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ВВЕДЕНИЕ

Культура помидора по объёмам производства уверено занимает одно из первых мест среди овощных культур. При этом невозможно получить качественной продукции без постоянного ухода за растением и защиты от основных вредных организмов. Среди последних большой вред наносят болезни растений. В зависимости от условий выращивания культуры, эти болезни приобретают регрессивного или прогрессивного характера. В течение ХХI века разработано немало мер защиты против возбудителей болезней помидора, к которым прежде всего относятся применение химических средств, внедрение устойчивых сортов, использование агротехники в уменьшении резервации патогенов и повышения устойчивости растений к болезням, применения биологических и химических средств защиты и технологии охраны окружающей среды при выращивании помидора.

Актуальность темы. Среди овощных культур в России помидоры занимают одно из ведущих мест по посевным площадям и валовому урожаю, что позволяет обеспечивать ими население продуктами питания в межвегетационный период, а перерабатывающей промышленности – сырьём. Одной из причин недобора урожая является поражение их грибными болезнями, среди которых значительный вред современным сортам и гибридам помидора наносят такие как мучнистая роса. Отсутствие специальных исследований по этиологии и совершенствование защитных мероприятий по ограничению развития листостебельных болезней помидор в открытом грунте Предгорного региона Крыма определили актуальность выполнения наших исследований.

Цель и задачи исследований. Целью наших исследований было изучение основных вопросов этиологии мучнистой росы помидора и совершенствование мер по ограничению распространённости и развития болезни в условиях открытого грунта. 

Задачи исследований:

- определить видовой состав основных листостебельных болезней помидор в условиях Предгорной зоны Крыма; 

- осуществить мониторинг распространённости и вредоносности мучнистой росы помидор;

- определить биологические особенности развития мучнистой росы помидор;

- изучить влияние факторов внешней среды на динамику развития мучнистой росы помидор;

- выявить стойкие к болезням сорта помидора на основе полевой оценки;

- определить биологическую эффективность применения защитных мер.

Методы исследования. Для достижения поставленной цели и выполнения указанных задач использовали лабораторные и полевые методы исследований.

Лабораторные исследования проводили по общепринятым методикам для определения видового состава листостебельных болезней, влияния фунгицидов, устойчивость сортов и гибридов к поражению болезнями. 

Полевые исследования выполняли в соответствии с методиками постановки полевых исследований, диагностики, учёта и определения эффективности мероприятий по защите растений помидора от листостебельных болезней в овощеводстве.

Раздел 1. Современное состояние изучения мучнистой росы помидор
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Распространение и вредоносность мучнистой росы помидор

Рисунок 1.1. Распространение мучнистой росы помидор

Мучнисторосяные грибы долго привлекают взгляды исследователей так как являются облигатными паразитами высших растений, вызывающими опасное заболевание известное под названием «мучнистая роса» [16]. Они представлены двадцатью родами, которые насчитывают более 400 видов и поражают около десяти тысяч видов растений – хозяев [8]. Мучнистая роса в значительной степени снижает их урожай, приводит даже к их полной гибели вместе с ним снижает товарные качества продукции. В истории человечества известны вспышки развития грибных болезней целого ряда сельскохозяйственных культурных растений. Изучению видового состава эризифальных грибов посвящено много произведений.

Однако в последнее время отмечается расширение ряда видов грибов вызывая мучнистую росу на сельскохозяйственных культурах, на тех, на которых не отмечалась ранее. Отсутствие сведений по тому или иному заболеванию вредит или даже полностью не даёт возможности выращивать данную культуру. К типу таких заболеваний относится в наше время и мучнистая роса. 

Первые сведения о мучнистой росе на помидорах появились в 50-х годах [6,20].

Исследователи отмечают, что заболевание зарегистрировано в 15 странах мира – Италии, Румынии, Израиле, Индии, США, Японии и других странах. По данным ряда авторов [1,19,22], мучнистая роса кроме томатов может поражать перец и баклажаны.

Возбудитель заражает растения помидоров в течение всего вегетационного периода, от рассады до конца вегетации. Заражаются в основном листья на верхней части которых появляются жёлтые некротические пятна округлой формы. С нижней стороны появляется белое конидиальное спороношение гриба. Оно малозаметно, а иногда быстро исчезает, что затрудняет правильно на глаз, выяснить истинную причину отмирания листовой пластинки.

Согласно данным П.Н. Головина и других [9,10] отмечается и вторая форма проявления заболевания: заметный белый мучнистый налёт, который появляется на верхней стороне листьев. Гриб может поражать также черенки листьев, боковые ветви и плоды [23].

1.2. Систематическое положение возбудителя мучнистой росы помидор.

Согласно международному кодексу Ботанической номенклатуры, возбудитель мучнистой росы помидоров Leveillula taurica Salm. имеет следующее систематическое положение: класс Ascomycetes, подкласс - Euascomycetes, группа порядков - Qeectomyceticlae, порядок Erysiphales, семейство - Leveillulaceace, подсемейство - Leveillulaicie, род - Leveillula. Этот род включает один вид, который делится на 25 специализированных форм. [16]. Важным систематическим признаком для представителей данного класса является наличие половой стадии гриба, в результате чего появляются плодовые тела – клейстотеции. Наличие половой стадии у возбудителя является показателем того, что он развивается по полному циклу. Однако данный цикл является необязательным для всех видов эризифальных грибов [13]. По данным многих исследователей зимовка таких возбудителей проводится мицелием на живых органах растений. В отношении возбудителя мучнистой росы помидоров полных сведений по развитию гриба нет [26]. 

1.3. Специализация возбудителя мучнистой росы помидор

По данным авторов [7,8] специализация рода Leveillula изучена слабо и результаты изучения взаимоисключающие. Одни из них исключительно специализированы и не переходят даже на близкие виды растений, другие - не полифаги, обладают способностью заражения растения из других семей. Специализированные формы отличаются от полифагов особыми морфологическими признаками. Авторы [16,19] сообщают, что представители рода Leveillula имеют потенциальную возможность распространить круг пищевых растений. Способность переходить на новые кормовые растения и лёгкость приспособления к различным экологическим условиям, по их мнению, свидетельствуют об их пластичности и подтверждает предположение П.Н. Головина [8,9] о сравнительно недалёком их происхождении.
1.4. Диагностические признаки мучнистой росы помидор

Возбудитель заражает растения помидоров в течение всего вегетационного периода, от рассады до конца вегетации. Заражаются в основном листья на верхней части которых появляются жёлтые некротические пятна округлой формы. С нижней стороны появляется белое конидиальное спороношение гриба. Оно малозаметно, а иногда быстро исчезает, что затрудняет правильно на глаз, выяснить действительную причину отмирания слоёной пластинки [21].

Мучнистая роса обычно поражает более взрослые растения и характеризуется появлением с верхней стороны листьев жёлтых пятен, а с нижней - сначала белого, нежного, а затем сероватого ватообразного налёта с большим количеством чёрных точек - клейстотециев. Поражённые листья вянут и часто опадают. Возбудитель болезни - сумчатый гриб Leveillula taurica Arnaud f. ricini Jacz. В начальный период он развивается в виде эндофитной (межклеточной) грибницы, от которой через устьица листьев на поверхность выходят конидиеносцы с конидиями, которые образую нежный белый налёт. Конидиеносцы цилиндрической, простой или разветвлённые, длиной около 700 мкм [3].

1.5. Меры защиты помидор от листостебельных болезней

Систему мер против листостебельных болезней разрабатывают в зависимости от их выращивания, биологических особенностей патогенов и реакции растений на патологический процесс, учитывая разнообразие экологических условий роста.

Семена помидора следует собирать только со здоровых плодов и непораженных участков. При подготовке семян к севу старательно удаляют все примеси из кусочков плодов и других частей растений, поскольку они могут удерживать на себе возбудителей болезней.

Высаживают в грунт только здоровую и хорошо развитую рассаду [21].

Против многих болезней всходов растений помидора используют такую меру, как протравливание семян, разрешёнными к использованию в России протравителями [2]. Для уменьшения поражения болезнями надо соблюдать строгое соблюдение правил ухода за растениями в севообороте. После уборки урожая целесообразно удаление растительных остатков и глубокая вспашка поля плугом с предплужником [22].

Внедрение в производство сортов, устойчивых к болезням, способствует не только увеличению урожая, но и значительно удешевляет меры защиты против болезней. Поэтому при подборе сортов для выращивания в открытом грунте следует знать характеристику их по устойчивости к болезням [7].

Раздел 2. Условия и методика проведения исследований

2.1. Погодно - климатическая характеристика места проведения исследования

Севастопольский регион расположен в юго-западной части Крыма. Средняя высота над уровнем моря в районе исследований составляет 550 метров. Рельеф – предгорная гряда, которая по своему составу представляет систему куэст с обрывистыми южными и пологими северными склонами. В местах, где предгорную гряду пересекают большие реки, образовались отрезки долин в виде щелей, которые называют каньонами.

Почвы – коричневые карбонатные легко и среднеглинистые на делювиальних отложениях, сформировавшихся преимущественно на продуктах выветривания извести, плотных глин, мергелей и песчаников куестових гряд Крымских гор. 

Отличительным признаком территории Предгорной Лесостепи Крыма, в зоне которого проводили исследования, является достаточная обеспеченность сельскохозяйственных культур теплом и умеренная или недостаточное обеспеченность влагой [5].

Территория Севастопольского региона расположена вдоль юго-западного побережья Крыма, который омывается Чёрным морем. Зимой море, которое за лето хорошо нагрелось, согревает прибрежные воздушные массы, а летом, похолодав за зиму, оно уменьшает жару. 

Рельеф, как климатообразующий фактор, оказывает существенное влияние на климат. Воздушные массы удерживаются горными хребтами. В горных низинах и долинах возникает своя циркуляция - горно-долинные ветры, а резкая экспозиция (ориентация по сторонам горизонта) склонов обеспечивает увеличение облачности и осадков.

Итак, исходя из вышесказанного, можно определить тип климатического региона как морской умеренно-континентальный в предгорьях и умеренно-континентальный с чертами субтропического среднеземноморского типа на юго-восточном побережье Севастополя.

2.2. Методика проведения исследования

Исследования по теме проводили путём постановки полевых и лабораторных опытов. Лабораторные исследования выполняли в лаборатории кабинета химии ГБОУ «СОШ №17». Основные полевые исследования выполняли в 2021 году на полях фермерских хозяйств (ООО «Севастопольский») и личных приусадебных участках.

Полевые исследования проводили в открытом грунте хозяйств и личных приусадебных участках путём постановки опытов согласно требованиям проведения исследований. В городе Севастополе, районе проведения исследований, мы отбирали образцы на опытных полях в 2021 году, хотя определённое количество их была получена из полей фермерских хозяйств и личных приусадебных участков. Всего для исследований было отобрано около 300 образцов (по 50-60 из каждого района).

Полевые исследования выполняли в открытом грунте. Повторяемость — четырехкратная, способ размещения участков – последовательный, одноярусный. Все варианты одной повторяемости располагались в одной микроклиматической зоне [12].

Наблюдения за динамикой поражения растений листостебельными болезнями проводили путём маршрутных обследований насаждений открытого грунта в течение вегетационных периодов. Обследовали не менее 20% растений, при этом фиксировали отмерших и здоровых растений. Поражённые листья и плоды растения удаляли и подвергали внешнему и микроскопическому исследованию [14].

Установление распространённости и интенсивности развития листостебельных болезней помидора проводили по общепринятой методике.

Распространённость болезни определяли после подсчёта больных и здоровых растений в пробе по формуле:
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где П — распространённость больных растений в процентах; 

 а -количество больных растений в пробе (шт.); 

 n -общее количество растений в пробе (шт.). 

Степень развития болезни рассчитывали по формуле:
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где Р - развитие болезни ( % ); 

 Σ (А × b) - сумма произведений количества больных растений "а “на соответствующий балл поражения" b”; 

 А - количество растений в пробе(шт.); 

 К - наибольший балл шкалы учёта.

Степень поражения мучнистой росой определяли по 5-балльной шкале: 

0-поражение отсутствует; 

0-1-единичные пятна на листьях;

1-поражено до ¼ листовой пластинки;

2-поражено до ½ листовой пластинки;

3-поражено более чем ½ листовой пластинки.

Биологическую эффективность всех исследуемых препаратов против листостебельных болезней помидора определяли по формуле:

С=
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где С – биологическая эффективность; 

 а- развитие болезни в контроле; б - развитие болезни в опытах.

Наряду с этим в течение периода плодоношения культуры выполнялись учёты сбора урожая. Урожай собирали через каждые два - три дня. Учитывали общий урожай, а также урожай стандартных и нестандартных плодов на опытных и контрольной участках [14,17].

Раздел 3. Мониторинг динамики распространения и развития мучнистой росы помидора

3.1. Видовой состав листостебельных болезней помидора в открытом грунте в условиях Предгорного Крыма 

Видовой состав представлен такими листостебельными болезнями, как фитофтороз, альтернариоз, мучнистая роса, септориоз, кладоспориоз.

Фитофторозом поражаются листья, стебли и особенно плоды помидоров. На листьях образуются бурые пятна, которые располагаются преимущественно по краю листовой пластинки, а с нижней стороны – беловатый налёт. На стеблях и черешках появляются темно-бурые полосы, а на плодах - пятна разного окраса и формы: бурые, концентрические, в виде несомкнутых зелёных колец, маслянистые, темно - зелёные, морщинистые, окаймлённые, расплывчатые, с неровной поверхностью, хотя гниль проникает глубоко в плод. Особенно интенсивно болезнь развивается при созревании, перевозке и хранении плодов [11].
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Рисунок 3.1. Фитофтороз на листьях помидор
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Рисунок 3.2.  Альтернариоз на листьях помидор
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Рисунок 3.3. Кладоспориоз на листьях помидор
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Рисунок 3.4. Септориоз на листьях помидор
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Рисунок 3.5. Мучнистая роса на листьях помидор

Мучнистой росой поражаются листья, на которых появляются желтоватые пятна. Конидиеносцы выступают на поверхность листьев и других поражённых органов через устьица. На их верхушках формируются первичные конидии, которые всегда единичны. От основания конидиеносцев берет начало вторичный (экзофитный) мицелий в виде тонких шелковистоподобных гиф. Со временем мицелий разрастается и создаёт войлочный мицелий, который укрывает поражённые органы растений [24]. 

Симптомы альтернариоза появляются на нижних, а позже и на верхних листьях образуются концентрические, округлые, диаметром до 7-15 мм пятна, на поверхности которых во влажную погоду появляется слабо заметный чёрный налёт. Пятна жёлтого или бурого цвета располагаются главным образом по краям листьев, во влажных условиях число пятен увеличивается, они сливаются. 

Септориоз, или белая пятнистость листьев, поражает растения помидоров в открытом грунте, но молодые растения более стойки к заболеванию, поэтому слабые поражения часто остаются незамеченными. 
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Рисунок 3.6. Соотношение болезней помидора в условиях Предгорного Крыма: 1-фитофтороз, 2-альтернариоз, 3-кладоспориоз, 4-септориоз, 

5- мучнистая роса.

Наблюдается болезнь преимущественно на листьях, иногда на черешках, чашелистиках и даже на плодах. На нижней листве сначала появляются одиночные мелкие грязно-белые с темно-бурой каймой пятна, затем они немного увеличиваются. При сильном развитии болезни пятна часто сливаются. Позже пятнистость распространяется на средние и верхние листья. Поражённые листья буреют.

Симптомы кладоспориоза сначала появляются на листьях нижнего яруса, в дальнейшем болезнь охватывает все растение. На верхней стороне листьев сначала появляются округлые желтовато-коричневые пятна, после созревания спор они становятся красновато-коричневого цвета. С нижней стороны на пятнах образуется сначала ярко - серый, а затем буровато - коричневый бархатистый налёт конидиального спороношения. С развитием заболевания листья скручиваются и засыхают.
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Рисунок 3.7. Подготовка рассады помидор к посадке
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Рисунок 3.8. Опытный участок
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Рисунок 3.9. Сбор урожая помидор

3.2. Распространение и развитие мучнистой росы помидор в зависимости от метеорологических условий 

Мониторинг распространённости мучнистой росы помидор выполняли в течение всего вегетационного периода 2021 года. С целью установления ареала и вредоносности мучнистой росы на помидорах проводились регулярные обследования. Для микологических исследований собирался гербарный материал повреждённых растений. Сбор материала проводился на полевой культуре помидоров. Результаты мониторинга представлены на рис.3.10.
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Рисунок 3.10. Динамика развития мучнистой росы помидор  
в условиях Предгорного Крыма, 2021 год.
Результаты исследований, выполненных на территории хозяйств различной формы собственности Предгорного Крыма показали, что мучнистая роса проявляется на растениях помидор в открытом грунте, что даёт возможность изучать этиологию болезни в этих условиях.

Мучнистая роса поражает растения помидоров в течение всего вегетационного периода, начиная с рассады. Поражаются сначала отдельные листья, впоследствии, при оптимальных условиях для развития возбудителя - черешки, отдельные побеги и даже плоды. Характерной особенностью проявления мучнистой росы является появление на верхней стороне поражённых листьев желтоватых пятен. С нижней стороны листьев формируется конидиальное спороношение белого цвета. Со временем оно появляется на верхней стороне листьев и постепенно – на всех поражённых органах.

Вредоносность мучнистой росы заключается в преждевременном отмирании поражённых органов, что негативно влияет на качество урожая.

3.3. Симптомы мучнистой росы помидор

Симптомы проявления болезни дают возможность проследить динамику её возникновения и влияние на развитие патологического процесса.

Мониторинг за динамикой развития и симптомами проявления болезни показал, что одним из характерных признаков развития мучнистой росы помидор является появление желтоватых пятен, которое начинается с нижних ярусов растения, теряется тургор (особенно это заметно в жаркие часы или во второй половине дня).

Возбудитель заражает растения помидоров в течение всего вегетационного периода, от рассады до конца вегетации. Заражаются в основном листья на верхней части которых появляются жёлтые некротические пятна округлой формы. С нижней стороны появляется белое конидиальное спороношение гриба. Оно малозаметно, а иногда быстро исчезает, что затрудняет правильно на глаз, выяснить действительную причину отмирания слоеной пластинки.

Конидиеносцы выступают на поверхность листьев и других поражённых органов через устьица. На их верхушках формируются первичные конидии, которые всегда единичны. От основания конидиеносцев берет начало вторичный (экзофитный) мицелий в виде тонких шелковистоподобных гиф. Со временем мицелий разрастается и создает войлочный мицелий, который укрывает пораженные органы растений [4, 18, 25].
Патоген хорошо развивается при низкой относительной влажности воздуха. 

3.4. Сортовая устойчивость помидора к мучнистой росе

Большинство сортов относятся к категории очень благоприятных, которые поражаются на уровне сорта Аркадия, что в основном выращивается в открытом грунте и очень страдает от этой болезни.
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Рисунок 3.11. Распространённость и развитие мучнистой росы помидор сортов и гибридов Предгорного района Крыма
3.5. Биологическая эффективность химических мероприятий

Применение химического метода способствует сдерживанию развития инфекционных болезней и дальнейшее их развитие. Для защиты растений помидор от мучнистой росы использовали следующий препарат:

Байлетон 25% з.п. – контактно-системный фунгицид защитного и терапевтического действия. Действующее вещество сорбируется растениями и через корневую систему движется в надземные вегетирующие органы и в ткани преимущественно акропетально. В зависимости от культуры продолжительность защитного действия байлетона в оптимальных концентрациях – 10-30 суток [15]. 

Таблица 1
Фенологический календарь развития мучнистой росы помидор
	Месяца
	Апрель
	Май
	Июнь
	Июль
	Август
	Сентябрь

	Декады
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Фенология
развития

помидора
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	Цикл развития возбудителя мучнистой росы
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На основании полученных результатов исследований (Таблица 2) можно сделать вывод, что исследуемые фунгицид обладает высокой биологической эффективностью.

Таблица 2
Биологическая эффективность химических мероприятий по защите помидора от мучнистой росы

	№

п/п
	Вариант
	Дата проведения

опрыскивания
	Дата

учёта
	Развитие

болезни,
%
	Биологическая

эффективность, 
%

	1
	Контроль

Опыт
	-

7.06
	14.06

14.06
	7

0
	100%

	2
	Контроль

Опыт


	-

10.07
	16.07

16.07
	8,3

0,7
	92,5%

	3
	Контроль

Опыт


	-

23.07
	28.07

28.07
	9,5

2,3
	70,8%

	4
	Контроль

Опыт


	-

04.08
	7.08

7.08
	18,2

4,4
	73,8%


ВЫВОДЫ

В исследовательской работе раскрыты решения важной научной задачи - защиты растений помидора от листостебельных болезней в условиях Предгорного Лесостепи Крыма. На основе выполненных исследований выявлен видовой состав листостебельных болезней, особенности распространённости и развития мучнистой росы в пределах Севастопольского региона Крыма. Определена биологическая эффективность применения фунгицидов. На основании полученных в течение 2021 года результатов исследований можно сделать следующие выводы:

В результате проведённых исследований динамика развития мучнистой росы помидора в открытом грунте показала, что метеорологические условия, жаркое и сухое лето и малое количество осадков в 2021 году, повлияли на распространённость и развитие болезни в условиях Предгорного Крыма и тем самым обусловили быстрый её рост. Итак, мучнистая роса помидоров остаётся открытой темой для обсуждения и определения её неизученных аспектов, а именно: этиологии, развития и распространённости, биологических особенностей болезни, её проявления и вредоносности.

Были установлены симптомы листостебельных болезней. Наиболее распространёнными листостебельными болезнями помидор в условиях Севастопольского региона Республики Крым являются фитофтороз, альтернариоз, септориоз, кладоспориоз и мучнистая роса. 

Из десяти испытанных сортов и гибридов помидоров три оказались стойкими, это Санька, Волгоградский, Андромеда F1. Показатели распространённости и развития мучнистой росы на таких сортах и гибридах, как Санька, Волгоградский, Андромеда F1 были ниже показателей на других сортах и гибридах помидоров.

На основании полученных результатов исследований можно сделать вывод, что исследуемый фунгицид имеют высокую биологическую эффективность. И использование его в открытом является экономически выгодной мерой.
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