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Резюме

Phytophthora infestans — это высокоагрессивный
оомицет, вызывающий фитофтороз картофеля —
одно из самых разрушительных заболеваний в
сельском хозяйстве. Патоген имеет очень корот‐
кий цикл заражения, массовое спороношение и
может уничтожить урожай в течение 7–10 дней
при влажной и прохладной погоде. Он характери‐
зуется высоким эволюционным потенциалом,
двойным способом размножения и устойчивостью
к ряду фунгицидов. Борьба основывается на соче‐
тании хороших агротехнических приемов, фунги‐
цидов, прогностических моделей и устойчивых
сортов.

Фитофтороз картофеля, вызываемый оомицетом
Phytophthora infestans, является одним из самых
значимых заболеваний в истории сельского хозяй‐
ства. Патоген известен своей способностью уни‐
чтожать целые посевы в течение нескольких дней
и своим огромным влиянием на общество — са‐
мым драматичным примером является ирланд‐
ский голод 1845–1852 годов, когда миллионы лю‐
дей умерли или эмигрировали в результате неуро‐

жая картофеля. Заболевание появилось в Север‐
ной Америке в 1843 году, и всего через два года
достигло Европы, где условия — прохладная и
влажная погода, монокультурное выращивание
картофеля и отсутствие устойчивых сортов — поз‐
волили патогену распространяться с беспреце‐
дентной скоростью (Yuen, 2021; Nowicki et al.,
2012).

Способность Ph. infestans уничтожать целые по‐
севы в течение нескольких дней обусловлена его
чрезвычайно коротким циклом заражения. Спо‐
рангии массово образуются на листьях, распро‐
страняются ветром и дождем и могут вызывать но‐
вые заражения в течение 3–4 дней. При благопри‐
ятных условиях — высокой влажности и умерен‐
ных температурах — весь урожай может погибнуть
в течение 7–10 дней (Nowicki et al., 2012; Arora et
al., 2014). Эта биологическая особенность превра‐
щает патоген в идеальную «эпидемиологическую
машину», которая в 1845–1852 годах привела к са‐
мой тяжелой сельскохозяйственной катастрофе в
европейской истории — ирландскому голоду
(Yuen, 2021).
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Социальные последствия были настолько глубо‐
кими, что демографическая структура Ирландии
осталась навсегда измененной — население так и
не достигло уровня, предшествовавшего голоду
(Yuen, 2021).

Ph. infestans — это оомицет, принадлежащий к
группе эукариотических микроорганизмов, род‐
ственных бурым водорослям, а не настоящим гри‐
бам (Arora et al., 2014). Эта особенность объяс‐
няет, почему многие классические фунгициды не‐
эффективны против него. Патоген размножается
как бесполым, так и половым путем, что дает ему
исключительно высокий эволюционный потен‐
циал. Бесполые спорангии массово образуются на
листьях и могут заражать новые растения в тече‐
ние 3–4 дней. При более низких температурах
спорангии высвобождают подвижные зооспоры,
которые передвигаются в пленке воды и вызывают
новые заражения (Nowicki et al., 2012). Когда при‐
сутствуют оба типа спаривания — A1 и A2 — об‐
разуются ооспоры, которые выживают в почве в
течение многих лет и служат первичным инокулю‐
мом в последующие сезоны (Arora et al., 2014;
Njoroge et al., 2019).

С 1980-х годов во многих регионах наблюдается
широкое распространение типа спаривания A2,
что привело к появлению более агрессивных гено‐
типов, сокращению жизненного цикла и повыше‐
нию устойчивости к фунгицидам. Первые симп‐
томы — водянистые, бледно-зеленые поражения
на листьях, которые быстро темнеют (Рисунок 1).
На нижней стороне появляется белый налет спо‐
рангиеносцев. На стеблях развиваются вытянутые
коричневые поражения, и они легко ломаются.
При благоприятных условиях вся листва может по‐
гибнуть в течение недели. На клубнях развива‐
ются свинцово-серые поражения, внутри образу‐
ется ржаво-коричневый некроз. Часто вторичные
бактерии вызывают мягкую гниль при хранении
(Kromann et al., 2008; Arora et al., 2014; Coomber et
al., 2024).

 

 

Рисунок 1. Симптомы фитофтороза картофеля

Развитие заболевания сильно зависит от влажно‐
сти, осадков и температуры. Спороношение про‐
исходит в основном ночью, в то время как свет по‐
давляет его (Kim and Mutschler, 2006; Arora et al.,
2014).

Было разработано множество прогностических мо‐
делей — Beaumont, BLITECAST, NegFry — кото‐
рые позволяют оптимизировать применение фун‐
гицидов и снизить затраты (Yuen, 2021).

Комплексные меры борьбы с заболеванием
включают:

Агротехнические меры

Агротехнические приемы являются первой линией
защиты и играют ключевую роль в снижении пер‐
вичного инокулюма. Ооспоры могут выживать в
течение многих лет и вызывать ранние заражения,
в том числе на подземных стеблях — явление, на‐
блюдаемое в Скандинавии (Yuen, 2021). Поэтому
крайне важно: уничтожать растительные остатки;
избегать выращивания картофеля на одном и том
же месте; удалять падалицу с предыдущих сезо‐
нов. Короткие севообороты увеличивают риск на‐
копления ооспор. Рекомендуется минимум 3–4
года без картофеля на одном и том же поле (Arora
et al., 2014). Хороший дренаж почвы — свободная
вода критически важна для зооспор. Избегайте
чрезмерного внесения азотных удобрений — оно
стимулирует рост нежной, восприимчивой листвы.
Посадка сертифицированного, здорового семен‐
ного материала (May and Ristaino, 2004).

Химические меры

Химическая защита остается ключевым элемен‐
том в борьбе с заболеванием, особенно в регио‐
нах с высокой влажностью. Контактные фунги‐
циды — используются в начале сезона, когда риск
ниже: дитиокарбаматы (манкоцеб), хлороталонил.
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Они предотвращают заражение, но не лечат уже
зараженные ткани. Системные и системно-кон‐
тактные фунгициды — используются при повы‐
шенном риске или при появлении первых симпто‐
мов: фениламиды (металаксил), цимоксанил, ди‐
метоморф, мандипропамид, флуазинам, циазофа‐
мид, фосетил-алюминий (Arora et al., 2014). Мета‐
лаксил чрезвычайно эффективен, но устойчивость
развивается быстро — в некоторых регионах бо‐
лее 60% изолятов устойчивы (Arora et al., 2014).

Подходящие продукты для борьбы с заболева‐
нием: RIDOMIL GOLD R WG (металаксил-М — 20
г/кг хлорокись меди — 141,9 г/кг) — 500 г/га, SIVAR
GOLD (фосфонат калия — 255 г/л + азоксистро‐
бин — 62,5 г/л) — 300 мл продукта/га, FUNGURAN
OH 50 WP (77% гидроксид меди (50% Cu)) — 150
г/га, CYMbal 45 WG (цимоксанил — 450 г/кг) — 25
г/га, VITENE TRIPLO R (цимоксанил — 28,5 г/кг
фосетил-алюминий — 300 г/кг медь — 160 г/кг (в
форме хлорокиси меди)) — 400–450 г/га.

Прогностические модели

Такие модели, как Beaumont, BLITECAST, NegFry и
JHULSACAST, позволяют оптимизировать опрыс‐
кивания (Yuen, 2021). Они используют: темпера‐
туру, влажность, продолжительность увлажнения
листьев, осадки. Это снижает количество ненуж‐
ных обработок и предотвращает пробелы, которые
могут привести к полному уничтожению урожая.

Биологические меры

Биологические агенты имеют потенциал, но их по‐
левая эффективность ограничена.

Антагонистические микроорганизмы: Trichoderma
spp., Pseudomonas spp., Bacillus spp. проявляют
ингибирование патогена в лабораторных усло‐
виях, но полевые результаты нестабильны (Gupta
et al., 2004; Arora et al., 2014).

Фитофтороз остается одной из самых больших
проблем в производстве картофеля. Патоген чрез‐
вычайно динамичен, быстро эволюционирует и
преодолевает как генетические, так и химические
барьеры. Сочетание молекулярных исследований,
устойчивых сортов, прогностических систем и ком‐
плексных методов является ключом к устойчивой
борьбе с заболеванием. Сегодня Ph. infestans
остается глобальной угрозой. Во многих странах
картофель является основным продуктом питания,
и патоген продолжает адаптироваться, развивать
новые расы и преодолевать устойчивость сортов и
фунгицидов. Его эволюционный потенциал на‐
столько высок, что даже современные генетиче‐
ские исследования показывают: исторические изо‐
ляты XIX века уже обладали эффекторами, спо‐
собными преодолевать R-гены, которые селекцио‐
неры ввели только в XX веке (Liu et al., 2005;
Coomber et al., 2024).

Подробнее по теме:

Современные подходы к диагностике и борьбе с
болезнями овощных культур в условиях измене‐
ния климата
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