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Роль фунгицидов и кратности их применения на 
картофеле в профилактике эпифитотий фитофтороза 

В работе приведены результаты изучения влияния 
кратности обработок картофеля фунгицидами на биоло­
гические особенности возбудителя фитофтороза - гриба 
Phytophthora infest ans (Mont) de By. 

Беларуси в последние годы выведен и райони­
рован ряд сортов картофеля, ценных по хозяй­

ственным признакам, обладающих устойчивостью к боль­
шинству заболеваний, однако в той или иной степени вос-
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In the article the results of study of influence of potato 
fungicide treatments on biological peculiarities of late blight 
agent - fungus Phytophthora infestans M.de By are presented 

приимчивых к фитофторозу. Такие сорта нуждаются в бо­
лее интенсивной защите. Поэтому в работах многих ав­
торов особое внимание уделяется научно обоснованно­
му, экологически безопасному и рациональному исполь-



зованию фунгицидов на этой культуре. В США на высо­
копродуктивных сортах картофеля обработки растений 
проводятся с момента появления всходов и до уничтоже­
ния ботвы, что, в зависимости от скороспелости сорта, 
составляет 6-10 опрыскиваний [5], в Германии - 5-8 [7],в 
Англии - 6-9 [6],в Польше - 4-6 [8], в России - 3-5 [1, 
3]. Оптимальная кратность применения химических 
средств защиты на вновь районированных, перспектив­
ных и интродуцированных сортах картофеля в условиях 
Беларуси не установлена, так как до сих пор не изучено 
влияние количества обработок растений фунгицидами на 
основные биологические особенности возбудителя фи-
тофтороза - Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. 

Цель настоящей работы - выявить действие фунги­
цидов на скорость распространения Ph.infestans в тканях 
растений, длину инкубационного периода, интенсивность 
спороношения гриба, его генерационную способность и 
на этой основе определить оптимальную кратность об­
работок картофеля этими препаратами против возбуди­
теля фитофтороза в зависимости от уровня его развития. 

МЕТОДИКА. ДЛЯ ОПЫТОВ использовали восприимчивый 
к фитофторозу сорт картофеля Явар и фунгицид дитан 
М-45, 80% смачивающийся порошок, с нормой расхода 
препарата 2,5 кг/га. Дитан М-45 характеризуется высо­
кой эффективностью против Ph.infestans. Кроме того, он 
является основной составной частью большинства ком­
бинированных средств защиты этой культуры, включаю­
щих как контактные, так и системные фунгициды. 

Исследования проводили на искусственном инфекци­
онном фоне, для создания которого использовали чистую 
культуру гриба Ph.infestans, выращенного на дисках клуб­
ней картофеля. Растения, обработанные фунгицидом, за­
ражали суспензией конидий плотностью 20 штук в поле 
зрения микроскопа при увеличении 120 и инкубировали 
при температуре +17 +19 °С. Учитывали следующие по­
казатели: скорость распространения мицелия гриба в тка­
нях листа, время появления первых симптомов болезни, 

интенсивность спороношения, продолжительность гене­
рации и их количество в течение вегетационного периода. 

Статистическую обработку результатов исследований 
осуществляли по методикам И.И.Минкевича, Т.И.Заха­
ровой [4], Б.А.Доспехова [2] с использованием ПЭВМ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ. Установлено, что с увеличением кратно­
сти обработок картофеля фунгицидами с 1 до 8 их токси­
ческое действие на Ph.infestans резко возрастает. Нами 
отмечено, что под действием дитана М-45 происходит 
ингибирование всех наиболее важных для эпидемиоло­
гии фитофтороза биологических функций патогена. Кро­
ме того, выявлено, что 1-5 обработок растений этим пре­
паратом против Ph.infestans не обеспечивают достаточ­
ной защиты картофеля от болезни, однако развитие фи­
тофтороза на листьях в этом случае уменьшается обрат­
но пропорционально увеличению кратности опрыскива­
ний (-0,69 < г < -0,98) (табл. 1). При 1-2 обработках наи­
большее токсическое действие фунгицида проявляется в 
первые 5 дней после его применения; при 3-5 - защит­
ный эффект препарата значительно усиливается и сохра­
няется в течение 10 дней. Проведение же 6 и более обра­
боток полностью подавляет распространение патогена в 
тканях картофеля на протяжении 10-15 дней. 

Кратность опрыскиваний картофеля дитаном М-45 
значительно влияет на длину инкубационного периода 
Ph.infestans. Установлена прямая корреляционная зави­
симость (0,71 < г < 0,98) между количеством обработок 
растений фунгицидом и количеством дней, необходи­
мых для проявления болезни. Проведение 3—4 обрабо­
ток удлиняет время инкубации в 3-3,5 раза, а 7-8 - ока­
зывает летальное действие на гриб в течение 15 дней. 
Единичные некротические пятна фитофтороза проявля­
ются лишь через 15 дней после 7 опрыскиваний и через 
20 дней после 8 обработок (табл.2). 

Такая же закономерность нами выявлена и в отноше­
нии продолжительности одной генерации Ph.infestans. 
Увеличение количества обработок растений дитаном М-

Таблица 1. Влияние кратности опрыскиваний картофеля дитаном М-45 на развитие фитофтороза 
(сортЯвар, искусственный инфекционный фон, 1994-1996 гг.) 

Количество Диаметр пятен, мм 
опрыскиваний Количество дней после опрыскивания 

1 5 10 15 20 25 30 

К о н т р о л ь 17,7 2 1 , 0 2 8 , 5 2 8 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 
1 6 ,5 9,0 14 ,0 2 4 , 5 3 7 , 5 3 7 . 5 3 7 , 5 
2 4 , 0 6,5 11 ,5 2 2 , 0 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 

НСР 0 5 2,1 2 ,4 3,5 4 , 2 1,3 1,2 1,5 

К о н т р о л ь 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 

3 4 ,0 4 ,0 12 ,4 2 2 , 5 2 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 
4 4 ,0 4 ,0 9,0 17 ,5 2 1 , 5 2 9 , 0 3 5 , 5 

НСР 05 2 ,4 3 ,2 3 ,4 4 , 3 4 , 7 3 ,9 4 ,1 

К о н т р о л ь 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 . 5 -
5 3,5 4 ,0 9 ,0 11 ,0 2 1 , 5 2 6 , 5 -
6 0 4 ,0 9 ,0 9 ,0 12 ,5 - -

НСР 05 3,1 2 ,8 2 ,9 3,5 4 , 9 4 , 6 -К о н т р о л ь 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 3 7 , 5 - -
7 0 0 0 6 ,5 11,0 - -
8 0 0 0 0 6 ,5 - -НСР 0 5 0 0 0 3 ,5 4 , 8 - -r+Sr - 0 , 6 9 + 0 . 1 9 - 0 , 7 2 + 0 , 1 7 - 0 , 8 3 ± 0 , 1 1 - 0 , 9 7 ± 0 , 0 2 - 0 , 9 8 ± 0 , 0 2 - 0 , 8 4 ± 0 , 1 3 - 0 , 7 1 ± 0 , 2 5 
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45 удлиняет ее с 5-8 дней до 13-14, а коэффициент кор­
реляции (г) между этими показателями составляет +0,88 
-+0 ,99 . Наряду с этим нами рассчитано возможное ко­
личество прямых генераций патогена в течение веге­
тационного периода в зависимости от количества об­
работок растений фунгицидами. Установлено, что в ва­
рианте без применения химических средств борьбы с 
фитофторозом на листьях сорта Явар может сформи­
роваться до 14 прямых генераций Ph.infestans, а прове­
дение 8 обработок дитаном М-45 сокращает их коли­
чество до 0 (табл.3). 

Учет интенсивности спороношения Ph.infestans на 
листьях картофеля с разным количеством обработок 
фунгицидом показал, что между кратностью опрыски­

ваний растений и спорообразованием гриба существу­
ет обратная корреляционная зависимость (-0,87 < г < -
0,97). Определено, что с увеличением числа обработок 
количество зооспорангиев, формируемых патогеном, 
снижается на 19-100% (табл.4). 

Таким образом, кратность применения фунгицидов 
на картофеле играет существенную роль в проявлении, 
развитии и распространении фитофтороза. Осуществ­
ление 1-2 обработок растений практически не оказыва­
ет влияния на формирование инфекционного потенциа­
ла Ph.infestans. В этом случае уже через 10-15 дней вос­
станавливаются все биологические функции патогена. 
Такое количество химических обработок картофеля 
может иметь значение для ингибирования возбудителя 

Таблица 2. Влияние кратности опрыскиваний картофеля дитаном М-45 на длину инкубационного периода 
Ph.infestans (сорт Явар, искусственный инфекционный фон, 1994-1996 гг.) 

Количество Длина инкубационного периода, сутки 
опрыскиваний Количество дней после опрыскивания 

1 5 10 15 20 25 30 

К о н т р о л ь 5 5 3 3 2 2 2 
1 6 5 4 3 2 2 2 
2 6 6 5 4 3 2 2 

Н С Р 0 5 0 , 4 0,3 0 ,3 0 ,2 0,3 0 ,2 0 ,3 
К о н т р о л ь 3 2 2 2 2 2 2 

3 7 7 6 5 4 2 2 
4 7 7 7 6 4 3 

НСР 05 0 ,6 0 ,6 0 ,5 0 , 4 0 ,4 0 ,3 0 ,3 
К о н т р о л ь 2 2 2 2 2 2 -

5 7 7 7 7 6 5 -
6 0 7 7 7 6 - -

НСР 05 0 ,7 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,5 0 ,8 -
К о н т р о л ь 2 2 2 2 2 - -

7 0 0 0 7 7 - -00 0 0 0 0 7 - -
НСР 05 - - - 1,1 1.0 - -
r±Sr - 0 , 8 3 + 0 , 1 4 - 0 , 8 6 + 0 , 1 1 - 0 , 9 5 ± 0 , 0 4 - 0 , 9 7 + 0 , 0 3 - 0 , 9 8 ± 0 , 0 1 - 0 , 8 4 ± 0 , 1 3 - 0 , 7 1 + 0 , 2 5 

Таблица 3. Зависимость между кратностью опрыскиваний картофеля дитаном М-45 и продолжительностью 
генерации Ph.infestans (сорт Явар, искусственный инфекционный фон, 1994-1996 гг.) 

Продолжительность генерации, сутки Расчетное количество пря­
Количество 

опрыскиваний 
Количество дней после опрыскивания мых генераций в течение 

вегетационного периода 
1 5 10 15 20 25 30 шт. % к контролю 

К о н т р о л ь 8 8 6 6 5 5 5 13 -
1 9 8 7 6 5 5 5 11 85 
2 9 9 8 7 6 5 5 8 6 2 

НСР 05 0 ,6 0 ,5 0 ,6 0 ,5 0 ,4 0 ,3 0 ,3 
К о н т р о л ь 6 5 5 5 5 5 5 14 -

3 11 11 10 9 8 7 6 6 4 3 
4 11 11 11 10 9 8 7 4 2 9 

НСР 05 1,2 1,0 0 ,9 0 ,9 0 ,7 0 ,6 0 ,6 
К о н т р о л ь 5 5 5 5 5 5 - 14 -

5 11 11 11 11 10 9 - 3 21 
6 0 12 12 12 11 - - 2 14 

НСР 05 2,2 0 ,8 0 ,8 0 ,7 0,8 1,6 -
К о н т р о л ь 5 5 5 5 5 - - 14 -

7 0 0 0 13 13 - - 1 7 
8 0 0 0 0 14 - - 0 0 

НСР 05 - - - 3 ,2 2,1 - -
r±Sr - 0 , 8 9 ± 0 , 0 9 - 0 , 9 2 ± 0 , 0 6 - 0 , 9 8 ± 0 , 0 1 - 0 , 9 9 + 0 , 0 1 - 0 , 9 9 ± 0 , 0 1 - 0 , 9 4 ± 0 , 0 5 - 0 , 8 8 ± 0 , 1 1 
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Таблица 4. Влияние кратности опрыскиваний картофеля дитаном М-45 на интенсивность 
спороношения Ph.infestans (сортЯвар, искусственный инфекционный фон, 1994-1996 гг.) 

Количест­ Интенсивность спороношения, тыс. шт. спор на 1 кв. см. пораженной ткани 
во опрыс­ Количество дней после опрыскивания 

киваний 1 5 10 15 20 25 30 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

К о н т р о л ь 4 2 , 7 - 5 1 , 3 - 63 ,7 - 7 2 , 4 - 9 3 , 6 - 1 1 1 , 3 - 1 2 0 , 0 -
1 3 0 , 3 7 1 3 5 , 6 6 9 4 1 , 3 6 5 5 6 , 8 7 8 7 2 , 7 7 8 9 8 , 7 88 111 ,0 9 3 
2 2 8 , 0 6 6 3 2 , 3 6 3 38 ,1 6 0 4 6 , 2 6 4 5 8 , 9 6 3 6 3 , 5 5 7 7 0 , 5 5 9 

НСР 05 7 4 5 ,2 5 ,5 6 ,8 7 , 6 12,1 9,5 
К о н т р о л ь 7 2 , 4 - 9 3 , 6 - 111 ,3 - 1 2 0 , 0 - 121 ,6 - 127 ,3 - 128 ,0 -

3 2 1 . 3 2 9 2 5 , 6 27 3 0 , 2 2 7 3 6 , 9 3 1 4 0 , 3 3 3 4 4 , 5 35 5 0 , 5 3 9 
4 11 ,0 15 13,1 14 14 ,2 13 17 ,8 15 2 5 , 4 21 2 8 , 1 22 3 0 , 7 2 4 

НСР 05 7 6 9 8 11 ,2 12 ,5 10 ,6 12 ,0 19,2 
К о н т р о л ь 121 ,6 - 127 ,3 - 128 ,0 1 - 128 ,3 - 129 ,0 - 1 2 9 , 4 - - -

5 6 ,0 5 9,1 7 11 ,6 9 1 5 , 9 12 18 ,2 1 4 2 1 , 1 16 - -6 0 0 2,2 2 3,6 3 5 ,2 4 7 ,5 6 - - - -
НСР 0 5 14 ,2 12,3 11 ,6 10 ,0 12 ,7 18 ,9 
К о н т р о л ь 128 ,3 - 129 ,0 - 129 ,4 - 129 ,6 - 1 3 1 , 2 - - - - -

7 0 0 0 0 0 0 0,6 0 ,4 0 ,9 0 ,6 - - - -8 0 0 0 0 0 0 - - 0,1 0 ,1 - - -
НСР 0 5 14 ,8 19 ,2 
r+Sr - 0 , 8 9 + 0 , 0 9 - 0 , 8 8 ± 0 , 1 0 - 0 , 8 7 ±0 ,11 - 0 , 9 1 ± 0 , 0 7 - 0 , 9 4 + 0 , 0 4 - 0 , 9 8 + 0 , 0 2 - 0 , 9 9 - 0 . 0 1 

Примечание: 1 - количество спор (тыс. шт. на 1 кв.см, пораженной ткани); 2 - процент к контролю. 

заболевания лишь в годы депрессивного его проявле­
ния. 3-5 опрыскиваний значительно подавляют скорость 
распространения мицелия Ph.infestans в тканях расте­
ний, снижают количество формируемых инфекционных 
структур и генераций, однако они не обеспечивают не­
обходимой защиты картофеля от болезни, поэтому та­
кая кратность использования фунгицидов может быть 
рекомендована производству только в годы умеренного 
развития фитофтороза. Осуществление 6 и более обра­
боток картофеля фунгицидами в условиях Беларуси по­
зволяет полностью защитить картофель от возбудителя 
болезни даже в годы ее эпифитотийного проявления. 
Кроме того, такое количество опрыскиваний растений 
значительно уменьшает возможность накопления инфек­
ции, ее сохранения в межвегетационный период и сни­
жает опасность массовой вспышки фитофтороза в пос­
ледующем году. 
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