимчивых сортах и через 11-14 дней – на устойчивых; все опрыскивания 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 ботвы до цветения.

· Масса ботвы удваивается каждые 4-5 дней.

· Фунгициды, защищающие новый прирост листьев (графа 2 «на новом приросте» в таблице 2) по рутинной схеме надо применять не позднее, чем 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 восприимчивых сортах и 11 дней – на устойчивых.

· Другие фунгициды надо применять на всех сортах картофеля по рутинной схеме через каждые 5 дней; по схеме ВНИИФБлайт – только по прогнозу, но каждая следующая обработка - не ранее чем через 5 дней после предыдущей.

Фаза 3. От цветения до естественного отмирания ботвы.

· Прирост ботвы прекращается

· Основные цели: 1) защитить ботву и клубни от фитофтороза, 2) защитить ботву от альтернариоза.

· Против фитофтороза желательно применять фунгициды, защищающие клубни (графа 4 «на клубнях» в таблице 2). Обработки по рутинной схеме – не позднее, чем 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 восприимчивых сортах и 11 дней – на устойчивых.

· Против альтернариоза надо применить фунгициды, хорошо защищающие от этой болезни (таблица 3). Первое опрыскивание – при степени пораженности ботвы более 1%, последующие – через каждые 7-10 дней.

В посадках орошаемого картофеля метеорологические условия благоприятные для развития фитофтороза создаются при каждом поливе. Поэтому для защиты такого картофеля надо следовать трем правилам:

· Применять дождеустойчивые фунгициды (графа 8 «дождеустойчивость» в таблице 2)

· Опрыскивания фунгицидом проводить за 5-6 часов до полива

· При появлении на поле очагов фитофтороза поливы прекратить. 

Мы надеемся, что последовательное испольнение указанной программы обеспечит как экономическую эффективность защиты картофеля, так и пищевую и экологическую безопасность.

Заключение

Программа защиты картофеля от фитофтороза и альтернариоза должна включать: 

· Подавление первичных источников инфекции путем использования сертифицированного семенного материала картофеля и применение севооборота;

· Выращивание по возможности болезнеустойчивых сортов картофеля;

· Применение химических средств с учетом свойств фунгицидов, рисков снижения чувствительности к ним патогенов, биологических особенностей возбудителей болезней, болезнеустойчивости сортов, метеорологических условий и фаз развития картофеля.

Устойчивость Phytophthora infestans, возбудителя фитофтороза картофеля и томата,  к некоторым фунгицидам

С.Н. Еланский*, М.А. Побединская*, Л.Ю. Кокаева*, Ю.Т. Дьяков*,
М.П. Пляхневич**
*Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Москва, Россия

**НПЦ НАН Беларуси по картофелеводству и плодоовощеводству, пос. Самохваловичи, Минская обл., Беларусь
Фитофтороз – одно из наиболее опасных и экономически значимых заболеваний картофеля и томата во многих странах мира. В эпифитотийные годы потери урожая картофеля от фитофтороза за счет преждевременного отмирания ботвы и сгнивания пораженных клубней при хранении могут превышать 50%. При благоприятных погодных условиях и отсутствии химической защиты практически вся ботва картофеля на поле может быть уничтожена за 15-20 дней.

Основной метод борьбы с фитофторозом – химическая защита, заключающаяся в опрыскивании посадок фунгицидными препаратами. В России и Беларуси для борьбы с фитофторозом картофеля и томата зарегистрировано достаточно много препаратов с различными мишенями воздействия на патогенов, разной подвижностью в растении, устойчивости к смыванию дождем и т.д. Для эффективного действия фунгицидные препараты должны применяться в четко определенный временной промежуток и в популяции патогенов не должно быть значительного количества высокоустойчивых штаммов. Однако если для выбора правильного времени применения препаратов существует несколько разнообразных математических моделей и оценке эффективности их применения посвящено достаточно много работ, то оценка устойчивости возбудителей болезней к применяемым фунгицидам проводится довольно редко, и данных по многим регионам и России, и Беларуси просто нет. Мы провели исследование устойчивости возбудителей фитофтороза из 6 удаленных регионов Европейской части России и Беларуси к нескольким широко применяемым фунгицидам: системному металаксилу (препараты Метаксил, Ридомил Голд МЦ), ограниченно системному азоксистробину (Квадрис), контактным флуазинаму (Ширлан), хлороталонилу (Браво) и манкоцебу (Манкоцеб, Дитан М-45, Метаксил, Ридомил Голд МЦ, Акробат МЦ, Сектин Феномен).

Металаксил – системный фениламидный фунгицид, разработанный специалистами фирмы "Сиба-Гейги" против пероноспоровых грибов (Мельников и др., 1995). Действие металаксила обусловлено блокированием РНК-полимеразы-1, что вызывает подавление полимеризации рибосомной РНК из-за невозможности вставок уридинового нуклеотида в цепь молекулы (Davidse et al., 1991). Для появления высокой устойчивости к металаксилу достаточно одной мутации (Gisi, Cohen 1996). Мутации устойчивости к металаксилу резко повышают уровень устойчивости штамма и при этом не влияют на его конкурентоспособность в агроценозе. Штаммы, резистентные к металаксилу, устойчивы и к другим фениламидным фунгицидам (мефеноксам, оксадиксил и др.).

Несмотря на частое выявление устойчивых штаммов фениламидные фунгициды широко применяются в сельскохозяйственной практике. Связано это, прежде всего, с очень высокой подвижностью фениламидов в тканях растений, что позволяет защищать от фитофтороза молодые отрастающие ткани растений. Снизить долю устойчивых штаммов и добиться приемлемых результатов в защите картофеля позволяет использование фениламидов в смесях с другими фунгицидами (как правило, с контактным фунгицидом манкоцеб). Они позволяют контролировать устойчивые к фениламидам штаммы. Так, в России разрешены к применению фениламидсодержащие препараты Метаксил (металаксил 80 г/л + манкоцеб 640 г/л) и Ридомил Голд МЦ (мефеноксам 40 г/л + манкоцеб 640 г/л).

Азоксистробин – стробилуриновый фунгицид с широким спектром действия, активный против грибов из разных таксономических групп (аскомицетов, базидиомицетов, дейтеромицетов) и оомицетов. У оомицетов азоксистробин подавляет прорастание зооспор и их подвижность. Также был показан лечебный эффект – подавление развития болезни и споруляции при обработках после появления видимых симптомов на растении. Азоксистробин удобен для применения благодаря своей подвижности в тканях растения: он распространяется по ксилеме (от корней вверх) и защищает растущие ткани растений. Азоксистробин воздействует на дыхательную цепь митохондрий, блокируя перенос электрона с цитохрома В на цитохром С1. Для появления устойчивости к стробилуринам достаточно одной мутации в гене цитохрома В, поэтому риск появления устойчивых штаммов рассматривается как высокий. Кроме стробилуринов (азоксистробин, крезоксим-метил), той же мишенью действия (цитохром В) обладают и фунгициды фенамидон и фамоксадон, поэтому устойчивые изоляты одновременно устойчивы ко всем вышеуказанным фунгицидам. 

Манкоцеб – контактный мультисайтовый фунгицид широкого спектра действия из класса дитиокарбаматов. Он ингибирует внутриклеточную активность ферментов, образуя химический комплекс с металлическими группировками ферментов, включая вовлеченные в производство АТФ. Мультисайтовыми механизмами действия обладают и другие использованные в работе контактные фунгициды – хлороталонил и флуазинам. Благодаря мультисайтовому механизму действия риск появления резистентности к этим фунгицидам минимален. 

Материалы и методы.

Оценка устойчивости проводилась на агаризованной овсяной среде с добавлением соответствующего фунгицида в концентрации 0,1; 1; 10 и 100 мкг/мл. Все эксперименты проводили в трех повторностях. Из усредненных значений диаметров колоний рассчитывали отношения размеров колоний на среде с фунгицидом к размеру колоний на среде без фунгицида. Для каждого изолята определяли показатель EC50, т.е. концентрацию фунгицида, необходимую для замедления скорости роста колонии в 2 раза.

В работе использовали изоляты, выделенные в 2007 - 2009 годах в Ленинградской, Московской, Астраханской, Костромской, Смоленской областях, в республиках Марий Эл и Беларусь (таблица 1). 

Таблица 1. 

Места и время сбора штаммов, используемых в работе

	Место сбора
	Сокращенное название популяции
	Дата сбора
	Растение-хозяин,

орган
	Кол-во протести-рованных изолятов

	Ленинградская обл., поля ЛенНИИСХ около пос. Белогорка
	ЛК
	31.07.2008
	КЛ*
	22

	Костромская обл., Костромской район, с. Минское, поля Костромского НИИСХ
	ККЛ
	25.08.2008
	КЛ
	93

	Респ. Марий Эл,

Окрестности г. Йошкар-Ола, дачные огороды
	ЙТП
	10.08.2007
	ТП
	90

	
	ЙКЛ
	14.08.2007
	КЛ
	20

	Московская обл., Люберецкий р-н, поля ВНИИКХ
	МКК
	08.08.2008
	КЛ
	31

	Смоленская обл.,

Сафоновский р-н, пос. Издешково
	СКЛ
	10.08.2009
	КЛ
	49

	Астраханская обл., Камызякский р-н
	АТП
	12.08.2008
	ТП
	33

	Беларусь, разные области
	БКЛ
	2006-2007
	КЛ
	64


Прим. КЛ – листья картофеля, ТП – плоды томата.

В Ленинградской области сбор пораженного материала проводился на полях участка сортоиспытания в самом начале эпифитотии фитофтороза, до начала обработок фунгицидными препаратами, при четко выраженном очаговом развитии (сбор произведен из нескольких очагов) заболевания. В Костромской области – с коммерческих посадок сорта Удача, в конце вегетации, при сильном поражении растений. Для большей достоверности были объединены изоляты, выделенные в 2008 и 2009 годах. На поле проводили несколько обработок фунгицидами, в т.ч. манкоцеб-содержащими. Обработки фениламидными препаратами проводились только в 2009 году. В республике Марий Эл – с дачных участков, где не проводили обработок фунгицидами. В Московской области образцы собирали на селекционном участке ВНИИКХ, где росли разные сорта и гибриды картофеля вперемежку и не проводилось обработок фунгицидами. В Смоленской области – с коммерческих посадок картофеля сорта Удача. Картофель обрабатывали препаратами Ридомил Голд МЦ и Браво. Развитие болезни в момент сбора образцов – около 1%. В Астраханской области выделение проводили с коммерческих посадок томата в Камызякском районе. Обработок фениламидными препаратами не проводилось, однако окрестные поля обрабатывали стробилуриновыми фунгицидами. В Беларуси образцы отбирались с коммерческих  обрабатываемых фунгицидами посадок картофеля в разных областях республики, по 2-3 штамма с одного поля. 

Результаты

Устойчивость к контактным фунгицидам и азоксистробину.

Изучение устойчивости к манкоцебу показало, что во всех изученных популяциях преобладали чувствительные штаммы, показатель ЕС50 которых не превышал 10 мкг/мл (таблица 2, рис. 1). Средняя устойчивость по популяциям колебалась от 5 до 11 мкг/мл (таблица 2).  Наиболее устойчивые изоляты были отмечены в Беларуси и в Ленинградской области. Штаммов с ЕС50 выше 31 не было выявлено. В большинстве популяций устойчивость штаммов варьировала от  0,5-1 до 22-25 мкг/мл. Высокоустойчивых изолятов с ЕС50 более 100 не было выявлено ни в одной из исследованных популяций.

Устойчивость к хлороталонилу и флуазинаму (таблица 2, рис. 2) была исследована только для белорусских изолятов. К хлороталонилу все исследованные изоляты были чувствительны, показатель ЕС50 не превышал 10 мкг/мл (за исключением одного изолята из Минской области, имевшего ЕС50=52,8 мкг/мл). Высокоустойчивых штаммов не было выявлено. То же самое справедливо и относительно устойчивости к флуазинаму. Лишь 8 из 45 исследованных изолятов имели показатель ЕС50 более 10. Высокоустойчивых штаммов также не было выявлено.

На устойчивость к азоксистробину были протестированы штаммы из всех изученных популяций. Все исследованные изоляты были высокочувствительными (ЕС50 менее 0,05 мкг/мл, лишь один изолят из Костромской области обладал несколько более высокой устойчивостью ЕС50 = 0,11 мкг/мл).

Таблица 2.

Устойчивость к контактным мультисайтовым фунгицидам (ЕС50, мкг/мл)

	Популяция
	Среднее значение ЕС50
	Вариабельность ЕС50

	Манкоцеб

	БКЛ
	10,31
	0,64 - 30,78

	ЙКЛ
	5,07
	0,7 - 11,3

	ЙТП
	8,42
	0,5 - 25,8

	МКК
	5,51
	0,6 - 22,4

	ЛК
	10,86
	1 - 22,3

	ККЛ
	6,48
	0,5 - 25,6

	АТП
	5,31
	0,6 - 18,6

	Флуазинам

	БКЛ
	7,33
	0,5 – 30,2

	Хлороталонил

	БКЛ
	5,95
	0,69 – 52,8
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Рис. 1. Частоты (в %) штаммов с различными уровнями устойчивости к манкоцебу (ЕС50, мкг/мл)  из разных регионов России и Беларуси.
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Рис. 2. Частоты (в %) штаммов из Беларуси с различными уровнями устойчивости к хлороталонилу и флуазинаму (ЕС50, мкг/мл).

Устойчивость к металаксилу

Высокочувствительные изоляты с ЕС50 менее 1 мкг/мл были встречены во всех исследованных популяциях (таблица 3, рис. 3). Штаммы с высоким уровнем устойчивости (ЕС50 более 100 мкг/мл) были обнаружены в Беларуси, а также в Московской и Смоленской областях, причем в последних двух регионах их доля существенно преобладала над долей чувствительных штаммов.

Таблица 3.

Устойчивость к металаксилу (ЕС50, мкг/мл)
	Популяция
	Среднее значение ЕС50
	Вариабельность ЕС50

	БКЛ
	5,67
	0,5 - 151,45

	ЙКЛ
	0,57
	0,5 - 0,76

	ЙТП
	0,76
	0,5 - 4

	МКК
	101,41
	0,52 - 380

	ЛК
	2,03
	0,54 - 4,71

	ККЛ
	1,67
	0,51 - 38,75

	АТП
	0,85
	0,51 - 2,85

	СКЛ
	175,16
	0,51 - 421


	[image: image12.emf]ККЛ

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

<1 1-10 10-100 >100


	[image: image13.emf]ЙКЛ

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

<1 1-10 10-100 >100



	[image: image14.emf]БКЛ

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

<1 1-10 10-100 >100


	[image: image15.emf]ЙТП

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

<1 1-10 10-100 >100



	[image: image16.emf]МКК

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

45,00

50,00

<1 1-10 10-100 >100


	[image: image17.emf]ЛК

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

<1 1-10 10-100 >100



	[image: image18.emf]СКЛ

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

<1 1-10 10-100 >100


	[image: image19.emf]АТП

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

<1 1-10 10-100 >100




Рис. 3. Частоты (в %) штаммов с различными уровнями устойчивости к металаксилу (ЕС50, мкг/мл)  из разных регионов России и Беларуси.

Обсуждение результатов

Как уже было сказано выше, фунгициды различаются по вероятности появления в популяциях устойчивых к ним штаммов. Повышение устойчивости к мультисайтовым фунгицидам происходит медленно, путем ступенчатого мутагенеза. Исследование устойчивости к манкоцебу не выявило штаммов с уровнем ЕС50, превышающим 31 мкг/мл, хотя в нескольких популяциях были представлены штаммы с близкими значениями ЕС50. Возможно, это пороговое значение, и штаммы с более высокой устойчивостью оказываются неконкурентоспособны. Не было выявлено высокоустойчивых штаммов к флуазинаму и хлороталонилу. Ранее проведенное исследование устойчивости российских штаммов к олигосайтовому фунгициду диметоморф также не выявило высокоустойчивых к нему изолятов (Еланский и др., 2007). По-видимому, обработка этими фунгицидами не ведет к образованию высокоустойчивых изолятов и не оказывает существенного влияния на состав популяций.

Отдельно следует сказать об устойчивости к азоксистробину. Во всех протестированных популяциях были обнаружены только высокочувствительные изоляты, хотя по литературным данным риск появления устойчивости к азоксистробину оценивается как высокий. Возможно, это связано с редким применением Квадриса в Европейской части России, т.к. он зарегистрирован только для обработки томата. Мы специально исследовали штаммы, выделенные с коммерческих полей томата в Астраханской области, где широко применяются азоксистробин (Квадрис) и другой стробилуриновый фунгицид крезоксим-метил (Строби). Однако и там были обнаружены только высокочувствительные к азоксистробину изоляты. С другой стороны, в европейской части России на картофеле применяют фамоксадон (Танос) и фенамидон (Сектин феномен), устойчивость к которым является перекрестной с азоксистробином. По-видимому, устойчивость, обусловленная мутацией гена цитохрома В является довольно редким событием.

Исследование устойчивости к металаксилу показало, что в большинстве исследованных популяций преобладали чувствительные изоляты. Среди изолятов АТП, ЛК, ЙКЛ и ЙТП не было найдено ни одного с ЕС50 более 5 мкг/мл. Не было выявлено ни одного изолята с ЕС50 более 40 мкг/мл в ККЛ, хотя в 2009 году был проведен сбор с полей, обрабатываемых Ридомил Голд МЦ. Из 64 изолятов, выделенных в разных областях Беларуси с коммерческих посадок картофеля, большей частью обрабатываемых фениламидными фунгицидами, лишь у 5 показатель ЕС50 превышал 10 мкг/мл, а высокоустойчивых (ЕС50 более 100 мкг/мл) из них было только 2. В популяции МКК образцы были отобраны с необрабатываемого фунгицидами поля, которое, однако, находилось в окружении коммерческих посадок картофеля. Из 31 исследованного изолята МКК у 8 показатель ЕС50 превышал 100 мкг/мл. Наибольшей долей высокоустойчивых изолятов отличалась популяция СКЛ. Из 49 протестированных изолятов высокоустойчивыми были 28 (ЕС50 более 100 мкг/мл), а чувствительными (ЕС50 менее 10 мкг/мл) – лишь 5 изолятов. 

Появление высокоустойчивых к металаксилу штаммов в СКЛ могло произойти или в результате увеличения устойчивости исходно чувствительных изолятов, или благодаря интродукции устойчивых штаммов с других посадок картофеля. Первое представляется маловероятным, т.к. в Костромской области, откуда был завезен семенной материал, не было выявлено высокоустойчивых изолятов даже на тех полях, где применяли металаксилсодержащие препараты (рис. 1, ККЛ). Кроме того, данные исследования спектра изоферментов пептидазы показывают различия между устойчивыми штаммами СКЛ и выделенными в 2008 году ККЛ. Устойчивые штаммы СКЛ имеют, по-видимому, местное происхождение.

Итак, как показывают наши исследования, отсутствие обработок фунгицидсодержащими препаратами (МКК), или семенной материал, взятый с поля, где были только чувствительные штаммы (семенные клубни, высаженные в СКЛ, взяты из ККЛ) отнюдь не гарантируют отсутствия устойчивых штаммов в посадках. Решающее значение может иметь возможность миграции устойчивых штаммов с окружающих посадок. 

В популяции СКЛ были отмечены высокоустойчивые к металаксилу изоляты, способные образовывать ооспоры в монокультуре (самофертильные) и/или при контакте с другим изолятом любого типа спаривания. Появление самофертильности среди подвергшихся обработкой металаксилом штаммов было также отмечено в работах Groves and Ristaino, 2000, Savenkova, Cherepennikova-Anikina, 2002. Ооспоры способны перезимовывать в растительных остатках и вызывать заражение растений на следующий год. Поэтому самофертильность крайне важна для популяций с высокой долей высокоустойчивых изолятов, т.к. они в большинстве случаев имеют моно- или поликлональную структуру и в них не происходит половой процесс, ведущий к образованию ооспор традиционным способом.

Проведенное исследование показало отсутствие высокоустойчивых к фунгицидам азоксистробин и манкоцеб штаммов возбудителя фитофтороза в популяциях европейской части России и в Беларуси, а также к флуазинаму и хлороталонилу в популяциях Беларуси. Было выявлено разнообразие штаммов по устойчивости к металаксилу, причем некоторые клоны устойчивых изолятов обладали специфическими особенностями, например, самофертильностью. Возможно, более полное исследование позволит обнаружить высокоустойчивые штаммы и к другим фунгицидам, в первую очередь моно- и олигосайтовым. Нельзя исключить, что обнаруженные устойчивые клоны также будут отличаться какими-то специфическими особенностями, возможно, дающими им преимущество в конкурентной борьбе. В будущем это может найти выражение в общем увеличении агрессивности, вирулентности и выживаемости возбудителя фитофтороза. Поэтому исследования устойчивости необходимо продолжать, и картофелепроизводящие компании, непосредственно заинтересованные в результатах этих исследований, должны вносить свой посильный вклад в их осуществление.
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Видовой состав и устойчивость к манкоцебу возбудителей альтернариоза картофеля и томата

С.С. Романова, А.В. Александрова, С.Н. Еланский

Московский государственный университет имени  М.В. Ломоносова
Многие виды рода Alternaria – возбудители альтернариоза, опасного заболевания картофеля и томата. В последние годы в России и в странах Европы отмечают значительное возрастание вредоносности альтернариоза. Изменились как сроки проявления заболевания в посадках, так и видовой состав возбудителей: если ранее в начале эпифитотии преобладал A. solani, к которому впоследствии добавлялись менее патогенные мелкоспоровые виды, то теперь ситуация изменилась. Мелкоспоровые виды не уступают в агрессивности A. solani и проявляются в самом начале эпифитотии. 
Основной метод борьбы с альтернариозом – опрыскивание посадок фунгицидными препаратами. Одним из самых рапространенных фунгицидов против альтернариоза на картофеле и томате является манкоцеб (комплекс этилен-бис-дитиокарбаматов цинка и марганца) – контактный мультисайтовый фунгицид широкого спектра действия из класса дитиокарбаматов. Манкоцеб используется как самостоятельно (препараты Манкоцеб, Дитан М-45), так и входит в состав смесевых препаратов (Метаксил, Ридомил Голд МЦ, Акробат МЦ, Сектин Феномен).

В 2009 году была проведена работа по изучению видового состава и устойчивости к манкоцебу штаммов Alternaria sp., выделенных в 2007-2009 годах в разных регионах России (рис. 1) с картофеля и томата. Всего выделено в чистую культуру и проанализировано 332 изолята из Костромской, Астраханской, Нижегородской, Московской, Ленинградской и Самарской областей, республик Марий Эл и Татарстан, Ставропольского и Приморского краев.

Оценка устойчивости проводилась на агаризованной среде сусло-агар с добавлением манкоцеба в концентрации 1, 10, 100 и 500 мкг/мл. Все эксперименты проводили в трех повторностях. Из усредненных значений диаметров колоний рассчитывалось отношения размеров колоний на среде с фунгицидом к размеру колоний на среде без фунгицида. Для каждого изолята рассчитывался показатель EC50, т.е. концентрация фунгицида, необходимая для замедления скорости роста колонии в 2 раза.

В большинстве регионов европейской части России с листьев картофеля и томата выделялись мелкоспоровые виды A. alternata, A. tenuissima, A. infectoria. Крупноспоровый A. solani встречался значительно реже: он был обнаружен только в сборах из республики Марий Эл, Астраханской, Ленинградской областей и Приморского края. 

Штаммы A. solani были наиболее восприимчивыми к манкоцебу. Среди них не было выявлено высокоустойчивых форм. Показатель ЕС50 варьировал в пределах 7,3 – 85,3 мкг/мл. В то же время все мелкоспоровые виды, напротив, отличались очень высокой вариабельностью устойчивости. Высокоустойчивые штаммы среди мелкоспоровых видов были отмечены почти во всех исследованных регионах, показатель ЕС50 варьировал от 24,1 до 391,3 мкг/мл у A. infectoria, от 7,4 до 582,3 мкг/мл у A. tenuissima, от 9,77 до 597,6 мкг/мл у A. alternata.

Авторы выражают благодарность за помощь в сборе пораженных фитофторозом образцов А.В. Николаеву (Костромской НИИСХ) и Ш.Б. Байрамбекову (ВНИИ орошаемого овощеводства и бахчеводства, г. Камызяк, Астраханская обл.), а также Ф.Б. Ганнибалу (ВНИИ защиты растений, Ленинградская обл.), А.В. Филиппову и Б.Е. Козловскому (ВНИИ фитопатологии, Московская обл.) за переданные для тестирования изоляты. Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 09-04-97518-р_центр_а).
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Рис. 1. Частоты (в %) штаммов с различными уровнями устойчивости к манкоцебу среди  разных видов возбудителей альтернариоза картофеля и томата.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  ПРЕДПОСАДОЧНОЙ ОБРАБОТКИ КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ РАЗЛИЧНЫМИ ДОЗАМИ ПРЕПАРАТОВ ПРОТИВ КОЛОРАДСКОГО ЖУКА 

Ф.Ф. Замалиева, Г.Ф.  Сафиуллина, З.З. Салихова, Р.Р.  Назмиева
Татарский НИИ сельского хозяйства
Особенностью отечественного картофелеводства является то, что 80-90%  картофеля выращивается бессменно в течение многих лет на приусадебных участках с небольшой площадью 5-30 соток. Защитные обработки на этих участках проводятся разными хозяевами с различной эффективностью. Особи, оставшиеся живыми после проведенных защитных обработок, могут быстро восстановить свою численность, благодаря высокой плодовитости вредителя. Таким образом, приусадебные участки являются основными источниками сохранения и восстановления численности колорадского жука. Для снижения имеющейся опасности и стабилизации ситуации необходимо изучить новые эффективные способы защиты от вредителя.

Целью исследований являлось: совершенствование способов борьбы с колорадским жуком.
Задачи: Сравнить эффективность предпосадочной обработки клубней картофеля различными дозами препаратов Актара, Круйзер и Престиж.
Схема опыта:

1.Контроль-1 – без обработки
2.контроль-2 - Актара 80 г/га по листьям - (Актара-Л)
3.Актара 140 г/тонна  по клубням - (Актара-100)
4.Актара 100 г/тонна  по клубням - (Актара-70)
5. Круйзер 175 мл/тонна по клубням – (Круйзер-100) 
6.Круйзер 125 мл/тонна по клубням (Круйзер-70)

7. Круйзер 90 мл/тонна по клубням – (Круйзер-50)
8.Престиж 850 мл/тонна по клубням – (Престиж -100)
9.Престиж 600 мл/тонна по клубням - (Престиж-70)
10.Престиж 425мл/тонна по клубням - (Престиж-50)
В опыте изучали сравнительную эффективность защиты картофеля от колорадского жука с помощью однократной обработки по листьям препаратом Актара 80 г/га (обработка проведена 26.06.09г) и предпосадочной обработки клубней различными дозами препаратов: Актара -140г/тонна (100%) и 100 г/тонна (70%), Круйзер – 175 мл/тонна (100%), 125 мл/тонна (70%) и 90 мл/тонна (50%), Престиж – 850 мл/тонна (100%), 600 мл/тонна (70%) и 425мл/тонна (50%). 

Опыт проводился на сорте Невский в Лаишевском районе Республики Татарстан. Посадка проведена 18 мая, уборка - 27 августа.

Опыт закладывали в 3 повторностях, в каждой повторности – по 100 растений.

Размещение делянок в повторностях - рендомизированное. Схема посадки -0,75х0,3 (44,5тыс.раст/га).

Расход рабочего раствора: при предпосадочной обработке клубней - 6,7 литров на 1 тонну, при обработке по листьям - 300 литров на 1 га. 

Было проведено 5 учетов численности личинок колорадского жука за период вегетации картофеля - 26 июня,6,10 и 27 июля, 5 августа - на 38, 49, 53, 70 и 79-й дни после посадки, соответственно. Количество личинок подсчитывали на 100 растениях в каждом варианте. 
Анализы на содержание остаточного количества производственной формы препаратов Актара, Престиж, Круйзер в клубнях (на 15 июля , 3 августа и 12 августа - на 57-й,75-й и 84-й дни после посадки, соответственно) проводились в испытательном центре Филиала ФГУ «Российский сельскохозяйственный центр» по РТ.

Урожайность определяли при выкопке 100 растений в каждом варианте. Пораженность болезнями определяли клубневым анализом 100 клубней  каждого варианта.

Результаты исследований

Результаты изучения сравнительной эффективности вариантов защиты картофеля от колорадского жука представлены в таблицах 1-4 и на рисунке 1. 

Первый учет, проведенный 26.06.09 г на 38-й день после посадки, показал наличие в контроле 1060 личинок, в остальных вариантах личинок не было – биологическая эффективность обработок составляла 100% (табл.1). 

Второй учет, проведенный 06.07.09 г на 48-й день после посадки, показал рост численности личинок в контроле до 2643 штук. Во всех опытных вариантах личинки появились в небольшом количестве, причем, в основном, по краям делянок. Наименьшее их количество от 0 до 6 штук было в 3,5,8 вариантах с обработкой препаратами Актара-100, Круйзер-100, Престиж-100, а также во 2 варианте при обработке Актарой по листьям, биологическая эффективность препаратов в этих вариантах составляла 99,8%. В вариантах с меньшими дозами препаратов личинок было до 24 штук. Биологическая эффективность препаратов в этих вариантах была чуть ниже и составляла 99,1-99,4% к контролю.

Третий учет, проведенный 10.07.09г на 52-й день после посадки, показал снижение общей численности личинок в контроле до 1528, что связано с началом массового  ухода личинок на окукливание в почву. В контрольном варианте листва к этому времени была почти полностью объедена. В опытных делянках численность личинок (преимущественно на крайних растениях) увеличилась, причем сравнительно выше оказалась в вариантах с обработкой пониженными дозами Круйзера, где эффективность препарата по сравнению с контролем составила 97,1%. Остальные варианты сохраняли эффективность  на уровне 98,6-99,6%. 

Во время четвертого учета, проведенного 27.07.09г на 70-й день после посадки, наблюдался массовый выход имаго нового поколения жуков из почвы. Общее количество личинок существенно возросло, причем, присутствовали личинки 1-4 возрастов. На опытных делянках в большинстве вариантов личинки были распределены более–менее равномерно по всей делянке, в вариантах с максимальной дозой Круйзера и Престижа личинок было больше на крайних растениях, общее количество их составляло 210 и 133 штук, соответственно. В контроле, в связи с отсутствием листьев из-за объедания их вредителем, количество личинок было низким и составило 207 штук. В остальных вариантах личинок было от 295 до 761штук. Первоначальное ограничение присутствия личинок крайними растениями на делянках можно объяснить гибелью взрослых жуков при откладке яиц на обработанных растениях. Со временем концентрация препаратов в листьях снижалась и имаго стали откладывать кладки на все растения в делянке, что объясняет возрастание заселенности личинками вариантов с пониженными (50-70%) концентрациями Круйзера и Престижа. 

Пятый учет, проведенный 05.08.09 г на 80-й день после посадки, показал наличие личинок: в контроле – 390, с обработкой по листьям – 590, в вариантах с предпосадочной обработкой клубней - 143 - 406 штук. Было обнаружено, что в контроле (несмотря на практическое отсутствие листьев) и в варианте с обработкой по листьям (на 40-й день после обработки) численность личинок после четвертого учета возросла, а в вариантах с предпосадочной обработкой клубней – в основном, сократилась. Значительное снижение численности личинок происходило даже в вариантах с низкой концентрацией препарата. Объяснить это можно тем, что личинки в процессе поедания отравленных листьев растений картофеля погибали. 

Этот вывод подтверждается также следующими наблюдениями. В вариантах с предпосадочной обработкой клубней препаратами Актара, Круйзер, Престиж в максимальных дозах - преобладали личинки 1-3 возрастов, а более взрослые личинки отсутствовали. В то же время  в контрольном варианте и в варианте с обработкой по листьям, в вариантах с пониженными концентрациями препаратов преобладали личинки 3-4 возрастов, то есть личинки доживали до 4 возраста.

Было отмечено, что количество отверстий в почве, образующихся при выходе из окуклившихся личинок взрослого жука на поверхность почвы, было наибольшим на 100 растений в контроле – 163 шт, при обработке по листьям препаратом Актара – 34 шт., в варианте Актара-100 – 5 шт., Круйзер-100 – 7 шт., Престиж-100 – 8 шт., Круйзер-70-12 шт, Круйзер -50 -12 шт. Снижение численности выходящих из почвы взрослых жуков нового поколения на 80-й день после посадки в вариантах с максимальной дозой препаратов составляло 95,7-97,0% к контролю. 

Обнаружение на 70-й день после посадки в 2009 году личинок вредителя в относительно большом количестве - от 133 до 761 на 100 растений - во всех вариантах опыта, казалось бы, ставит под сомнение эффективность предпосадочной обработки клубней картофеля в 2009 г по сравнению с 2008 г, когда личинки жука в вариантах отсутствовали до завершения опыта в середине августа. Однако, нужно обратить внимание на то, что посадка картофеля в 2009 году была произведена раньше на две недели и массовый выход жуков нового поколения начался на 25-30 дней раньше, чем в 2008 г – примерно 20 июля. В 2009 году в связи с теплой погодой в этот период молодые жуки откладывали яйца после выхода из почвы, а в 2008 году в связи с похолоданиями на этот период (20 августа) они уже не стали проводить откладку яиц. То есть, личинки второго поколения жуков в 2008 году отсутствовали в связи с поздней посадкой и со сдвигом роста растений на более холодный период. Поэтому мы считаем, что в 2009 г, несмотря на то, что концентрация препаратов в листьях на 70-80-й дни после посадки снижалась, тем не менее, эффективность предпосадочной обработки препаратами оставалась достаточно высокой, о чем свидетельствует гибель личинок второго поколения, отмеченная между 4 и 5 учетами. Личинки погибали по мере поедания листьев.

Урожайность в контроле составила 9,8 тонн/га. Наибольшую прибавку к контролю 98-124,5% обеспечили варианты с обработкой клубней Престиж-100 и 70, Круйзер-100 и 70, Актара-100. Примерно на одном уровне 87,8-93% к контролю обеспечили прибавку варианты с обработкой - Престиж-50, Круйзер-50, Актара-70 (табл.1, рис.1).

Остаточное количество препаратов превышало ПДК (0,05мг/кг) на 57-й день после посадки в варианте с предпосадочной обработкой препаратом Престиж-50 (0,08мг/кг), в то же время было ниже ПДК в вариантах с более высокими дозами - Престиж-70 и Престиж-100. В остальных вариантах на 57-й день после посадки и во всех вариантах опыта на 76-й, 85-й дни после посадки остаточное количество препаратов в клубнях не превышало ПДК (табл.3).

Предпосадочная обработка клубней картофеля препаратами Круйзер 175мл/т и Престиж -800 мл/тонна обеспечила получение дополнительной прибыли– 59,8 и 61,2 тыс.руб./га, соответственно (табл.4). 

Обработка Актарой по листьям (контроль-2) не влияла на пораженность клубней грибными болезнями – пораженность паршой обыкновенной и ризоктониозом не отличались от контроля-1 без обработок. Во всех вариантах с предпосадочной обработкой клубни были меньше поражены грибными болезнями, в основном, - за счет снижения  поражения ризоктониозом, при этом поражение паршой обыкновенной в большинстве вариантов возрастало, кроме варианта с обработкой  клубней Актара-70 и Актара-100, где поражение паршой сохранялось на уровне контроля (табл.2). Максимальное снижение общей пораженности клубней грибными болезнями обнаружено в варианте с обработкой Престиж-100 – до 7%,  Актара-70 – до 7,3%  Круйзер-70 – до 11,8% (контроль -16,8%). При этом наблюдалось значительное снижение пораженности ризоктониозом: Престиж-100 – до 1,5%, Круйзер-70 – до 2,7%, Актара-70 – до 3,1% (контроль – 12,7%). 

Заключение

1.Предпосадочная обработка клубней препаратами Круйзер 175 мл/тонна (Круйзер-100), Престиж 850 мл/тонна (Престиж-100), обеспечивают максимальное уничтожение колорадского жука в течение вегетации:

- на 52-й день после посадки (10 июля) снижение численности личинок первого поколения было на уровне 98,8-99,6% к контролю;

- на 70 – 80-й дни после посадки (27 июля - 5 августа) отмечается продолжение действия препаратов и гибель личинок второго поколения по мере поедания ими листьев;

- на 80-й день после посадки (5 августа) зарегистрировано снижение численности выходящих из почвы взрослых жуков нового поколения на 95,7% по отношению к контролю.

2. Максимальное снижение общей пораженности клубней грибными болезнями обнаружено в вариантах с обработкой Престиж-100 – до 7%,  Актара-70 – до 7,3%  Круйзер-70 – до 11,8% (контроль -16,8%). При этом наблюдалось значительное снижение пораженности ризоктониозом: Престиж-100 – до 1,5%, Круйзер-70 – до 2,7%, Актара-70 – до 3,1% (контроль – 12,7%). 

3.Прибавка урожая в вариантах с обработкой клубней Престиж-100 и Круйзер-100 была максимальной к необработанному контролю в опыте - 121,0-124,5%, соответственно. 

4. Остаточное количество препаратов в клубнях этих вариантов не превышало ПДК (0,05мг/кг) - на 57-й ,75-й и 84-й дни после посадки. 

5.Дополнительная прибыль в этих вариантах составила: 

- к контролю-1 без обработки - 59,8 и 61,2 тыс.руб./га,

- к контролю-2 с однократной обработкой Актарой по листьям - 25,7 и 27,0 тыс.руб./га, соответственно.

Предварительные рекомендации производству:


Рекомендуется для защиты картофеля и максимального снижения численности колорадского жука применять в условиях высокой его численности предпосадочную обработку клубней препаратами Круйзер 175 мл/т и Престиж 850 мл/т.

Таблица 1

Влияние различных вариантов защиты

 на численность личинок колорадского жука (на 100 растениях) и урожайность картофеля (44,4тыс.раст/га)
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№
	Вариант
	1 учет 26.06.09

38 дн (
	2 учет 06.07.09

48 дн(
	3 учет 10.07.09

52 дн (
	4 учет

27.07.09 

70 дн( 


	5 учет

05.08.09

80 дн ( 
	Изменение численности между 4 и 5 учетами
	Урож-ть

т/га
	К

контр.

%

	
	
	штук
	Биол. эфф-ть

 к контр.%
	штук
	Биол. эфф-ть

 к контр.%
	штук
	Биол. эфф-ть

к контр.%
	
	
	шт
	%
	
	

	1
	Контроль-1

Без обработок
	1060
	0
	2643
	0
	1528
	0
	207
	390
	+183
	+88
	9,8
	100,0

	2
	Контроль-2

Актара-Л 
	1060
	0
	5
	99,8
	6
	99,6
	308
	590
	+282
	+91,5
	16,4
	167,3

	3
	Актара-100

 
	0
	100,0
	6
	99,8
	10
	99,3
	761
	257
	-504
	-66
	19,4
	198,0

	4
	Актара -70


	0
	100,0
	24
	99,1
	21
	98,6
	485
	305
	-180
	-37
	18,4
	187,8

	5
	Круйзер -100
	0
	100,0
	4
	99,8
	19
	98,8
	210
	253
	+43
	+20
	21,6
	221,0

	6
	Круйзер -70
	0
	100,0
	16
	99,4
	44
	97,1
	199
	215
	+16
	+8
	21,6
	220,4

	7
	Круйзер-50
	0
	100,0
	6
	99,8
	42
	97,3
	399
	401
	0
	0
	18,9
	193,0

	8
	Престиж -100
	0
	100,0
	0
	100,0
	7
	99,6
	133
	283
	+150
	+112
	22,0
	224,5

	9
	Престиж  -70
	0
	100,0
	16
	99,4
	13
	99,1
	485
	406
	-79
	-16
	21,1
	215,3

	10
	Престиж -50
	0
	100,0
	15
	99,4
	20
	98,7
	295
	143
	-152
	-51,5
	18,7


	190,8




(-указано количество дней, прошедших после посадки

Рисунок 1
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Таблица 2
Поражение клубней грибными болезнями в вариантах опыта 
(среднее по 3 повторностям)
	№
	Вариант
	Доля

пораженных клубней, всего % 
	в том числе, %:

	
	
	
	парша обыкновенная
	ризоктониоз
	сухая гниль

	1
	Контроль-1

без обработок
	16,2
	3,5
	12,7
	0

	2
	Контроль-2

Актара-Л
	16,8
	3,6
	12,6
	0,7

	3
	Актара - 100
	11,3
	3,2
	7,9
	0,2

	4
	Актара - 70
	7,3
	3,8
	3,1
	0,5

	5
	Круйзер -100
	17,3
	6,5
	10,5
	0,3

	6
	Круйзер -70
	11,8
	9,2
	2,7
	0

	7
	Круйзер -50
	12,1
	5
	7,1
	0

	8
	Престиж -100
	7
	5,2
	1,5
	0,3

	9
	Престиж  -70
	12,3
	4,1
	7,4
	0,8

	10
	Престиж -50
	12,9
	4,7
	7,8
	0,4


Таблица 3
Остаточное количество инсектицидов в урожае клубней 
картофеля в вариантах опыта (мг/кг) (ПДК  – 0,05мг/кг)

	Варианты
	Даты проведения анализов 

	
	15 июля

(57 день после посадки)


	3 августа

(75 день после посадки)
	12 августа

(84 день после посадки)

	Контроль-1 

без обработок
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Контроль-2

Актара-Л
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Актара - 100
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Актара - 70
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Круйзер -100
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Круйзер -70
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Круйзер -50
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Престиж -100
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Престиж  -70
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Престиж -50
	0,08
	Не обн.
	Не обн.


Таблица 4

Экономическая эффективность 

различных вариантов защиты от колорадского жука (густота посадки 44,4 т.р/га)

	№
	Варианты
	Урожайность

т/га
	Стоимость

дополнительного урожая, руб/га
	Дополнительные

затраты, руб./га
	Дополнительная

прибыль руб./га

	
	
	
	К контролю-1
	К контролю-2
	
	К контролю-1
	К контролю-2

	1
	Контроль-1
Без обработок
	9,8
	-
	-
	-
	-
	-

	2
	Контроль-2

Актара-Л
	16,4
	34650
	-
	490
	34160
	-

	3
	Актара - 100
	19,4
	50400
	15750
	1700
	48700
	14540

	4
	Актара - 70
	18,4
	45150
	10500
	1220,0
	43930
	9770

	5
	Круйзер -100
	21,65
	62200
	27550
	2369,0
	59830
	25670

	6
	Круйзер -70
	21,6
	61950
	27300
	1700,0
	60250
	26090

	7
	Круйзер -50
	18,9
	47800
	13150
	1220
	46580
	12420

	8
	Престиж -100
	22,0
	64050
	29400
	2870
	61180
	27020

	9
	Престиж  -70
	21,1
	59300
	24650
	2025
	57275
	23115

	10
	Престиж -50
	18,7
	46700
	12050
	1450
	45250
	11090


Цена  средневзвешенная -5,25 руб/кг - из расчета 75% урожая (крупнее 30мм) по 6 руб/кг и 25% урожая по цене 3 руб./кг 

Экологизация защиты и хранения картофеля
В.Н. Зейрук, А.А. Молявко, В.М. Глёз, М.К. Деревягина, К.А. Пшеченков

Всероссийский научно-исследовательский  институт картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха Россельхозакадемии

Существующая система мер борьбы с сорняками, вредителями и болезнями картофеля основана на интенсивном использовании  в основном препаратов химического  происхождения, что приводит к отрицательному воздействию на окружающую среду и здоровье людей. Ежегодно «Список пестицидов и агрохимикатов изменяется и дополняется. 

Во ВНИИ картофельного хозяйства им. А. Г. Лорха  и на Брянской опытной станции по картофелю ведётся постоянная работа по изучению биологической и хозяйственной эффективности новых пестицидов и регламентов их применения.

Альтернативой химическим препаратам выступают агротехнические и технологические приёмы, микробиологические средства и регуляторы роста растений индуцирующие устойчивость растений к болезням.

В экологизированной системе защиты картофеля важное место отводится исследованиям приёмов подготовки семенного материала, специализированному севообороту, выбору устойчивых к патогенам данного региона  сортов картофеля, оптимальной схеме посадки и использованию нового класса  фиторегуляторов для усиления естественных защитных реакций.

В семеноводстве картофеля одной из главных задач является снижение уровня поражения картофеля  вирусными  заболеваниями, что зависит, прежде всего от происхождения оригинального или элитного посадочного материала картофеля.

В проведённых нами исследованиях, несмотря на двойную переборку, сортировку, калибровку и проращивание определённый процент поражённых патогенами клубней картофеля, как в открытой, так и в латентной форме  остаётся довольно значительным  - 4.9 (табл. 1). Поэтому требуется обработка посадочного материала биопрепаратами, совместно с регуляторами роста: Агат-25К, Альбит, Мивал-Агро, Силиплант и др. (Табл.4); а при более значительном количестве поражённых клубней следует применять химические фунгициды: Колфуго Супер, Максим, ТМТД и т. д. 

Хороший эффект был получен при использовании минеральных удобрений в смеси с микроудобрениями (сульфат марганца и борная кислота) в борьбе с паршой обыкновенной (табл. 2). На сорте Лорх при использовании этого агроприёма развитие болезни снижалось от 5.9 до 10.1%, а выход стандартных клубней увеличился на 11.2 – 27. 6%. 

Во ВНИИКХ изучали четырёхпольные севообороты с различным насыщением картофелем ( 100, 75 и 50%) и два варианта по 25%. Оценивали их влияние на биологическую активность микрофлоры почвы в ризосфере больных и здоровых растений, распространённость и развитие болезней, продуктивность картофеля и других сельскохозяйственных культур севооборота и на поражаемость болезнями клубней в период длительного хранения /Зейрук и др., 2006/..

Наиболее оптимальными вариантами оказались севообороты с 25%-ным насыщением картофелем. Так, поражаемость ризоктониозом на стеблях снизилась на 5.0% (1 вариант, предшественник клевер первого года пользования) и на 31.3% (2 вариант, предшественник овёс + горох). Прибавка выхода здоровой продукции достигала 22.5% и 25.8 -  соответственно. 

Изучение фауны членистоногих  показало, что снижение насыщенности севооборотов картофелем способствует увеличению численности энтомофагов. Наиболее эффективным было использование в качестве предшественника клевера (8.8 особей энтомофагов на ловушку).

Доказано положительное влияние неповреждаемых вредителем предшествующих культур  на снижение численности колорадского жука.

В почве ризосферы здоровых растений картофеля содержалось бактерий в 1.4-4.7 раза больше, чем в гребнях (фон без растений). Особенно значительный рост количества бактерий отмечен в звене севооборота: картофель – овёс + горох – картофель.

В то же время бессменная культура картофеля увеличивает состав и количество грибов, в большинстве снижающих и угнетающих рост и развитие растений картофеля. Это прежде всего грибы из родов  Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Helminthosporium, Penicillium, Mucor, Risoctonia, Verticillium, среди которых доминировали  представители родов Fusarium и Penicillium.
Наименьшее поражение ризоктониозом оказалось в варианте севооборота  с овсом и горохом а аибольшее количество столонов в одном клубне было отмечено также в этом варианте, как и количество углекислоты.

Основу защиты составляют устойчивые к патогенам сорта картофеля. В последние годы  количество оцениваемых  во ВНИИКХ сортов отечественной  и зарубежной селекции значительно увеличилось и достигает ежегодно до 200 сортообразцов /Зейрук и др. 2008/.
Каждый вегетационный период вносит свои коррективы в состав патогенов, но в основном из группы ранних сортов выделяются:   Удача, Крепыш, Дельфин, Лазурит, Латона,  Любава, Повинь, Погарский, Ред Скарлетт, Снегирь,   Фреска и др.

Из группы среднеранних – Брянский деликатес,  Ильинский, Невский, Свитанок Киевский, Чародей, Эффект  и др.

Из группы среднеспелых - Голубизна, Живица, Колобок,  Надежда, Ресурс, Скарб, Славянка, Ред Леди  и др.

Из группы  среднепоздних – Астерикс, Брянский надёжный,  Журавинка, Кеннебек, Ласунок, Малиновка, Никулинский, Победа и др.

Из группы поздних сортов – Находка, Леди Розетта.

В системе профилактических приёмов агротехнического направления перспективным является применение новых схем посадки с расширением междурядий.

По нашим данным наиболее перспективным является схема с использованием междурядья 90 см (Таблица 3). Поражённость болезнями, в частности фитофторозом в этом варианте наблюдалась минимальная.

В питомниках оригинального семеноводства можно применять ширину междурядий 140 см, что в частности используетя в картофельном хозяйстве В. Н. Акатьева (Московская область).

В настоящее время значительно расширился поиск биопрепаратов и регуляторов роста растений с целью снижения пестицидной нагрузки и увеличения коэффициента размножения  семенного материала новых перспективных сортов картофеля.

Многолетние исследования указывают, что обработка биопрепаратами и регуляторами роста снижает распространение болезней, повышаюет выход валового и стандартного урожая картофеля, улучшает его качество и сохранность /Савенко и др. 2008; Молявко и др. 2008, Зейрук и др., 2009/.

 В наших опытах установлена высокая эффективность регуляторов роста растений нового поколения, таких как Альбит, Мивал-Агро, Силиплант и др. (Табл. 4). При этом более существенно повышается продуктивность картофеля при обработке клубней с дополнительным опрыскиванием растений в период вегетации, особенно в более ранний её период.

Существенным резервом увеличения производства картофеля является повышение эффективности использования потенциала сортов за счёт улучшения качества семенного картофеля, в связи с тем, что с годами сорт теряет продуктивность в результате накопления возбудителей патогенов, прежде всего вирусных.

На основании результатов наших исследований, с целью замедления снижения урожайности картофеля при репродуцировании целесообразно высаживать элитный картофель, полученный из меристемных миниклубней с последующим наложением клонового отбора для относительно восприимчивых к вирусной инфекции сортов, а для устойчивых сортов картофеля можно использовать прямо от меристемного материала  /Свист и др., 2009/..

Применение клонового отбора способствует удалению больных растений с латентной инфекцией. 

Исследованиями ВНИИКХ /Пшеченков и д., 2006/ и Новосибирского ГАУ /Шалдяева, 2007/ доказана высокая эффективность фумигации клубней, обработанных не позднее трёх суток после закладки на постоянное хранение, препаратом Вист (д.в. тиабендазол). Так, обработка клубней сорта Жуковский ранний способствовало снижению потерь – на 4-6%, прежде всего за счёт уменьшения убыли массы. В результате выход здорового картофеля увеличился на 16.2%.

При применении препарата Вист  потери сократились по сортам: Амадеус на 8.?%, Астерикс на 9.4%,  Симфония – на 11.8%. Повышение урожайности в последействии составило от 1.5 до 4.5 т/га. 

Таким образом наши многолетние исследования доказывают достаточно высокую эффективность применения агротехнических и технологических приёмов, способствующих снижению потерь от заболеваний в периоды вегетации и постоянного хранения картофеля.
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Таблица 1

Влияние весенней подготовки семенного материала картофеля сорта Невский.

	№  

вари анта


	Вариант
	Больных клубней, всего, %
	В том числе



	
	
	
	 паршой обыкно венной


	паршой сереб ристой
	Ризокто ниозом
	Сухой гнилью
	Удушье
	Механи ческие повре ждения



	1

2

3

4


	До первой переборки

После первой переборки

После прогрева перед второй перебор кой

После второй перебор ки


	32.0

10.5

13.4

4.9
	0.8

0.5

0.5

0.4
	1.8

0.7

0.4

0.2


	14.3

7.2

7.0

2.6
	8.1

0.9

3.7

0.9
	0.4

0.0

0.0

0.0
	6.0

1.2

1.8

0.8


Таблица 2

 Эффективность агротехнических приёмов в борьбе с паршой обыкновенной (сорт Лорх)
	№№  

вари анта
	Вариант
	Больных клубней, %


	Развитие болезни, %
	Урожайность

	
	
	Всего


	В том числе нестандарт ных


	
	Общая, ц/га
	Количество стандартных клубней, % к контролю

	 1

2

3

4
	Нитроаммофоска, 8 ц/га, фон

Фон + суперфосфат, сульфат аммония (по 3 ц/га), сульфат марганца (0.6 ц/га), хлористый калий (2 ц/га)

Фон + суперфосфат,

сульфат аммония

(по 3 ц/га),

хлористый калий (2 ц/га), микроэлементы (14 кг/га)

Фон + хлористый калий (2 ц/га), борная кислота 

(2.5 кг/га)

НСР005
	67.3

47.3

60.4

37.0


	15.2

9.3

19.1

6.7
	21.7

15.8

24.5

11.6
	236.5

243.0

311.5

249.5

11.3
	100.0

109.2

127.6

111.2


Таблица 3

Эффективность различных схем посадки картофеля, сорт Невский.

	№ вари анта


	Вариант.

Ширина междурядий, см
	Количество больных растений, %
	В том числе поражено:



	
	
	
	Паршой обыкно венной


	Ризокто ниозом
	Сухой гнилью
	Фито фторо зом

	1

2

3

4

5
	70.0

90.0

60 см + 80 см

110 см + 70 см.

140 см.  
	14.5

4.7

9.5

7.2

6.6
	1.9

1.1

0.0

0.0

1.0 
	0.2

0.0

0.2

0.0

0.0
	0.0

2.5

3.1

0.0

0.3
	13.7

1.1

6.2

7.2

9.3


Таблица 4

Эффективность обработки семенных клубней картофеля и растений картофеля регуляторами роста растений (РРР).

	№ вари анта


	Вариант  
	Рострегулирующая активность (% к контролю)


	Элиситорная активность (снижение поражения болезнями, по отношению к контролю)


	Хозяйственная эффективность (урожайность здоровых клубней товарной фракции)

	
	
	Всхо жесть клубней


	Густота стебле стоя
	Листовая площадь
	Растений


	Урожай клуб ней  (всеми болез нями)


	

	
	
	
	
	
	Ризокто ниоз


	Альтер нариоз


	
	Т/га
	В % к кон тролю

	1

2

3

 4

5
	Альбит

Крезацин

Мивал-Агро

Силиплант

Контроль


	100.0

100.0

98.0

100.0

100.0

3.8 

тыс. шт.


	107.0

109.0

105.0

110.0

100.0

148  

тыс шт./га 
	153.0

123.0

170.0

10.0

100.0

27 тыс. м2/га
	18.8

1.4

18.8

31.8

0

P* = 6/0%
	21.2

10.6

13.8

10.6

0
R** = 11/3%
	20.0

2.8

4.1

5.7

0
P* = 26/9%
	23.0

20.2

21.1

20.9

100.0
18/7 n/uf
	123.0

108.0

112.8

111.8

100.0
100/0
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