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АНОТАЦІЯ
Ткачук Дмитро Васильович. Ефективність комплексних препаратів проти фузаріозної кореневої гнилі пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету – Кваліфікаційна робота на правах рукопису.

Згідно затвердженого завданням кафедрою здоров’я фітоценозів і трофології на виконання кваліфікаційної роботи дослідження були проведенні у 2021-2022 роках на навчально-дослідному полі Поліського університету. Метою досліджень було вивчення ефективності передпосівної обробки насіння пшениці озимої регулятором росту рослин Вермистим Д, в.р. та хімічним препаратом Ламардор 400 FS, ТН.
У першому розділі роботи опрацьовано аналіз літературних джерел з теми досліджень та обґрунтуванню вибраного напряму досліджень. На підставі огляду літературних джерел, були висвітленні питання шкідливості грибів роду Fusarium, як збудників фузаріозної кореневої гнилі та ефективності передпосівної обробки насіння пшениці озимої сумісного застосування біологічних та хімічних препаратів.
У третьому розділі наведено технічну та господарську ефективності впливу сумісного застосування біологічного регулятора росту рослин з протруйником на розвиток кореневої фузаріозної гнилі озимої пшениці в умовах навчально-дослідного поля Поліського університету. Висвітлено енергетичну та економічну оцінку застосування комплексних препаратів роти фузаріозної кореневої гнилі.

Висновки кваліфікаційної роботи мають практичне значення і у подальшому можуть бути впровадження у виробництво.
Ключові слова : пшениця озима, фузаріозна коренева гниль, Вермистим Д, в.р., Ламардор 400 FS, ТН технічна, господарська, енергетична, економічна ефективності.
ANOTATION

Dmytro Vasyliovych Tkachuk. The effectiveness of complex preparations against fusarium root rot of winter wheat in the conditions of the educational and research field of the Polish National University - Qualification work on the rights of the manuscript.

Qualification work for obtaining a master's degree in specialty 202 - protection and quarantine of plants. – Polis National University, Zhytomyr, 2022.

According to the task approved by the department of health of phytocenoses and trophology for the performance of qualification work, research was carried out in 2021-2022 at the educational and research field of the University of Polisskoye in the village of V. Horbash, Zhytomyr district, Zhytomyr region. The purpose of the research was to study the effectiveness of pre-sowing treatment of winter wheat seeds with plant growth regulator Vermysty D, v.r. and the chemical Lamardor 400 FS, TN.

In the first section of the work, the analysis of literary sources on the topic of research and justification of the chosen direction of research is elaborated. On the basis of a review of literary sources, the issues of the harmfulness of Fusarium fungi as causative agents of fusarium root rot and the effectiveness of pre-sowing treatment of winter wheat seeds with the combined use of biological and chemical agents were highlighted.

The second section contains the program, research methodology and characteristics of the research subject.

The third chapter shows the technical and economic effectiveness of the combined use of a biological plant growth regulator with a protoxin on the development of fusarium root rot of winter wheat in the conditions of the study and research field of the University of Polis. The energy and economic assessment of the use of complex drugs against Fusarium root rot is highlighted.

The conclusions of the qualification work are of practical importance and may be implemented in production in the future.

Key words: winter wheat, fusarium root rot, Vermystym D, v.r., Lamardor 400 FS, TN technical, economic, energy, economic efficiency.
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ВСТУП

Актуальність теми. Серед найголовніших зернових культур озима пшениця за посівними площами в Україні займає перше місце і є важливою продовольчою культурою. Це свідчить про значне народногосподарське значення пшениці озимої, її необхідності у забезпечені людей високоякісними продуктами харчування. 

В агропромисловому комплексі антропогенна діяльність направлена на формування запрограмованої високопродуктивної агроекосистеми. Проте на сучасному етапі розвитку землеробства обмежуючими факторами потенційних можливостей одержання високого урожаю та якості зерна пшениці озимої є ураженість посівів кореневими гнилями. Про шкідливість кореневих гнилей свідчать такі дані: середні втрати зерна ячменю від кореневих гнилей становлять 15,4%, недобір урожаю – від 0,7 до 3,0 ц/га [9]. 

Зарубіжний і вітчизняний досвід свідчить, що застосування сучасних технологій вирощування пшениці та інтегрований захист від шкідливих компонентів агроценозу в сучасних умовах розвитку землеробства дає можливість у зонах із сприятливими ґрунтово-кліматичними умовами одержувати постійно на великих площах 4,0-5,0 т/га зерна [10].
Отже вивчення впливу комплексного застосування хімічних препаратів у поєднанні із стимулятор росту на пшениці озимій є актуальним питанням, виконання якого підвищить показники урожайності даної культури.

Мета і завдання досліджень. Головною метою досліджень було вивчення впливу регулятора росту в поєднанні з фунгіцидом на поширення та розвиток розвиток кореневої (фузаріозної) гнилі пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету.
Для досягнення поставленої мети досліджень передбачалось вирішити поставлені наступні завдання:

1. Дослідити ступінь ураженості рослин пшениці озимої фузаріозною кореневою гниллю.

2. Визначити технічну ефективність застосування хімічних та біологічних засобів для захисту пшениці озимої  від фузаріозної кореневої гнилі.

3. Вивчити вплив біопрепарату в поєднанні з фунгіцидом на показники продуктивності пшениці озимої та якість отриманої продукції.

Об’єкт дослідження – рослини пшениці озимої, збудники фузаріозної кореневої гнилі, біологічні та хімічні засоби захисту.

Предмет дослідження – етіологія ураження рослин пшениці озимої та їх урожайність під дією біологічного та хімічного препаратів.

Методи дослідження:

- лабораторні – визначення збудника фузаріозної кореневої гнилі озимої пшениці;

- польові – вивчення технічної ефективності застосування хімічного та біологічного препаратів;

- математично-статистичні – оцінка достовірності отриманих результатів.

Наукова новизна одержаних результатів. Проведена оцінка впливу комплексних препаратів на ураженість фузаріозною кореневою гниллю та на продуктивність пшениці озимої і якість її насіння в умовах Полісся України.

Практичне значення одержаних результатів. Для підвищення продуктивності пшениці озимої і якості зерна результати досліджень можуть використовуватися в сільськогосподарських підприємствах різних форм власності. 
Публікації. Результати досліджень за тематикою кваліфікаційної роботи опубліковано у збірниках Всеукраїнських науково-практичних конференцій:

1. Грицюк Н. В., Шкуратов О. В., Ткачук Д. В. Контроль шкідників пшениці озимої в умовах Полісся України. Ефективне використання земельних ресурсів зони Полісся в умовах змін клімату: матеріали Всеукраїнської наукової інтернет-конференції з міжнародною участю (Житомир, Україна, 22 вересня 2022 р.) / Інститут сільського господарства Полісся НААН.  Житомир: ПП «Рута» С. 43-46.
2. Грицюк Н.В., Ткачук Д.В., Шкуратов О. В. Вплив збудників кореневих гнилей на стійкість сортів пшениці озимої. Проблеми і перспективи фітоімунітету в селекції рослин, присвячена 125-річчю з дня народження  видатного вченого-фітопатолога та селекціонера-імунолога, заслуженого діяча науки і техніки України Шевченка Василя Миколайовича (1897-1981 рр.) : матеріали Всеукр. наук.-практ. конф. 10-11 лист. 2022 р. Київ. С. 17–18.
3. Ткачук Д. В. Зміни у патогенному комплексі збудників фузаріозної кореневої гнилі та фузаріозу колоса пшениці озимої. Ефективність агротехнологій в зоні полісся України : матеріали ІІ Всеукр. наук. конф. 17–18 лист. 2022 р. Житомир. С. 36–38.
РОЗДІЛ 1. АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ.

1.1. Загальна характеристика хвороби.

Кореневі гнилі на озимій і ярій пшениці, а також на інших колосових злаках розповсюджені у багатьох районах вирощування. За останні роки спостерігається підвищення рівня захворювання при вирощуванні пшениці на зрошених землях. Починаючи з середини 70-х років минулого століття кореневі гнилі пшениці називають «хворобою віку». Це пов'язано з високим рівнем насиченості сівозмін зерновими культурами внаслідок концентрації і спеціалізації виробництва зерна. Вирощування зернових культур по стерневих попередниках призводить до накопичення інфекції в ґрунті та інтенсивного розвитку хвороби. Проблема кореневих гнилей залишається актуальною і нині, оскільки в основних районах вирощування пшениці в Україні насиченість сівозмін зерновими культурами становить понад 50 %.[13]
Фузаріозна коренева гниль Ця хвороба — одна з головних причин загибелі сходів і раннього усихання рослин на кореню. Вражається коріння і вузол кущення, на рослинах утворюються подовжені темні плями, які згодом буріють, загнивають. Нерідко біля основи стебла спостерігається рожевий наліт, що складається з міцелія і конідій гриба. Листя жовтіє і відмирає. Первинне і вторинне коріння, підземне міжвузля також відмирають. У більш дорослих рослин нижня частина стебла стає бурою, виникає білостебельність [13].
Симптоми фузаріозної кореневої гнилі можна спостерігати як у фазі на початку молочної-воскової стиглості, коли на фоні зеленого колосся виділяються жовті попередньо достиглі колоски, так і після збирання та обмолоту врожаю, якщо серед здорового насіння можна виявити дрібні зерна блідо-рожевого забарвлення [6]. Шкідливість пов'язана насамперед з можливим її проявом на колосі та зерні - фузаріозом колоса, це захворювання викликає забруднення зерна мікотоксинами, роблячи його небезпечним і навіть непридатним для вживання в їжу або на корм тваринам. 
В Україні фузаріозна коренева гниль поширена у всіх районах. Зберігаються збудники хвороби як на рослинних рештках та і в насінні, у ґрунті 
Для інфікування рослин у полі необхідна крапельна волога (дощ, роса), але розвиток хвороби інтенсивніший в умовах посухи. Надмірна кількість вологи в ґрунті значною мірою може контролювати сходи пшениці.
Гриби роду Fusarium викликають також пліснявіння насіння. 

До кореневої гнилі (фузаріозної) відносять також снігову плісняву, яка уражується рано навесні, але жито в Україні уражує рідко.
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Рис. 1. Фузаріозна коренева гниль (Fusarium link).
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Рис. 2. Уражені сходи пшениці озимої фузаріозною кореневою гниллю.
Це хвороба викликає гибель проростків, підземного міжвузля і основи стебел, гниль коренів, пригнічення росту рослин, загибель продуктивних стебел, вилягання, розвиток неповноцінного колоса із щуплим зерном [22].
Симптоми фузаріозної кореневої гнилі на прикореневій частині стебла і коренях подібні до тих, які можуть бути при хворобі гельмінтоспоріозна коренева гниль. Найкращими умовами для розвитку цієї хвороби є відносна вологість повітря 40% і вище та температура 20-22° С. Проявляється у вигляді плям на корені та прикореневій частині стебла та бурих смуг, на яких у вологу погоду утворюється рожевуватий наліт. Проте сильніше ураження коренів відбувається за недостатньої вологості ґрунту або різкого її коливання. Симптоми кореневої гнилі проявляються як у фазі молочної стиглості, коли на фоні зеленого колосся виділяються жовті достроково визрілі колоски, так і після обмолоту врожаю та збирання, коли серед здорового насіння є маленькі зерна блідо-рожевого кольору [3]
Спричинює побуріння коренів і прикореневої частини стебла. Симптоми подібні до тих, які проявляються у разі захворювання звичайною кореневою гниллю (гельмінтоспоріозом). До фузаріозної кореневої гнилі належить також “снігова пліснява”, що проявляється рано навесні і нерідко призводить до загибелі сходів. Збудники фузаріозної кореневої гнилі небезпечні ще й тим, що можуть стати причиною фузаріозу колоса, який погіршує якість зерна, забруднюючи його мікотоксинами. В Україні хвороба поширена повсюди. Зберігаються збудники фузаріозної кореневої гнилі як в насінні, так і в грунті на рослинних рештках, а також у формі особливих структур — хламідоспор. Інфекція поширюється в полі з краплями роси чи дощу, але розвиток хвороби інтенсивніший в умовах посухи. Заходи агротехніки, які сприяють накопиченню вологи в грунті, можуть значною мірою захистити сходи пшениці [8].
Заражений насіннєвий матеріал спочатку впливає на схожість, а в надалі і на розвиток рослин. Особливо згубні наслідки розвитку кореневих гнилей, які зменшують урожайність на 20% і більше внаслідок різкого зниження схожості насіння та загибелі проростків, що впливають на якість зерна, на вміст у ньому протеїну, білка,  крохмалю, клейковини. Також згубно позначаються на економіці зерновиробництва поширення та розвиток інших хвороб [8].

За даними окремих авторів, втрати врожаю лише від однієї цієї хвороби досягають 20-30% і більше. Організаційні заходи та агротехнічні прийоми дозволяють стримувати розвиток та шкідливість кореневої гнилі, але повністю не запобігають її розповсюдженню і не звільняють ґрунт від інфекції. Тому коренева гниль – хронічна хвороба, що проявляється щорічно на всій посівній площі зернових культур, а рівень її залежить від багатьох факторів [3].

Внесення під пшеницю азотно-фосфорних та органічних добрив,  особливо при достатній вологості ґрунту, посилює розвиток антагоністичних грибів та бактерій, що викликають дегенерацію та лізис грибниці та конідій патогену. Зменшення інфекційного початку у ґрунті спостерігається і в тих випадках, коли попередниками пшениці були пара або не уражені патогеном культури (бобові, кукурудза, озимий та ярий ріпак та ін.). Сильніше уражаються сорти твердої пшениці і дещо слабші м'якою.

1.2. Характеристика збудника хвороби – гриби роду Fusarium
Збудники фузаріозної коренової гнилі є види грибів роду Fuzarium (F. culmorum Sacc., F. avenaceum Sacc., F. oхysporum. Гриби роду Fusarium є чи не найбільш поширеними, численними та різноманітними серед мікроскопічних грибів. На деяких культурах (соя, горох, люпин, томати, льон, цибуля) ці гриби нерідко спричинюють справжні епіфітотії. На зернових шкідливість фузаріозів пов’язують перш за все з їх проявленням на колосі й зерні та утворенням мікотоксинів, небезпечних для здоров’я людини і тварин.

Відома роль грибів роду Fusarium як мінералізаторів рослинних решток у ґрунті [2], окремі спричинюють закупорку водопровідних труб (F. aquaeduktuum), деякі – вживаються у їжу (F. venenatum). Та все ж основну увагу дослідників вони привертають як збудники хвороб рослин. Мабуть немає у світі рослини, із якої б ці гриби не виділялися. 

Вперше про рід Fusarium згадується 1809 року в роботі німецького ученого Лінка, який об’єднав під цією назвою мікроскопічні гриби з характерними конідіями у формі серпика.

Значною мірою умовним є поділ видів Fusarium на патогенні і непатогенні. На зернових патогенними вважаються види F.avenaceum, F.culmorum, F.nivale (Microdochium nivale) і F.graminearum на кукурудзі – F.moniliforme і F.graminearum, на інших культурах (томати, цибуля, соя, горох, квасоля) – це види F. solani та F.oxysporum. Останні два характеризується значною внутрішньовидовою варіабельністю, і не лише за патогенністю, а й за культурально-морфологічними ознаками. В їх межах прийнято виділяти спеціалізовані форми, наприклад, на томатах – F.oxysporum f.sp. lycopersici i F. oxysporum f.sp. radici-lycopersici , на цибулі – F.oxysporum f.sp. cepa , на сої – F.solani f.sp. glycines, на квасолі – F.solani f.sp. phaseoli  і т.д.

Цікаво, що види F.solani та F.oxysporum дуже поширені на зернових культурах, але спеціалізованої форми не виділено. 

При розробці систем захисту зернових культур від фузаріозів необхідно враховувати  відомості про біологію і цикл розвитку збудника. Фузаріози зернових культур спричинюють до 10 видів Fusarium, кожен із яких має свої  вимоги до умов навколишнього середовища: температури, вологості, сортових властивостей і т.д. Так, діапазони температур для видів F.avenaceum F.culmorum, та  F.graminearum досить широкі, тому розвиток хвороби має поліциклічний характер: зараження відбувається уподовж усього періоду вегетації пшениці. Для іншого виду F.nivale (Microdochium nivale) сприятливі низькі температури до +18°С, тому зараження відбувається весною, а хвороба, відома під назвою “снігова пліснява”, досить небезпечна для рослин, оскільки спричинює випадання сходів. 

Для кожного виду Fusarium характерний свій цикл розвитку. Так, якщо порівняти види F.graminearum, i F.culmorum то перший сумчастої стадії не утворює, а тому поширюється макроконідіями, для чого потрібна крапельна волога. У F.graminearum відома сумчаста стадія – G. zeae, тому інфекція, крім конідій, поширюється ще і сумкоспорами повітряним шляхом. В межах виду F.graminearum виділено два типи ізолятів: цикл розвитку ізолятів першого типу подібний до циклу розвитку F.culmorum: сумчаста стадія практично відсутня, гриб поширюється конідіями, тому переважно вражає прикореневу частину стебла і більше відомий як збудник „кореневих гнилей”. Ізоляти другого типу утворюють сумчасту стадію і переважно спричиняють фузаріоз колоса. 

Інший збудник фузаріозу колоса, гриб F.sporotrichiella (в Європі відомий як F.poae), дуже рідко заражає колос самостійно. Переносить інфекцію і сприяє зараженню кліщ Siteroptes cerealium, який проколює в колоскових лусках отвори, а гриб поселяється на уже пошкоджених тканинах. Таке зерно і за симптомами відрізняється від ураженого F.culmorum F.graminearum та  F.avenaceum.  

Спільним для видів Fusarium  у циклі розвитку є те, що за місцезнаходженням вони відносяться до ґрунтових грибів. Взимку перебувають там як у вільному стані у формі хламідоспор і великих спочиваючих спор, так і в рослинних рештках у вигляді шматків міцелію. Є там і плодові тіла тих видів, які утворюють сумчасту стадію. За сприятливих температури і вологості гриб починає утворювати первинний інокулюм: конідії і сумкоспори. Конідії утворюються переважно в спородохіях – кулеподібних скупченнях конідій, які можна помітити завдяки яскравому забарвленню. Поширенню конідій сприяє крапельна волога. Сумкоспори розносяться повітряним шляхом. Потрапляючи на рослину, конідія чи сумкоспора проростає і заражає рослину. Деякі сприйнятливі сорти навіть сприяють цьому – в їхніх пиляках знайдено речовини – стимулятори проростання конідій F.graminearum.

У літературі дані про шкідливість фузаріозної кореневої гнилі пшениці досить суперечливі. Це може мати кілька пояснень:

1) Хворобу спричиняють види, які різняться між собою за біологічними та патогенними характеристиками. Так, види F. Culmorum та  F. graminearum, i F. avenaceum признані патогени, а F. oxysporum, F. Verticillioides, F. Solani і F. sporotrichoides деякі дослідники розглядають лише як вторинні колонізатори, які не здатні бути першопричиною хвороби.

2) Протягом вегетації пшениці відбувається перехід через так звану критичну точку, після якої прикоренева частина стебла і корені швидко заселяються сапрофітами і оцінка ураженості грибами роду Fusarium стає завищеною. 

3) Гриби роду Fusarium мають генетично широкий спектр пристосувань до умов навколишнього середовища і здатні дуже швидко переходити від сапрофітного до паразитичного способу життя [1]. Серед причин появи патогенності у сапрофітних штамів Fusarium поряд з мутаціями розглядають міграцію нових штамів з іншої території в сприятливіші умови існування і витіснення ними місцевих менш агресивних штамів, а також генетичні рекомбінації за наявності в циклі розвитку статевої стадії. 

Незважаючи на широкі і різнобічні дослідження, питання шкідливості фузаріозів на зернових культурах ще до кінця не вивчене. Хвороба привертає до себе увагу періодично як така, що є причиною масових отруєнь людей і тварин мікотоксинами . Тому не дивно, що найінтенсивніше вивчалося таке її проявлення як фузаріоз колоса і зерна.

В усьому світі проводиться пошук заходів захисту, альтернативних хімічному та імунологічному, проти фузаріозів, у тому числі основаних на відомостях про фізіологічні механізми стійкості. Ряд дослідників вивчають як найбільш вірогідний показник, який характеризує стійкість рослинних тканин до ураження грибами роду Fusarium, їх здатність продукувати фітоалексини.
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Рис. 3. Макроконідії Fusarium  avenaceum Schl.,

РОЗДІЛ 2. Програма, характеристика умов та методика проведення досліджень
Досліди закладали впродовж 2021–2022 рр. в агроекологічних умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету Житомирського району Житомирської області. 
Дерново-підзолистий ґрунт дослідних ділянок характеризувався такими агрохімічними показниками : рухомих форм фосфору – 11,2 мг Р2О5; обмінного калію – 13,4 мг К2О на 100г ґрунту, вміст гумусу в орному шарі 0,9%; вміст азоту – 12,1 мг/100г ґрунту, ступінь кислотності рН 5,1-5,4.

Розміщення варіантів і повторень наведено на рис. 4
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Рис. 4. Схема розміщення варіантів та повторень досліду.

Повторність – чотириразова, розмір дослідних ділянок – 10 м2.
Пшеницю озиму сорту Лісова пісня (виведену на Білоцерківській дослідно-селекційній станції буряків УААН) вирощували за загальноприйнятою для зони Полісся технологією. Норма висіву насіння 5 млн. схожих насінин на гектар. 

Норми витрати фунгіциду та регулятору росту, технологія їх застосування визначали відповідно з рекомендаціями виробників (регулятору –  НВТ «Відродженння», пестицидів  – Bayer . 

Вермистим Д, в.р. – це речовина з високим вмістом гуміну, багата біоелементами. Він дешевший за стимулятори інших компаній, але має багато переваг, сприяє більш ефективному використанню рослинами корисних речовин, живить і захищає рослини від хвороб.
До складу Вермістиму D, v.r. входять усі компоненти біогумусу в розчиненому та активному стані: амінокислоти, гумати, вітаміни, фульвокислоти, природні фітогормони, що активізують ріст, мікро та макроелементи та спори ґрунтових організмів, яких немає в багато пропонованих стимуляторів.

Препарат стимулює ріст і розвиток рослин, сприяє підвищенню схожості насіння, зменшує кількість нітратів і нітритів , важких металів і радіонуклідів , покращує якість продукції, а також підвищує імунітет рослин до різних захворювань, заморозків і посухи, Вермистим Д, в.р. підвищує врожайність на 10-15 % при значному поліпшенні якості вирощеної продукції, зменшує пестицидів 15-25% та внесення добрив на 15-20%. 

Ламардор 400 FS, ТН (тебуконазол, 150 г/л, протіоконазол 250 г/л).  Препаративна форма: текучий концентрат суспензії Протіоконазол - належить до нового класу хімічних сполук - триазолінтіонів. Протіоконазол (інгібітор диметилази) в поєднанні з тебуконазолом ефективний проти збудників снігової плісняви (Fusarium nivale та Microdochium nivale ), контролює весь спектр кореневих гнилей, різні види сажок та інших збудників хвороб, що передаються через  грунт і насіння.

Препарат позитивно впливає на фізіологію та  морфологію рослин. У проростків, отриманих від протруєного препаратом насіння, практично відсутнє калеоптіле (найбільш чутлива частина молодої рослини), що значно підвищує зимостійкість озимини. Препарат допомагає отримати раннє кущення та більшу кількість паростків і, як результат, міцну та здорову рослину. Завдяки рістрегулюючій дії та повній відсутності фітотоксичності, насіння можна висівати на більшу глибину. Ламардор 400 FS, ТН гарантує розгалужене і довге коріння, що забезпечує краще поглинання води та засухостійкість.
Передпосівну обробку насіння пшениці озимої проводили у день посіву за схемою: 

1. Контроль (обробка водою);

2. Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т;

3. Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т

4.  Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 7 л/т

5. Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 6 л/т
Облік ураження фузаріозної кореневої гниллю проводили за методикою відбору пробних снопів [14]. Зразки відбирали у фазі повної стиглості пшениці у чотирьох місцях з двох суміжних рядків довжиною 0,5 м. Після відбору рослини мили і визначали ступінь ураження за такою шкалою:

0 бала – здорова рослина.
1 бал –пошкоджено до 25 % кореневої системи;

2 бал –пошкоджено 25-50% коренів;

3 бал –пошкоджено більше 50% кореневої системи.

Статистичну обробку отриманих експериментальних даних проводили методом дисперсійного аналізу за допомогою прикладних комп’ютерних програм [4].

Урожайність зерна пшениці озимої проводили шляхом зважуванням зерна з кожної ділянки та його обмолоту.

РОЗДІЛ 3. Експериментальна частина
3.1. Технічна ефективність досліджень
Ефективність пестицидів - це результат їх застосування у боротьбі зі шкідливими організмами.
Технічна ефективність – це зниження ураженості рослин хворобами.  Її визначають за формолою: 
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Б – технічна  ефективність, %

Пк –поширеність або розвиток хвороби на контролі,%

Пд –поширеність або розвиток хвороби на обробленій ділянці, %

Наші дані з визначення технічної ефективності озимої пшениці проти хвороб проведені в таблиці 1.

Таблиця 1
Технічна  ефективність сумісного застосування регулятору росту Вермистим Д та Ламардор 400 FS, при обробці насіння пшениці озимої 
(сорт Лісова пісня, 2021-2022 рр.)
	№ п/п
	Варіант досліду
	Розвиток хвороби, (0-4 бали)
	Технічна ефективність, %

	1
	Контроль (обробка водою)
	3,8
	-

	2
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т
	1,4
	63,0

	3
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т
	0,4
	89,5

	4
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 7 л/т
	0,7
	81,6

	5
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 6 л/т
	1,0
	73,7


З даних приведених в таблиці 2 видно, що передпосівний обробіток насіння озимої пшениці сумішшю хімічного препарату та регулятору росту значно підвищує стійкість рослин проти хвороб коренів. Так, залежно від варіанту дослідів, ураженість фузаріозною кореневою гниллю зменшується від 3,8 балів (контрольний варіант) до 0,4 бали.

Застосування хімічного препарату Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т в повній рекомендованій нормі застосування зменшує ураженість на 2,4 бали порівняно з контрольним варіантом. 
У варіанті, де насіння обробляли зменшеною нормою Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + та повною нормою регулятору росту Вермистим Д, в.р. (8 л/т), розвиток хвороби був найменший – 0,4 бали, при цьому технічна ефективність препаратів становила – 89,5%

Сумісне застосування препарату Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т з зменшеними нормами Вермистим Д, в.р. (7 л/т та 6 л/т), забезпечує зниження ураженості пшениці озимої фузаріозною кореневою гниллю на 3,1 та 2,8 бали відповідно, порівняно з контрольним варіантом при технічній ефективності 81,6 та 73,7%.

3.2. Господарська ефективність застосування комплексних препаратів 
Господарська ефективність визначає приріст врожаю, отриману в результаті застосування хімічних засобів захисту та виражається кількістю додаткової продукції з одиниці площі (т/га).
Для оцінки господарської ефективності застосування того чи іншого пестициду збирають врожай з дослідних ділянок, облікових майданчиків чи модельних рослин, рівномірно розміщених на дослідних ділянках.

Збережений урожай визначають за формулою:
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А – середній урожай з одиниці облікової площі на обробленій ділянці,

Б – середній урожай з одиниці облікової площі на контрольній ділянці.

Таблиця 2
Господарська ефективність сумісного застосування регулятору росту Вермистим Д та Ламардору 400 FS, при обробці насіння пшениці озимої  (сорт Лісова пісня, 2021-2022 рр.) 
	№ п/п
	Варіант досліду
	Урожайність, т/га

	
	
	2021
	2022
	середнє
	( до контролю

	1
	Контроль (обробка водою)
	2,93
	2,65
	2,79
	-

	2
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т
	3,22
	2,90
	3,06
	0,27

	3
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т
	3,41
	3,16
	3,28
	0,49

	4
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 7 л/т
	3,33
	3,06
	3,19
	0,40

	5
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 6 л/т
	3,24
	3,03
	3,13
	0,34

	
	НІР0,5
	0,15
	0,20
	
	


З даних таблиці 2 видно, що застосування пестициду та регулятору росту рослин при протруюванні пшениці озимої проти фузаріозної кореневої гниллі дають можливість в умовах навчально-дослідного поля Житомирської області додатково збільшувати врожайність зерна від 0,2 до 0,49 т/га.

При застосуванні хімічного препарату Ламардор 400 FS, з нормою витрати, 0,2 л/т приріст врожаю становить  0,27  т/га. 

Комплексне застосування препарату Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т з різними нормами Вермистим Д, в.р., 8 л/т, 7 л/т, 6 л/т підвищує врожайність зерна пшениці озимої до 0,49, 0,40, 0,34 т/га відповідно порівняно з необробленим варіантом.
Результати наших досліджень є достовірними, про це свідчить математична обробка урожайності зерна, так як найменша істотна різниця в нашому досліді значно нижча отриманих прибавок.
Таблиця 3. 

Вплив сумісного застосування регулятору росту Вермистим Д та Ламардору 400 FS на структуру врожаю пшениці озимої 
 (сорт Лісова пісня, 2021-2022 рр.) 

	№ п/п
	Варіанти дослідів
	Кількість продуктив-них стебел, шт/м2
	Довжина рослин, см
	Кількість зерен в колосі, шт.
	Маса зерен з 1 колоса, г
	Маса 1000 зерен, г

	1.
	Контроль (обробка водою)
	355
	70
	23,8
	0,84
	30,3

	2.
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т
	370
	79
	26,7
	0,92
	32,2

	3
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т
	377
	80
	27,2
	1,1
	33,1

	4
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 7 л/т
	370
	72
	25,8
	0,98
	30,9

	5
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 6 л/т
	365
	77
	26,2
	0,95
	30,6


Дані приведені в таблиці 3 показали, що кількість продуктивних стебел залежно від варіанту досліду збільшилися від 355 до 377 штук на м2, довжина колосу від 70 до 80 см. При цьому кількість зерен в колосі коливалася у межах від  23,8 до 27,2 штук, що збільшило масу зерна в колосі від 0,84 до 1,1 г і масу 1000 зерен від 30,3 до 33,1 грам.

Найкращі елементи структури врожаю були отримані у варіанті, де насіння озимої пшениці обробляли комплексно Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т. Так, кількість продуктивних стебел збільшилася на 22 штук на 1м2 , довжина колосу – на 10 см, маса 1000 зерен на – 2,8 г, маса зерна з 1 колосу на – 0,26 г порівняно з контрольним варіантом.
3.3. Енергетична ефективність досліджень.

Пошук і планування методів, які забезпечують найбільш раціональне застосування не поновлювальної та поновлювальної енергії  являється основною метою енергетичної оцінки екологічності сільськогосподарського виробництва.

Введення енергетичного еквівалента при аналізі сільськогосподарського виробництва дозволяє зробити правильну оцінку їх та забезпечити економію енергії та ресурсів. Розрахунки при енергетичній ефективності проводять в єдиних міжнародних одиницях – джоулях або кілокалоріях. Всі витрати в сільському господарстві (як так і виробничих) можуть бути досить точно визначені в енергетичних еквівалентних одиницях. 

Коефіцієнт енергетичної ефективності залежить від грунтово-кліматичних умов і комплексу інших факторів, яких нараховується більше 60. 

Розрахунки енергетичної ефективності застосування хімічних заходів захисту, наведено в таблиці 4.
Таблиця  4

Енергетична ефективність сумісного застосування регулятору росту Вермистим Д та Ламардору 400 FS на пшениці озимій 
(сорт Лісова пісня, 2021-2022 рр.)
	Варіанти досліду
	Урожайність середня за 2021-2022 рр.
	Приріст урожаю, т/га
	Енергія, акумульована в прирості урожаю
	Енерговитрати на одержання врожаю (приросту)
	Коефіцієнт енергетичної ефективності (КЕЕ)

	
	
	
	МДж/га
	

	Контроль (обробка водою)
	2,79
	-
	-
	-
	-

	Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т
	3,06
	0,28
	5265
	1966
	2,7

	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т
	3,28
	0,44
	14313
	2678
	5,3

	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 7 л/т
	3,19
	0,28
	8555
	2365
	3,6

	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 6 л/т
	3,13
	0,20
	7732
	2185
	3,5


Як видно з даних таблиці, коефіцієнт енергетичної ефективності був найбільшим при комплексному протруюванні Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т, він становить 5,3. Майже такий самий коефіцієнт ми одержали при обробці Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 6 л/т – 3,5. Близьким до нього був Кее при протруюванні насіння пшениці озимої Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 7 л/т – 3,6.
Найменшим було значення Кее при обробці  Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т, він становив відповідно – 2,7.
3.4. Економічна ефективність досліджень.

Розрахунки економічної ефективності результатів експериментів полягає у визначенні умовно чистого прибутку, зумовленого врожайністю за рахунок застосування засобів і в співставленні його з загальними витратами на придбання засобів захисту рослин та збирання врожаю.

Для цього проводять такі розрахунки: визначаються витрати, пов’язані з виконанням програми досліджень та враховуються з урахуванням його якості (у грошовому виразі). Показники економічної ефективності результатів досліджень приведені в таблиці № 5.

Таблиця 5
Економічна ефективність сумісного застосування регулятору росту Вермистим Д та Ламардору 400 FS при обробці насіння пшениці озимої 
(сорт Лісова пісня, 2021-2022 рр.)
	Показники
	Варіанти

	
	Контроль (обробка водою)
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 7 л/т
	Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 6 л/т

	Урожайність, т/га
	2,79
	3,06
	3,28
	3,19
	3,13

	Приріст врожаю, т/га
	-
	0,28
	0,49
	0,40
	0,34

	Вартість врожаю, грн.
	15345
	16830
	18040
	17545
	17215

	Витрати, грн.
	7450
	8150
	10161
	9240
	9219

	в т.ч. на придбання і застосування препаратів
	–
	632
	1211
	790
	796

	Чистий прибуток, грн.
	7895
	7680
	7879
	8305
	7996

	Собівартість 1 ц, грн
	2560,6
	2410
	2363,8
	1973,0
	1965,9

	Рівень рентабельності, %
	134,3
	139,0
	153,8
	187,1
	202,3



Аналіз данних таблиці № 5 показав, що протруєння насіння препаратом Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т  дає можливість отримати чистого прибутку 7680  грн при рівні рентабельності 139% відповідно.

Комбіноване застосування хімічного препарату Ламардор 400 FS, ТН, 0,2 л/т  з різними нормами регулятору росту Вермистим Д, в.р. (8 л/т, 7 л/т, 6 л/т) шляхом протруєння  насіння пшениці озимої підвищує чистий прибуток від 7879 до 8305 гривен, при цьому собівартість продукції становила 1965,9–2363,8 грн, при рівні рентабельності 153,8–202,3 %
ВИСНОВКИ

Результати проведених експериментальних досліджень з вивчення технічної та господарської ефективності застосування комплексних препаратів в умовах навчально-дослідного поля Поліського університету дають підстави зробити попередні висновки:

1. Застосування комплексних препаратів Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т знижує ураженість пшениці озимої кореневою фузаріозною гниллю на 3,4 бали, а технічна ефективність препаратів  при цьому становить 53,8 %.

2. Обробка насіння сумісними препаратами Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т підвищує урожайність зерна  пшениці озимої на 0,49 т/га.  

3. Структура урожаю пшениці озимої при застосуванні хімічного препарату в поєднанні з регулятором росту збільшилися на 2–7 % порівняно з контрольним варіантом.
4. Найвищу економічну ефективність забезпечило сумісне застосування пестициду Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т та регулятору росту  Вермистим Д, в.р. 8 л/т, де чистий прибуток становить 10161 грн. при рентабельності 153,8 %.
5. Сумісне застосування препаратів Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т + Вермистим Д, в.р. 8 л/т, при захисті пшениці від кореневої гнилі (фузаріозної) дає можливість додатково отримати чистої енергії від 2678 МДж/га при коефіцієнті енергетичної ефективності 5,3 одиниць.

ПРОРОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

З метою ефективного захисту посівів пшениці від фузаріозної кореневої гнилі і отримання стабільних урожаїв необхідно, в умовах навчально-дослідного поля Поліського університету, у день посіву здійснювати протруєння насіння озимої пшениці сорту Лісова пісня системним фунгіцидом Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т в поєднанні з регулятором росту Вермистим Д, в.р. 8 л/т т, що дає змогу додатково отримати 0,49 т/га врожаю.
Сумісне застосування Ламардор 400 FS, ТН, 0,15 л/т та регулятору росту  Вермистим Д, в.р. 8 л/т, де чистий прибуток становить 10161 грн. при рентабельності 153,8 %.
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