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В полевом опыте проведены фенологические наблюдения за развити
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Введение

Несмотря на большое народнохозяйственное значение картофеля, изучению физио
логии этой культуры уделено гораздо меньше внимания, чем физиологии зерновых культур и 
сахарной свёклы.

В последние годы в Белгородскую область завозится много сортов картофеля из Гол
ландии, Германии и разных регионов России, которые без предварительного изучения нельзя 
рекомендовать производству.

Картофель подвержен самым разнообразным грибным, бактериальным, вирусным и 
функциональным заболеваниям, а также нападению различных вредителей насекомых. Н аи
более часто посадки картофеля поражаются грибными болезнями.

Из грибных болезней, в настоящее время, большое распространение получил фитоф- 
тороз. Возбудитель болезни Рhуtорhthoга infеstапs относится к классу фикомицетов. Патоген по
ражает все органы растения, кроме корней. При заражении растения на нём образуются тем
но-бурые пятна.

Фитофтороз приносит огромные убытки сельскому хозяйству. Так, в 1978 году в Бел
городской области к концу вегетационного периода было поражено 100% картофеля всех сор
тов [2]. В засушливые годы фитофтороз имеет слабое развитие, но все равно поражается не 
менее 30% растений. Борьба с этим заболеванием и его предотвращение является одной из ос
новных задач при возделывании картофеля.

В популяциях Р. infеstапs на территории России идентифицировано: в 1980 г. 23 ра
сы гриба паразитирующего на картофеле, каждая раса обладает колоссальной способностью к 
размножению и различной вирулентностью, что обеспечивает патогену высочайшие приспо
собительные возможности.

Сорт картофеля может быть устойчив к одним расам, но поражаться другими. Новый сорт, 
при расширении районирования, может встретиться с теми расами, к которым он неустойчив. 
Большое значение в этих условиях имеет работа по определению устойчивости новых сортов с хо
рошими хозяйственно-ценными свойствами [5]. Инфекция сохраняется в слабо пораж енных 
клубнях, при посадке которых на растениях образуются спорангии гриба. В почве спорангии 
и мицелий долго не могут сохраняться и погибают, поэтому почвенная инфекция не имеет 
большого значения.

Объекты и методы исследования

П олевы е опы ты  проводились в 200 9-20 11 гг. в К орочанском  районе Б ел гор од 
ской области, предш ественник -  морковь, посадка картофеля проводилась квадратногнез
довым способом (60x60 см) по зяби 3-5 мая, удобрения не вносились, повторность -  четы 
рёхкратная. Размер учетной делянки 100 м 2. Все исследования проводились с сортам и : 
Невский (раннеспелый, районированный), Ресурс (среднеспелы й, новый, не рай они ро
ванны й), Аспия (среднеспелы й, новы й), А якс (среднеспелый, новый -  завезённый из Гол
ландии), Л уговской (позднеспелый, районированный). Посадка всех сортов картофеля

mailto:kurkina@bsu.edu.ru


НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ *  Серия Естественные науки. 2012. № 21 (140). Выпуск 21 13

проводилась одновременно и всхож есть в среднем за три года исследований отмечалась с 
10 по 14 мая.

Ф ен ологи чески е наблю ден и я за разви ти ем  Р к. infеstans  проводи ли сь по сле
дующ им фазам: появление первых характерны х признаков болезни в виде пятен;

обнаруж ение споронош ения с образованием спорангиеносцев с зооспорами; м ассо
вое распространение болезни среди растений данного сорта (количство пораж енных р асте
ний более 50%). .

Таблица 1
Ф енологические наблю дения за развитием Ph. infestans

С орт картофеля
Д ата наступления 

фазы цветения 
у  картофеля

Дата наступления фазы у  Рк. iпfеstаns
первы е признаки 

болезни споронош ение
массовое

поражение
Невский 15.06 15.06 28.06 06.07
Ресурс 30.06 28.06 08.07 15-07
Аспия 04.07 30.06 08.07 21.07
Аякс 04.07 23.06 08.07 21.97
Луговской 26.07 19.07 30.07 25.07

Анализируя полученные данные, следует отметить о значительны х колебаниях 
сроков появления первых признаков заболевания и сроках массового поражения картофе
ля, несмотря на одинаковые для всех сортов метеорологические условия и сходный возраст 
тканей.

Рк. iпfestаns не пораж ает молодые растения и первые признаки заболевания появ
лялись через 37-92 дня (в разные годы исследований) от начала вегетации, что указы вает 
на зависимость от погодных условий года. Однако следует отм етить, что первые признаки 
пораж ения совпадаю т с ф азой бутонизации у  всех сортов и лиш ь у  сорта Невский они 
приходятся на начало фазы цветения. Наиболее благоприятным для развития Р h. infestans 
был 2009 год.

Различия в восприимчивости фитофтороза у  различны х сортов объясняется их 
различиями в генотипах. Что обусловливает различия в ритме развития растений, ф изио
логических процессах, биохимических и морфологических особенностях сортов.

Интенсивность фотосинтеза больных растений значительно ниже, чем здоровых и это объ
ясняется нарушением фотосинтетического аппарата (в нашей работе исследовалась и фотосинтети- 
ческая продуктивность растений картофеля). Происходит значительное падение числа хлоропластов 
на единицу площади листа, объёма хлоропластов, концентрации хлорофилла.

Нарушение пигментного аппарата у  растений Рк. infestans приводит к блокированию цикли
ческого транспорта электронов и процесса фосфорилирования.. Все эти процессы приводят к нару
шению метаболизма больного растения и снижению урожая [1,3].

Обследование растений изучаемых сортов в течение всего вегетационного периода позволи
ло установить, что восприимчивость и устойчивость их различная.

Устойчивость растений связана с генотипом и условиями внешней среды и является следст
вием взаимодействия генотипов картофеля и Рк. infestans. Определяется разными факторами: рит
мом роста и развития, анатомическими особенностями листьев, стеблей, клубней и др., но в большей 
степени устойчивость зависит от факторов внешней среды: кислотности почвы, продолжительности 
фотопериода, температуры, влажности. Все это обусловливает различия в степени поражаемости 
растений по годам и сортам.

Интенсивность поражения листьев оценивается в бальной системе, интенсивность развития 
болезни отражает среднюю степень поражения и рассчитывается по уравнению:

R = ( Z  (ахЬ))Ы, где
R -  интенсивность развития болезни, %;
2(ахЬ) -  сумма произведений числа растений на соответствующий им балл или процент пораже
ния; N -  общее количество учтенных растений на учётной площади.
Распространенность, или частота встречаемости болезни -  это количество больных растений или от
дельных пораженных листьев в процентах, рассчитана по уравнению:

Р= (п х 10 0 )^ , где 
Р -  распространенность болезни, в %; п _ количество больных растений;
N -  общее количество растений на учетной площади.

Интенсивность и распространенность фитофтороза позволяет изучить устойчивость изучае
мых сортов к Р. infestans. Данные, средние за три года исследований, приведены в таблице 2.

Анализируя полученные данные можно сделать вывод, что изучаемые сорта восприимчивы к 
Р. infestans, но обладают разной устойчивостью и выносливостью.
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Таблица 2
Распространённость и интенсивность развития болезни на листьях, %

Сорт

Фаза развития картофеля
20 дней после 

всходов
Бутонизация Цветение Созревание

распро-
стран.

интен-
сивн.

распро-
стран.

интен-
сивн.

распро-
стран.

интен-
сивн.

распро-
стран.

интен-
сивн.

Невский 0.6 0.6 5 . 8.3 84.0 143.6 100.0 311.6
Ресурс 0.3 О .3 3.3 3.3 50.3 67.0 100.0 262.0
Аспия 0.0 0.0 1.6 1.3 27.0 36.0 99.3 214.3
Аякс 0.0 0.0 4.0 5.0 59.0 81.0 100.0 246.6
Лугов
ской

0.0 0.0 1.6 1.6 29.6 29.6 61.3 71.3

Согласно литературным данным Рк. iпfestапs. развивается только на зрелых тканях и 
не паразитирует на молодых [4]. В наших исследованиях были обнаружены первые признаки 
болезни у  сорта Невский и Ресурс на 20 день после всходов в 2009 году.

В этом же году заболевание появилось значительно раньше, чем в 2010 и 2011 годах, 
что связано с низкими температурами в первой половине вегетации и достаточной 
влажностью.

Следует отметить общие закономерности развития фитофтороза. Первые признаки бо
лезни появляются во второй половине июня -  начале июля, обычно после дождей. Болезнь 
появляется на нижних листьях, соприкасающихся с почвой. У  сорта Невский листья средней 
величины, но располагаются на стебле сразу от поверхности почвы, междоузлия короче, чем у 
других сортов, листья располагаются ближе друг к другу. У  сорта Ресурс листья очень крупные 
и ложатся на землю. Такие особенности анатомии объясняют то, что первые признаки болезни 
проявляются у  этих сортов раньше.

Через 5-10 дней после первых признаков при влажной погоде, особенно, если дождь 
сопровождается похолоданием, наблюдается спороношение и дальнейшее распространение 
болезни. Это приходится на начало июля и соответствует межфазному периоду бутонизация- 
цветение. Затем болезнь очень быстро поражает все восприимчивые растения, достигая в фазу 
цветения распространенности от 27% (Аспия) до 59% (Аякс) со степенью интенсивности от 21 
(Луговской) до 81% (Невский). В период созревания поражены практически все растения от

66% (Луговской) до 100% (Невский, Ресурс, Аякс) с интенсивностью поражения от 71% 
до 311%. Несмотря на общие закономерности, ряд сортов имеет свои особенности восприимчи
вости к данному заболеванию.

Наиболее восприимчивым оказался сорт Невский. Именно на этом сорте картофеля 
ежегодно отмечались первые признаки заболевания. Фитофтороз на растениях этого сорта 
развивается очень быстро, охватывает 100% посадок с высокой степенью интенсивности _ 3-4 
балла, что приводит к быстрому отмиранию листьев после цветения и к полной их гибели в 
конце июля, что вызывает ускорение фазы созревания. Гибель листьев (до 90% от общего ко
личества) наступает за - 4-5 дней.

Сорт Ресурс имеет высокую восприимчивость, но и более высокую устойчивость, чем Нев
ский. Болезнь появляется рано, но ее интенсивность значительно ниже и поражаются в основном 
нижние листья. Интенсивность возрастает лишь после цветения, но никогда не наблюдается полной 
гибели листьев. Интенсивность поражения достигает -  2-3 баллов.

Сорт Аякс имеет сходные характеристики, но в отличие от Ресурса, где болезнь вначале раз
вивается только на нижних листьях, у  Аякса поражаются практически все листья, кроме самых мо
лодых. Поражается 25-50% поверхности листьев куста (2-3 балла), что приводит к интенсивности -  
235-265% при 100% распространенности.

Сорт Аспия отличается более высокой устойчивостью. Так, в фазу цветения, распростра
ненность составляла до 50%, а интенсивность до 63%, т. е. пятна занимали 10-15% площади листьев 
растения. В фазу созревания были поражены почти все растения (98-100%), но интенсивность оста
валась низкой -  1-2 балла.

Наиболее устойчивым был сорт Луговской. Этот сорт имеет крупные высокие побеги с ли
стьями выше средней величины. Первые листья находятся на 15-17 см от поверхности почвы и не 
соприкасаются с почвой. Побеги устойчивы, не ложатся на землю до конца цветения. У  этого сорта 
фаза цветения совпадает с массовым развитием болезни на других сортах, а распространенность 
фитофтороза составляла в среднем 29,6%. Более высокая распространенность (40%) наблюдалась 
только в 2009 году в условиях повышенной влажности. Даже в период созревания, а он приходился
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на сентябрь, распространенность составляла всего 53-73% при интенсивности 1, редко 2 баллов 
(60-85%). Это свидетельствует о высокой устойчивости растений этого сорта к Р ^  iпfestапs.

Изучаемые сорта проявили разную устойчивость к Рк. iпfestапs. Наиболее устойчивый сорт 
Луговской, наименее -  сорт Невский. Сорта Ресурс, Аспия и Аякс имеют средние показатели. Пер
вые признаки заболевания листьев картофеля появляются в фазу бутонизации, массовое распро
странение болезни -  в фазу цветения. На распространение фитофтороза сильное влияние оказывают 
метеорологические условия.

Все наблюдаемые сорта картофеля восприимчивы к Рк. m festQ ^ , но распространенность 
фитофтороза разная. В период цветения-созревания распространенность достигала у  сортов Нев
ский, Ресурс, Аякс -  100%, Аспия — 99%, а наименьшим этот показатель (61%) был у  сорта Луговской.

Устойчивость и выносливость к фитофторозу зависит от генетических особенностей сорта. 
Наибольшей устойчивостью выделялся сорт Луговской (71.3%), низкой устойчивостью -  сорт Нев
ский (311,6%), а остальные сорта по устойчивости занимали промежуточное положение (214-262%).
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The field experiment using phenological supervision of Рhуtорhthorа 
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