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Кваліфікаційна робота на здобуття ОС магістра за спеціальністю 202 «Захист і карантин рослин» (Галузь знань 20 «Аграрні науки та продовольство»). – Поліський національний університет, Житомир, 2020.
Представлено видовий склад мікроміцетів колосу пшениці озимої. Установлено, що серед збудників роду Fusarium Link найбільш поширеними є види F. graminearum, F. oxysporum та F. culmorum. Обприскування пшениці озимої у фазі ВВСН 59–61 фунгіцидами знижується на 14,4–18,0 % розвиток збудників роду Fusarium spp. За внесення системних фунгіцидів у посівах пшениці озимої для захисту від фузаріозу колоса отримано технічну ефективність – 70–88 %. 

Застосування фунгіцидів різного хімічного складу у посівах пшениці озимої забезпечує достовірне підвищення на 0,29–0,55 т/га урожайності зерна порівняно обробко водою. Застосування фунгіцидів у фазі ВВСН 59–61 пшениці озимої Супрім, ЕВ і Рекс Дуо, КС підвищує урожайність зерна на 0,37–0,41 т/га. Найвищий приріст урожаю зерна (0,55 т/га) 7,2 % отримано за обприскування рослин пшениці озимої Осіріс Стар, КЕ (1,5 л/га). Перспективним є дослідити видовий склад мікроміцетів насіння озимої пшениці залежно від ураженості колоса збудниками роду Fusarium spp. і внесення у фазі ВВСН 59–61 системних фунгіцидів.
За результатами економічної оцінки визначено високу ефективність застосування фунгіцидів у фазі цвітіння (ВВСН 59–61) пшениці озимої. Рівень рентабельності за внесення фунгіциду Осіріс Стар у посівах пшениці озимої збільшується до 159 %.

Ключові слова: обробка посівів, розвиток хвороби, бал стійкості, технічна ефективність, урожайність зерна.
SUMMARY
Serba I. V. "Effectiveness of modern fungicides in the protection of winter wheat from pathogens of Fusarium head blight in the conditions of Polissya". –Qualification work on the rights of the manuscript.
Qualification work for obtaining a master's degree in specialty 202 "Plant Protection and Quarantine" (Field of Knowledge 20 "Agricultural Sciences and Food"). – Polissya National University, Zhytomyr, 2020.
The species composition of micromycetes of winter wheat ear is presented. It was found that the most common pathogens of the genus Fusarium Link are F. graminearum, F. oxysporum and F. culmorum. Spraying of winter wheat in the phase of BBCH 59–61 with fungicides reduces by 14.4–18.0 % the development of pathogens of the genus Fusarium spp. The application of systemic fungicides in winter wheat crops for protection against ear fusariosis resulted in technical efficiency – 70–88 %.
The use of fungicides of different chemical composition in winter wheat crops provides a significant increase by 0.29–0.55 t/ha of grain yield compared to water treatment. The use of fungicides in the phase of BBCH 59–61 winter wheat Suprim, EV and Rex Duo, KS increases grain yield by 0.37–0.41 t/ha. The highest increase in grain yield (0.55 t/ha) of 7.2% was obtained by spraying winter wheat plants Osiris Star, KE (1.5 l/ha). It is promising to study the species composition of micromycetes of winter wheat seeds depending on the infestation of the ear with pathogens of the genus Fusarium spp. and application of systemic fungicides in the BBCH phase 59–61.
According to the results of economic evaluation, high efficiency of fungicides application in the flowering phase (BBCH 59–61) of winter wheat was determined. The level of profitability with the application of the fungicide Osiris Star in winter wheat crops increases to 159 %.

Key words: crop treatment, development of the disease, persistence score, technical efficiency, grain yield.
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ВСТУП
Актуальність теми дослідження. Масове поширення хвороб грибного походження зернових колосових культур спричиняє зменшення урожайності зерна, а також погіршує його якісні показники. Особливу небезпеку посівам пшениці озимої становлять збудники роду Fusarium Link, які не лише забруднюють продукції рослинництва мікотоксинами, але й виявляють негативну дію на здоров’я людини [1, 2]. Фузаріоз злакових колосових  культур набув глобального поширення. Хвороба має характер пандемії і за сприятливих погодних умовах розвивається повсюдно і щорічно. Одним із основних заходів попередження забруднення рослинницької продукції є своєчасне виявлення токсикогенних мікроміцетів, а також запобігання ураження ними у період вегетації сільськогосподарських рослин [1, 3]. Вітчизняними науковцями встановлено, що серед сучасних сортів – високостійких та імунних до збудників фузаріозу колосу не виявлено [4]. Важливе значення має визначення видового складу мікробіоти колосу пшениці озимої. Одним із найбільш дієвих заходів зменшення розвитку збудників роду Fusarium Link є обприскування рослин пшениці озимої сучасними фунгіцидами до їх зараження у польових умовах [5, 6]. 
У зв’язку із зазначеним вище, дослідження щодо виявлення особливостей розвитку збудників роду Fusarium Link, контамінації зерна та хлібопродуктів фузаріотоксинами а також удосконалення заходів обмеження їх розвитку в посівах озимої пшениці є актуальним та потребує вивчення.
Мета i завдання дослідження. Мета наших досліджень полягала у вивченні ефективності сучасних фунгіцидів для обмеження поширення і розвитку збудників роду Fusarium spp. у посівах озимої пшениці.
Нами для досягнення мети досліджень вирішували наступні завдання:
· дослідити видовий склад збудників роду Fusarium Link виділених із мікробіоти колосу озимої пшениці;

· визначити розвиток фузаріозу колосу озимої пшениці залежно від обробки посівів фунгіцидами;
· визначити технічну ефективність фунгіцидів у захисті озимої пшениці від збудників фузаріозу колосу;
· дослідити формування елементів структури врожаю озимої пшениці залежно від обробки посівів фунгіцидами;

· встановити продуктивність пшениці озимої залежно від обробки посівів фунгіцидами;

· обгрунтувати енергетичну і економічну ефективність обробки посівів фунгіцидами у захисті від фузаріозу колосу.

Об’єктом досліджень особливості формування видового складу мікробіоти колосу пшениці озимої залежно від обробки посівів фунгіцидами.
Предметом досліджень пшениця озима, сорт Нива одеська, рід Fusarium Link, фунгіциди.
Методи дослідження: польовий для обліку фузаріозу колосу пшениці озимої; лабораторний – для встановлення видового складу збудників фузаріозу колосу, розрахунковий – для визначення біологічної ефективності застосування фунгіцидів, ваговий – статистичний – для виявлення достовірності отриманих результатів.
Наукова новизна полягає у уточненні видового складу збудників, що викликають фузаруозу колосу пшениці озимої в умовах Полісся. Встановлено що, для  захист упшениці озимої від фузаріозу колосу доцільно застосовувати системні фунгіциди на стадії ВВСН 59–61 пшениці озимої.

Практичне значення одержаних результатів. Уточнено видовий склад мікроміцетів, що викликають фузаріоз колосу пшениці озимої та має практичне значення для удосконалення захисних заходів. Досліджено, що обприскування системними фунгіцидами на стадії ВВСН 59–61 пшениці озимої підвищує урожайність зерна на 0,29–0,55 т/га.
Структура та обсяг роботи. Кваліфікаційна робота викладена на 29 сторінок комп’ютерного тексту і містить вступ, три розділи, висновки, пропозиції виробництву, список використаної літератури із 41 джерела, 6 таблиці та один рисунок. 

РОЗДІЛ 1

СУЧАСНИЙ СТАН І УМОВИ ПОШИРЕННЯ ФУЗАРІОЗУ КОЛОСУ В ПОСІВАХ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ
 (аналітичний огляд літератури)
Наразі важливим завданням агропромислового виробництва є збільшення нарощування обсягів рослинницької продукції. Особливе місце у структурі зернових колосових культур становить пшениця озима. Вирощування зазначеної культури дає можливість забезпечити вирішення продовольчої безпеки України. Забезпечити отримання біологічного потенціалу продуктивності сортів пшениці озимої можна отримати за рахунок удосконалення технології вирощування культури [1, 7]. Суттєвої загрози посівам пшениці озимої становлять шкідливі види, що спричиняють зниження її урожайноті.
Серед збудників, що уражують рослини пшениці озимої чільне місце займають гриби роду Fusarium Link, що викликають фузаріоз колоса. Наразі зростає поширення та шкідливість фузаріозу колосу пшениці озимої [1, 7].
Фузаріоз зернових культур набув глобального поширення і за сприятливих погодно-кліматичних умовах розвивається завжди. Збудниками є гриби роду Fusarium Link: F. culmorum, F. avenaceum, F. graminearum, F. moniliforme, F.nivale, F.sambucinum. Гриби роду Fusarium Link відносяться до класу незавершених грибів Deuteromycetes, порядку Hyphomycetales і родини Tuberculariaceae. Зазначені збудники за характером взаємодії з рослинами є факультативними паразитами [8, 9, 10].
Види F. cumorum, F. avenaceum, F. graminearum і F.nivale розвиваються за більш теплого і м’якого клімату. Види F. avenaceum і F. culmorum навпаки пристосовані до посушливих і прохолодних погодних умов [8].
Хвороба уражує усі зернові злакові культури, проте найбільш поширена і виявляє свою шкідливість у посівах пшениці [11]. Патоген уражує рослини пшениці протягом всього вегетаційного періоду. Найбільш інтенсивно відбувається ураження хворобою у фазі цвітіння пшениці. Ураження грибами роду Fusarium Link проявляється у вигляді пожовтіння колосків, появою на лусочках павутинного нальоту міцелію блідо-рожевого забарвлення, які з часом зливаються в блідо-рожеві або оранжево-червоні утворення [10, 12].
Збудники роду Fusarium Link є досить поширеними в природі. Представники зазначеного роду у більшості є сапрофітами, проте за певних умов мають здатність переходити до паразитного способу життя на різних сільськогосподарських рослинах [9, 13]. Фітопатогенність та фітотрофність видів роду Fusarium Link у порівнянні з більшістю видами та родами незавершених грибів, у яких цикл розвитку проходить на певних рослинах, не являється вузько спеціалізованими. У зазначеному випадку не встановлено вузько вираженої спеціалізації стосовно певних видів вищих рослин. Види роду Fusarium Link є досить поширеними на рослинах, різноманітних рослинних субстратах, у ґрунті та у воді [10, 14].
Завдяки тому, що у життєвому циклі патогенів наявна сапротрофна фаза, фузарії можуть бути життєздатні та придатні до більш широкого поширення. Фузарії поширені у більшості едафічних біоценозах та відіграють роль мінералізації відмерлих рослинних решток [9, 15].
Грибниця у представників роду Fusarium Link добре розвинена, павутиниста, повстяно-пухнаста, біла, біло-рожева, солом’яно-жовта, червона, світло-кремова, сіро-бузкова або бурувата. Міцелій складається з добре розвинених конідієносців, що існують прості або розгалужені. Із Розрізняють наступні структурні елементів морфології грибів: мікро-, макроконідії, піонноти, хламідоспори, спородохії і склероції [8, 10, 12].
Макроконідії формуються на простих чи розгалужених конідієносцях, що утворюють скупчення у вигляді спородохіїв або формують піонноти. Спородохії можуть розміщуватися на стромі плектенохіматичної будови, субстраті, а також на повітряному міцелію. Макроконідії за характером вигнутості можуть бути серпоподібні, веретеноподібно-серпоподібні та рідко веретеноподібно-ланцетоподібні. У діагностиці фузаріїв відіграють важливе значення розміри макроконідій, особливості їх вигнутості, кількість перетинок, форма верхньої клітини, наявність чи відсутність ніжки біля основи. В основному макроконідії мають 3–5 перетинок, рідше – 6–9. Біля основи більшості макроконідій присутня слабко або чітко виражена ніжка. У верхньої клітини макроконідій форма може бути видовженою, загостреною, тупою або дзьобоподібною [10, 13].
На повітряному міцеліїї утворюються мікроконідії. Вони формуються на простих або складних конідієносцях у ланцюжках, що зібрані у головки, а мають вигляд скупчення поміж гіфами грибниці. Мікроконідії є одноклітинними, рідше мають одну або 2–3 перетинки, овальної, округлої або грушоподібної форми [10, 17]. Більшість видів фузаріїв мають хламідоспори і одноклітинні гіфи, що відрізняються від інших клітин більш товстішою оболонкою, нерідко гладенькою, дрібно-бугристою, горохуватою та подвійною. Звичайно хламідоспори безбарвні, іноді забарвлені в коричневі відтінки. Окрім того вони бувають поодинокими або зібрані у вузли, нерідко зібрані у ланцюжки [8, 10].
У збудників роду Fusarium Link у деяких випадках утворюються склероції, що являють собою міцне скупчення гіф коричневого, жовтуватого, або синього відтінку. Склероціїї є спочиваючою стадією і розвиваються у більшості в тканинах субстрату. Вони як і хламідоспори слугують для перенесення несприятливих умов, сприяючи тим самим збереженню виду [8, 18, 19].
Життєдіяльність різних патогенів Fusarium і використання ними різноманітних речовин проходить за певних умов температури, вологості та інших факторів середовища. Відношення до кисню різних видів вивчено недостатньо. Вважається, що гриби цього роду належать до аеробних організмів. Але відношення до зниженого вмісту кисню у середовищі для різних видів неоднакове [8, 20].

Відносна стійкість видів Fusarium Link проти підвищеного вмісту вуглекислоти в повітрі і навіть стимуляція росту грибів при підвищеному її вмісті, мають значення для прояву  патогенних властивостей щодо рослин, які більш чутливі до підвищеного вмісту вуглекислоти [10, 21].
Зерно у період дозрівання і зберігання набуває отруйних властивостей внаслідок накопичення у ньому мікотоксинів, що є народногосподарською  проблемою країни [2, 12, 23].
Основними мікотоксинами, що накопичуються у фузаріозному зерні є дезоксиніваленол (DON), зеараленон, фумонізин і Т-2 токсин, що продукуються різними штамами F.culmorum, F. graminearum і F. nivale [2, 12, 23]. 
Мікотоксини, що утворюються грибами роду Fusarium Link відрізняються за хімічним складом і характеризуються різною токсичністю по відношенню до теплокровних тварин [2, 24].
Трихотецинові мікотоксини найбільш поширені і вивчені метаболіти, що продукуються грибами. Основні продуценти трихотецинів – види F. culmorum, F. graminearum і F. cerealis. Відомо, що існує два ізоляти грибів F. graminearum і F. culmorum, що здатні продукувати дезоксиніваленол [25].
Поширеність фузаріотоксинов у зерні, їх небезпека для здоров'я людини стали причиною введення регламентів на їх вміст у продовольчій сировині в 77 країнах світу [26]. Установлені наступні гранично допустимі концентрації (ГДК) для мікотоксинів, що виділяють гриби роду Fusarium: DON складає у зерні пшениці 0,7 мг/кг, ячмені – 1,0 мг/кг. Для зеараленон цей показник дорівнює 1,0 мг/кг і для Т-2 токсину – 0,1 мг/кг [27]. Кожен вид фузаріїв здатний синтезувати певний спектр мікотоксинів. З огляду на видову приналежність гриба-патогена і визначивши токсигенність, можна прогнозувати забруднення фузаріозного зерна конкретними мікотоксинами [8, 10].
Токсигенність F. graminearum залежить від географічного походження штамів. На концентрацію мікотоксинів впливає відсоток фузаріозних зерен, тому доцільно при вирощуванні зернових культур зменшувати вміст зазначених зерен [28].

Видовий склад і властивості збудників фузаріозу колосу істотно змінюються залежно від грунтово-кліматичних умов зони [14, 18]. Для оцінки фітосанітарного стану агроценозів доцільно враховувати динаміку агрометеорологічних показників, що впливають на його стан і визначають його мінливість в майбутньому. На кожному етапі росту і розвитку рослин збирають інформацію про фітосанітарний стан посівів з метою використання її для прийняття рішень про тактику агротехнічних і захисних заходів та накопичення багаторічних даних про вплив систем захисту рослин на стан агроценозів [29]. При оцінці фітосанітарної ситуації поточна інформація співставляється з даними багаторічних спостережень. Ці матеріали слугують першим і необхідним етапом вдосконалення заходів захисту рослин. Наступним етапом є розробка алгоритму захисних заходів: агротехнічних, хімічних або біологічних за термінами і спрямованості їх дії залежно від стану агроценозів [30].
Суттєвий вплив на функціонування агроценозів виявляють погодні умови. Відомо, що за значного снігового покриву і повільному таненні снігу інтенсивніше розвивається снігова пліснява, а ураження пшениці фузаріозом колосу суттєво залежить від кількості опадів, вологості і температури повітря. Фузаріоз колосу переважно розвивається і ті роки, коли в періоди колосіння, наливу і дозрівання зерна переважає тепла, волога, дощова погода [9, 29]. Ключове значення можуть мати умови, що складаються у певний проміжок часу, тобто "критичні періоди" [10]. Тому облік метеорологічної обстановки – обов'язкова умова оцінки і прогнозу фітосанітарної обстановки. Вона дозволяє прогнозувати фенологію і ступінь розвитку патогенів, а також фенологію і стан рослин, що важливо для вибору тактики профілактичних і захисних заходів [12]. Фітосанітарна діагностика використовує чотири форми метеорологічної інформації: характеристика особливостей клімату зони чи регіону; характеристика погодних умов минулих років (сезонів); показники опадів, температури, вологості повітря і грунту за певний термін часу поточного сезону; прогнози погоди різної завчасності [18].
Дані про клімат є середні показники основних його характеристик за багаторічний період: середньорічні показники суми температур і суми опадів; середні терміни настання сезонів року і відхилення від них; показники температури і сум опадів в кожному сезоні [10].
Підлягають реєстрації температура повітря, опади, вологість повітря, інтенсивність і тривалість сонячного освітлення і ін. Дані. Для озимих культур в холодний період року враховують температуру ґрунту в зоні вузла кущення, глибину промерзання і терміни відтавання грунту, сніговий покрив, стан рослин. Кількісні залежності між показниками стану, ефективності захисту рослин і метеорологічними чинниками встановлюють статистичними методами на наступному етапі за допомогою аналізу накопиченої протягом ряду років інформації [8, 12].
Причинами поширення фузаріозу колосу може бути не лише теплі вологі погодні умови у період цвітіння, дозрівання та збирання, але й нераціональне застосування елементів технології вирощування культури, зокрема мінімізація обробітку грунту, поверхневий обробіток дисковими знаряддями, некондиційне насіння, збільшення кількості пізньостиглих сортів, перенасичення сівозмін зерновими, особливо пшеницею і кукурудзою, роздільне збирання [29]

Відомо, що розміщення пшениці після кукурудзи на зерно, а також застосування підвищених норм мінерального живлення (надлишок азоту) збільшують ураженість пшениці озимої фузаріозом колосу та сприяють підвищенню шкідливості патогену [8, 10]. 
Важливими факторами обмеження розвитку фузаріозу колосу є використання агротехнічних заходів, зокрема: сівозміна, глибока оранка, заробка післяжнивних залишків у поєднанні з хімічними засобами захисту рослин [30].

Установлено, що систематичне застосування пестицидів може сприяти появі резистентності і токсигенних властивостей збудників фузаріозу колосу [6]. Проблема запобігання поширенню фузаріозу колосу пов'язана також з недостатньою кількістю фунгіцидів, що здатні пригнічувати збудники роду Fusarium Link.

Важливим завданням залишається подальший пошук, розробка і вивчення ефективності фунгіцидів для захисту пшениці озимої від фузаріозу колосу. Широкого застосування на виробництві з метою обмеження фузаріозу колосу набули наступні фунгіциди: Фундазол (д.р. – бенлат), Імпакт (д.р. – флутриафол), Спортак (д.р. – прохлораз), Альто (д.р. – ципроконазол), Фолікур (д.р. – тебуконазол), Тілт (д.р. – пропіконазол), рекс КС (д.р. – тіофанатметіл і епоксіконазол), Корбель (д.р. – фенпропіморф) і інші [31].
Удосконалення хімічного захисту рослин направлено на підбір ефективних, але малонебезпечних для навколишнього середовища препаратів. Під час випробування нових і уточнення ефективності рекомендованих препаратів слід враховувати їх вплив не лише на основний патоген, а й на супутні мікроорганізми [32]. Іншою стороною проблеми є відсутність стійких до фузаріозу колосу сортів пшениці озимої. 
Ученими встановлено, що обробка посівів пшениці озимої фунгіцидом Ямато на початку зменшує ураженість колосу фузаріозом та підвищує на 2,11–2,34 т/га урожайність зерна [1, 6]. Проведеними дослідженнями установлено зниження вмісту небезпечних фузаріотоксинів у насінні пшениці озимої сортів Смуглянка і Подолянка під системною дією застосовуваних фунгіцидів [1, 5]. 
З зв’язку із зазначеним вище, дослідження особливостей розвитку мікроміцетів фузаріозу колоса, забруднення рослинницької продукції фузаріотоксинами та удосконалених заходів контролю хвороби у посівах пшениці озимої шляхом застосування фунгіцидів є актуальним та потребує вивчення
РОЗДІЛ 2.
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Дослідження проводили на дерново-підзолистих супіщаних грунтах впродож 2019–2020 років в умовах ТОВ «Агрофірма Брусилів» Брусилівського району Житомирської області. 

Агрохімічна характеристика орного шару ґрунту дослідних ділянок: характеризується такими показниками: вміст гумусу (за Тюріним і Кононовою) – 1,18 %, азоту, що легко гідролізується (за Корнфілдом)  – 95 мг/кг ґрунту, рухомих сполук фосфору Р2О5 (за Чириковим) – 58 мг/кг ґрунту, рухомих сполук  калію К2О (за Чириковим) – 96 мг/кг ґрунту, гідролітична кислотність – 1,76 смоль/кг ґрунту, pHKCl – 5,2. 

Схема досліду з вивчення ефективності фунгіцидів системної дії з різних хімічних груп наведено у таблиці 2.1.
Таблиця 2.1. 
Схема досліду з вивчення ефективності фунгіцидів проти фузаріозу колосу [1].
	№ з/п
	Варіант досліду
	Назва, вміст діючої речовини, г/л
	Норма витрати, л/га

	1. 
	Контроль 
(обробка водою)
	–
	–

	2. 
	Рекс Дуо, КС
	епоксиконазол, 187 + тіофанат-метил, 310 
	0,6

	3.
	Фолікур 250, ЕВ
	тебуконазол, 250
	1,0

	4.
	Осіріс Стар, КЕ
	епоксиконазол, 56,25 + метконазол, 41,25 
	1,5

	5.
	Супрім, ЕВ
	тебуконазол, 133 + прохлораз, 267
	1,5


Площа ділянок у досліді була 100 м2, повторність – 3-х разова, розміщення ділянок у повторення – систематичне. Технологія вирощування озимої пшениці була загальноприйнята для зони Полісся. Попередник пшениці озимої у досліду була соя. На дослідних ділянках пшеницю озиму висівали у ІІ декаді вересня. Норма висіву пшениці озимої – 5 млн штук схожих насінин на 1 га. Спосіб посіву сорту Нива Одеська у досліді звичайний рядковий (ширина міжрядь – 15 см). Сорт пшениці озимої Нива Одеська виведено у Селекційно-генетичному інституті. Сорт є середньораннім висотою 96–112. Стебло сорту міцне, соломина не виповнена, забарвлення  листя темно-зелене [1, 33]. Наприкінці кущіння пшениці озимої (ВВСН 29) для знищення бур’янового компоненту проводили обприскування гербіцидом Квелекс 200 (60 г/га) з ПАР Віволт (0,2 л/га). Норма витрати робочої рідини була 200 л/га. На дослідних ділянках обробку посівів озимої пшениці фунгіцидами проводили на початку цвітіння (ВВСН 59–61). Норми витрати пестицидів та строки їх застосування визначали згідно Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні [1, 34]. Ступінь розвитку фузаріозу колоса пшениці озимої визначали використовуючи 9-бальну шкалу [1], (табл. 2.2). 
Таблиця 2.2. 
Шкала для оцінки стійкості пшениці озимої фузаріозом колоса [1, 35].
	Стійкість, бал
	Симптоми хвороби
	Характеристика стійкості / сприйнятливості

	9
	Ознаки хвороби відсутні
	дуже висока стійкість

	8
	Можливе легке посвітління колоса, ураження у вигляді побуріння лусочок окремих колосків чи зернівок
	висока стійкість

	7

6
	Ураження розсіяне по всьому колосу чи локально, але незначне за площею
	стійкість

	5
	Ураження середнього ступеня у вигляді побуріння окремих колосків чи частин колоса
	слабка сприйнятливість

	4

3
	Уражено від близько половини до 2/3 частин колоса
	сприйнятливість

	2
	Уражений майже весь колос
	висока сприйнятливість

	1
	Уражений весь колос
	дуже висока сприйнятливість


Облік ураженості колосся збудниками фузаріозу проводили наприкінці молочної та напочатку технічної стиглості (ВВСН 77–92) зерна пшениці озимої [1, 36].
Ідентифікацію видів патогенів роду Fusarium Link проводили на кафедрі захисту рослин Поліського національного університету шляхом лабораторного дослідження використовуючи світловий мікроскоп (МБД-6). Видовий склад грибів роду Fusarium Link уточнювали використовуючи загальноприйняті методики за допомогою визначників [1, 9, 37]. 
Розрахунки біологічної ефективності внесення фунгіцидів у посівах пшениці озимої для захисту від фузаріозу колосу проводили з використанням загальноприйнятої формули [1, 38]. Збір урожаю зерна озимої пшениці сорту Нива Одеська проводили однофазним способом та зважуванням з кожної ділянки і повторення окремо. Статистичну обробку даних дослідження проводили методом дисперсійного аналізу використовуючи прикладну комп’ютерну програму [1, 39]. 
Енергетичну ефективність внесення системних фунгіцидів у посівах пшениці озимої сорту Нива одеська у захисті від фузаріозу колосу визначали за методикою О.К. Медведовського [40]. Розрахунки економічної ефективності внесення системних фунгіцидів у посівах пшениці озимої сорту Нива одеська у захисті від фузаріозу колосу проводили з врахуванням цін і тарифів 2020 року. 
РОЗДІЛ 3.
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1. Технічна ефективність досліджень

Фузаріоз колосу – широко поширена у світі хвороба, що знижує врожай і якість рослинницької продукції. Симптоми хвороби почали з’являтися на початку молочної стиглості, коли деякі колоски, окремі частинки колосу або повністю незрілі колосся біліють, а здорові залишаються зеленими. У місці змикання лусочок утворювався слабкопомітний наліт блідо-рожевого відтінку. Пізніше наліт ущільнювався і набував оранжево-червоного забарвлення. Згодом на колоскових лусках почали з'являтися чорні розкидані крапки – перитеції патогена. Збудники хвороби можуть інфікувати як окремі колоски, верхню чи нижню частину колоса, так і весь колос, і соломину під ним. Зерно набувало рожевого відтінку, ставало щуплим.
Нами було проведено мікологічні дослідження та у результаті виділено з мікробіоти колосу пшениці озимої наступні види мікроміцетів роду Fusarium Link: F. culmorum, F. oxysporum, F. graminearum, F. gibbosum, F. sporotrichiella і F. moniliforme (рис. 3.1), [1].
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Рис. 3.1. Структура видового складу збудників роду Fusarium Link,
 що викликають фузаріоз колосу пшениці озимої
У видовому складі мікобіоти колосу озимої пшениці найбільшу частку займав вид Fusarium graminearum (68,0 %). Гриби видів Fusarium oxysporum (17 %) і Fusarium culmorum (7,0 %) становили були менш поширеними у мікобіоті колосу пшениці озимої [1]. Збудник Fusarium moniliforme складав – 5 %. Найменш поширеними у мікробіоті колосу пшениці озимої були Fusarium sporotrichiella та Fusarium gibbosum – 1–2 % відповідно. 

Проведеними дослідженнями установлено, що внесення досліджуваних фунгіцидів забезпечило ефективний захист колосу пшениці озимої від збудників фузаріозу (табл. 3.1).

Таблиця 3.1. Технічна ефективність внесення фунгіцидів у посівах пшениці озимої проти фузаріозу колосу, 2018–2020 рр. [1].
	№ з/п
	Варіант досліду
	Розвиток фузаріозу колоса, %
	Стійкість, бал
	Технічна ефективність, %

	1. 
	Контроль (обробка водою)
	20,5
	6
	–

	2. 
	Рекс Дуо, КС, 0,6 л/га
	4,5
	8
	78

	3.
	Фолікур 250, ЕВ, 1 л/га
	6,1
	7
	70

	4.
	Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га
	2,5
	9
	88

	5.
	Супрім, ЕВ, 1,5 л/га
	3,9
	8
	81


Досліджено, що внесення фунгіцидів у посівах пшениці озимої на стадії ВВСН 59–61 зменшує ураженість рослин фузаріозом колосу. На контрольному варіанті рослини озимої пшениці забезпечили 6 бал стійкості. Внесення у фазі цвітіння пшениці озимої системних фунгіцидів підвищує стійкість рослин до збудників фузаріозу колосу. Бал стійкості рослин пшениці озимої зростає до 7–9 при застосування фунгіцидів у фазі ВВСН 59–61 [1].
На контрольному варіанті, де посіви обробляли водою встановлено найвищий розвиток збудників фузаріозу колоса озимої пшениці. Внесення фунгіцидів у фазі цвітіння рослин (ВВСН 59–61) зменшує на 14,4–18 % розвиток фузаріозу колосу у порівнянні з контролем. За внесення фунгіциду Осіріс Стар (діючі речовини – епоксиконазол – 56,25 г/л і метконазол – 41,25 г/л) у посівах пшениці озимої (фаза цвітіння) розвиток фузаріозу колоса становить лище 2,5 %, що на 18,0 % менше у порівнянні з контролем [1].
Біологічну ефективність внесення у фазі цвітіння (ВВСН 59–61) пшениці озимої Фолікур 250 (1,0 л/га) становило 70 %. Внесення у посівах пшениці озимої на стадії фунгіцидів Супрім (1,5 л/га) і Рекс Дуо (0,6 л/га) забезпечує отримання біологічної ефективності на рівні – 78–81 %. У захисті посівів пшениці озимої від збудників фузаріозу колосу отримано найвищу біологічну ефективність – 88 % за внесення на стадії  ВВСН 59–61 фунгіциду Осіріс Стар (1,5 л/га), що складається з двох діючих речовин епоксиконазол і метконазол [1].
3.2. Господарська ефективність досліджень
Обмеження розвитку і поширення грибів, що спричиняють фузаріоз колосу мали значний вплив і на урожайність зерна пшениці озимої (табл. 3.2).
Таблиця 3.2.
Вплив застосування фунгіцидів у посівах пшениці озимої проти фузаріозу колосу на урожайність зерна, 2018–2020 рр. [1].
	№ з/п
	Варіант досліду
	Урожайність, т/га
	Збережений врожай

	
	
	2018 р.
	2019 р.
	2020 р.
	середня
	т/га
	%

	1. 
	Контроль (обробка водою)
	7,07
	9,69
	6,17
	7,64
	–
	–

	2. 
	Рекс Дуо, КС, 
0,6 л/га
	7,31
	10,34
	6,49
	8,05
	0,41
	5,37

	3.
	Фолікур 250, ЕВ, 1 л/га
	7,23
	10,19
	6,37
	7,93
	0,29
	3,80

	4.
	Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га
	7,58
	10,55
	6,44
	8,19
	0,55
	7,20

	5.
	Супрім, ЕВ, 
1,5 л/га
	7,37
	10,29
	6,38
	8,01
	0,37
	4,84


НІР 05 

   0,16           0,14               2,01

Внесення у посівах озимої пшениці сорту Нива Одеська на стадії ВВСН 59–61 фунгіцидів підвищує урожайності зерна на 3,8–7,2 % порівняно з контролем. Застосування фунгіциду Фолікур 250, ЕВ (1,0 л/га) підвищує на 0,29 т/га урожайність зерна пшениці озимої порівняно з контролем [1].
На варіантах досліду, де вносили у фазі ВВСН 59–61 фунгіциди Супрім і Рекс Дуо збереження урожаю зерна було суттєвим. Так, обробка посівів зазначеними фунгіцидами у середньому за три роки досліджень підвищує 0,37–0,41 т/га урожайність зерна порівняно з контролем (обробка водою) [1].
За внесення фунгіциду Осіріс Стар зафіксовано достовірне збільшення на 0,55 т/га урожайності зерна озимої пшениці у порівнянні з контролем [1].
3.3. Енергетична ефективність досліджень

У результатів проведення енергетичної оцінки установлено високу ефективність застосування фунгіцидів у фазі цвітіння (ВВСН 59–61) пшениці озимої (табл. 3.3.) 

Таблиця 3.3.

Енергетична ефективність застосування фунгіцидів у посівах пшениці озимої проти фузаріозу колосу, 2018–2020 рр.
	Варіант досліду
	Урожай-ність зерна, т/га
	Енергія акумульо-вана у врожаї
	Енергозатрати на отримання урожаю зерна
	Коефі-цієнт енерге-тичної ефектив-ності (КЕЕ)

	
	
	МДж/га
	

	1. Контроль (обробка водою)
	7,64
	125692
	42310
	2,97

	2. Рекс Дуо, КС, 0,6 л/га
	8,05
	132437
	42535
	3,11

	3. Фолікур 250, ЕВ, 1 л/га
	7,93
	130463
	42570
	3,06

	4. Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га
	8,19
	134740
	42605
	3,16

	5. Супрім, ЕВ, 1,5 л/га
	8,01
	131779
	42605
	3,09


За внесення у посівах озимої пшениці сорту Нива Одеська на стадії ВВСН 59–61 фунгіцидів отримано енергії акумульованої у врожайності зерна від 125692 до 134740 Мдж, при коефіцієнті енергетичної ефективності 2,97–3,16 одиниці. 

Застосування фунгіциду Фолікур 250, ЕВ (1,0 л/га) забезпечує отримання енергії акумульованої у врожаю зерна 130463 МДж, що на 4771 МДж більше у порівнянні з контролем. Коефіцієнт енергетичної ефективності на зазначеному варіанті становить – 3,06 одиниці.
На варіантах досліду, де вносили у фазі ВВСН 59–61 фунгіциди Супрім і Рекс Дуо енергія акумульована у врожаю зерна становить 131779–132437, що на 6087–6735 МДж більше у порівнянні з контролем. Коефіцієнт енергетичної ефективності при цьому становить – 3,09–3,11 одиниць.
За внесення фунгіциду Осіріс Стар отримано найвищий уміст енергії акумульованої (134740 МДж) в урожаї зерна при коефіцієнті енергетичної ефективності 3,16 одиниць.

3.4. Економічна ефективність досліджень

Успішне функціонування агрраного підприємства за ринкових умов залежить від досягнення окремих фінансових показників, основними з яких є умовно чистий прибуток і рентабельність [41].
У результатів проведення економічної оцінки установлено високу ефективність застосування фунгіцидів у фазі цвітіння (ВВСН 59–61) пшениці озимої (табл. 3.4.). 
За внесення у посівах озимої пшениці сорту Нива Одеська на стадії ВВСН 59–61 фунгіцидів умовно отримано чистого прибутку від 24582 до 26672 грн. Рівень рентабельності становить 152–159. 

Застосування фунгіциду Фолікур 250, ЕВ (1,0 л/га) забезпечує отримання умвоно чистого прибутку 25384 грн, що на 802 грн більше у порівнянні з контролем. Рівень рентабельності на зазначеному варіанті становить – 153 %.

На варіантах досліду, де вносили у фазі ВВСН 59–61 фунгіциди Супрім і Рекс Дуо умовно чистий прибуток становить 25712–25960 грн, що на 1130–1378 грн більше у порівнянні з контролем. Рівень рентабельності при цьому становить – 154–155 %.

Таблиця 3.4. 

Економічна ефективність застосування фунгіцидів у посівах пшениці озимої проти фузаріозу колосу, 2018–2020 рр.
	Варіант досліду
	Показники

	
	Урожайність, т/га
	Вартість врожаю, грн.
	Витрати, грн
	Умовно чистий при-буток, грн.
	Рентабель-ність, %-

	
	
	
	всього:
	у тому числі. на застосування фунгіцидів
	
	

	1. Контроль (обробка водою)
	7,64
	40492
	15910
	–
	24582
	152

	2. Рекс Дуо, КС, 0,6 л/га
	8,05
	42665
	16705
	795
	25960
	155

	3. Фолікур 250, ЕВ, 1 л/га
	7,93
	42029
	16645
	735
	25384
	153

	4. Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га
	8,19
	43407
	16735
	825
	26672
	159

	5. Супрім, ЕВ, 1,5 л/га
	8,01
	42453
	16741
	831
	25712
	154


За внесення фунгіциду Осіріс Стар у фазі цвітіння (ВВСН 59–61) пшениці озимої отримано найвищий умовно чистий прибуток (26672 грн). Рівень рентабельності вирощування пшениці озимої збільшується до 159  %.

ВИСНОВКИ

1. Дослідженнями установлено, що в мікробіоті колосу пшениці озимої найбільшого поширення набули наступні види Fusarium graminearum, Fusarium oxysporum та Fusarium culmorum.
2. Внесення у посівах фунгіцидів у фазі початок цвітіння (BBCH 59–61) надійно контролює розвиток збудників роду Fusarium Link, що уражують колос пшениці озимої. Досліджувані фунгіциди забезпечують отримання високої технічної ефетивності – 70–78 %.

3. Внесення у посівах озимої пшениці сорту Нива Одеська фунгіцидів Супрім і Рекс Дуо істотно підвищує урожай зерна на 0,37–0,41 т/га порівняно з контролем.

4. Обробка рослин комбінованим системним фунгіцидом Осіріс Стар, що складається з двох діючих речовин епоксиконазол (56,25 г/л) і метконазол (41,25 г/л) забезпечує підвищення урожайності зерна на 7,2 % порівняно з контролем.
5. Обробка посівів пшениці озимої Осіріс Стар (1,5 л/га) у фазі початок цвітіння (BBCH 59–61) забезпечує збільшення на 6087 МДж енергії акумульованої в урожаї зерна порівняно з контролем, за підвищення коефіцієнта енергетичної ефективності до 3,16 одиниць.

6. Розраховано, що внесення у посівах пшениці озимої фунгіцидів у фазі початок цвітіння (BBCH 59–61) є економічно вигідним заходом контролю фузаріозу колосу. Так, за внесення фунгіциду Осіріс Стар (1,5 л/га) у фазі BBCH 59–61 підвищує умовно чистий прибуток на 2090 грн порівняно з контролем.
ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

Для отримання стабільного урожайності зерна та контролю безпечності рослинницької продукції рекомендується обприскування фунгіцидом Осіріс Стар (1,5 л/га) у фазі цвітіння (ВВСН 59–61) пшениці озимої. Даний захід підвищує урожайність зерна пшениці озимої на 0,55 т/га.
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