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Эффективность биологических и химических средств защиты озимой  пшеницы от листовых болезней в зернотравянопропашном севообороте

          В статье приведены  результаты многолетних исследований о хозяйственной эффективности биологических и химических средств защиты растений на различных сортах озимой пшеницы в условиях длительного стационарного опыта Куб ГАУ. Сделаны выводы  о том, что выбор системы защиты зависит от видового состава возбудителей болезней, состояния их популяций. Методом математического анализа определены доли влияния фактора защиты на урожайность озимой пшеницы.

Хозяйственная  эффективность, средства защиты растений, фунгицид, биологическая защита растений, химическая защита растений, популяция, фактор, озимая пшеница, урожайность. 

Economic effect, means of plant protection, fungicides, biological plant protection, chemical plant protection, population, factor, winter wheat, productivity.

          Озимая пшеница - основная зерновая  культура  в Краснодарском крае. Экономическое благосостояние коллективных и фермерских хозяйств зависит от производства конкурентоспособной продукции. Важными  факторами, способствующими сохранению количества и качества урожая озимой пшеницы,  являются оптимизация минеральной и органической системы удобрений, защита растений. При этом эффективность биологических и химических средств защиты в сильной степени зависит от погодных условий вегетационного периода, влияющих на состояние популяций возбудителей болезней /4, 6 /.

Нами в одиннадцатипольном зернотравянопропашном севообороте в течение 1993-2007 годов на пяти сортах интенсивного типа на базе длительного четырехфакторного полевого опыта на опытном поле Куб ГАУ определялась эффективность биологических и химических фунгицидов на средних и высоких уровнях минерального питания. В опыте высевались  сорта Юна по сахарной свекле, Руфа по кукурузе на  зерно, Победа50, Краснодарская  99 по подсолнечнику, Батько по люцерне. Средний фон  минерального питания  создавался внесением удобрений с учетом сорта и предшествующей культуры: на сортах Юна, Руфа, Победа50 – N60P60K30; Батько N75P30K40; Краснодарская 99 - N59P34K20; высокий  соответственно - N240,Р120K80;  N210P120K80 и  N236 P136 K88. Фон плодородия был средним и создавался внесением под первую культуру севооборота сахарную свеклу 200 т/га подстилочного навоза и 200 кг/га Р2О5.

 В биологической  защите  применялась баковая смесь на сортах Юна, Руфа, Победа50 - алерина, бактофита, битоксибациллина (2+2+4 л/га); на сорте Батько – бактофита и энтомологической  смеси (2+6 л/га); Краснодарская 99 - вермикулена + энтомологической смеси (3+4л/га).

Химическая  защита включала применение  фунгицидов - импакта,СК ( 125г/л) - 1л/га (сорт Юна), тилта, КЭ (250г/л) - 0,5л/га  (сорт Руфа), рекс С, СК (125г/л) - 0,8л/га (сорта Победа 50, Батько) и альто-супер, КЭ (250+80 г/л) - 0,5л/га (сорт Краснодарская 99). Все обработки проводились в фазу колошения озимой пшеницы, когда распространение  и  развитие болезней приближалось или достигало ЭПВ. Результаты исследований обработаны методом пошаговой множественной регрессии, разработанным Лопатиной А.М./2/. Поражение растений болезнями определялось путем обследований и визуальным  наблюдением по фазам вегетации с использованием общепринятых методик ВИЗР /1,3,5/. 

В годы исследований видовой и количественный состав болезней изменялся и зависел как от конкретных погодных условий года, так и от восприимчивости сорта. В течение 13 лет исследований к числу наиболее вредоносных  заболеваний относился септориоз Septoria tritici Roberge et Desmazieres. Этим заболеванием каждый год, за исключением 2004 года, поражались все сорта озимой  пшеницы (табл.1).

Таблица 1.- Поражение озимой пшеницы листовыми болезнями. Опытное поле Куб ГАУ.

	Сорт
	Год
	                     Начало молочной спелости

	
	
	Септориоз
	Желтая ржавчина
	Бурая ржавчина
	Мучнистая роса
	Фузариозная пятнистость

	
	
	Р*,%
	R**,%
	Р,%
	R,%
	Р,%
	R,%
	Р,%
	R,%
	Р,%
	R,%

	        1  
	  2
	   3
	  4
	  5
	 6
	 7
	 8
	 9
	10
	11
	12

	Юна
	1993

1994

1995
	100,0

100,0

100,0
	49,5

26,3

20,3
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

4,0
	0,0

0,0

0,1
	60,0

30,0

30,0
	5,0

2,5

2,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0

	Руфа
	1995

1996

1997
	100,0

65,0

93,0
	30,3

18,0

48,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

40,0

100,0
	0,0

5,0

34,4
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0

	Победа 50
	1997

1998

1999
	100,0

100,0

25,0
	25,0

30,0

5,1
	0,0

80,0

0,0
	0,0

20,0

0,0
	80,0

50,0

80,0
	20,0

10,5

7,0
	0,0

10,0

30,0
	0,0

5,0

6,7
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0

	   Батько
	2001

2002

2003
	62,0

100,0

10,0
	5,5

15,0

0,2
	0,0

100,0

50,0
	0,0

10,0

1,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0
	85,0

40,0

75,0
	10,8

5,0

12,0
	100,0

0,0

0,0
	20,0

0,0

0,0

	Краснодарская

        99


	2004

2005

2006
	5,0

36,3

100,0
	1,0

10,0

20,0
	3,0

0,0

100,0
	0,2

0,0

5,5
	100,0

2,0

55,0
	35,0

1,0

5,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0
	0,0

0,0

0,0


* - распространение; ** -  развитие.

          Наиболее сильно поразились  сорта Юна, Руфа  и Победа 50, которые изначально  отмечены как восприимчивые и средне восприимчивые к данному заболеванию. На сорте Юна  максимальное  развитие заболевания  при  100% распространении составило 20,3 -49,5%; Руфа 18,0-30.3; Победа 50 -25,0-30,0%. На сорте Батько, характеризующемся средней устойчивостью к септориозу, развитие заболевания колебалось от 0,2до15% при распространении  от 10 до 100%. Сорт озимой пшеницы  Краснодарская  99  характеризуется  полевой устойчивостью к септориозу. В засушливых  условиях 2005 года  полевая устойчивость сорта Краснодарская 99 сохранилась, поражение растений этим заболеванием не превышало 10% при  распространении  до  36%.  В 2006 году  при высоком инфекционном запасе и благоприятных  погодных условиях для этого заболевания в апреле, мае, июне месяцах сорт Краснодарская 99 утратил устойчивость к септориозу и развитие заболевания в среднем составило 20% при 100% ном распространении.

Вторым наиболее вредоносным и наиболее часто  встречающемся практически на  всех сортах  заболеванием была бурая ржавчина Puccinia  recondita Rob et Desm f triticina  Eriks ( = P/ tritici  Eriks). В характеристике сортов Руфа, Победа 50, Краснодарская 99 отмечается  средняя восприимчивость к этому заболеванию. Сорта Юна и  Батько  в  период исследований  характеризовались селекционерами как  устойчивые к этому заболеванию. Мониторинг болезней озимой пшеницы позволил выявить нарастание вредоносности бурой ржавчины на сортах Руфа, Победа 50 и Краснодарская  99. Если в 1996 году распространение болезни  на сорте Руфа превысило ЭПВ в 4 раза, то в  1997 году в 10раз. На  сорте Победа 50 поражение растений бурой ржавчиной (1997-1999гг) превышало критические значения. В 2004 году в мае возникла сильнейшая эпифитотия бурой ржавчины  на сорте  Краснодарская 99. В последующие годы поражение растений этого сорта  заболеванием было невысоким. На сорте озимой пшеницы Батько, по характеристике устойчивым к бурой ржавчине в 2001-2003 годах бурая ржавчина не встречалась.

На  всех изучаемых сортах выявлено поражение мучнистой росой Erisiphe  graminis D.S. f/ tritici Em. Marchal. Сорт Батько, посеянный по люцерне, в наибольшей степени поражался этим  заболеванием, распространение которого колебалось от 40 до 85% при развитии  от 5до12%. Кроме того в 2001 году сорт  Батько в фазу колошения  поразился фузариозным ожогом листьев Microdochium nivale (Fr.Sumuels et Hallet) –распространение болезни составило 70% при развитии  20%.

Таким образом,  по состоянию популяций возбудителей  о сложившейся фитосанитарной обстановке можно сказать, что она изменялась от спокойной до  критической (табл. 2).

Таблица 2-  Состояние популяций патогенов на сорте озимой пшеницы.

                                                           Опытное поле КубГАУ, 1993-2006гг. 

	Год
	Сорт
	Состояние популяции патогенов

	
	
	септориоз
	желтая

ржавчина
	бурая

ржавчина
	мучнистая

роса
	фузарозная пятнистость

	1993
	Юна
	Эпифитотия
	-
	-
	Слабое
	-

	1994
	Юна
	Эпифитотия
	-
	Слабое
	Слабое
	-

	1995
	Юна
	Эпифитотия
	-
	Слабое
	Слабое
	-

	1995
	Руфа
	Эпифитотия
	-
	-
	-
	-

	1996
	Руфа
	Среднее
	-
	Среднее
	-
	-

	1997
	Руфа
	Эпифитотия
	-
	Эпифитотия
	-
	-

	1997
	Победа 50
	Эпифитотия
	-
	Эпифитотия
	-
	-

	1998
	Победа 50
	Эпифитотия
	Эпифитотия
	Эпифитотия
	Среднее
	-

	1999
	Победа 50
	Слабое
	-
	Среднее
	Среднее
	-

	2001
	Батько
	Слабое
	Слабое
	Среднее
	Среднее
	Эпифитотия

	2002
	Батько
	Среднее
	Среднее
	Среднее
	Среднее
	-

	2003
	Батько
	Слабое
	Слабое
	Среднее
	Среднее
	-

	2004
	Краснодарская 99
	Слабое
	Слабое
	Эпифитотия
	-
	-

	2005
	Краснодарская 99
	Среднее
	-
	Слабое
	-
	-

	2006
	Краснодарская 99
	Эпифитотия
	Среднее
	Среднее
	-
	-


 Анализ полученных результатов показывает, что из 13 лет в течение 8 лет наблюдалось эпифитотийное развитие септориоза, один год. желтой ржавчины и три года бурой ржавчины, один год фузариозной пятнистости. Все это вызывало  необходимость применения фунгицидов.

Следует отметить, что в реализации урожайности сортов озимой пшеницы важное значение имеют многие факторы, среди которых следует выделить место культуры в севообороте.

Самая высокая  урожайность  в опыте была получена  на сортах Юна и Батько (табл.3). На сорте Юна урожайность в зависимости от уровней минерального  питания и защиты растений колебалась от 71,1 ц/га до 85,5 ц/га. Такая высокая продуктивность сорта, прежде всего связана с близким последействием навоза, который вносился в 1992 году под предшествующую культуру сахарную свеклу.

        На сорте Батько, за исключением 2001 года, когда сорт поражался фузариозной пятнистостью, была получена урожайность в пределах  от 63,8 до 85 ц/га. Это свидетельствует о важной роли предшественника люцерны в стабилизации урожайности озимой пшеницы.

        На сортах Руфа и  Победа 50, посеянных по кукурузе на зерно и подсолнечнику, урожайность снижалась, что связанно с более отдаленным последействием навоза и предшествующими культурами, от которых зависели запасы влаги в почве и степень засоренности в весенний период.

         Хозяйственная эффективность  как биологических, так и химических средств защиты растений зависела от видового состава возбудителей болезней, состояния их популяций. Последнее обусловлено погодными условиями вегетационных периодов, обеспечивающих  разную скорость инфекционного процесса (табл.3).

На сорте озимой пшеницы Юна, в посевах  которого наблюдалось эпифитотийное развитие только одного заболевания септориоза, применение в системе защиты химического фунгицида на фоне среднего уровня 

Таблица 3 – Хозяйственная эффективность применения биологических и химических средств защиты на сортах озимой на фоне различных технологий возделывания.   Опытное поле КубГАУ, 1993- 2006 гг.

	Вариант
	Урожайность, ц/га

	фон

плода

родия
	фон

минерального

питания
	Система

защиты
	Юна
	Руфа
	Победа-50
	Батько
	Краснодарская 99

	
	
	
	1993
	1994
	1995
	1995
	1996
	1997
	1997
	1998
	1999
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Средний
	Средний
	Биологическая
	73,6
	71,1
	77,6
	61,8
	57,2
	54,4
	47,4
	51,9
	57,9
	45,0
	77,3
	77,5
	42,1
	76,8
	56,9

	Средний
	Средний
	Химическая
	79,8
	74,2
	86,4
	69,9
	59,6
	70,5
	68,1
	61,9
	66,5
	71,4
	80,2
	84,7
	66,9
	85,3
	74,1

	Средний
	Высокий
	Биологическая
	73,4
	76,4
	75,5
	61,0
	62,6
	46,0
	49,6
	53,5
	69,6
	29,0
	66,5
	78,9
	32,3
	77,3
	56,2

	Средний
	Высокий
	Химическая
	80,9
	82,1
	85,5
	69,9
	71,0
	63,1
	69,9
	66,1
	76,2
	63,8
	69,3
	85,7
	65,1
	86,0
	79,8


 минерального питания обеспечило урожайность в пределах 74,2 – 86,4 ц/га, на высоком  от 80,9 до 85,5 ц/га. При этом максимальная урожайность -  85,5- 86,9 ц/га от применения химической защиты  получена в 1995 году, когда в условиях дефицита влаги  и высоких температурах развитие болезни было ниже, чем в 1993-1994 годах.

         Следует отметить, что применение биологических препаратов обеспечивало стабильную урожайность в борьбе с септориозом  как на среднем, так и на высоком уровнях минерального питания, что свидетельствует о том, что при возделывании озимой пшеницы в природоохранных зонах возможно применение биологических препаратов.

         На сорте озимой пшеницы Руфа разница в урожайности объясняется разным видовым составом возбудителей болезней и различной скоростью их инфекционного процесса. При эпифитотийном развитии только одного заболевания септориоза на сорте Руфа в варианте  с химической защитой была получена самая высокая  урожайность – 69,9 ц/га. В варианте применения биологической защиты она была на 8 ц/га ниже.

        В 1996 году, при среднем развитии двух различных по трофической специализации возбудителей болезней септориоза и бурой ржавчины, урожайность как в варианте с биологической, так и химической защитой была ниже по сравнению с 1995 годом. При этом установлено, что с повышением уровня минерального питания разница в урожайности в вариантах биологической и химической  защиты увеличивалась и составляла 2,4 ц/га на средних уровнях  минерального питания и 8,4 ц/га на высоких.

         В 1997 году, при  эпифитотийном развитии септориоза и бурой ржавчины значимость применения химических  средств  защиты возросла. Величина сохраненного урожая от применения химических  средств  защиты по сравнению с биологическими увеличивалась до 16,1 – 17,3 ц/га.

          Аналогичная картина наблюдалась на сорте Победа 50. В 1999 году, при среднем и слабом уровнях развития заболеваний, величина сохраненного урожая от применения химической защиты по сравнению с биологической составила 6,6–8,6 ц/га. В 1997-1998 годах, когда наблюдалось  эпифитотийное развитие септориоза, желтой и  бурой ржавчин величина сохраненного урожая увеличивалась на среднем уровне минерального питания до 10,7 ц/га, на высоком от 13,0 до 20,1 ц/га.

            На сорте Батько, в годы слабого и среднего состояния популяций возбудителей болезней, разница в урожайности при применении химических  и биологических препаратов на средних фонах плодородия почвы и минерального питания растений составила 2,9 - 7,2 ц/га. Снижение урожайности на высоких фонах минерального питания в 2002 году объясняется полеганием растений. В 2001 году на сорте озимой пшеницы Батько биологическая защита оказалась малоэффективной. На среднем уровне минерального питания была получена урожайность 45 ц/га, а на высоком  всего лишь 29 ц/га. Это связано с тем, что в 2001 году  после цветения растений озимой пшеницы,  началось интенсивное развитие фузариозной пятнистости. В вариантах с химической защитой величина сохраненного урожая на  среднем уровне минерального питания  составила 26,4 ц/га, на высоком 34,8 ц/га.

         Значение химических средств защиты растений наиболее существенно проявлялось  в 2004 году в условиях суперэпифитотии бурой ржавчины на сорте озимой пшеницы Краснодарская 99. Биологические препараты в такой ситуации оказались неэффективными и потери урожая в варианте с их применением на среднем уровне минерального питания составила 24,8 ц/га, на высоком 32,8 ц/га. В 2005 году, при среднем развитии септориоза и слабом бурой ржавчины биологическая защита от болезней и вредителей обеспечила урожайность на среднем уровне минерального питания растений  76,8ц/га, что на 8,5 ц/га ниже по сравнению с химической защитой, а максимальная урожайность была получена на высоком уровне минерального питания растений с применением химической защиты. В 2006 году, при эпифитотийном развитии септориоза и среднем бурой и желтой ржавчины, биологическая защита обеспечила на изучаемых в опыте уровнях минерального питания растений  урожайность
 в пределах 56,2 – 56,9 ц/га. Применение химических средств защиты способствовало увеличению урожайности до 74,1 ц/га на среднем  уровне минерального питания, а на высоком - 79,8 ц/га.

        Таким образом, можно сделать вывод о том, что применение биологических препаратов в системе защиты озимой пшеницы целесообразно только в том случае, если в патогенном комплексе преобладают  факультативные сапротрофы,  в  частности септориоз, а так же  в годы со средним развитием факультативных и облигатных паразитов. Если наблюдается эпифитотийное  развитие облигатных паразитов, в  частности ржавчинных заболеваний, целесообразно применение химических фунгицидов. Следует отметить важное значение химической защиты в случае поражения растений фузариозной пятнистостью.

        Статистическая обработка результатов исследований показала, что при средней и высокой корреляционной зависимости( от 0,545 до 0.912), доли влияния фактора защиты растений колебались от 3,1 до 42 % ( рис.1). 
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  Рисунок 1 - Доли влияния фактора защиты растений на урожайность озимой пшеницы в зависимости от состояния популяций вредных организмов.

При этом, в годы эпифитотийного  развития только одного факультативного сапротрофа септориоза, доля влияния фактора защиты растений колебались от 6 до 19%. При среднем развитии  совместных инфекций,  доля влияния фактора защиты растений  также остается невысокой в пределах 4- 21,7%.  При эпифитотийном  развитии совместных инфекций, особенно ржавчинных заболеваний доля влияния фактора защиты растений возрастает и колеблется от 22 до 42%. Максимальная доля влияния 42% отмечена в 2004 году, когда высокий запас инфекции и оптимальные погодные условия обеспечили чрезвычайно высокую скорость инфекции бурой ржавчины. В 2001 на сорте озимой пшеницы Батько отмечен высокий показатель доли влияния фактора защиты растений – 30%, что  связанно с эпифитотийный   развитием  фузариозного ожога листьев после цветения озимой пшеницы.

       Таким образом, влияние фактора защиты растений в технологии возделывания озимой пшеницы на урожайность неоднозначно. Эффективность использования  химических средств защиты возрастает при возникновении эпифитотий облигатных паразитов. Биологическая защита актуальна в годы, когда наблюдается средний уровень развития как одного, так и комплекса  возбудителей заболеваний. Это имеет важное экологическое значение.  
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Efficiency of biological and chemical means of protection of winter wheat from sheet diseaseS in THE GRAIN-GRASS INTERTILLAGE crop rotation.
          This article presents results of long-term researches of economic effect of the biological and chemical means of plant protection on various sorts of winter wheat in conditions of the long stationary experience of Kuban State Agrarian University. There were made conclusions that the choice of protection system depends upon specific structure of originators of diseases, conditions of their population. The impact of protection factor on productivity of winter wheat was determined using method of mathematical analysis.
Economic effect, means of plant protection, fungicides, biological plant protection, chemical plant protection, population, factor, winter wheat, productivity.
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