СИСТЕМА ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ
(рекомендации разработаны ФГБНУ «Ульяновский НИИСХ» совместно  с филиалом ФГБУ «Россельхозцентр» по Ульяновской области)
Сдерживающим фактором роста производства продукции, в том числе зерна, является неблагоприятное фитосанитарное состояние посевов. Анализ фитосанитарного состояния агроэкосистем свидетельствует о том, что основными проблемами являются засоренность посевов и развитие корневых гнилей. При внедрении ресурсосберегающих технологий, сокращении количества механических обработок почвы также ускоряется развитие многих вредителей и болезней. Потери урожая зерновых культур от вредителей, болезней и сорняков достигают 25-30% и более (табл. 1).

Без научно-обоснованной системы защиты растений нельзя  решить проблему получения высококачественной продовольственной пшеницы. Потери в содержании клейковины от распространенных в хозяйстве вредителей и болезней – трипсы, тля, клоп-черепашка, корневые гнили, ржавчина, мучнистая роса и септориоз составляют 2-10 %. На посевах гороха большое распространение получили гороховая плодожорка, зерновка и тля.

Для надежного контроля вредителей, болезней и сорняков в хозяйстве необходимо организовать систему интегрированной защиты, которая включает:

1. Организация постоянного мониторинга за развитием вредителей, болезней и сорняков.

2. Фитоэкспертиза семян и посадочного материала.

3. Организация системы семеноводства, возделывание устойчивых сортов.

4. Использование агротехнических мер борьбы с вредными объектами – прежде всего ведение севооборотов и оптимизация минерального питания.

5. Широкое вовлечение в защиту растений биологических факторов, в том числе биопрепаратов.

6. Использование пестицидов с учетом экономических порогов вредоносности и экологической безопасности

Без решения проблемы засоренности нельзя добиться полного потенциала урожайности высеянных сортов, эффективного использования внесенных минеральных удобрений и запасов почвенной влаги. Для оценки потерь урожая нужно учитывать степень засоренности и видовой состав сорняков.
Таблица 1. Потери урожая от сорняков, %

	Культура
	Число сорняков, шт./кв.м

	
	5
	15
	50
	100

	Озимая пшеница
	1,9
	5,3
	15,8
	27,1

	Яровая пшеница
	1,8
	5,1
	15,7
	27,6

	Сахарная свекла
	3,0
	8,7
	25,8
	44,1

	Подсолнечник
	2,6
	7,4
	21,4
	35,1

	Картофель
	2,4
	6,8
	19,4
	31,2


Результаты обследования полей региона показывают, что сорняки распространены на всей площади пашни.

Степень засоренности средняя и сильная, поэтому кроме агротехнических мер борьбы с ними запланировано применение гербицидов. Обработке гербицидами подлежат посевы, на которых засоренность многолетними двудольными корнеотпрысковыми сорняками (осот полевой, бодяк полевой, молокан синий, вьюнок полевой) составляет более 1-2 штук на 1 кв. м., малолетними высокостебельными (лебеда, горчица полевая, редька полевая, ромашка, горец вьюнковый, щирица, пикульник, подмаренник цепкий, овсюг) – 4-18; низкостебельными (ярутка полевая, фиалка, щетинники) – 40-50 штук на 1 кв. м. Результат обработки гербицидами определяется правильным выбором срока обработки и подбором адекватного препарата.

Борьбу с сорняками следует проводить, строго соблюдая сроки в соответствии с фазами развития культуры, а также и сорняков, чувствительности их к разным препаратам.

Малолетние сорняки более чувствительны к гербицидам особенно в начальные фазы развития. В борьбе с ними экономически выгоднее применять препараты на основе сульфонилмочевин в фазе кущения культуры соблюдая ограничения по севообороту.  Против многолетних и переросших малолетних двудольных сорняков более эффективны комбинированные препараты  или баковые смеси сульфонилмочевин с препаратами группы 2,4Д  или дикамбы (табл. 2).

Таблица 2. Норма расхода гербицидов

	Культура
	Гербицид (содержание д.в., г/л)
	Норма расхода, л,кг/га

	Пшеница

Ячмень

Овес

Просо
	Магнум, Ларен, Аккурат, ВДГ (600)
	0,008-0,01

	
	Логран,ВДГ (750)
	0,0065-0,01

	
	Зерномакс,КЭ (500)
	0,6-0,8

	
	Димесол,ВДГ (540+28)
	0,12-0,15

	
	СтарТерр,ВР (480)
	0,15-0,3

	
	Фенизан,ВР (360+22,2)
	0,14-0,2

	
	Лонтрел, ВР (300)
	0,3-0,5

	
	Диален супер,ВР (344+120)
	0,5-0,8

	
	Линтур,ВДГ (659+41)
	0,12-0,18

	Пшеница

Ячмень


	Деметра,КЭ (350)
	0,43-0,57

	
	Секатор турбо, МД (25+100+250)
	0,05-01

	
	Калибр,ВДГ (500+250)
	0,03-0,05

	
	Балерина,СЭ (410+7,4)
	0,3-0,5

	
	Эллай лайт,ВДГ (391+261)
	0,006-0,008

	Горох
	Базагран, ВР (480)

Корсар, ВРК (480)
	2,0-3,0

2,0-3,0

	
	Гербитокс,ВРК (500)

Агритокс,ВК (500)
	0,5-0,8

0,5-0,8

	
	Фюзилад Супер,КЭ (125)
	1,0-2,0

	
	Миура,КЭ (125)
	0,4-0,8

	Пшеница
	Пума-супер100,КЭ (100+27)
	0,4-0,9

	
	Топик,КЭ (80+20)
	0,3-0,5

	
	Ластик 100,ЭМВ (100+20)
	0,4-0,9

	Пшеница

Ячмень 
	Пума-супер 7,5,ЭМВ (69+75)
	0,6-1,0

	
	Ластик экстра,КЭ (70+40)
	0,8-1,0

	
	Грасп,СК (250)
	0,6-1,0

	Пары 
	Раундап,ВР (360)
	2-8

	
	Торнадо 500,ВР
	1,5-3,0

	
	Ураган форте,ВР (500)
	1,5-4,0


На полях сильно засоренных ромашкой и осотами очень эффективно применение баковой смеси лонтрела с гербицидами группы 2,4Д  и дикамбы. На посевах озимой пшеницы хорошую эффективность против подмаренника цепкого и вьюнка полевого показали калибр, прима, деметра и секатор турбо, которые можно применять до фазы начала трубкования культуры. На семенных посевах пшеницы и ячменя обязательно следует использовать противоовсюжные гербициды.

На сильно засоренных полях возможно использование десикантов на основе глифосатов за 2 недели до уборки при влажности зерна менее 30 %.

При освоении брошенных земель и обработке паров для уничтожения пырея  необходимо использовать глифосатсодержащие препараты сплошного действия, а при наличии корнеотпрысковых сорняков – в смеси с эфирами 2,4Д или банвелом.

В посевах гороха для уничтожения малолетних двудольных сорняков в фазу 5-6 листьев культуры применяют базагран, корсар, многолетних и однолетних – гербитокс,  агритокс в фазу 3-5 листьев, а против овсюга, куриного проса и щетинников – граминициды: миура, фюзилад супер и др.

Эффективная защита посевов сахарной свеклы от сорняков требует четкого соблюдения регламентов проведения химических работ и учета особенностей каждого поля и условий погоды в тот или иной момент. Для уничтожения сорняков и содержания свеклы в чистом виде требуется не менее трех обработок гербицидами бетанальной группы, карибу, граминицидов и лонтрела в различных сочетаниях (табл. 3). 
Таблица 3. Схема применения гербицидов на сахарной свекле

	Обработка
	Гербицид (содержание д.в., г/л)
	Норма расхода, л,кг/га

	Первая
	Бицепс гарант,КЭ (70+90+110)
	1,0-1,2

	
	Пилот,ВСК (700)
	1,0-1,2

	
	Миура,КЭ (125)
	0,8

	Вторая


	Бицепс 22,КЭ (100+100)
	1,0

	
	Трицепс,ВДГ (750) + Адью
	0,02+0,2

	
	Зеллек супер,КЭ (104)
	0,5-1,0

	Третья
	Бицепс 22,КЭ (100+100)
	1,0

	
	Лонтрел, ВР (300)
	0,3


Включение гербицида пилот в смеси с бицепс гарант в первых двух обработках позволяет снизить угнетающее действие на сахарную свеклу и лучше контролировать однолетние двудольные сорняки. 

В основе защитных мероприятий от поражения растений болезнями должны быть профилактические, направленные на предупреждение их появления и распространения. Среди них решающее значение имеет использование первоклассных семян с высокими посевными качествами, обработанных протравителями против головневых и других болезней.

Обязательно надо протравливать семенной материал в семеноводстве, где недопустимо наличие головни. В почве, на пожнивных остатках сохраняется очень большое количество патогенов, поэтому за период вегетации растения поражаются различными инфекциями. Это говорит о том, что протравливание семенного материала должно быть тщательным и ежегодным. 

В настоящее время имеется большой ассортимент препаратов с различным спектром действия для обработки семян (табл. 4). 
Таблица 4. Нормы расхода протравителей семян сельскохозяйственных культур

	Название
	Культура
	Норма, л/т

	Планриз
	Пшеница, ячмень, овес, вика, горох
	0,5

	Псевдобактерин-2
	Зерновые 
	1,0

	Витавакс 200ФФ
	Пшеница, ячмень, рожь, просо, кукуруза
	2,0-4,0

	Винцит,СК
	Пшеница, рожь, ячмень, овес, просо, горох, подсолнечник
	2,0

	Раксил,КС
	Пшеница, рожь, ячмень, овес, просо
	0,4-0,5

	Виал Траст,ВСК
	Пшеница, рожь, ячмень, овес, просо, горох, подсолнечник
	0,3-0,5

	Дивиденд стар,КС
	Пшеница, рожь, ячмень, овес
	1,0-1,5

	Ламадор,КС
	Пшеница, рожь, ячмень, овес
	0,15-0,2

	Ровраль,СП
	Подсолнечник
	4,0

	ТМТД, ВСК
	Подсолнечник, горох, вика, гречиха, рожь пшеница, кукуруза, свекла
	3,0-12,0


Поэтому для эффективного протравливания с минимальными затратами необходимо учитывать результаты фитоэкспертизы. Семена свободные от головневой инфекции можно протравливать биопрепаратами, которые по эффективности против корневых гнилей не уступают химическим препаратам и дешевле в 1,5-2 раза. Семена, зараженные спорами головни в средней и сильной степени, необходимо протравливать химическими препаратами из группы карбоксинов и триазолов. При зараженности семян спорами головни в слабой степени протравливать можно половинной дозой химического препарата с добавлением биопрепаратов, что снижает стоимость обработок.

Наиболее экономически значимыми болезнями зерновых культур в зависимости от складывающихся метеоусловий на различных участках агроландшафта являются бурая ржавчина, септориоз, мучнистая роса и гельминтоспориоз. Опасность поражения растений болезнями увеличивается при возделывании по интенсивной технологии и насыщении севооборотов зерновыми культурами. Защита зерновых культур от болезней сводится, в первую очередь, к правильной диагностике заболевания, оценке его вредоносности, а затем уже к разумному применению защитных мероприятий.

Тактика агрономической работы на поле по борьбе с болезнями заключается в ранней диагностике проблем, потому что при поздней диагностике, когда листья уже начинают желтеть из за болезней (что легко диагностируется), уже невозможно поправить ситуацию. Опрыскивание растений фунгицидами против листостебельных болезней проводят при появлении первых симптомов на нижних листьях. Обработка имеет смысл лишь до распространения болезни на верхние листья.

Высокую биологическую эффективность против болезней имеют препараты триазольной группы – колосаль про, альто-супер, амистар экстра, тилт, титул дуо, фалькон, фоликур, рекс, прозаро и др. Они быстро проникают в растения, характеризуются продолжительным защитным действием до 3-5 недель и обеспечивают значительные прибавки урожая (от 5 до 10 ц/га и выше). Наиболее эффективно обрабатывать озимую пшеницу от септориоза и других болезней в первый раз в фазе 37-39 (по шкале Цадокса), второй – в фазе 58-59 или середине цветения. Число обработок зависит от восприимчивости сорта, развития инфекции и условий погоды. Часто наиболее экономически выгодной является однократная обработка в правильно выбранный срок. Борьбу с листостебельными болезнями в агроландшафтах следует проводить путем обработки посевов фунгицидами с учетом порога вредоносности и экономической целесообразности (табл. 5).

Обработку посевов фунгицидами начинают при достижении уровня (интенсивности) проявления болезни, могущего привести к эпифитотиям или умеренному ее развитию. Наряду с высокой эффективностью применения фунгицидов, они требуют больших затрат. Поэтому важно оптимизировать их использование, учитывая интенсивность развития болезни, обусловленную устойчивостью сорта и факторами благоприятствующими развитию болезни.

В последние годы для борьбы  с болезнями все больше используют биофунгициды – агат 25к, алирин, альбит, бактофит, вермикулен, планриз, псевдобактерин-2, фитоспорин М и регуляторы роста растений – биосил, бигус, иммуноцитофит и др.
Таблица 5. Мероприятия по химической защите посевов озимой и яровой пшеницы от болезней

	Срок проведения, фаза развития растений
	Болезнь, порог вредоносности
	Опрыскивание

посевов

	Кущение озимой пшеницы осенью
	Снежная плесень, 20% пораженной площади растений
	Фундазол,СП 0,5 кг/га 

	Кущение-начало трубкования
	Ржавчина бурая, появление на растениях пустул 2-3 шт. на 1 лист
	Тилт 0,5 л/га, или 

Альто супер,КЭ-0,4-0,5 л/га 

	Флаговый лист – 2-я обработка
	Ржавчина бурая – 5% септориоз- 6-10% пораженных листьев
	Титул Дуо,ККР-0,25л/га или Колосаль Про-0,5л/га или Фалькон,КЭ-0,6л/га

	Кущение озимой пшеницы, выход в трубку яровой пшеницы
	Мучнистая роса: 1% пораженной площади растений
	Рекс Дуо,КС-0,4-0,6л/га


Эффективность биофунгицидов и индукторов устойчивости уступает химическим препаратам и зачастую зависит от погодных условий. Их используют на ранних фазах развития растений, на посевах с относительно низкой урожайностью (до 20 ц/га), а также когда не ожидается эпифитотийного развития болезни. 

Поля с минимальными обработками почвы могут обладать высоким потенциалом как вредителей, так и энтомофагов. Поэтому целесообразность химических обработок нужно определить на основании фитосанитарных обследований и порога экономической вредоносности. Наибольшее распространение и вредоносность на посевах зерновых культур имеют хлебная полосатая блоха, трипсы, злаковые тли, клоп-черепашка, а также на некоторых полях хлебные жуки; гороха – клубеньковые долгоносики, гороховая зерновка, тля и плодожорка. На отдельных участках агроландшафта имеют распространение и вредоносность мышевидные грызуны. Основными мерами сдерживающими развитие вредителей служат соблюдение севооборотов, лущение стерни, уничтожение падалицы. В настоящее время против вредителей имеется большой выбор препаратов пиретроидной, фосфорорганической группы и неоникотиноидов. Химические меры борьбы с хлебными жуками малоцелесообразны, так как требуют высоких норм расхода инсектицидов. Против них нужно больше применять агротехнические меры борьбы:

- приманочные посевы яровой пшеницы на ширину двух проходов сеялки по периметру поля эффективно отвлекают жуков от основного посева озимой пшеницы.

- механические обработки почвы незанятых культурами полей и междурядные обработки пропашных культур в период окукливания вредителя.

Химическую борьбу с вредителями в агроландшафтах следует проводить путем обработки посевов инсектицидами с учетом фактического распространения, экономического порога вредоносности и соблюдения сроков в соответствии с фазами развития растений (табл. 6). Эффективность применения средств защиты растений во многом зависит от соблюдения технологии применения. Полнообъемное опрыскивание посевов проводят тракторными опрыскивателями с нормой расхода рабочей жидкости 250-300 л/га, которые обеспечивают получение максимального количества капель с размером 80 - 300 мкм. Лучшие результаты дает обработка посевов в утренние и вечерние часы, при температуре воздуха не выше 220 и силе ветра не более 5 м/сек. Обработки необходимо заканчивать не менее чем за 4 часа до выпадения дождя. Нельзя обрабатывать растения, испытывающие угнетение вследствие неблагоприятных условий (метеорологические факторы: заморозки, град; повреждение вредителями, некрозы и др.). 

Прежде чем приступить к обработке посевов, необходимо установить опрыскиватель на норму расхода рабочей жидкости, которая зависит от давления в сети, размеров диаметра наконечников, их числа на штанге и скорости движения агрегата.

Таблица 6. Пороги вредоносности и нормы расхода инсектицидов

	Вредители
	Фаза развития
	ЭПВ, экз./м2
	Инсектицид
	Норма

расхода,

л,кг/га

	Зерновые злаки

	Мышевидные грызуны
	Кущение озимых осенью
	50 нор или 10 колоний
	Отравленные приманки на основе бродифакума
	2-3

	Хлебная блошка
	Всходы 
	30-60
	Шарпей,КЭ
	0,2

	
	
	
	Фастак,КЭ
	0,1

	Злаковые мухи
	Всходы-кущение
	30-50 на 100 взмахов сачком
	БИ-58 Новый,КЭ
	0,8-1,2

	Клоп-черепашка
	Кущение 
	0,5-2
	Децис экстра,КЭ
	0,05

	
	
	
	Кинмикс,КЭ
	0,2-0,3

	Личинки клопа - черепашки
	Налив зерна - молочная спелость
	8-10
	Регент,ВДГ
	0,03

	
	
	
	Танрек,ВК
	0,1-0,15

	
	
	
	Фьюри,ВЭ
	0,07-0,1

	Пшеничный трипс - имаго

-личинки 
	Выход в трубку
	8-10 на стебель
	Борей,СК
	0,08-0,1

	
	
	
	Карбофос,КЭ
	0,5-1,2

	
	После цветения
	30-50 на колос
	БИ-58 Новый,КЭ
	0,8-1,2

	
	
	
	Карате зеон,МКС
	0,2

	Хлебные жуки
	Цветение-налив зерна
	3-5
	Брейк,МЭ
	0,1

	
	
	
	Бульдок,КЭ
	0,25

	
	Молочная спелость
	6-8
	Сумитион,КЭ
	0,8-1,0

	
	
	
	Децис экстра,КЭ
	0,05

	Тли 
	Колошение 
	5-10 на растение
	Фьюри,ВЭ
	0,07-0,1

	
	
	
	Карбофос,КЭ
	0,5-1,2

	
	Молочная спелость
	20-30 на колос
	Карате зеон,МКС
	0,2

	
	
	
	БИ-58 Новый,КЭ
	0,8-1,2

	Горох 

	Клубеньковые долгоносики
	Всходы 
	10-15
	Карате зеон,МКС
	0,2

	
	
	
	Брейк,МЭ
	0,1

	Гороховая зерновка
	Бутонизация 
	15-20 на 10взмахов сачком
	Фаскорд,КЭ
	0,1

	
	
	
	Карате зеон,МКС
	0,2

	
	
	
	Фастак,КЭ
	0,1

	Тля
	Бутонизация-созревание
	30-50 на 10взмах.
	Кемифос,КЭ
	1,0

	
	
	
	Брейк,МЭ
	0,1


Технология применения пестицидов. Правильно внести средства защиты растений можно только тщательно отрегулированным опрыскивателем в хорошем техническом состоянии. Настройку следует проводить в начале сезона и проверять перед каждым опрыскиванием.

Ступень А. Проверка работоспособности оборудования

1.Наполнить бак водой

2.Выбрать скорость вращения двигателя для опрыскивания. Отметить выбранное число оборотов на спидометре.

Включить насос и установить давление в требуемых пределах (2-5 атм.). Проверить работу всех наконечников, запорных клапанов, возвратного трубопровода и мешалки. Проверить с помощью ведер равномерность подачи жидкости наконечниками в течение 1 минуты. Наконечники с отклонениями более + 5% должны быть заменены новыми. После замены проверку повторяют.

Ступень Б. Регулировка расхода жидкости

1.Подобрать подходящую передачу.

2.Пройти опрыскивателем по полю в течение 1 минуты при выбранном числе оборотов (ступень А2). Измерить пройденное расстояние. Повторить операцию 3 раза и определить среднюю дистанцию Д (м/мин).

3.Определить ширину рабочего захвата Ш (м): умножить число наконечников на шаг между наконечниками.

4.Выбрать норму расхода рабочей жидкости для данного препарата и культуры А(л/га)

5.Определить расход рабочей жидкости: Р(л/мин)=Р*Ш*А/10000

6.Определить расход рабочей жидкости на 1 наконечник: общий расход(Р) разделить на число наконечников.

7.При помощи ведер определить подачу жидкости наконечниками в течение 1 минуты. Число оборотов двигателя должно быть таким же, как при прохождении по полю.

8.Если полученное количество не соответствует расчетному, необходимо сделать корректировку, повысив давление (если подача была ниже расчетной) или снизив его (если подача была выше расчетной). Если изменение давления в приемлемых пределах не обеспечивает желательный расход, нужно изменить скорость или подобрать другой тип наконечников. В этом случае ступень Б следует повторить.

9.Отметить давление при котором получается заданный расход жидкости.

10.Установить штангу на высоте в соответствии с выбранными наконечниками (угол распыла) и величиной шага.

Значительно увеличить производительность опрыскивания позволяют малообъемные опрыскивающие системы. Для получения хороших биологических результатов при опрыскивании большое значение имеет степень покрытия обрабатываемого объекта отдельными каплями распыла. Чем больше капель попало на единицу площади, тем лучше этот принцип в равной степени относится к инсектицидам, гербицидам, и фунгицидам.

 Распыление растворов при помощи вращающегося диска позволяет получать эффективные размеры капель (100-400 мкм), которые менее подвержены испарению, сносу и стеканию. В конечном итоге это свойство распылителей с вращающимся диском приводит к улучшению защитного эффекта при снижении норм вылива.

Установлена следующая минимально допустимая густота покрытия обрабатываемой поверхности в зависимости от применяемых препаратов:

- гербициды   20-30 капель /см²

- инсектициды    40 капель / см²

- фунгициды   50-70 капель / см²

Международный опыт показывает, что для внесения гербицидов с помощью вращающихся дисков оптимальная норма расходов жидкости 25-30 л/га, для инсектицидов  40-50 л/га, для фунгицидов 50-70 л/га.

Система практически может работать на любой воде, так как диаметры отверстий ниппелей, задающих норму вылива, составляют от 1,8 мм до 3,6 мм. Для сравнения диаметры отверстий форсунок при норме вылива от 10 до 200 л/га составляют от 0,3 мм до 0,8 мм,  при этом они часто забиваются.     

