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АНОТАЦІЯ
Коломійчук Д. Р. Вплив хімічних і біологічних препаратів на розвиток стеблової нематоди та продуктивність картоплі в умовах навчально-дослідного поля. – Кваліфікаційна робота на правах рукопису. 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістр за спеціальністю 202 – «Захист і карантин рослин». – Поліський національний університет, Житомир, 2020.

У кваліфікаційній роботі представлено результати власних досліджень щодо впливу хімічних і біологічних препаратів на розвиток стеблової нематоди та продуктивність картоплі в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету.
Картопля є важливою культурою у нашій країні. У більшості її використовують як продовольчу. Отриманню високих урожаїв картоплі передує дотримання усіх технологічних прийомів, особливо захист від шкідливих організмів, у тому числі від фітонематод. 
Нематицидною дією проти стеблової нематоди картоплі володіють всі досліджувані нами препарати, як хімічного походження, так і біопрепарат. Але найефективнішим у досліді виявився біопрепарат Нематофагін-біо, ефективність якого становила 51,6 % при застосуванні на сприйнятливому сорті картоплі Чарунка, що дозволило зберегти урожай картоплі на рівні 5,1 т/га. 

Проте, повного захисту картоплі від заселеності стебловою нематодою ці препарати не забезпечують.

Застосування препаратів Маршал та Нематофагін-біо дало можливість додатково отримати 80476 та 83768 мДж енергії.

При застосуванні біопрепарату Нематофагін-біо для захисту картоплі від дитиленхозу можна отримати додатковий прибуток 25700 грн.
Ключові слова: картопля, стеблова нематода, дитиленхоз, біопрепарат, рослина.

SUMMARY
Kolomiychuk D. R. Influence of chemical and biological preparations on the development of stem nematode and potato productivity in the conditions of educational and research field. - Qualification work on the rights of the manuscript.
Qualifying work for a master's degree in specialty 202 - "Plant Protection and Quarantine". - Polissya National University, Zhytomyr, 2020.
The qualification work presents the results of our own research on the impact of chemical and biological drugs on the development of stem nematodes and potato productivity in the research field of Polissya National University.
Potatoes are an important crop in our country. Most use it as food. Obtaining high yields of potatoes is preceded by compliance with all technological methods, especially protection against pests, including phytonematodes.
Nematicidal action against the potato stalk nematode has all the drugs we study, both of chemical origin and biological product. But the most effective in the experiment was the biological product Nematophagin-bio, the efficiency of which was 51.6% when used on a susceptible variety of potatoes Charunka, which allowed to maintain the potato yield at 5.1 t / ha.
However, these drugs do not provide complete protection of potatoes from the infestation of stem nematodes.
The use of Marshall and Nematophagin-Bio gave an additional 80476 and 83768 mJ of energy.
When using the biological product Nematophagin-bio to protect potatoes from dithilenchosis, you can get an additional profit of UAH 25,700.
Key words: potato, stem nematode, dithilenchosis, biological product, plant.
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Вступ

Актуальність теми досліджень. Більшість сільськогосподарських культур здатні уражуватися нематодами, і картопля не є виключенням. Значної шкоди цій культурі завдають фітогельмінти двох видів, а саме, стеблова і картопляна, яку ще називають цистоутворюючою. При значному ураженні картоплі будь яким з цих видів втрати урожаю можуть сягати понад 50%, а при одночасному – і всі 100%. Крім цього суттєво погіршуються показники якості зібраного урожаю а насіння заражене фітонематодами стає не придатним для посадки [9, 17, 42].

Втрати урожаю від різних видів фітонематод у світі становлять понад 10%, але дуже часто вони можуть досягати і 90% [35].

В основу заходів захисту від нематод входять агротехнічні. Але неабияке значення має вирощування стійких до фітонематод сортів культурних рослин. Зокрема, є виведені сорти картоплі стійкі до золотистої цистоутворюючої нематоди (Globodera rostochiensis), (Обрій, Белла роса, Водограй та ін.) [6].

Крім цього у переліку дозволених до використання в Україні пестицидів та агрохімікатів зареєстрованих нематицидів немає, в той час як у розвинених країнах такі препарати успішно застосовуються.

Метою і завданням досліджень передбачалося вивчення біологічних і хімічних препаратів на прояв нематицидної ефективності проти стеблової нематоди картоплі.
Предметом досліджень було встановлення ефективності вирощування стійких до глободерозу сортів картоплі.

Об’єкти досліджень. Нематоди виду Ditylenchus destructor Thorne, сорти картоплі.
Методи досліджень. У результаті проведення досліджень були використані загальнонаукові та спеціальні методи:

- польовий (закладка і проведення польових досліджень з біопрепаратами);

- вимірювально-ваговий (визначення кількості інвазійних бульб);

- статистичний (проведення статистичної обробки даних).

Практичне значення одержаних результатів. Результати досліджень можуть бути використані господарствами усіх форм власності, особливо тими, які вирощують органічну картоплю.

Перелік публікацій автора за темою дослідження.
Гурманчук О. В., Коломійчук Д. Р., Телечук Я. О. Вплив біологічних і хімічних препаратів на розвиток стеблової нематоди картоплі. Сільське господарство – сталий розвиток України: матеріали всеукр. наук.-практ. конф., 12 листопада 2020 р. Житомир: Поліський національний університет. С. 174–176.
Коломійчук Д. Р. Продуктивність картоплі при застосуванні біологічних і хімічних препаратів проти Ditylenchus destructor. Проблеми екології та екологічно орієнтованого захисту рослин: матеріали I науково-практичної конференції студентів, 3 жовтня 2020 р. Житомир: Поліський національний університет. С. 22–26.

Гурманчук О. В., Невмержицька О. М., Плотницька Н. М., Стаднік Р. С., Коломійчук Д. Р. Нематодостійкість картоплі – основа отримання стабільного її урожаю. Наукові читання - 2020: збірник тез доповідей науково-практичної конференції науково-педагогічних працівників, докторантів, аспірантів та молодих вчених агрономічного факультету, 29 квітня 2020 р. Житомир: Поліський національний університет. С. 64–66.
Структура і обсяг роботи. Робота складається зі вступу, 3 розділів, висновків, пропозицій виробництву та списку використаних джерел. Текстова частина викладена на 29 сторінках комп’ютерного тексту і містить 3 рисунки, 5 таблиць. Список використаної літератури включає 44 найменування.
Розділ 1 

Огляд літературних джерел з проблематики захисту картоплі від стеблової нематоди
Стеблова нематода картоплі виявлена практично у всіх регіонах світу, де картопля вирощується і займає певні площі. Вона розповсюджена у таких країнах: Іспанії, Німеччині, Бразилії, Турції, Польщі, Бельгії, Канаді, Ізраїлі, Франції та інших [7].

Збудник дитиленхозу, Ditylenchus destructor Thorne, також широко розповсюджений у сусідніх країнах: Росії, Білорусі, Казахстані, Таджикистані, Прибалтиці та ін. 

Вперше стеблову нематоду в Україні виявлено у 1928 році у Поліській дослідній станції ім. Засухіна. Нині цей вид нематоди зустрічається в усіх регіонах України [15].

Втрати урожаю картоплі від стеблових фітонематод можуть досягати 60%, а під час зберігання – 35% [43].

Ditylenchus destructor відноситься до класу Nematoda, і належить до ряду Tylenchida.

Дорослі особини фітонематоди, мають червоподібне прозоре тіло, загострене з кінців. Їх тіло має довжину 730 – 1350 мкм, а ширина – відповідно 20–32 мкм. Зовні тіло нематод вкрите кутикулою. Передня частина стеблових нематод злегка заокруглена, має невеликий стилет. У головній частині частково проглядається поперечна кільчастість [7].

Нематоди мають тонкий стравохід, з бульбусом овальної форми. Бульбус стравоходу має видовжену форму і заповнений травними залозами. Кишечник фіто нематод закінчується анусом, має зернисту форму [35].

М'язи стеблових нематод утворені із шару клітин веретеноподібної форми, які розміщені по всій довжині тіла.

У самок статеві органи представлені статевою трубкою, яка містить яєчник, матку і яйцепровід. У самців статеві органи це: сім'яник, сім'япровід та сім'яний пухир [33].

Личинки стеблових фітонематод схожі за формою на дорослих особин, але значно менші по розмірам. Для повного циклу D. destructor проходить чотири вікові стадії розвитку. 

Яйця фітогельмінтів мають видовжено-овальну форму, які з однієї сторони злегка випуклі, а з протилежної – увігнуті. Довжина яєць у середньому становить 60 мкм. Вони зверху покриті розорою оболонкою [30].

Оптимальною температурою для розмноження фітонематод D. Destructor є + 20–24 о С, хоча їх життєдіяльність відбувається у більш широкому діапазоні температур + 2 – + 36 °С.

Тривалість розвитку однієї генераці патогена залежить від умов навколишнього середовища і становить від 14 до 42 діб.

Нематоди володіють певною здатністю переносити посухи і надмірне зволоження ґрунту [44].

За даними деяких дослідників стеблова нематода може заселяти рослини картоплі в лужних (рН 8,5) і в кислих ґрунтах (рН 3,7). 

Пристосованість виду D. destructor до різних абіотичних факторів пояснює широкий ареал її розповсюдження і складність проти неї захисних заходів [11, 26].

Симптоми прояву дитиленхозу на рослинах картоплі практично не помітні, їх можна спостерігати лише при високому рівні інвазії у вигляді загального пригнічення вегетуючих рослин.

У більшості випадків стеблова нематода уражає бульби картоплі. Згідно літературних джерел, фітонематоди проникають у бульби через столони. Понад 65 % бульб уражається через пуповину, близько 19 % – поруч з пуповиною, 6,5 % нематод проникають через верхівку бульби і близько 5 % проникають через інші частини поверхні бульб [35, 41].

Ознаки інвазії стебловою нематодом проявляються на поверхні бульб картоплі у вигляді злегка вдавлених плям сірого або коричневого кольору, з мало помітним металевим блиском. Пошкоджена тканина у місцях проникнення фітонематод розтріскується, і набуває рихлої структури, яка з часом всихає або навпаки загниває. При зберіганні дитиленхозні бульби, як правило, зморщуються [7].

У більшості випадків стеблова нематода D. destructor локалізується та зберігається до наступного року у бульбах. З них, після садіння картоплі, фітогельмінти потрапляють через столони у ґрунт, і з нього – у молоді бульби нового урожаю. І тому, заходи від фітонематод цього виду зводяться в основному до вирощування здорового і стійкого посадкового матеріалу картоплі [31].

У літературних джерелах часто  зустрічається інформація про те що, одним із ефективних заходів зменшення патогенності нематод є одержання посадкового матеріалу картоплі клоновим добором, який буде вільним від фітонематод [30].
Одним із надзвичайно важливих методів захисту посівів картоплі від стеблової нематоди є подвійне або навіть потрійне перебирання посадкового матеріалу, з бажаним прогріванням його при температурі повітря 13–18 °С. У такий спосіб створюються провокаційні умови, які сприяють кращому розвитку фітонематод, а відповідно, і прояву зовнішніх ознак. Оптимальними умовам для інтенсивного відновлення життєдіяльності нематод є підвищення температури до 18°С і вологості повітря до 80–90 %, яку необхідно підтримувати впродовж трьох-трьох з половиною тижнів [27]. 

Зустрічаються дані про непогані результати щодо обмеження розповсюдженості стеблової нематоди у результаті оздоровлення картоплі від дитиленхозу шляхом пророщуванням картоплі на світлі. 

У літературних даних вказується те, що беззмінне вирощування рослин-господарів патогена на одному й тому ж місці впродовж кількох років створює сприятливі умови для накопичення популяції нематод, і тому важливо дотримуватися сівозміни [3, 15, 18, 39].

Добрими попередниками під картоплю, які певною мірою зменшують кількість стеблової нематоди у ґрунті є багаторічні бобові трави, зернобобові культури та озимі зернові. Високим протинеиатодним ефектом, як попередник, володіють хрестоцвіті культури, зокрема гірчиця, олійна редька, ріпак. При утримуванні ґрунту під зайнятим або чистим паром відбувається швидше оздоровлюється від особин D. Destructor. У такий спосіб, виникненню вогнищ глободерозу запобігає ефективне знищення бур'янів, які можуть виступати резерваторами патогенна.  Завдяки цьому прийому покращуються фізико-хімічні властивості ґрунту [2, 34].

Загалом, обробіток ґрунту не впливає на розвиток та поширення нематод, але, певною мірою, може зменшити їх шкодочинність. Частково на нематод впливає зміна температурного і водного режимів ґрунту, структури, що може призвести до зменшення розповсюдженості нематод у ґрунті [13, 25, 38].

Деякі вчені для захисту посівів картоплі від стеблової нематоди картоплі рекомендують використовувати хімічні мінеральні добрива, які здатні впливати на ступінь ураження рослин фітонематодами. Для обмеження розповсюдження патогена рекомендують вносити 70–90 кг /га аміачної води у поєднанні із фосфорними та калійними добривами Р110 К160. Внесення у ґрунт під картоплю аміачної селітри, сечовини, чи сульфату амонію суттєво знижує відсоток бульб картоплі заселених фітопатогеном. Доведено, що вапнування ґрунту також частково впливає на стеблову нематоду картоплі, але ефективність цього заходу є невисокою [1, 16, 40].

На сильно уражених патогеном полях рекомендується проводити збирання урожаю якомога раніше, бажано під час цвітіння, оскільки в цей період нематоди здатні масово заселяти здорові бульби картоплі [37].

Стійких сортів картоплі проти стеблової нематоди на сьогодні не існує, є лише такі, які володіють відносною стійкістю, тобто не повною. Все таки, створення і впровадження у виробництво сортів картоплі з відносною стійкістю до патогена є одним із перспективних і достатньо дієвих заходів боротьби зі D. Destructor. Вирощування картоплі з відносною стійкістю, до фітонематод цього виду, сприяє зниженню нематодної інвазії у ґрунті та забезпечує стабільний і здоровий урожай [12, 14, 36].
Щоб отримати вільний від нематод та інших патогенів посадковий матеріал картоплі деякі дослідники рекомендують використовувати метод апікальної меристеми [28]. 
В останні роки значна кількість сільськогосподарських виробників, у тому числі картоплі, переходять на отримання продукції за органічною технологією, а тому біологічний метод захисту від нематод бурхливо розвивається з кожним роком [21, 32].
Він базується на використанні проти шкідливих організмів їх природних ворогів, зокрема: грибів, вірусів, бактерій, хижих нематод та кліщів. В Україні цей метод застосовується слабо, оскільки кількість біонематоцидів, які виготовляються є незначна. 

У Швеції та Германії, для обмеження розвитку стеблових нематод створений біопрепарат Soumicel S 350 R, на основі гриба Arthrobotrus irregularis.

У Російській Федерації на основі Streptomyces avermictiles, створений препарат фітоверм, який застосовують проти багатьох видів нематод [4].

Також у літературних даних зустрічаються дані про використання грибів Dactylella oviparasitica, Paecilomyces (Penicillium) lilacinus, Nematophthora gynophil, Verticillium chlamudosporum, Arthrobotrus oligospora проти дитиленхозу картоплі. Гриби продукують липкий міцелій і спеціальні петлі, у які потрапляють фітогельмінти, а далі гриб живиться ними, і цим самим їх знищує [30].

Одним із біоагентів, які обмежують розвиток стеблової нематоди є бактерії роду Pasteria (P. Thornei, P. penetrans, P. famosa). У Росії розроблено декілька способів культивування цих видів бактерій.

Даних щодо хімічного методу обмеження шкідливості і поширення стеблової нематоди картоплі дуже мало. І взагалі, хімічні нематициди у багатьох країнах світу відсутні [3, 5].

Зустрічаються дані у окремих джерелах, щодо використання проти нематод високотоксичних нематицидів фосфамід, немафос, терракур та ін. [7]. 

Метод фумігації ґрунту знижує, значною мірою, кількість нематод у ґрунті, але при цьому має негативний вплив на корисну мікрофлору[24, 35]. 

Отже, огляд літературних джерел вказує на те, що вивченню безпечних методів захисту урожаю картоплі слід приділяти більше уваги, оскільки в останні роки у багатьох країнах широко розвивається органічне виробництво сільськогосподарської продукції. 
Розділ 2 
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Програма проведення досліджень. У першу чергу нами було опрацювання джерела літератури з обраної тематики досліджень. Далі вибрано і закуплено сорти картоплі для закладки дослідів та проведено відбір бульб з наявністю у них фітонематод. Потім було визначено місце для проведення польових досліджень. У лабораторних умовах кафедри захисту рослин з відібраних бульб виділяли збудника дитиленхозу картоплі Ditylenchus destructor для закладки дослідів. У польових умовах проводили дослідження згідно методики. 

Місце та умови проведення досліджень. Лабораторні дослідження проводили у лабораторії кафедри захисту рослин Поліського національного університету. 

Польові досліди проводили у 2019-2020 роках в умовах науково-дослідного поля розташованого у с. Велика горбаша Черняхівського району у Житомирській області. Науково-дослідне поле знаходиться у центральній частині Житомирської області, у межах Поліської низовини, у зоні мішаних лісів.

Дослідне поле займає вигідне для проведення досліджень місце, на відстані 18 км від м. Житомир. Має сприятливі погодні умови для вирощування більшості сільськогосподарських культур. Вигідним є економічно-географічне розташування Черняхівського району, оскільки через нього проходять важливі автошляхи та залізнична колія.

Клімат зони помірно-континентальний, сприятливий для вирощування різних за стиглістю сортів картоплі. Впродовж року в умовах науково-дослідного поля буває 267 днів з середньою добовою температурою повітря понад 0º, та близько 172 днів – вище +10º С. Максимальною температура тут буває у кінці липня – серпні + 38º С, а мінімальною – у грудні – 31º С. Сума активних температур в зоні проведення досліджень становить 2385º. 

Ґрунти у межах науково-дослідного поля дерново-підзолисті, легкосуглинкові, із невисоким вмістом гумусу до 1,1 %. РН сольової витяжки – 4,4–5,7. Орний шар ґрунту містить азоту у середньому 2,9 мг/100г, фосфору 8,4 мг/100г, і калію 5,7 мг/100г [19].
За роки проведення досліджень погодні умови на науково-дослідному полі склались практично аналогічно всій зоні Полісся. Показники температури були вищими порівняно з багаторічними даними в середньому на 0,5–1,5º С, а забезпеченість вологою була недостатньою.
Впродовж 2019 рр. температура була вищою як у зимові місяці, так і в літні. На фоні підвищених температур та за недостатньої кількості опадів у період вегетації картоплі це відобразилося на урожайності культури.

У 2020 році на протязі червня і серпня опадів практично не було, що перешкоджало нормальному росту і розвитку дослідної культури. Дощі пішли у вересні, коли картоплю було зібрано, а тому вони не мали позитивного впливу на формування урожаю.

Методика проведення досліджень.

У лабораторних умовах за зовнішніми ознаками відбирали уражені бульби.

Вивчення впливу досліджуваних хімічних та біологічних препаратів на Ditylenchus destructor проводили у польових умовах. Для контролю висаджували здорові бульби, а варіантах досліду із препаратами – дитиленхозні бульби. Дослід проводили у триразовій повторності на двох сортах картоплі, відносностійкому і сприйнятливому. Картоплю у досліді вирощували за голандською технологією з міжряддями 0,7 метра та відстанню між бульбами у рядку 0,3 метра [20, 29]. 

Випробування препаратів проти стеблової нематоди проводили на штучному інвазійному фоні. При садінні картоплі у кожну лунку поряд із здоровими бульбами вносили шматочки ураженої тканини отриманої з інвазійних бульб. На одну здорову бульбу вносили у лунку по 14–16 тисяч особин фітонематод. Ураженість картоплі Ditylenchus destructor визначали на бульбах після збирання урожаю. Під час збирання картоплі бульби з кожного куща у межах одного повторення поміщали у поліетиленові пакети з відповідною биркою [29]. Під час вегетації піддослідної культури проводили спостереження за проходженням фізіологічних процесів у рослинах. Облік ураженості бульб картоплі стебловими нематодами в отриманому урожаю проводили через місяць після збирання урожаю. Спочатку інвазію виявляли візуально, а потім за допомогою мікроскопу більш детально визначали приналежність фітонематод до досліджуваного виду [10, 23]. Облік ураження бульб картоплі здійснюють за дев’ятибальною шкалою (табл. 2.1). 

Таблиця 2.1 [23]
Шкала обліку уражання картоплі Ditylenchus destructor у польових умовах
	Кількість уражених бульб, %
	Ступінь ураження бульб
	Ступінь стійкості сорту картоплі

	До 5%
	9
	Відносностійкий

	5,1–10,0
	8
	

	10,1–15,0
	7
	Середньостійкий

	15,1–20,0
	6
	

	20,1–25,0
	5
	Слабосприйнятливий

	25,1–30,0
	4
	

	30,1–35,0
	3
	Сприйнятливий

	35,1–40,0
	2
	

	Понад 40,0
	1
	Дуже сприйнятливий


Математична обробка даних проводилася за допомогою спеціальної програми на ЕОМ [8].

Розділ 3

Експериментальна частина

3.1. Біологічна ефективність застосування хімічних та біологічних препаратів проти стеблової нематоди
Картопля здатна уражуватися декількома видами фітонематод. Здатність фітогельмінтів пристосовуватися до різних умов існування призвели до фактично повсюдного їх розповсюдження. Більшість видів стеблових нематод є поліфагами, які живляться багатьма видами рослин, що затрудняє боротьбу з ними.
Вивчення виділених з бульб картоплі фітогельмінтів, вказує на те, що досліджувані нами патогени належать до виду Ditylenchus destructor, оскільки їх основні параметрами повністю відповідають даному виду.

Бульби картоплі, які сильно заселені нематодами набувають, у місцях інвазії, темно коричневого кольору, а шкірка розривається і легко відділяється від них (Рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Високий ступінь ураження картоплі стебловими нематодами.
Сорт картоплі Чарунка виведений у інституті Картоплярства НААН України в 2014 році. Відноситься до середньостиглих сортів. Бульби мають округлу форму, жовтого кольору, як шкірки так і м’якуша, не дуже великих розмірів. Картопля має гарний товарний вигляд і відмінні смакові якості. Добре зберігається (Рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Сорт картоплі Чарунка.
Сорт картоплі Тирас створений у Поліській дослідній станції ім. О. М. Засухіна у 2004 році. Характеризується не великим вегетаційним періодом до 80 днів. Містить до14,5% крохмалю. Під одним корчем утворюється до 12 бульб. Бульби мають продовгасто-овальну форму. Шкірка рожева, а м’якуш має жовте забарвлення. Маса бульб від 115-140г (Рис. 3.3). 
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Рис. 3.3. Сорт картоплі Тирас.
При проведенні експериментів препаратом Престиж, німецької фірми Bayer рівномірно обробляли бульби картоплі перед посадкою, з нормою робочого розчину 15 л/т. насіння, норма препарату становила 1 л/т. Маршал, американської фірми FMC (1,0 л/т.) вносили у ґрунт одночасно з посадкою картоплі. Біопрепарат Нематофагін-біо фірми Черкасибіозахист також вносили у грунт при посадці картоплі з нормою 20 л/га. У досліді використовували два вітчизняні сорти картоплі, які відрізнялися стійкістю до стеблової нематоди, – відносностійкий сорт Тирас та сприйнятливий – Чарунка. У контрольному варіанті були висаджені ці ж сорти картоплі, уражені стебловими нематодами, оброблені під час посадки чистою водою, а в абсолютному контролі – здорові бульби без обробок. Під час вегетації здійснювали фенологічні спостереження за ростом і розвитком картоплі, відслідковували настання повних фаз розвитку рослин: сходи, бутонізацію, цвітіння та природне відмирання надземної частини рослин [5].

За результатами наших досліджень встановлено, що всі випробовувані препарати проявляли згубну дію на стеблову нематоду картоплі. Дуже слабку дію по відношенню до нематод проявив препарат Престиж, застосування якого на сорті картоплі Чарунка зменшило кількість дитиленхозних бульб лише на 15,1% порівняно з контролем (табл. 3.1).

У двічі ефективніше проявив нематицидну дію інсекто-нематицид Маршал. Зменшення інвазійних бульб у цьому варіанті досліду становило 31,5%. Найвищу протинематодну ефективність отримано у варіанті досліду з біопрепаратом Нематофагін-біо, яка становила 51,6% порівняно з контрольним варіантом. Застосування препарату Престиж, на відносностійкому сорті картоплі Тирас призводило до зменшення кількості уражених бульб стебловою нематодою на 16,9% порівняно з контрольним варіантом [5].

При використанні на цьому ж сорті картоплі препарату Маршал його ефективність становила 27,7%.

Таблиця 3.1
Заселення бульб картоплі особинами Ditylenchus destructor залежно від використаних препаратів (2019–2020 рр.)

	Препарат
	Дитиленхозних бульб, %

	
	Чарунка

(сприйнятливий)
	Тирас
(відносностійкий)

	
	%
	± до контролю,%
	%
	± до контролю,%

	Контроль (без пестицида)
	80,2
	-
	6,5
	-

	Престиж, к. с.,

імідаклоприд + пенсикурон
	68,1
	-15,1
	5,4
	-16,9

	Маршал, к. е., карбосульфан
	54,9
	-31,5
	4,7
	-27,7

	Нематофагін-біо, к. р., Artrobotrys oligospora
	38,8
	-51,6
	3,8
	-41,5


Застосування препарату Нематофагін-біо на сорті картоплі Тирас було найефективнішим, хоча даний препарат показав вищу ефективність при застосуванні його на сприйнятливому сорті картоплі Чарунка. Це можна пояснити тим, що відносностійкий сорт Тирас сам здатний протистояти заселенню здорових бульб фітогельмінтами.

3.2. Господарська ефективність застосування препаратів проти стеблової нематоди
Зменшення кількості уражених бульб стебловими нематодами, як сприйнятливого сорту картоплі Чарунка, так і відносностійкого Тирас, позитивно вплинуло на формування урожаю.

У контрольному варіанті, де застосовувалася обробка бульб перед посадкою чистою водою, отримано найменшу урожайність картоплі, яка становила 17,2 т/га у сприйнятливого сорту Чарунка і 25,5 т/га – відносностійкого сорту Тирас. При застосуванні відомого препарату для протруювання бульб перед посадкою Престиж отримано дещо кращі показники урожайності у варіантах з обома досліджуваними сортами картоплі, хоча його ефективність є недостатньою (табл. 3.2) [6, 19].
Таблиця 3.2
Урожайність картоплі залежно від використаних препаратів (2019–2020 рр.)

	Препарат
	Урожайність картоплі

	
	Чарунка

(сприйнятливий)
	Тирас
(відносностійкий)

	
	т/га
	± до контролю
	т/га
	± до контролю

	Контроль (без пестицида)
	17,8
	-
	25,5
	-

	Престиж, к. с.,

імідаклоприд + пенсикурон
	19,2
	+ 1,4
	25,9
	+ 0,4

	Маршал, к. е., карбосульфан
	22,0
	+ 4,2
	26,3
	+ 0,8

	Нематофагін-біо, к. р., Artrobotrys oligospora
	22,9
	+ 5,1
	26,9
	+ 1,4

	НІР05
	0,8
	-
	1,1
	-


Дещо вищі показники урожайності отримано при застосуванні інсекто-нематицида Маршал. При застосуванні його на сприйнятливому сорті картоплі Чарунка збережено врожаю на рівні 4,2 т/га., при цьому на відносностійкому сорті Тирас – лише 0,8 т/га. За застосування біологічного препарату Нематофагін-біо одержано найвищі показники урожайності на обох сортах.
3.3. Енергетична ефективність хімічних та біологічних препаратів
У період економічної та енергетичної кризи, коли спостерігається підвищення цін на придбання добрив, пестицидів і знарядь праці, великого значення набуває удосконалення технології вирощування як картоплі, так і інших сільськогосподарських культур.
У результаті розрахунку витрат енергії на вирощування картоплі на площі один гектар нами вирахувано, що вони становлять 63000 МДж. Залежно від ефективності досліджуваних препаратів проти фітонематод в урожаї картоплі акумулювалася різна кількість енергії (табл. 3.4).

У контрольному варіанті при вирощуванні сприйнятливого сорту картоплі Чарунка, в урожаї акумульовано 65112 МДж енергії, при цьому коефіцієнт енергетичної ефективності становив 1,0.

Найбільше енергії акумулювалося у варіантах досліду з використанням препарату Маршал та біопрепарату Нематофагін-біо, 80476 та 83768 МДж відповідно. Коефіцієнт енергетичної ефективності у цих варіантах становив 1,2 (табл. 3.3).

Таблиця 3.3
Енергетична ефективність застосування препаратів на сприйнятливому сорті картоплі Чарунка (2019–2020 рр.)
	Варіант досліду
	Урожай-ність т/га
	Енергія, акумульована у врожаї
	Енерговитрати при вирощуванні культури
	Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее)

	
	
	мДж/га
	

	Контроль (без пестициду)
	17,8
	65112
	63000
	1,0

	Престиж, к. с.
	19,2
	70234
	65500
	1,1

	Маршал, к. е.
	22,0
	80476
	68500
	1,2

	Нематофагін-біо, к. р.
	22,9
	83768
	69000
	1,2


Дещо менше енергії акумульовано з урожаєм у варіанті досліду із застосуванням препарату Престиж, 70234 МДж.
Отже, застосування препаратів Маршал та Нематофагін-біо дає можливість суттєво збільшити кількість отриманої енергії з одного гектара площі.
3.4. Економічна ефективність застосування біологічних та хімічних препаратів
Для вирощування картоплі необхідно мати велику кількість технічних засобів, як для процесу вирощування, так і для подальшої її переробки і зберігання.

Технологічний процес вирощування картоплі є надзвичайно затратним і вимагає постійного догляду за посівами. Крім цього, для отримання високих урожаїв картоплі необхідно вносити добрива у великих кількостях. Система захисту посівів від шкідливих організмів також вимагає неабияких економічних витрат.
Згідно проведених розрахунків витрат на вирощування картоплі площею один гектар необхідно затратити 49000 грн (табл. 3.4).

Таблиця 3.4
Економічна ефективність застосування препаратів на сприйнятливому сорті картоплі Чарунка (2019–2020 рр.)

	Показники
	Варіанти досліджень

	
	Контроль (без пестициду)
	Престиж
	Маршал
	Нематофагін-біо

	Урожайність, т/га
	17,8
	19,2
	22,0
	22,9

	Приріст урожаю, т/га
	–
	1,4
	4,2
	5,1

	Вартість урожаю, грн.
	124600
	134400
	154000
	160300

	Вартість приросту врожаю, грн.
	–
	9800
	29400
	35700

	Витрати загальні, грн.:
	49000
	58500
	59000
	59000

	в т.ч. на придбання препаратів
	–
	9500
	10000
	10000

	Умовно чистий прибуток, грн.
	–
	300
	19400
	25700

	Собівартість 1 ц, грн.
	275
	305
	268
	258

	Рівень рентабельності додаткових заходів, %
	–
	3
	194
	257


Додаткові витрати на придбання і застосування досліджуваних препаратів становили від 9500 до 10000 грн. Умовно чистий прибуток від застосування препарату Престиж був незначним і становив 300 грн/га. При застосування препарату Маршал додатково отримано з гектару площі 19400 грн., а при застосуванні біопрепарату Нематофагін-біо чистий, додатковий прибуток становив 25700 грн.
Рівень рентабельності також був найвищим у варіанті з використанням біонематоициду, і становив 257 %.

Отже, за використання біопрепарату Нематофагін-біо на картоплі можна отримати до 25700 грн./га додаткового прибутку.

Висновки
Встановлено, що нематицидною дією проти стеблової нематоди картоплі володіють всі досліджувані препарати, як хімічного походження, так і біопрепарат. Але найефективнішим у досліді виявився біопрепарат Нематофагін-біо, ефективність якого перевищувала 50% при застосуванні на сприйнятливому сорті картоплі Чарунка, що дозволило зберегти урожай картоплі на рівні 5,1 т/га. 

Проте, повного захисту картоплі від заселеності стебловою нематодою ці препарати не забезпечують.

Застосування препаратів Маршал та Нематофагін-біо дало можливість додатково отримати 80476 та 83768 мДж енергії.
При застосуванні біопрепарату Нематофагін-біо для захисту картоплі від дитиленхозу можна отримати додатковий прибуток 25700 грн.
ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
Для отримання вільного від стеблової нематоди картоплі урожаю необхідно проводити посадку картоплі здоровим посадковим матеріалом. Для обмеження патогенності фітонематод бажано застосовувати біопрепарат Нематофагін-біо, протинематодна ефективність якого становить 51,6 % що дає можливість зберегти до 5,1 т/га урожаю картоплі. 

Крім того, він є безпечним як для людей, так і для навколишнього середовища вцілому.
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