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ВВЕДЕНИЕ

  Картофель является одной из основных продовольственных и технических культур, возделываемых на территории России. Его часто называют «вторым хлебом» и это вполне справедливо. В настоящее время потребление картофеля  на душу населения составляет 133 кг, в Татарии – до 200 кг. С учетом возрастающей численности населения на земле проблема  его обеспечения продовольствием, в том числе и картофелем, является первостепенной государственной задачей во всех странах.

 Почвенно-климатические условия Нечерноземной зоны России  благоприятны для производства и получения высоких, стабильных урожаев картофеля. Однако в хозяйствах различных форм собственности урожайность картофеля часто не превышает 12-15 т/га, что значительно ниже потенциальной продуктивности сорта.  Это обусловлено различными причинами, в том числе низким качеством семенного картофеля: использованием для посадки клубней второй репродукции, низкой всхожестью даже элитного материала, которая приводит к изреженности посадок и соответственно к потери урожая. Одна из причин низкой всхожести – это преждевременная  уборка картофеля, которая связана чаще всего с поражением растений болезнями, а также с плохой погодой в период осенней уборки и  возможными заморозками; с травмой клубней при уборке, транспортировке и сортировке. Травмированные клубни плохо хранятся, сильнее поражаются грибными и бактериальными  болезнями, дают ослабленные всходы.  Весной, при подготовке клубней к посадке, больные клубни при ручной сортировке удаляются, однако некоторая часть остается незамеченной и является первичным источником заражения посадок картофеля различными заболеваниями.

Технология выращивания продовольственного  картофеля и для технических целей, в частности, для производства крахмала, практически одна и та же. Однако следует иметь в виду, что при выращивании картофеля на глинистых и болотных почвах содержание крахмала в клубнях снижается, это необходимо учитывать при выборе  поля под картофель.
Азотные удобрения  в дозах до 100 кг/га не оказывают существенного влияния на содержание крахмала. Оно снижается при дозах азота более 160-180 кг/га.  Недостаточная  и очень высокая обеспеченность растений калием существенно  снижают количество крахмала в клубнях. Содержание крахмала также зависит от формы калийного удобрения. При выборе калийного удобрения предпочтение следует отдавать сульфатным формам. Наличие хлора отрицательно влияет на накопление крахмала, поэтому хлоридные формы калийных удобрений следует вносить осенью, чтобы к моменту посадки картофеля содержание хлоридов в почвенном растворе снизилось.  При выращивании картофеля оптимальная реакция почвенного раствора (рН 5,5…6,0).  

Производство картофеля по странам мира (2005 г. цит. по Д. Шпар, 2006 г.)
	Страна 
	Картофель, тыс. т

	Мир,  всего
	323103

	Китай
	73034

	Европа
	123389

	Украина
	19462

	Беларусь
	8185

	Германия
	11624

	Польша
	11009

	Южная Америка
	13749

	США
	19091

	Россия
	37462


Основные периоды и фенофазы развития картофеля
В первый период  – от прорастания клубней до появления всходов происходит набухание и прорастание почек. В верхней части ростка образуются молодые корни, после укоренения появляется стебелек.

Второй период – от появления первых зеленых листьев до развития стеблей с нормальными листьями.
Третий период – от появления бутонов до цветения. Интенсивный рост надземной части растений, появление столонов с утолщением на концах, где позже образуются клубни. Растения в этот период потребляют максимальное количество питательных веществ и влаги.

Четвертый период - от цветения до прекращения роста ботвы. В этот период  происходит интенсивное образование клубней и формируется урожай.          

Болезни картофеля
 Первичным источником ряда заболеваний картофеля (фитофтороз, ризоктониоз, парша обыкновенная, парша серебристая, фомоз, сухая и мокрая гнили, кольцевая гниль) служат семенные клубни. Поэтому столь важна подготовка семенного материала, сортировка клубней и выбраковка больных.
В период вегетации происходит заражение растений фитофторозом, альтернариозом, макроспориозом. 

Альтернариоз (макроспоиоз), возбудитель заболевания гриб Alternaria solani,  A. Alternata.  Распространяется  в период вегетации конидиями ветром или каплями дождя. В течение лета патоген образует несколько поколений. Инкубационный период зависит от  устойчивости сорта и погодных условий и составляет от 2 до 14 суток. Жаркое лето и выпадение обильных осадков и рос стимулируют  развитие заболевания. 

Появлению заболевания всегда предшествует повышение температуры до 20…22оС, относительная влажность воздуха 80-90% и выпадение кратковременных дождей и обильных  рос.

Распространение  фитофтороза (Phytophthora infestans) в период вегетации происходит  спорами (конидиями) гриба с помощью ветра и дождя. Срок заражения зависит от температуры воздуха и составляет при 10оС – 2,5-3 ч, при 15оС – 2 ч, 20-25оС – 1,5 ч. Конидии прорастают в зооспоры за 1-2 ч, в росток – за 5-8 ч. Заболевание наиболее активно развивается при относительной влажности воздуха 91-100% и температуре  14-18оС или 22оС. На скорость распространения болезни влияет микроклимат картофельного поля. Оптимальные условия создаются в период смыкания ботвы, когда растения плохо продуваются, и внутри растительной массы влажность воздуха повышается. При повышенной влажности воздуха и температуре 15-20оС листья полностью погибают в течение нескольких дней. 
Профилактические мероприятия по подавлению распространения и развития болезней
Меры борьбы с болезнями достаточно общие: использование здоровых семенных клубней, пространственная изоляция семенных и продовольственных посадок картофеля, соблюдение севооборота и агротехники, создание оптимального режима питания,  сохранность клубней при уборке, транспортировке и хранении. 

Так, недостаток калия увеличивает процент клубней, пораженных ризоктониозом и фузариозной гнилью. Сбалансированное питание по калию снижает количество больных растений с 66% до 10-15%. 

Возбудители парши чувствительны к реакции почвенного раствора, они развиваются при рН 6, 0…10, 0, поэтому нельзя проводить известкование почвы перед посадкой картофеля. Внесение микроэлементов: марганца, бора и других  уменьшает  пораженность клубней паршой. На пораженность клубней фомозом влияет температура почвы в период уборки урожая, чем она выше, тем меньше количество больных клубней. Так, при 4,4оС количество больных клубней  составляет 12%,  при 7,2оС – 3,5% и 10,6оС – 1,4%.

Вредители картофеля
Колорадский жук (Leptinotarsa decemlineata) является одним из основных вредителей пасленовых культур и, в первую очередь, картофеля и баклажана. Насекомые быстро адаптируются к различным условиям среды обитания. Этому способствуют высокая плодовитость, большая продолжительность жизни самок, способность к длительному голоданию и миграции на большие расстояния. Так, жук может зимовать в почве на глубине от 5 до 100 см и при неблагоприятных условиях оставаться там 2-3 года, что затрудняет борьбу с ними.

В посадках картофеля  во многих регионах первое поколение жуков  появляется в период массовых всходов, второе поколение – в период бутонизации и цветения культуры. Основной вред причиняют личинки третьего и четвертого возрастов первой генерации, они являются наиболее устойчивыми к воздействию препаратов.  Наиболее чувствительны к действию инсектицидов молодые жуки и личинки 1-2 возрастов.

При систематическом применении инсектицидов одной химической группы в течение 3-4 лет появляется новое поколение колорадского жука, обладающее устойчивостью к применяемым препаратам (групповая устойчивость). Во многих регионах России жук приобрел устойчивость к фосфорорганическим препаратам (ФОП) и синтетическим пиретроидам. В ряде регионов сформировалась перекрестная устойчивость к  ФОП и пиретроидам,  поэтому их применение стало неэффективным даже в повышенных нормах расхода.

Инсектициды применяют по всходам растений (до 12 см) при  5%-ом заселении их жуками,  при высоте растений 15-25 см – при 5-10%-ом заселении,  в фазу бутонизации – 10%, цветения – 15% и конец цветения – 20%.
Проволочники – личинки жуков-щелкунов семейства Elateridae. Они распространены во всех климатических зонах страны, особенно многочисленны в Нечерноземной зоне. Жуки вредят мало, основной ущерб наносят личинки. Жуки и личинки  обитают в почве на глубине 10-20  см. Личинки имеют 9 возрастов и их развитие в зависимости от вида длится от 2 до 5 лет.  Численность их резко возрастает в засушливые годы, особенно на полях, заросших пыреем и другими многолетними злаковыми сорняками. Они повреждают всходы, корни, клубни. Пик их вредоносности приходится на весну и осень. Клубни, поврежденные проволочником, теряют товарный вид, плохо хранятся. 
Для  снижения численности проволочника проводят обработку клубней перед посадкой инсектицидами (Престижем) или опрыскивают ими дно борозды.

Тли являются переносчиками вирусных заболеваний картофеля. Заселение растений тлями происходит в середине вегетационного периода. Тли имеют колюще-сосущий ротовой аппарат, поэтому в борьбе с ними наиболее эффективны инсектициды системного и трансламинарного действия. Трансламинарным  (глубинным) действием обладают пиретроиды, неоникотиноиды и  препараты других химических групп, рекомендованных для подавления колорадского жука. В связи с этим, если сроки появления этих вредителей совпадают, то препараты, примененные против колорадского жука,  будут эффективны и против тлей.

                          Подготовка семенного материала к посадке
Для посадки используются семенные клубни массой 50-80 г. Согласно  ГОСТу  количество больных клубней не должно превышать 12%, в том числе пораженных черной ножкой и кольцевой гнилью – 0,5%, фитофторозом – 2%, ризоктониозом  (склероции более 1/10 поверхности) – не более 3%. Для снижения поражения клубней бактериальными и вирусными заболеваниями резать их перед посадкой нежелательно.
                   Таблица 1

Система защитных мероприятий при выращивании картофеля

	Срок
	Мероприятие
	Назначение

	До посадки
	Возвращение на поле через 3-4 года. Оптимальные предше​ственники: озимые зерновые, однолетние и многолетние травы, бобовые, черный пар
	Профилактика заболева​ний: ризоктониоза, парши (виды), проволочники, нематоды

	
	Изоляция посадки  семенного картофеля от товарного
	Против вирусных заболе​ваний и фитофтороза

	
	Выращивание  районированных устойчивых сортов
	Против  наиболее распро​страненных заболеваний

	
	Обработка клубней инсекто​фунгицидами (престиж) в смеси Силиплантом или регуляторами роста
	Против проволочника, колорадского жука, тлей, парши, ризоктониоза

	Посадка
	Посадка целыми клубнями в оптимальные сроки при  темпе​ратуре почвы на глубине зале​гания клубней   7-8оС
	Предотвращение распро​странения и развития бактериозов и поражения ростков ризоктониозом

	От посадки до всходов
	Довсходовое боронование, вне​сение почвенных гербицидов, опрыскивание всходов  сорня​ков листовыми гербицидами
	Уничтожение сорняков, предупреждение  пораже​ния ростков ризоктонио​зом

	Всходы
	Рыхление почвы в междуря​дьях; опрыскивание растений инсектицидами и фунгицидами в смеси с Цирконом или Силиплантом
	Уничтожение корки и сорняков, предупрежде​ние сильного развития ризоктониоза, борьба с колорадским жуком, 
фи​тофторозом

	При высоте растений 20-25 см (образование столонов)
	Рыхление почвы и окучивание; опрыскивание фунгицидами в смеси с Силиплантом
	Уничтожение сорняков, почвообитающих вреди​телей, борьба с фитофто​розом

	Бутонизация –

цветение
	Опрыскивание растений инсек​тицидами и фунгицидами
	Борьба с колорадским жуком, тлями, фитофто​розом, альтернариозом

	Образование и со-зревание клубней
	Опрыскивание растений фунги​-

цидами в смеси с Силиплантом
	Борьба с  фитофторозом, альтернариозом

	За 14 суток до уборки урожая
	Скашивание ботвы или её
десикация
	Укрепление кожуры клубней, снижение пора​жения клубней фитофто​розом, макроспориозом, бактериальными и вирус​ными заболеваниями


Перед посадкой клубни нужно обработать фунгицидом (или инсектофунгицидом) для снижения инфекции, источником которой являются сам клубень и почва. Для повышения эффективности действия пестицида  и ускорения ростовых процессов в рабочий раствор препарата следует добавить регуляторы роста (Эпин-экстра 20 мл/т, Циркон – 10 мл/т) или кремниевое удобрение – Силиплант (30 мл/т), который содержит микроэлементы (бор, цинк, марганец, медь и др.) и оказывает стимулирующее влияние на прорастание клубней и дальнейший рост растений.

Регуляторы роста и препарат кремния
Эпин-экстра,  Р (ДВ-24 эпибрассинолид 0,025 г/л) является аналогом содержащихся в растениях брассиноидов. Эпибрассинолид является  шестым  фитогормоном, который регулирует работу других фитогормонов, необходимых для жизнедеятельности растений: ауксина, гиббереллина, цитокинина, абсцизовой кислоты, этилена. Без  этих соединений невозможен рост растений и переход к образованию репродуктивных органов.

 Дефицит этих соединений в семени (клубнях) часто является основной причиной  их низкой всхожести и замедленного развития растений  в дальнейшем.  В связи с этим посевной материал рекомендуется обрабатывать раствором Эпин-экстра. Норма расхода препарата для обработки клубней картофеля 20 мл/т, расход рабочего раствора 10 л/т.  Данная обработка стимулирует развитие корневой системы и рост надземной  части растений.

Эпин-экстра обладает не только рострегулирующими свойствами, он тормозит развитие грибных и бактериальных заболеваний, повышает устойчивость растений к пониженным температурам и повышенной влажности воздуха и почвы. Поэтому он рекомендован для опрыскивания (80 мл/га) всходов растений и в период бутонизации картофеля  в прохладную и влажную погоду для более интенсивного образования  клубней и снижения поражения растений болезнями.

Препарат совместим с пестицидами и удобрениями.

Циркон, Р (ДВ-гидроксикоричные кислоты 0,1 г/л) относится к фенольным соединениям, которые принимают активное участие в процессах роста растений. Действующее вещество Циркона получают из лекарственного растения эхинацеи пурпурной.

Циркон – это многофункциональное  соединение, широкого спектра действия. Его применяют для повышения всхожести семян (клубней), активации ростовых процессов,  устойчивости растений к воздействию высоких температур и засухи, УФ-излучению, к грибным и бактериальным заболеваниям. 

Препарат рекомендован для обработки клубней картофеля 10 мл/т, расход рабочего раствора 10 л/т;  для опрыскивания  растений  (10 мл/га) в период всходов и бутонизации особенно в жаркую, сухую погоду.

Препарат совместим с пестицидами и удобрениями.
Силиплант – это первое отечественное удобрение, содержащее кремний и микроэлементы в хелатной форме, которое быстро и легко усваивается растениями. Силиплант универсальный содержит 7,5% доступного кремния, который необходим всем культурам.

Силиплант стимулирует развитие растений, повышает активность фотосинтеза и поступление элементов питания из почвы. Кремний принимает участие практически во всех процессах обмена веществ, поэтому от его количества зависит величина урожая и качество продукции. Кремний входит в состав клеточных стенок растений и обеспечивает механическую прочность растительных тканей. Растения, хорошо обеспеченные кремнием, имеют более плотные листовые пластинки, которые менее уязвимы вредителями и патогенами.

Силиплант обладает выраженными антистрессовыми и фунгицидными свойствами, поэтому он повышает устойчивость растений к неблагоприятным факторам среды,  в том числе к перепаду температуры, засухе,  пестицидам, возбудителям заболеваний и др.

При совместном применении с пестицидами Силиплант повышает их воздействие на вредные объекты, увеличивая процент гибели вредителей,   возбудителей болезней, сорняков,  и одновременно устраняет  (ослабляет)  их фитотоксическое действие на культуру.

Эпин-экстра, Циркон и Силиплант относятся к средне- и малоопасным соединениям для человека и окружающей среды. Их применение не наносит вред здоровью человека и животных, наоборот,  использование в пищу растительных продуктов с высоким содержанием кремния снижает развитие онкологических заболеваний, туберкулеза, атеросклероза  и стимулирует рост молодняка. Продукты растениеводства являются основным источником кремния для человека и животных. 

Применение Эпин-экстра, Циркона и Силипланта в технологии выращивания картофеля
Производство картофеля, как и любой другой продукции растениеводства, должно отвечать требованиям  безопасности и качества, так как от  этого зависит здоровье населения. В настоящее время качество потребляемой продукции часто оставляет желать лучшего. Анализ продукции, поступающей с поля,  периодически выявляет  наличие пестицидов, тяжелых металлов, нитратов, превышающее МДУ или ПДК. Наличие подобных веществ в продуктах питания или кормах для животных безусловно будет отражаться на состоянии здоровья как человека, так и животных.
Известно, что для получения высокого стабильного урожая необходимо, в первую очередь, обеспечить растения основными элементами питания (NРК) с учетом величины планируемого урожая. Чем выше урожайность  культур, тем тщательнее должны выполняться защитные мероприятия против вредных организмов (вредителей, возбудителей болезней и сорняков). И разумеется своевременное проведение агротехнических мероприятий. Однако на фоне всех этих мероприятий  нельзя забывать  о мобилизации иммунной системы самой культуры и прежде всего о стимуляции гормонального обмена, который в жизни растений играет не меньшую роль, чем в жизни человека. И здесь неоценимую помощь окажут регуляторы роста: Эпин-экстра, Циркон, а также кремнийсодержащее удобрение Силиплант.

Все эти три препарата оказывают стимулирующее действие на ростовые процессы растений, ускоряют прохождение фаз развития. Это обусловлено тем, что они оказывают влияние на уровень таких фитогормонов, как ауксины, цитокинины, гиббереллины. Наиболее активно повышает их уровень Циркон, а в меньшей степени – Силиплант. За счет повышения уровня фитогормонов, которые отвечают за деление клеток (гиббериллин), рост корневой системы (ауксин), надземной части (цитокинин и ауксин) происходит активное развитие корневой системы и листового аппарата. 

Растения, имеющие хорошо развитую корневую систему, лучше обеспечены элементами минерального питания, активно поглощая их из почвы. Хорошо развитый листовой аппарат – это гарантия интенсивного процесса фотосинтеза, в результате которого растения получают углеводы,  органические кислоты и аминокислоты. Поэтому столь важно уже на первых  этапах развития растений усилить рост корневой системы и надземной части растений. Для этого проводится обработка посадочного материала Цирконом или Эпин-экстра.

Основным врагом сельскохозяйственных культур являются сорняки. Они, как правило, появляются раньше, чем культура и опережают её в росте, активно перехватывая элементы питания, воду, свет.  На полях, которые сильно засорены, не рекомендуется вносить минеральные удобрения, если не проводится химическая прополка, так как они в первую очередь пойдут на развитие сорной растительности. Внесение гербицидов снижает засоренность и, соответственно, улучшает условия обитания культуры. Однако гербициды, вызывая гибель сорняков, тормозят развитие и самой культуры, несмотря на избирательность их действия. В связи с этим очень важно ослабить негативное воздействие гербицидов на культуру. Это достигается путем введения в рабочий раствор гербицида Силипланта или регуляторов роста (Циркона, Эпин-экстра). Урожайность картофеля при использовании смесей Фюзилада супер с  Цирконом (10мл/га), с Эпин-экстра (80 мл/га)  или Силиплантом (0,7-0,9 л/га) была выше на 2-4 т/га, чем при применении одного гербицида.

 В посадках картофеля проводят несколько обработок для уничтожения колорадского жука и фитофтороза. Для снижения количества вносимых пестицидов рекомендуется их совместное применение с Силиплантом (0,8-1 л/га). При отсутствии устойчивой популяции расход Актары, применяемой против колорадского жука, можно сократить с 60 до 20-30 г/га, а фунгицидов (Ридомил Голд, Ордан и др.) на 30-50%. Уменьшение нормы расхода достигается за счет того, что Силиплант на поверхности растений образует пористую пленку, которая закрепляет пестицид, снижая его потери в окружающую среду. Кремний усиливает поступление инсектицидов и фунгицидов в листовую пластинку и скорость их транспорта к точкам действия, увеличивая эффект от их использования. Наряду с этим кремний оказывает непосредственное действие на клетки гриба, вызывая их плазмолиз, что также способствует уменьшению развития заболевания. И кремний увеличивает толщину листовой пластинки и повышает механическую прочность тканей. Такое многостороннее действие кремния позволяет существенно снизить количество применяемых пестицидов, не только за счет  уменьшения нормы расхода препарата, но и кратности применения. Это относится не только к картофелю, но и к другим культурам, где проводятся многократные обработки пестицидами (плодовые, овощные и др.).

Если эффективность применяемых пестицидов невысокая, то снижать норму расхода в баковых смесях с Силиплантом или регуляторами роста не рекомендуется. Для повышения результативности баковых смесей в этом случае используют рекомендованные нормы пестицидов.

Ниже представлены результаты исследований по влиянию Силипланта и Циркона  на поступление и разложение шарпея (циперметрина) в ботве картофеля (табл. 2).  Шарпей применили для опрыскивания картофеля в полевых условиях в рекомендованной норме (0,1 л/га)  и в сниженной на 30% в смеси с Силиплантом и Цирконом.

                                                                                                                              Таблица 2 

Влияние Силипланта и Циркона на поступление  и деградацию шарпея        (Содержание циперметрина в ботве картофеля, 2011 г.)

	Растения
	Содержание Циперметрина в ботве,  мг/кг

	
	01.07
	06.07
	07.07
	10.07
	14.07

	Шарпей 0,1л/га
	0,609
	0,360
	0,221
	0,110
	Не об

	Шарпей 0,07 л/га +Силиплант 1л/га
	1,242
	0,568
	0,419
	0,087
	Не об

	Шарпей 0,07 л/га +Циркон 10мл/га
	0,956
	0,824
	0,186
	0,117
	Не об


         Установлено, что спустя сутки после обработки растений,  Силиплант усиливал поступление циперметрина в растения  в 2 раза, Циркон - в 1, 4 раза. 

Спустя 5 суток  растения, обработанные смесями, по-прежнему, содержали больше инсектицида (0,568 и 0,824 мг/кг) по сравнению с растениями, обработанными одним шарпеем (0,360 мг/кг). Следовательно, токсичность растений, обработанных смесями, для колорадского жука была значительно выше. С этим связана и более высокая гибель жука и личинок. И эта токсичность сохранялась в течение более длительного времени. Таким образом, снижение нормы расхода инсектицида шарпей на 30% в смеси с Силиплантом или Цирконом не повлияло на его биологическую эффективность.

 Данные, представленные в следующей таблице, свидетельствуют о  целесообразности  использования Силипланта и Циркона в смеси с  Престижем для обработки семенных клубней.  Впервые установлено наличие имидаклоприда  не только в надземной части растений, но в новых клубнях, что обеспечивает их защиту от проволочника и других почвообитающих вредителей. При этом  содержание инсектицида в ботве картофеля при использовании смеси престижа с Силиплантом выше в 1,4 раза (4,41 мг/кг), чем при обработке клубней более высокой дозой  престижа (0,75 л/т – 3,16 мг/кг). Соответственно гибель колорадского жука и личинок будет выше при обработке семенных клубней смесью.

При обработке клубней смесью престижа с Цирконом содержание имидаклоприда  в растениях картофеля было более низким.   Возможно, это связано с тем, что в результате применения   Циркона растения опережали в своем развитии  растения, где клубни были обработаны одним Престижем в большей дозе (0,75 л/т). И  активный рост растений стимулировал деградацию инсектицида.

Возможность снижения нормы расхода фунгицидов, используемых в смеси с Силиплантом, подтверждают результаты определения численности конидий (спор) Alternaria alternatа  после  двукратного опрыскивания растений фунгицидами, их смесью с Силиплантом и одним Силиплантом. Практически  снижение нормы расхода фунгицидов 2 раза не повлияло на количество конидий, так же как и  применение Силипланта вместо фунгицидов.

                                                                                                          Таблица 4

Численность конидий Alternaria alternatа  после двукратного применения фунгицидов, их смесей с Силиплантом или Силипланта,  индекс агрессивности

	Фунгициды рекомендованная норма 

(2 обработки)
	Смесь ½ фунгициды+ Силиплант (2 обработки)
	Силиплант, 1л/га 

(2 обработки)

	Количество конидий, шт.

	86±7,3
	64,7±4,5
	68,8±6,8

	Индекс агрессивности (ИА)

	3,5
	3,0
	3,2


 Примечание: обработка проведена акробатом МЦ (2 кг/га) и пеннкоцебом (1,6 кг/га).  В смеси Силиплантом  норма расхода фунгицидов снижена в 2 раза

     О жизнеспособности и агрессивности патогена  можно судить по индексу агрессивности (ИА), определение которого показало отсутствие существенных различий  при использовании  для опрыскивания растений картофеля  как рекомендованных норм фунгицидов,  так их смесей с Силиплантом или только одного Силипланта.  Снижение агрессивности гриба связано с образованием стерильных (нежизнеспособных спор), которые не могут вызвать заражение растений. Это подтверждает наличие у Силипланта  фунгицидных свойств.

     Эффективность и целесообразность внедрения новых препаратов  в технологию выращивания любой культуры оценивается прежде всего по величине урожая.

  Таблица 5

Действие престижа и его смесей  на урожайность картофеля 
(сорт Жуковский ранний,  ВНИИКХ, 2011)

	Варианты (обработка клубней)
	Урожайность, т/га
	Прибавка
	Стоимость пестицидов,

руб./га

	
	
	т/га
	%
	

	Контроль (б/об)
	20,0
	-
	-
	-

	Престиж 0,75 л/т
	22,0
	2,0
	10,0
	2250

	Престиж 0,6 л/т+Силиплант 30 мл/т
	23,4
	3,4
	17,0
	1827

	Престиж 0,6 л/т+Циркон 10 мл/т
	26,00
	6,0
	30,0
	1836

	НСР05
	1,9
	
	
	


Применение смесей престижа с Силиплантом или Цирконом  для обработки семенных клубней позволило получить больший урожай картофеля,  чем обработка одним Престижем.  При использовании смесей затраты на приобретение пестицидов сократились более чем на 400 руб./га. 

     
Эффективность применения  Циркона и Силипланта совместно с пестицидами подтверждена и в опыте,  проведенном на сорте Ильинский (Москва, станция защиты растений РГАУ-МСХА).

 Применение престижа в заниженной норме в смеси с Цирконом и в период вегетации половинных норм расхода фунгицидов в смеси с Силиплантом  обеспечило получение наибольшей прибавки урожая.  Двукратное применение Силипланта в период вегетации и обработка клубней Силиплантом   дали примерно такую же прибавку урожая (5,6 т/га), как и применение  баковой смеси фунгицидов с Силиплантом (6,1 т/га).

Использование смесей престижа с Цирконом или Силиплантом  обеспечило большую прибавку урожая по сравнению с  применением одного престижа.

                                                                                            Таблица 6

Влияние пестицидов, Циркона и Силипланта на урожайность картофеля (сорт Ильинский,  РГАУ-МСХА им. Тимирязева, 2011)

	Варианты
	Урожайность, т/га
	Прибавка
	Стоимость пестицидов,

руб/га

	
	
	т/га
	%
	

	1.Контроль (клубни б/об), в период вегетации 2 об-ки фунгицидами в рекомендованной норме
	31,8
	-
	-
	2078,0

	2.Престиж 0,75 л/т (клубни) и вегетация 2 об-ки  50% нормами фунгицидов в чистом виде
	33,5
	1,7
	5,3
	5790,5

	3.Престиж 0,6 л/т+Циркон 10мл/т и вегетация  2 об-ки смесями 50% фунгицидов с Силиплантом

	37,9
	6,1
	19,2
	4379,0

	4.Престиж 0,6 л/т +Силиплант 30 мл/т и вегетация 2 об-ки  50% фунгицидами  с Силиплантом
	36,2
	4,4
	13,8
	4618,0

	5. Силиплант 30 мл/т (клубни) и вегетация 2 об-ки Силиплантом по 1 л/га 
	37,4
	5,6
	17,6
	690,0

	НСР05
	2,71


Стоимость  препаратов для защитных мероприятий наиболее низкой  была при использовании одного Силипланта и составила всего 690 руб./га. Наиболее высокой (5790 руб./га) она была в варианте 2, где проведена  обработка клубней Престижем и затем вегетирующих растений  фунгицидами (50%). Таким образом, при соответствующих погодных условиях можно получить хороший урожай картофеля (37,4 т/га),  используя только один Силиплант.   И величина  урожая значительно выше, чем при  применении  в период вегетации рекомендованных норм фунгицидов (31,8 т/га). Эти исследования наглядно продемонстрировали целесообразность проведения обработки семенных клубней смесью престижа с Цирконом  (Силиплантом) или одним  Силиплантом.

          В отличие от Московской области, где посадки картофеля  в 2010 и 2011 гг. серьезно пострадали от альтернариоза, вызванного в основном Alternaria alternatа,  в хозяйствах Брянской области  наблюдалось существенное поражение растений фитофторозом и альтернариозом. В связи с этим во многих хозяйствах проведено 5-7обработок фунгицидами.  В одном из хозяйств  в производственном опыте  (площадь каждого варианта 5 га) была оценена эффективность обработки клубней Эпин-экстра, Цирконом и Силиплантом, а также использования в период вегетации  баковых смесей Силипланта с  половинной нормой расхода фунгицидов  (табл. 7).

          В результате включения в технологию выращивания картофеля регуляторов роста (Эпин-экстра и Циркона)  и  кремниевого удобрения -Силипланта дополнительно получено  13-14 т/га (сорт Розалинд) и 20 т/га  (сорт Карлингфорд) клубней.  Стоимость препаратов, использованных для обработки клубней,  минимальна (27-218 руб./га из расчета нормы высадки клубней 3т/га),  в 2 раза снижены затраты на приобретение фунгицидов, необходимых для защиты растений в период вегетации.

Следует учитывать, что такое применение пестицидов гарантирует снижение себестоимости продукции,   высокое качество клубней,  лучшую  сохранность в осенне-зимний период, и самое главное отсутствие остаточных количеств пестицидов в клубнях и в почве. Кремний оказывает положительное влияние на физико-химические свойства почвы (устраняет пылевидность почвы, повышает доступность элементов питания для растений, увеличивает микробиологическую активность почвы и т.д.). 

Включение Эпин-экстра, Циркона и Силипланта в технологию выращивания картофеля позволит в определенной степени затормозить развитие резистентности вредных организмов к пестицидам.

Рекомендации по применению Эпин-экстра, Циркона и Силипланта в технологии выращивания картофеля
1. Непосредственно перед посадкой картофеля или в момент посадки провести обработку клубней одним из препаратов Эпин-экстра (20мл/т),   Цирконом (10 мл/т), Силиплантом (30м л/т) или их баковыми смесями  с Престижем (0,6-0,75 л/т), Максимом (0,2-0,4 л/т).  В связи с высокой стойкостью  Силиплант в отличие от Эпин-экстра и Циркона можно применять для обработки клубней заблаговременно (от нескольких дней до нескольких месяцев).

2. Во время вегетации  Эпин-экстра (80 мл/га), Циркон (10мл/га) и Силиплант  (0,6-1 л/га) применяют для  опрыскивания картофеля в период всходов, если не проводилась обработка клубней, отдельно или в смеси с пестицидами и в период бутонизации – начала цветения в смеси с пестицидами. В прохладную влажную погоду  рекомендуется применять Эпин-экстра,  сухую и  жаркую – Циркон или Силиплант.

3. После бутонизации картофеля все последующие обработки растений пестицидами проводятся  их баковыми смесями с Силиплантом (0,6-1,0 л/га). Норму расхода фунгицидов при совместном применении с Силиплантом целесообразно снизить на 30-50% при отсутствии резистентности  патогенов к используемым препаратам.

4. Если распространение и степень развития болезней (фитофтороза, альтернариоза) невысокая, то рекомендуется использовать для их подавления Силиплант (0,8-1 л/га) или чередовать применение баковых смесей фунгицидов с Силиплантом с использованием одного Силипланта.

5. Рекомендуемая система защиты картофеля от вредителей и болезней гарантирует получение стабильных урожаев  высокого качества и хорошую  сохранность клубней в период хранения.

6. Снижение пестицидной нагрузки при использовании баковых смесей,  а также за счет  применения биопрепаратов и Силипланта, позволяет сократить затраты на приобретение пестицидов, повысить рентабельность производства картофеля, снизить загрязнение окружающей среды.

7. Высокая гибель вредных организмов при использовании баковых смесей с заниженными нормами  расхода пестицидов обусловлена  более интенсивным их поступлением в растения  в результате воздействия Циркона, Эпин-экстра или Силипланта. В итоге их содержание в растениях такое же или более высокое,  как и при применении рекомендованных  норм расхода пестицидов.

                                                                                                                    Таблица 7

Эффективность применения регуляторов роста и Силипланта в посадках картофеля (ООО «ДеснаАгро»)

	Варианты
	Урожайность, т/га
	Прибавка

т/га
	                   Стоимость,  руб./га
	Прибыль,
руб./га

	
	
	
	Дополнит.

урожая
	Препаратов для об-ки

клубней
	Препаратов для об-ки

вегетир.

растений
	Всего

об-ка картоф
	

	Сорт   Розалинд

	1.Контроль (б/об клубней) и вегетация 7 об-к фунгицидами (рек. норма)
	22,14
	-
	-
	 нет
	7436,6
	7436,6
	-

	2. Эпин-экстра (клубни 20 мл/т),
Фунгиция 7 об-к смесью 
Силиплант 0,6 л/га+ 50% фунгициды
	35,48
	13,34
	80040
	Э.=216
	4978,3
	5194,3
	74845,7

	3. Циркон (клубни 10 мл/т) и вегетация 7 об-к смесью Силиплант 0,6 л/га+ 50% фунгициды
	36,44
	14,30
	86040
	Ц=108
	4978,3
	5086,3
	81061,7

	Сорт   Карлингфорд

	1.Контроль (б/об клубней) и 7 об-к 100% фунгициды
	52,95
	-
	-
	нет
	7436,6
	
	-

	2.Силиплант (клубни 30 мл/т) и вегетация 6 смесью Силиплант 0,6 л/т+50% фунгициды и 1 об-ка Силиплант 0,7 л/га
	72,95
	20,0
	120000
	27
	4618,3


	4645,3
	115354,7


Стоимость дополнительного урожая рассчитана,  исходя из закупочной  стоимости 1 т картофеля  6000  руб.

Проведено 7 обработок картофеля фунгицидами, в том числе баковыми смесями инсектицидов и фунгицидов

Пестициды, рекомендованные для защиты картофеля
            Таблица  8

Инсектициды, применяемые в защите  картофеля

	Препарат 
	ДВ
	Хим. группа
	Способ проникновения
	Спектр действия 
	Норма расхода

	Протравители клубней

	Максим, КС (0,25г/л)
	Флудиоксанил
	Фенилпиролы
	Контактный
	Гнили, ризоктониоз, фузариоз
	0,4 л/т

	Престиж КС
	Имидаклоприд+

Пенцикурон (140+150г/л)
	Неоникотиноиды и дитиокарбаматы
	Системный,

контактный
	Проволочник, медведка, колорадский жук, тли, парша, ризоктониоз
	0,7-1 л/т

	Круйзер КС (350г/л)
	Тиаметоксам
	Неоникотиноид
	Контактно-системный
	Колорадский жук, проволоч

ник, тли
	0,2-0,22 л/т

	Инсектициды для обработки вегетирующих растений

	Регент, ВДГ
	Фипронил
	Фипронил
	Кишечно-контактный
	Колорадский жук
	0,02-0,025 кг/га

	Децис профи ВДГ (250г/кг)
	Дельтаметрин
	Пиретроид
	Контактно-кишечный
	Колорадский жук, картофельная моль
	0,02-0,03 кг/га

	Альфа-Ципи КЭ (100 г/л)
	Альфа-циперметрин
	Пиретроид
	То же
	Колорадский жук
	0,07-0,1 л/га

	Каратэ Зеон, МКС;

Лямбда-С, Молния, КЭ(50 г/л)
	Лямбда-цигалотрин
	Пиретроид
	То же
	Колорадский жук, 

тли
	0,1 л/га

0,2 л/га

	Кинмикс КЭ (50 г/л)
	Бета-циперметрин
	То же


	То же
	Колорадский жук
	0,15-0,2 л/га

	Маврик, ВЭ (240 г/л)
	Тау-флювалинат
	То же
	То же
	Колорадский жук
	0,1 л/га

	Шарпей, Арриво КЭ 

(250 г/л)
	Циперметрин
	То же
	То же


	Колорадский жук
	0,1-0,16 л/га

	Суми-альфа, КЭ (50 г/л)
	Эсфенвалерат
	То же
	То же
	Колорадский 

жук
	0,15-0,25 л/га

	Фьюри, Таран, ВЭ (100 г/л)
	Зета-циперметрин
	То же
	То же
	Колорадский жук, картофельная коровка
	0,1-0,15 л/га

	Актара ВДГ (250 г/кг)
	Тиаметок-сам
	Неоникотиноид
	Контактно-системный
	Колорадский жук
	0,06 кг/га

	Актара ВДГ (250 г/кг)
	Тиаметок-сам
	Неоникотиноид 


	То же
	Колорадский жук, 
проволочник. Внесение в борозду
	0,3-0,6 кг/га

	Конфидор, ВДГ (700 г/кг),
Танрек, ВРК (200 г/л)
	Имидаклоприд
	Неоникотиноид
	Контактно-системный
	Колорадский жук
	0,03-0,05 кг/га,

0,1 л/га

	Моспилан, РП (200г/кг)
	Ацетамиприд
	Неоникотиноид
	Контактно-системный
	Колорадский жук
	0,025-0,04

	Банкол, СП (500г/кг)
	Бенсултан
	Нереистоксины
	Контактно-кишечный


	Колорадский жук
	0,2-0,3 кг/га

	Матч КЭ (50г/л)
	Люфенурон
	Ювенильные гормоны
	Контактно-кишечный
	Колорадский

жук
	0,3 л/га

	Фитоверм КЭ (2г/л)
	Аверсектин С
	Авермектины
	Контактно-кишечный
	Колорадский жук, картофельная коровка
	0,3-0,4

0,8 л/га

	Акарин КЭ (2 г/л)
	Авертин N
	Авермектины
	Контактно-кишечный
	Колорадский жук


	0,8-1,2 л/га

	Спинтор 240, СК (240 г/л)
	Спиносад
	Спиносины
	Контактный

	Колорадский жук
	0,125-0,15 л/га

	Хлорпирифос, КЭ, (480 г/л)
	Хлорпирифос
	ФОС
	Контактно-кишечный
	Колорадский жук
	1,5 л/га

	Лепидоцид, П
	Bacillus thuringiensisvar.kurstaki
	Биопрепарат
	Контактно-кишечный
	Картофельная моль
 (обработка клубней)
	0,7 кг/т

	Битоксибациллин, П
	Bacillus thuringiensis

var. thurin-giensis
	Биопрепарат
	Контактно-кишечный
	Колорадский жук
	2-5 кг/га


                                                           Таблица 9

Фунгициды, рекомендованные в защите картофеля
	Препарат
	ДВ
	Хим. группа
	Способ

проникновения
	Спектр действия
	Норма расхода

	Абига-Пик, ВС (400 г/л)
	Меди хлорокись
	Гр. меди
	Контактный
	Фитофтороз,

альтернариоз
	2,9-3,8 л/га

	Акробат МЦ, ВДГ

(600+90)
	Манкоцеб+

Диметоморф
	Дитиоокарбаматы+

фениламиды
	Контактно-системный
	Фитофтороз 
	2 кг/га

	Браво, КС

(500 г/л)
	Хлорталонил
	ХОС, хлорнитрилы
	Контактный
	Фитофтороз, альтернариоз
	2,5 кг/га

	Дитан М-45, Манкоцеб,

Пеннкоцеб, СП (800 г/кг)
	Манкоцеб
	Дитиоокарбаматы
	Контактный
	Фитофтороз

альтернариоз
	1,2-1,6 кг/га

	Инфинито, КС

(62,5+625 г/л)
	Флуопиколид+
пропамокарб гидрохлорид
	Пиридины (бензамиды)+

карбаматы
	Контактно-системный
	Фитофтороз
	1,2-1,6 л/га

	Максим, КС (25 г/л)
	Флудиоксанил
	Фенилпиролы
	Контактный
	Ризоктониоз, альтернариоз
	0,4 л/т (обработка клубней)

	Метаксил, СП (640+80 г/кг)
	Манкоцеб+

металаксил
	Дитиоокарбаматы+

фениламиды
	Контактно-системный
	Фитофтороз
	2-2,5 кг/га

	Ордан, Курзат Р, П

(689+42 г/кг)
	Меди хлорокись+цимоксанил
	Гр. меди + фениламиды


	Контактно-системный
	Фитофтороз
	2-2,5 и 2,5 кг/га

	Ридомил Голд МЦ, ВДГ(640+40 г/кг)
	Манкоцеб+

мефонаксам
	Дитиоокарбаматы+

фениламиды
	Контактно-системный
	Фитофтороз
	2,5 кг/га

	Полирам, ВДГ (700 г/кг)
	Метирам
	Дитиокарбаматы


	Контактный
	Фитофтороз,

альтернариоз
	1,5-2,5 кг/га

	Сектин Феномен, ВДГ (500+100 г/кг)
	Манкоцеб +Фенамидон


	Дитиоокарбаматы+

имидазолиноны
	Контактно-системный
	Фитофтороз, альтернариоз
	1-1,25 кг/га

	Танос, 

ВДГ (250+250 г/кг)
	Фамоксадон+цимоксанил
	Оксизолидиндионы+
цианоацетамид оксимы
	Контактно-системный
	Фитофтороз, альтернариоз
	0,6

кг/га

	Цинеб, СП (750 г/кг)
	Цинеб
	Дитиоокарбаматы
	Контактный
	Фитофтороз


	2,4-3 кг/га

	Цихом, СП (370+150 г/кг)
	Меди хлорокись+цинеб
	Гр. меди+

дитиокарбаматы
	Контактный
	Фитофтороз

альтернариоз
	2,4 кг/га


Фунгициды, рекомендуемые для защиты картофеля, в основном подавляют развитие фитофтороза и менее (или слабо) эффективны против альтернариоза, особенно против Alternariа alternatа, которая более агрессивна, чем  А. solani. Биологическая активность фунгицидов в подавлении фитофтороза и альтернариоза представлена в таблице № 10.

                                                                          Таблица 10

Биологическая эффективность фунгицидов в защите картофеля (Долженко В.И., 2004)

	Препарат
	Действующее

вещество
	Норма

расхода, кг/га


	Биологическая эффективность, %

	
	
	
	Фитофтороз
	Альтернариоз

	Браво, Дитан м-45, Пеннкоцеб, СП
	Манкоцеб,

(800г/кг)
	1,2-1,6
	75-95
	59-78

	Курзат, СП
	Цимоксанил (500г/кг)
	0,3
	75
	-

	Курзат Р, СП
	Цимоксанил+ меди хлорокись,  42 +689,5

г/кг
	2,5-3
	80-88
	-

	Танос, ВДГ
	Цимоксанил+фамокса-дон 250+250 г/кг
	0,4-0,6
	70-82
	64-66

	Оксихом, СП
	Оксадиксил+меди хлорокись, 100+700 г/кг
	1,9-2,1
	59-74
	69-86

	Ридомил Голд МЦ
	Манкоцеб+мефеноксам

640+40г/кг
	2,5
	46-66
	-

	Ридомил МЦ, СП
	Манкоцеб+металаксил

640+80г/кг
	2,5
	78
	-

	Акробат МЦ, СП
	Манкоцеб+диметоморф

600+90 г/кг
	2,0
	81
	-


                                                       Таблица 11

Гербициды, рекомендованные для применения в посадках картофеля
	Препарат
	ДВ
	Химическая группа
	Спектр действия
	Норма расхода

	Гербициды почвенного действия

	Гезагард, КС, Прометрин, СК Кратерр, КС (500г/л)
	Прометрин
	Триазины
	ОЗ и ОД
	2-3,5л/га



	Зенкор, СП (700г/кг)
	Метрибузин,
	Триазины
	ОД, ОЗ
	0,7-1,6 кг/га

	Зенкор Техно, ВДГ (700 г/кг)
	Метрибузин,
	Триазины
	ОД, ОЗ
	0,7-1,4 кг/га

	Лазурит, СП (700 г/кг)
	Метрибузин,
	Триазины
	ОД, ОЗ
	0,7-1,4 г/га

	Рейсер, КЭ (250 г/л)
	Флурохлоридон
	
	ОД, ОЗ
	2-3л/га

	Гербициды для обработки вегетирующих растений

	Раундап, ВР

Алаз, ВР

Сангли, ВР

Космик, ВР

Торнадо, ВР (360 г/л)
	Глифосат
	ФОС
	ОД, МД,

ОЗ, МЗ
	2-3л/га

3 л/га

3 л/га

3л/га

2-3 л/га до всходов культуры

	Зонтран, ККР (250 г/л)
	Метрибузин
	Триазины
	ОД, ОЗ
	1,1-1,4 л/га при высоте ботвы 5 см

	Тарга Супер, КС, Таргет Супер, 

Хантер, КЭ (51,6г/л)
	Хизалофоп П-этил
	Арилоксифенокси –пропионовая кислота
	ОЗ, МЗ
	2-4л/га

2-4л/га

2-4л/га

	Таргет Гипер, КЭ (250 г/л)
	То же
	То же
	ОЗ, МЗ
	0,4-0,8 л/га

	Титус, СТС

(250г/кг)+Тренд-90, 200 мл/га 
	Римсульфурон
	Сульфонилмочевина
	ОЗ, МЗ и некоторые ОД
	0,05 кг/га

	Фюзилад Супер, КЭ (150г/л)
	Флуазифоп-П-бутил
	Арилоксифенокси-пропионовая кислота
	ОЗ, МЗ
	1,5-2 л/га

	Центурион, КЭ (240 г/л)

Граминион.КЭ (150 г/л)
	Клетодим
	
	ОЗ,

МЗ,
	0,7-1 л/га 
2,1-3 л/га

	
	
	
	ОЗ,

МЗ
	0,4-0,6

1-1,5 л/га


Примечание:  ОЗ – однолетние злаковые сорняки, МЗ – многолетние злаковые, ОД – однолетние двудольные, МД – многолетние двудольные сорняки.

Почвенные гербициды применяются для опрыскивания почвы сразу после посадки картофеля или на следующий день, но обязательно до всходов сорняков.

Раундап и другие гербициды на основе глифосата применяют для опрыскивания вегетирующих сорняков в концентрации не менее 2% по препарату за 2-5 дней  до появления всходов картофеля или осенью при подготовке поля под посадку картофеля.
    Таблица 12

Биологическая эффективность гербицидов, рекомендованных для подавления сорной растительности в посадках картофеля (В.И.Долженко, 2004)

	Препарат
	Действующее вещество
	Норма расхода, кг/га
	Сорные растения
	Биологическая эффективность, %

	Гербициды для внесения в почву

	Гезагард,  СК
	Прометрин, 500г/л
	2-3,5
	ОД, ОЗ
	75-95

	Зенкор, СП
	Метрибузин, 700г/кг
	0,7-1,6
	ОД, ОЗ
	62-100

	Зенкор Техно, ВДГ
	Метрибузин, 700г/кг
	0,7-1,4
	ОД, ОЗ
	99-100

	Лазурит,СП
	Метрибузин, 700г/кг
	0,7-1,4
	ОД, ОЗ
	60-98

	Комманд, КЭ (На стадии регистрации)
	Кломазон, 480 г/л
	0,2-0,4
	ОД, ОЗ
	43-69

	Гербициды для обработки вегетирующих растений картофеля

	Зонтран, ККР
	Метрибузин, 250г/л
	1,1-1,4
	ОД,ОЗ
	70-100

	Зеллек супер, КЭ
	Галоксифоп-Р-метил, 104г/л
	0,5-1,0
	ОЗ, МЗ
	52-100

	Пантера, КЭ
	Квазилофоп-П-тефурила
	0,75-1,5
	ОЗ, МЗ
	66-99

	Тарга супер, КЭ
	Хизалофоп-П-этил 51,6 г/л
	2-4л/га
	ОЗ, МЗ
	78-98

	Фюзилад форте, КЭ
	Флуазифоп-П-бутил
	1-2
	Пырей ползучий
	81-94

	Шогун, КЭ
	Пропаквизафоп, 100г/л
	0,6-1,2
	ОЗ, МЗ
	94-99

	Титус, СТС
	Римсульфурон, 250г/кг
	0,05
	ОЗ, МЗ и некоторые ОД
	70-100

	Обработка вегетирующих сорняков до посадки или до всходов  картофеля

	Раундап БИО, ВР
	Глифосат, 360г/л
	2-3
	ОЗ, МЗ, ОД, МД
	80-90

	Глифос, ВР
	Глифосат, 360г/л
	3
	ОЗ, МЗ, ОД, МД
	78-81

	Сангли, ВР
	Глифосат, 360г/л
	3
	ОЗ, МЗ, ОД, МД
	84

	Торнадо, ВР
	Глифосат, 360г/л
	2-3
	ОЗ, МЗ, ОД, МД
	90-91

	Раундап макс, ВР
	Глифосат, 450г/л
	1,6-2,4
	ОЗ, МЗ, ОД, МД
	91-100


Примечание: ОД – однолетние двудольные сорняки, МД – многолетние двудольные сорняки, ОЗ – однолетние злаковые сорняки, МЗ – многолетние злаковые сорняки.
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