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Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістра за спеціальністю 202 – захист і карантин рослин. – Поліський національний університет, Житомир, 2020.

Вважається, що площі, зайняти ясенем звичайним у Європі можуть суттєво зменшитися із-за захворювання, що викликає збудник Hymenoscyphus fraxineus Baral et al. Поширення цього захворювання в Україні висвітлено в роботі. Поряд з цим слід відмітити, що в Україні на ясені звичайному в умовах лісу трапляється ще біля 10 видів збудників хвороб серед яких чільне місце займають збудники борошнисторосяних грибів. В Ботанічному саду Поліського національного університету, парках і вуличних насадженнях ясена звичайного (Fraxinus excelsior L.) м. Житомира у вегетаційний період 2019–2020 рр. виявлено адва види збудників борошнистої роси, що належать до двох родів: Phyllactinia fraxini (DC.) Fuss, Erysiphe salmonii (Sydow & P. Sydow) U. Braun & S. Takamatsu. 

Встановлено, що гиб Erysiphe salmonii характеризується більш широкою органотропністю (здатність посеятись як на верній так і нижній поверхні листка), ніж патоген Phyllactinia fraxini (який поселяється лише на нижній поверхності листка). 

З досліджень технічної ефективності екологічно безпечних фунгіцидів випливає, що  препарат колоїдної сірки проявляє досить високу технічну ефективність елімінації конідій борошнистої роси на ясені звичайному (89,5 %).
Достатньо високу високу технічну ефективність досліджуваних фунгіцидів забезпечив екологічно безпечний препарат «Бішофіт-В» (79,4 %), що дає підстави рекомендувати його до використання в умовах ботанічних садів і парках мегаполісів. 
Ключові слова: ясен звичайний, борошниста роса, фунгіциди, мегаполіс.
SUMMARY

Nechyporuk O.V. Biological features of development of powdery mildew fungi – phytopathogens of common ash in the conditions of urbophytocenoses of Zhytomyr – Qualification work on the rights of the manuscript.

Qualification work for a master's degree in specialty 202 – plant protection and quarantine. – Polissya National University, Zhytomyr, 2020.

It is believed that the area occupied by common ash in Europe may be significantly reduced due to the disease caused by the pathogen Hymenoscyphus fraxineus Baral et al. The spread of this disease in Ukraine is covered in the paper. Along with this, it should be noted that in Ukraine on common ash in the forest there are about 10 species of pathogens, among which the leading place is occupied by pathogens of powdery mildew.

Two species of powdery mildew pathogens belonging to two genera: Phyllactinia fraxini (DC.) Fuss , Erysiphe salmonii (Sydow & P. Sydow) U. Braun & S. Takamatsu. 

It was found that the fungus Erysiphe salmonii is characterized by a wider organotropic (ability to sow on both the right and lower surface of the leaf) than the pathogen Phyllactinia fraxini (which settles only on the lower surface of the leaf).

Studies of the technical effectiveness of environmentally friendly fungicides show that the preparation of colloidal sulfur shows a fairly high technical efficiency of elimination of powdery mildew conidia on common ash (89.5 %).

Highly high technical efficiency of the studied fungicides was provided by the ecologically safe drug "Bischofite-B" (79.4 %), which gives grounds to recommend it for use in botanical gardens and parks of megacities.

Key words: common ash, powdery mildew, fungicides, megalopolis.
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ВСТУП
Деревні рослини мають досить велике значення в умовах мегаполіса очищення та зволоження повітря, покращення мікроклімату, зниження шуму, виконує також важливу естетичну функцію, але умови міста далеко не оптимальні для росту і розвитку рослин, тому вони стають уразливими для різних видів фітопатогенів. 
Зазначимо, що вивчення фітопатологічного стану ясена звичайного в умовах лісу проводиться регулярно та досить ретельно, але подібні дослідження ясена в умовах мегаполіса майже відсутні. Ще гірше вивчено питання захисту ясена звичайного від збудників хвороб в умовах ботанічних садів, парків, скверів та вуличних насадженнях міста. 

Мета досліджень вивчити біологічні особливості розвитку борошнисторосяних грибів – фітопатогенів ясена звичайного в умовах урбофітоценозів м. Житомирам.
Завдання наших досліджень: обстеження фітопатологічного стану рослин ясена звичайного, що зростають в БсПНУ, паркових і вуличних насадженнях м. Житомира та випробувати екологічно орієнтовані заходи  регулювання шкідливості борошнисторосяних грибів.

Об’єктом дослідження є процес поширення борошнистої роси ясена в фітоценозах м. Житомира та встановити захист від неї.
Предметом дослідження: ясен звичайний, борошниста роса, фунгіциди, мегаполіс.
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Практичне значення отриманих результатів. Вивчивши фітопатологічний стан рослин ясена звичайного, що зростають у паркових і вуличних насадженнях м. Житомира та запропоновані екологічно орієнтовані заходи регулювання шкідливості борошнисторосяних грибів дозволять покрашити їх естетичний стан.

Структура та обсяг кваліфікаційної роботи. Обсяг роботи – 29 сторінок. Складові: вступ, 3 розділи, висновки, список використаної літератури – 50 найменувань (10 латиницею), 3 таблиці, 7 рисунків. 

РОЗДІЛ 1. 
ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
Борошнисто-росяні гриби (Fungi, Ascomycota, Leotiomycetes, Erysiphales, Erysiphaceae), це облігатні, часто вузькоспеціалізовані паразити лише квіткових рослин, а точніше, відділу магноліофіти (Magnoliophyta), класу магноліопсиди (Magnoliopsida) [1]. 
Гриби порядку еризифальні (Erysiphales) характеризуються багатоклітинним білим міцелієм, який у переважній більшості – поверхневий. Разом з конідіальним спороношенням вкриває надземні органи рослин борошнистим нальотом. Згодом наліт може стати повстистим, сірим, бурим. Хвороба – борошниста роса – характеризується високою ксерофітністю (масовий розвиток спостерігається за сухої і спекотної погоди), пригнічує рослину, знижує врожай, погіршує декоративність рослин, якість сировини, спричиняє передчасну загибель рослин [2]. 
Що до питання оптимальних умов зовнішнього середовища для розвитку борошнисто-росяних грибів існує декілька думок. Вище сказано, що їх масовий розвиток спостерігається за ксерофітних умов. Поряд з цим, інші дослідники [3] вважають, що багато видів борошнисто-росяних грибів пристосувалися до життя в порівняно вологих умовах, до них відносяться Uncinula aceris, U.salicis, Phyllactinia bereridis і інші. Температура і низька вологість є факторами, стримуючими розвиток цих грибів на півдні Білорусі [4]. Автори відмічають, що місця мешкання їх в більш посушливих районах приурочені до порівняно вологим мікроумовам (затемнені парки, береги річок тощо). А представники роду Sphaerotheca, характеризуються більшою ксерофітністю, напроти, поширені в південній зоні Білорусі. Але в жаркі і сухі роки ці види грибів у великій кількості розвиваються і в насадженнях Мінська [5]. 

Цикл розвитку і морфологічні особливості еризифальних грибів, виявлених в Україні досить детально висвітлено в монографії  В. П. Гелюти [6]. Автор відмічає, що ці гриби характеризуються статевим та безстатевим способом розмноження. Повний цикл розвитку (статевий) не є обов’язковим для всіх видів еризифальних грибів. Відомо багато видів, які не утворюють або рідко утворюють плодові тіла (телеморфу), а розмножуються лише за анаморфним типом (без утворення плодових тіл). Відмічається, що в Україні серед листяних порід лісу сильно страждають від ураження борошнистою росою дуб, клен, верба, бук, ясен, граб та береза. Із дерево-кущових декоративних порід борошнистою росою сильно вражається жовта акація, бузина червона, барбарис і магонія, на півдні України – бересклет японський [7].
В.П. Гелюта, в наведеній монографії вказує, що від борошнистої роси (Phyllactinia fraxini (DC) Fuss.) ясен (F. excelsior L.) потерпає лише в умовах лісу. 
Але, з часом, особливо на сьогодні еризифальні гриби почали привертати увагу багатьох мікологів світу у зв’язку з явно означеною тенденцією до стрімко зростаючої експансії та патогенності деяких видів [8–14]. За даними [15] в Україні та багатьох країнах світу [16] спостерігається не лише швидкі темпи експансії інвазійних видів борошнистої роси, але і стрімке збільшення патогенності видів, що потрапили на нові території. Так, [17] відмічається, що борошниста роса Erysiphe (= Uncinula) flexuosa (Peck) U. Braun & S. Takam. вперше в 2002 році зареєстровано лише в м. Києва на двох рослинах каштана кінського (Aesculus hipocastanum L.), а вже в наступному році збудника було виявлено в парках багатьох міст України [18]. 
Основними макрорегіонами, із яких походять, виявлені останнім часом адвентивні види борошнисто-росяних грибів [19] є Східна Азія і Північна Америка. Причиною цього вважається є різке збільшення, на початку XXI ст., товарообігу між державами. В найближчий час слід чекати появу нових адвентивних видів Erysiphaceae переважно із Східної Азії [20, 21]. Підтвердженням сказаному можуть бути факти проникнення у 2015 р. в Україні гриба Erysiphe salmonii (Syd. & P. Syd.) U. Braun & S. Takam – патогенна ясенів (Fraxinus excelsior і F. pennsylvanica). Спершу гриба було виявлено лише в двох локалітетах м. Києва [22], а також в Донецьку [23]. Дослідники відмічають, що в розвитку гриба вони спостерігають симптоми потенційно епіфітотного захворювання. Зроблено висновок, що даний фітопатогена може стати інвазійним та поширитися в Західній Європі в найближчому майбутньому [24]. 

В різних регіонах нашої планети за використання ясена звичайного в озелененні та для утворення полезахисних насаджень трапляється до 40 видів грибів [25, 26, 27]. У визначнику [28] наведено 39 видів грибних хвороб ясена (Fraxinus L.) із них на насінні 7 видів, сходах 3, молодих рослинах (20-30 років) – 9 (серед них два види борошнисторосяних: Uncinula fraxini Miyabe і Phyllactinia suffulta Sacc. = Phyllactinia suffulta Sacc. f. fraxini DC.), гілках і пагонах – 3 та на стовбурі і деревині – 17 видів грибів. Відмітимо, що у визначнику [29] з ідентифікації борошнисто-росяних грибів, поширених в Україні на ясені наведено лише збудник філактінія ясенева – Phyllactinia fraxini  (DC.) Fuss. Порівнюючі дані, наведені у визначниках цих видів грибів, слід зазначити певні відмінності. Наприклад, у визначнику грибів [30] що до характеристики Uncinula fraxini Miyabe відмічається таке: наліт грибниці з обох сторін, зникаючий або зберігається, тонко павутинний. Клейстокарпії розкидані, діаметром 75–120 мкм, округло-приплюснуті. Спори розміром 16–19 х 9–10 мкм.

У визначнику [31] цей же гриб (Uncinula fraxini) характеризується трохи по іншому. Плями на листках відсутні або світло-жовті, під ледь помітним білуватим нальотом грибниці, переважно на нижчій стороні листків. На грибниці знаходяться перитеції гриба. Перитеції (клейстокарпії) округлі, 75–120 мк в діаметрі, ледь приплюснуті, з 9–28 придатками, простими, без перетинків, 100–179 мк довжини, прямі або зігнуті біля основи, ледь закручені спірально доверху, тонкостінні. Сумок від 4 до 7, 45-60 х 28–40 мк. Спори по 4–8 в сумці, 16-19 х 9–10 мк. 
Інший збудник борошнистої роси  Phyllactinia suffulta Sacc.  у цих авторів також описаний по-різному. Так, в роботі [32] вказується, що наліт грибниці швидко зникаючий, клейстокарпії кулясті, приплюснуті, діаметром 170–200 мкм, спори золотисто-жовті, розміром 38–50 х 16–25 мкм.

А у визначнику [33] цей же збудник (Phyllactinia suffulta) характеризується дещо по іншому. Плями на листках ледь помітні, слабко жовтуваті, або відсутні. На нижчій стороні листків швидко зникаючий наліт білуватої грибниці. Клейстокарпії від 5 до 20, округлі або приплюснуті, 140–300 мк, з придатками 200–600 мк довжини, на кінчиках шиловидно-загострені, безбарвні. Сумок 5–45, розмір 60–105 х 25–50 мк. Спори зазвичай по 2 в сумці, рідко 3, розмір 30–50 х 16–25 мк, золотисто-жовтіц. Уражені листки буріють і всихають. 
Сучасна систематика борошнисто-росяних грибів 
Розглядаючи більш ширше систематику і біологічні особливості наведених видів збудників борошнистої роси ясенів необхідно відмітити наступне. У зв’язку з тим, що зовсім недавно вийшла робота [34], в якій досить розгорнуто і зрозуміло, що краще й не скажеш, зроблено аналіз еволюції знань про шляхи систематики окремих груп борошнисто-росяних грибів та сучасне бачення цього питання, ми дозволимо собі більш розгорнуто навести деякі частини цієї робота. (З метою покращення смислового контексту посилання авторів на джерела, що підтверджують ту, або іншу наведену ними тезу нами видалено). Так, автори говорять, що таксономія борошнисто-росяних грибів, після багатьох переглядів, зараз сильно відрізняється, що ускладнює деякі порівняння з історичними даними. До 1990-х років таксономія та ідентифікація борошнистої роси ґрунтувалися насамперед на характеристиках телеоморфи – таких як форма придатків на хасмотеції (клейстотецій), або за кількістю асків у аскокарпах. Однак дослідження під скануючим електронним мікроскоп показав підвищене значення анаморфних форм у таксономія борошнистої роси. Потім дослідження, засновані на молекулярних даних підтвердили, що форма придатків має другорядне значення. Було виявлено, що рід Erysiphe є поліфілетичним. 
Тому Erysiphe, Galeopsidis та Golovinomyces були підвищені до загального рангу та утворено секції. Галеопсиди перейшли до нового роду Neoerysiphe. З іншого боку, секція Еризифа, Мікросфери (включаючи Bulbomicrosphaera та Medusosphaera) та Uncinula (включаючи Bulbouncinula, Furcouncinula та Uncinuliella) з псевдоідієвими анаморфами (гіпсова аппресорія лопатева, конідії утворені поодиноко) були об'єднані, щоб сформувати Erysiphe, що містить три морфологічні розділи на основі форма хасмотеціальних придатків, тобто E. sects Erysiphe, Microsphaera та Uncinula з відповідно міцеліоїдні, дихотомічно розгалужені та циркуцинатні придатки. Молекулярні філогенетичні дослідження представників роду Erysiphe показали, що ці розділи є нефілогенетичними. Однак старіші назви все ще корисні, оскільки ті види з типом Uncinula та Microsphaera придатки переважно паразитують на деревах або чагарниках, а ті, що мають міцелоїдні придатки, трапляються здебільшого на трав'янисті рослини. Це свідчить про те, що морфологія придатків еволюціонувала у тісному взаємозв'язку з господарем. Дійсно, відбувається еволюція від предків-дерев-паразитів з розгалуженими або круглими придатками для тих, у кого міцелоїдні придатки, здавалося, кілька разів відбувалися конвергентно, як пристосування до трав'яно-паразитизму. Подібна ситуація існує у роді Podosphaera, коли попередні роди Sphaerotheca і Podosphaera розрізняли лише морфологічно, маючи або прості, або розгалужені придатки на їх хасмотеції. Однак, згідно з молекулярним аналізом, вони не утворилися окремі монофілетичні клади. Тому вони були об'єднані в єдиний рід Podosphaera, мають морфологічні, але нефілогенетичні розділи та підрозділи секція подосфера. Тут застосовується той самий принцип. Види з розгалуженими придатками зустрічається здебільшого на деревах або чагарниках, тоді як види Sphaerotheca (придатки міцелоїдні) зустрічається здебільшого на трав'янистих рослинах [35].

В роботі [36] наведено філогенетичну схему спорідненості деяких борошнисто-росяних грибів, створену на основі аналіз гена ITS рРНК для 36 послідовностей родини Phyllactinieae (рис. 1.1).
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Рис. 1.1. Філогенетичний аналіз гена ITS рРНК для 36 послідовностей родини Phyllactinieae. Показані значення BS (≥ 70%) за методами максимальної вірогідності (ML) та максимальної (MP) на відповідних гілках. [36].
Захист рослин від борошнисто-росяних грибів в умовах міста
Основні принципи захисту рослин від шкідливих організмів в умовах міста у 40-х – 70-х роках минулого тисячоліття було висвітлено в роботах [37, 38, 39]. З проведеного нами аналізу робіт, наведених авторів з питання захисту міських насаджень від борошнистої роси випливає, що для боротьби з цим захворюванням рекомендувалися засоби захисту, які використовували на той час в умовах лісу. Так, наприклад, рекомендувалось [40] підживлювати рослини фосфорно-калійними добривами та обмежити азотні; ретельно відбирати здорові рослини для висаджування; обприскування осінню після опадання листків і весною до набухання бруньок 3–6 % розчином залізного купоросу для знищення зимуючої грибниці і плодових тіл паразита. Збирання і знищення листків; зсередини червня і до кінця вегетації рослин 4–5 – разове обпилення молотою або товченою сіркою. Обпилення можна замінити обприскуванням 0,2–1,0 % розчином колоїдної сірки, вапняно-сірковим відваром 0,5–1,0º за Боме, мідно-мильним розчином (мило 2–4 %, мідний купорос 0,2–0,4 %). Обробки повторяють кожні 10–14 днів, а також після сильних дощів [41].

В більш наближений час [42] боротьби з борошнистою росою на трояндах, кленах і інших декоративних рослинах рекомендується  в період вегетації рослин обприскувати Фундазолом (0,2 %), Топсином-М (0,1 %), Каратаном (0,1 %), мідно-мильним розчином (0,25 %), Осінню використовувати ДНОК (1,0 %). Окрім хімічних препаратів, використовують настій гноївки (10-денний) за розведення 1:3 (обробки кожні 15-20 днів). Полив троянд і обприскування гноївкою знижує ураження рослин до 90–100 %. Широко використовуються також антибіотики. Обприскування трихотецином (0,02 %) і фітобактеріоміцином (0,0025 %) проводяться в продовж години після зрізування квіток [43].
З огляду на проведений аналіз з питання захисту рослин від борошнистої роси і враховуючи, що до Державного реєстру України практично не занесено жодного фунгіциду для використання в умовах мегаполісу та, що загальна тенденція захисту рослин ґрунтується на екологічних пріоритетах, доцільним є проведення пошуку засобів захисту біологічного походження.

РОЗДІЛ 2
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1 Програма досліджень: уточнення поширення збудника борошнистої роси ясена звичайного в Ботанічному саду Поліського національного університету (БсПНУ) та м. Житомира; дослідити особливості розвитку фітопатогена в умовах БсПНУ; визначити ефективність екологічно безпечних препаратів управляння шкідливістю борошнистої роси ясена.

2.2. Характеристика умов проведення досліджень 

Основні кліматоутворюючі фактори: сонячна радіація, атмосферна циркуляція, форма рельєфу, а також лісистость і заболоченість впливають на формування місцевих мікрокліматичних відмін м. Житомира та Ботанічного саду ПНУ. За даними [https://ru.osvita.ua/vnz/reports/geograf/23769/] середня багаторічна температура в літні місяці року, коли проводилися дослідження з вивчення біології борошнистої роси ясена звичайного буває у травні + 15°, а в усі літні місяці – перевищує 18°. За цей проміжок часу випадає біля 200 – 250 мм опадів, або майже 40% норми за рік. У вересні (пршому місяці осені) буває сухо та сонячно. З часом збільшується хмарність, та частіше випадають облогові дощі. У жовтні може бути бездощова погода, сонячно, а тому температурні показники в певні дні можуть сягати понад +25 градусів [https://ru.osvita.ua/vnz/reports/geograf/23769/].
2.3. Методика проведення досліджень

Матеріали зібрані під час обстеження місць зростання ясена звичайного в БсПНУ та різних районах м. Житомира у вересні – жовтні 2019 – 2020 року. Всього було обстежено понад 100 дерев і порослі від пеньків цієї породи. Взято понад 300 зразків листків, уражених збудниками борошнистої росли ясена звичайного. 

Виявлення, збір та ідентифікацію проводили за вказівками [44].
Так, у посібнику [45] наголошується, що слід уважно оглядати уражену грибами рослину – шукаючи білий борошнистий наліт, повстисте сплетення гіф, оглядаючи пагони, листки (з обох боків). Відмічається, що у деяких грибів (наприклад у філактинії) нальоту не видно, а помітні лише клейстокарпії (за нишішнією термінологією – хазмотеції), темні крапковидні тільця. Найбільше їх з’являється восени. Виявивши клейстокарпії (хазмотеції) філактінії, треба тут же розглянути в лупу, як вони лежать. Якщо вони лежать шиловидними кінцями придатків догори, то це означає, що їх приніс струмінь повітря. Такий огляд зручно провести під дуже ураженим ясеном. 

Далі автори рекомендують, що для мікроскопування зняти скальпелем наліт з плодовими тілами, покласти на предметне скло, старанно розправити голочками і накрити накривним скельцем. У монографії [46] цей етап підготування матеріалу з метою мікроскопуванню рекомендується здійснювати по іншому. Препарати для дослідження грибів під світовим мікроскопом готують препарувальною голкою та лезом для гоління. Плодові тіла зривають голкою і переносять в краплю рідини на предметне скло. В якості рідини використовують, як правило, дистильовану воду, суміш води і молочної кислоти (1:1). Для отримання препаратів без повітряних пухирів автор використовував етиловий спирт, який потім витискував із-під накривного скельця водою. У випадку використання суміші води і молочної кислоти препарат нагрівали над полум’ям спиртівки до закипання, що сприяє розпрямленню деяких морфоструктур, наприклад конідій. 

Ми робили так само, але плодові тіла знімали медичною голкою від шприця та клали в краплю гліцерину. 
Маючи не живий, а сухий матеріал (гербарний зразок) за вказівкою у посібнику [47] треба покласти на 10–15 хв у воду, щоб намокли придатки (у сухому стані вони дуже ламкі). Вийнявши з води, зразок злегка промокнути фільтрувальним папером або серветкою. 
Ми робили це по іншому. Сухий матеріал (шматок листка з плодовими тілами) клали на зволожену серветку фільтрувального паперу в чашку Петрі, витримували 4–6 години за температури +40–50 градусів. 
У посібнику [48] знаходимо подальші кроки дослідження плодових тіл. Розглядаючи при малому збільшенні мікроскопа, обережно натискуючи негнучкою або зламаною навпіл гілочкою на покривне скельце, ніби злегка посуваючи його, роздавити плодові тіла, які повинні лежати не густо. Визначити, скільки сумок виходить з кожного клейстокарпія. У плодовому тілі сумки розміщені вертикально, прикріплені ніжками до його основи.

У монографії [49] цей етап здійснюється при використанні суміші води й молочної кислоти, що полегшує просвітлення плодових тіл та видимими сумки й сумкоспори в них. 
Ми цей етап вивчення плодових тіл здійснювали по іншому. Після того, як розмістили плодові тіла (5–8 екз.) в краплю гліцерину і накрили скельцем – розглядали їх під мікроскопом (збільшення 10х8). Потім під предметне скло підкладали сірник з вузької сторони скла та крапали біля покровного скельця  рідину - відбілювач «Білизна», використовуючи медичний шприц з голкою. Під скельцем утворюється суміш гліцерину та відбілювача «Білизна». Через 5–10 хв плодові тіла стають прозорими. Стають видними сумки, а при підігріванні над запальничкою – і кількість сумкоспор в них. Фотографування Плодових тіл, сумок, сумкоспор та придатків здійснювали смартфоном “Huawei”. 
Облік ступеня ураження рослин патогеном проводили впродовж серпня-жовтня та визначали за дев’ятибальною шкалою [50]. Шкала оцінки балів і ступеня ураження  рослин грибом, наведено у (табл. 2)

Таблиця 2.1 
Шкала для оцінки ураження ясена звичайного борошнистою росою (за Трибель, та ін., 2008)

	Бал
	Ступінь ураження 

	1
	Відсутня або ледь помітна

	2-3
	Слабка

	4-5
	Середня

	6-7
	Сильна

	8-9
	Дуже сильна


Для обліку кількості уражених листків рослини вибирали гілки,  на кожній із яких підраховували загальну кількість пагонів, а серед них частку уражених та давали бальну оцінку за формулою: 

Р = 100 х n/N,                                                                                             (2.1)

де Р – уражено гілок, %; 

n – кількість уражених гілок %; 

N – загальна кількість гілок в обліку, шт.

Середній бал ураження рослин визначали за формулою:

В = ∑(а х b)/N,                                                                                           (2.2)

де В – середній бал ураження; 

∑(а х b) – сума добутків кількості уражених рослин помножено на відповідний бал ураження; 

N – загальна кількість обстежених рослин.

Коефіцієнт ураження рослин визначали за формулою:

К = А х В/ 100,                                                                                           (2.3)

К – коефіцієнт ураження;

А – відсоток ураження рослин;

В – середній бал ураження.

x- – середнє арифметичне. 
Фунгіциди природного походження виготовляли та використовували у відповідності до відомих рекомендацій [Вигера, 2001].
Технічну ефективність препаратів визначали за формулою: 

С= 100 (Ва – Ав / Аа,

де С – відсоток елімінованих екземплярів плодових тіл гриба до контролю; 

А і а – загальна кількість в дослідному варіанті та контролі відповідно

В і в – кількість екземплярів знищених в дослідному варіанті та контролі відповідно.
Кількісні дані проаналізовано та обчислено, використовуючи пакет прикладних програм Statistica Ph 6.0 та Microsoft Exel.

РОЗДІЛ 3.
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1. Поширення борошнистої роси ясена в фітоценозах м. Житомира

Обстеження рослин ясена звичайного в Ботанічному саду (БсПНУ) та парках і скверах м. Житомира з метою виявлення філактінії ясеневої (Phyllactinia fraxini (DC.) Fuss) показали, що у 2019 – 2020 рр. патогена було виявлено в усіх стаціях зростання рослини-хазяїна (Fraxinus excelsior L.) (табл. 3.1).

Таблиця 3.1. 
Ступінь поширення філактінії ясеневої на ясені звичайному в м. Житомирі (2019–2020 рр.)

	Стація
	Ступінь ураження рослин, %

	
	2019 р.
	2020 р.

	Ботанічний сад (БсПНУ)
	4,0
	3,0

	Парк ім. Ю. Гагаріна;
	3,0
	2,0

	вул. Старий бульвар
	2,0
	1,0

	вул. Пушкінська
	3,0
	4,0


Встановлено, що оптимальні умови для розвитку борошнистої роси є температура повітря 15–20 оС, висока відносна вологість повітря – понад 60–70 %. Перші симптоми розвитку борошнистої роси на ясені звичайному, спостерігаються в кінці серпня на початку вересня, у вигляді поодиноких плям (діаметром до 1 см) білого нальоту лише на нижній стороні листка.  Поступово розміри плям збільшуються, вони зливаються між собою, і на кінець вересня вкривають до 40–60 % нижньої поверхні листкової пластинки. Утворення плодових тіл (хазмотецій) спостерігається з середини вересня (рис 3.1). 
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Рис.3.1. Плодові тіла філактінії ясеневої (Phyllactinia fraxini (DC.) Fuss) на (Fraxinus excelsior L.). (фото оригінальне)
З аналізу мікропрепаратів, отриманих нами шляхом наведеної вище методики приготування препаратів плодового тіла встановлено, що придатки мають такуж будову (рис. 3.2), як приведено в монографії В.П. Гелюти. 
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Рис. 3.2. Мікропрепарат плодового тіла філактінії ясеневої (Phyllactinia fraxini (DC.) Fuss) з сумками (14 екз.) в середині та шиловидними придатками (фото оригінальне)
Окрім філактінії ясеневої на ясені звичайному ми виявили борошнисту росу Erysiphe salmonii (Sydow & P. Sydow) U. Braun & S. Takamatsu.  Цей вид борошнистої роси, на відміну від філактінії ясеневої з'являється значно раніше (сепень). Поселяється спершу переважно на верхній поверхні листака та утворює масу конідій. З часом (початок – середина вересня) гриб переходить й на нижній бік листка та утворює плодові тіла (рис. 3.3). 
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Рис. 3.3. Плодові тіла борошнистої роси Erysiphe salmonii (Sydow & P. Sydow) U. Braun & S. Takamatsu на листку ясена звичайного 
(Fraxinus excelsior L.) (фото оригінальне)
Збудник борошнистої роси Erysiphe salmonii досить легко різниться від попереднього виду за будовою придатків. Так, якщо придатк Phyllactinia fraxini (рис.3.2) в своїй основі булаво-видні та шиловидні до своїх кінцівок, то у борошнистої росли Erysiphe salmonii придатки у основі не булаво-видні, а на кінці зігнуті (рис.3.4).


[image: image5]
Рис. 3.4. Будова придатків плодового тіла збудника борошнистої роси Erysiphe salmonii (фото оригінальне)
Слід відмітити, що плодові тіла борошнистої роси Erysiphe salmonii значно менші в діаметрі за філоктінію ясеневу. Це стає помітним в період заселення листків ясена обома збудниками (рис. 3.5). 
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Рис. 3.5. Листок одночасно уражений Erysiphe salmonii (зліва дрібні плодові тіло) та Phyllactinia fraxini (фото оригінальне)
Слід зауважити, що між цими збудниками борошнистої роси спостерігається напружене змагання за кормовий субстрат. Так, ми відмічали, що за  сумісного поселення на листку Erysiphe salmonii, а це відбувається на 20–30 діб раніше, ніж Phyllactinia fraxini то значна частина лискової поверхні вже зайнята першим збудником. Це добре видно на рис. 3.5. 

Отже, на ясені звичайному в БсПНУ та парках і скверах Житомира нами виявлено два види збудників борошнистої роси, що належать до двох родів:  Phyllactinia fraxini (DC.) Fuss та Erysiphe salmonii (Sydow & P. Sydow) U. Braun & S. Takamatsu. 
Гиб Erysiphe salmonii характеризується більш широкою органотропністю (здатність посеятись як на верній так і нижній поверхні листка), ніж патоген Phyllactinia fraxini (який поселяється лише на нижній поверхності листка). 
За рахунок біологічних особливостей (більш ранньому розвитку й заселенню лисків кормової рослини) гриба Erysiphe salmonii конкуренція між грибом Phyllactinia fraxini (розвиток, якого спостерігається на 20–30 діб пізніше) може зумовити масове розмноження першого збудника та пригнічення – другого.
3.2. Захист ясена звичайного від борошнисто- росяних грибів
Інтенсивне застосування хімічних засобів захисту рослин від шкідливих організмів зумовлює значні порушення екологічної рівноваги в екосистемах [35]. Проблема застосування фунгіцидів в умовах ботанічних садів, парків полягає в тому, що на їх території постійно проводяться екскурсії, різноманітні лекції для школярів та студентів й просто – відпочинок людей. Тому екологічно безпечним заходом захисту декоративних рослин на території ботанічних садів та парків є застосування екологічно безпечних препаратів, що дозволяє істотно знизити фунгіцидне навантаження.
Захист рослин від борошнисто-росяних грибів в умовах мегаполісів на тепер визначається сучасним фітосанітарним станом урбофітоценозів та Законами України про використання хімікатів, в яких застосування синтетичних інсектицидів значно обмежено або навіть заборонено [28]. 

Беручи до уваги отримані дані поширення борошнисторосяних грибів ясена звичайного та зростанням фітопатогенності їх нашим завданням було удосконалення заходів зниження їх шкідливого впливу на цій породі.

Для регулювання шкідливості цих грибів ми оцінювали технічну ефективність біопрепаратів Фітоспорин-М, Мікосан-В, та екологічно безпечного препарату на основі бішофіту [42]. 
У зв'язку з тим, що поширеним збудником борошнистої роси ясена звичайного в БсПНУ і в насадженнях Житомира був патоген Phyllactinia fraxini випробування технічної ефективності регулювання шкідливості ми проводили лише на рослинах, заселених цим грибом. Для обліку ефективності дії фунгіцидів використовували метод відбитків конідій гриба на прозорій плівці типу «скотч» до використання препаратів та після у визначені дні обліку (рис. 3.6).
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Рис. 3.6. Результат використання методу відбитків хазмотецій борошнистої роси на прозорій плівці (з ліва на право: два відбитки до використання фунгіцидів і після) (фото оригінальне)
Випробування препаратів показало, що всі досліджувані сполуки елемінували понад 50 % конідій борошнистої роси (табл. 3.2). 
Таблиця 3.2

Ефективність застосування  біологічних препаратів проти збудника борошнистої роси Phyllactinia fraxini на рослинах ясена звичайного 

	Варіант досліду
	Технічна ефективність, %

	
	на третю добу
	на сьому добу

	Сірка колоїдна (еталон)
	87,2
	89,5

	Фітоспорин–М
	54,1
	56,9

	Мікосан–В
	57,7
	43,8

	«Бішофіт-В»
	78,5
	79,4

	НІР05
	-
	2,69


Найбільший показник ефективності на сьому добу піся обробки рослин забезпечив препарат сірки колоїдної (89,5 %) та препарат «Бішофіт-В» – 79,4%.
Встановлено, що препарат сірки колоїдної за осінніх перепадів температури оточуючого середовища нижче + 15–20 градусів помітно втрачає свою ефективність в той час, як технічна ефективність препарат «Бішофіт-В» залишається майже на тому ж рівні. Поряд з цим, вважаємо, що використання еталонного препарата (сірка колоїдна) в умовах мегаполіса може бути небажаним із-за здатності до утворення летких сполук, серед яких – діоксид сірки.
Таким чином, екологічно безпечні препарати «Бішофі-В» проявив досить прийнятний ступінь технічної ефективності елімінації конідій борошнистої роси ясена звичайного, що дає можливість використовувати цей препарат на ділянках ботанічних садів та парків мегаполісів. 

ВИСНОВКИ
1. В Ботанічному саду Поліського національного університету та в парках і скверах Житомира на ясені звичайному виявлено збудники борошнистої роси з двох родів: Phyllactinia fraxini (DC.) Fuss та Erysiphe salmonii (Sydow & P. Sydow) U. Braun & S. Takamatsu. 

2. Гиб Erysiphe salmonii характеризується більш широкою органотропністю (здатність посеятись як на верній так і нижній поверхні листка), ніж патоген Phyllactinia fraxini (який поселяється лише на нижній поверхності листка). 

3. За рахунок біологічних особливостей (більш ранньому розвитку й заселенню лисків кормової рослини) гриба Erysiphe salmonii конкуренція між грибом Phyllactinia fraxini (розвиток, якого спостерігається на 20-30 діб пізніше) може зумовити масове розмноження першого збудника та пригнічення – другого.

4. Встановлено, що препарат колоїдної сірки проявляє досить високу технічну ефективність елімінації конідій борошнистої роси на ясені звичайному (89,5 %). Поряд з цим, за осінніх перепадів температури оточуючого середовища нижче +15–20 градусів сірка колоїдна помітно втрачає свою ефективність. Суттевим недоліком цього препарату є утворення летких сполук, серед яких небезпечний діоксин сірки, що унеможливлює використання препарату в умовах міста. 

5. Достатньо високу високу технічну ефективність досліджуваних фунгіцидів забезпечив екологічно безпечний препарат «Бішофіт-В» (79,4 %), що дає підстави рекомендувати його до використання в умовах ботанічних садів і парках мегаполісів. 
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