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У результаті аналізу вітчизняних та зарубіжних джерел підтверджено, що найбільш радикальним заходом покращання фітосанітарного стану агроценозу соняшнику є застосування фунгіцидів для захисту рослин від збудників захворювань. Наведено результати досліджень з вивчення у польових умовах поширення і розвиток мікроміцетів роду Alternaria Neet. Проаналізовано результати фітопатологічного обстеження агроценозів різних гібридів соняшнику. 
Встановлено, що найбільш поширеною хворобою у фітоценозі соняшнику була альтернаріоз. Вияснено, що серед досліджуваних гібридів соняшнику імунних до мікроміцетів роду Alternaria Neet виявлено не було. 
Було досліджено мікроскопічним методом за допомогою світлового мікроскопа для діагностики захворювання у лабораторії морфологію фітопатогена. Встановлено, що конідії Alternaria helianthi еліпсоїдні або широкояйцеподібні, світло-коричневого кольору, з поперечними перегородками.

Досліджено, що внесення фунгіциду Аканто Плюс 28, КС (1,0 л/га) у фазі ВВСН 51–5 забезпечує мМаксимальну урожайність насіння – 2,7 т/га. 
Застосування фунгіцидів у посівах соняшнику у аграрних підприємствах забезпечить отримання високих та стабільних прибутків.
Ключові слова: розвиток, поширення, обробка посівів, фунгіциди, технічна ефективність, шкала ВВСН.
SUMMARY
Kurtsova S. V. "Development of Alternaria Neet in sunflower crops depending on the use of fungicides in the conditions of FG "Polysia-Agro" of Zhytomyr district, Zhytomyr region." - Qualification work on manuscript rights.

Qualification work for obtaining a bachelor's degree in specialty 202 "Protection and quarantine of plants" (Field of knowledge 20 Agricultural sciences and food). – Polis National University, Zhytomyr, 2022.

As a result of the analysis of domestic and foreign sources, it was confirmed that the most radical measure to improve the phytosanitary state of the sunflower agrocenosis is the use of fungicides to protect plants from pathogens. The results of studies on the study of the distribution and development of micromycetes of the genus Alternaria Neet in field conditions are given. The results of phytopathological examination of agrocenoses of various sunflower hybrids were analyzed. It was established that the most widespread disease in the phytocenosis of sunflower was Alternaria. It was found that among the investigated sunflower hybrids immune to micromycetes of the genus Alternaria Neet were not found. The morphology of the phytopathogen was studied microscopically using a light microscope to diagnose the disease in the laboratory. It was established that the conidia of Alternaria helianthi are ellipsoidal or broadly ovoid, light brown in color, with transverse partitions. It has been studied that the introduction of the fungicide Akanto Plus 28, KS (1.0 l/ha) in the phase of VVSN 51–5 provides mMaximum seed yield - 2.7 t/ha. The use of fungicides in sunflower crops in agricultural enterprises will ensure high and stable profits. 
Key words: development, distribution, crop treatment, fungicides, technical efficiency, VVSN scale.
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ВСТУП
Актуальність теми дослідження. Соняшник однорічний (Helianthus annuus L.). є важливою сільськогосподарською культурою у світі і займає третє місце серед олійних видів. Продукти переробки соняшнику завдяки високому умісту жиру і білка використовують у харчовій, лакофарбовій, миловарній, косметичній і інших галузях промисловості, а також у тваринництві [1]. Соняшник однорічний може уражувати більше 70 видів збудників різного походження, які у результаті пригнічення росту і розвитку рослин здатні знижувати урожайність та погіршувати якісні показники насіння [2]. Найбільшого поширення і розвитку у фітоценозах соняшнику набули збудники грибних захворювань. У фітоценозах соняшнику одним із найбільш поширених мікроміцетів є гриби роду Alternaria, що відносяться до порядку Moniliales, клас Deuteromycetes [1, 3]. У зв’язку із цим, вивчення поширення і розвитку грибів роду Alternaria Neet у фітоценозах соняшнику є актуальним, що і обумовило вибір напряму дослідження
Мета i завдання дослідження. Метою наших досліджень було визначити розвиток альтернаріозу у фітоценозах гібридів соняшнику за обприскування фунгіцидами.
Завдання дослідження:

· проаналізувати літературні джерела з визначення актуальності досліджень стосовно стійкості соняшнику до мікроміцетів роду Alternaria Neet; 

· визначити розвиток альтернаріозу у посівах соняшнику залежно від застосування фунгіцидів;
· розрахувати технічну ефективність залежно від застосування фунгіцидів;

· дослідити вплив застосування фунгіцидів у посівах соняшнику на урожайність насіння.

Об’єктом досліджень були розвиток мікроміцетів роду Alternaria Neet. Залежно від внесення фунгіцидів у посівах соняшнику.

Предметом досліджень були фунгіциди, мікроміцети роду Alternaria Neet.
Методи дослідження: Польовий – дослідження розвитку мікроміцетів роду Alternaria Neet.. Ваговий – визначення урожайності насіння. Розрахунковий – проведення розрахунку технічної ефективності.

Наукова новизна. Проведено у польових умовах оцінку застосування фунгіцидів у посівах соняшнику. Встановлено розвиток мікроміцетів роду Alternaria Neet у посівах соняшнику залежно від внесення фунгіцидів. Вивчено продуктивність соняшнику залежно від застосування фунгіцидів.
Перелік публікацій автора за темою дослідження:

1. Курцова С. В. Альтернаріоз – небезпечна хвороба соняшнику однорічного. Стратегія і тактика вирішення проблем здоров'я фітоценозів : Матеріали Всеукр. наук.-практ. конф. (6 квітня 2023 р.). Житомир: Поліський національний університет, 2023. С. 98-102.

2. Тимощук Т. М., Котельницька Г. М., Курцова С. В., Рибак Н. Р. Урожайність насіння соняшнику залежно від застосування фунгіцидів. Захист і карантин рослин у ХХІ столітті: проблеми і перспективи : матеріали Міжнар. наук.-практ. конф. Харків : 2022. C. 205–208.
Практичне значення одержаних результатів. З метою покращання фітосанітарного стану та зменшення поширення мікроміцетів роду Alternaria Neet доцільно у посівах соняшнику у фазі ВВСН 51–59 застосовувати фунгіциди системної дії. Максимальну урожайність насіння (2,7 т/га) сформовано за внесення фунгіциду Аканто Плюс 28, КС (1,0 л/га) у фазі ВВСН 51–59.
РОЗДІЛ 1

АЛЬТЕРНАРІОЗ – НЕБЕЗПЕЧНА ХВОРОБА СОНЯШНИКУ ОДНОРІЧНОГО: ШКІДЛИВІСТЬ І ПОШИРЕННЯ

 (аналітичний огляд літератури)
Види роду Alternaria викликають шкідливі хвороби сільськогосподарських культур, у тому числі й соняшнику. Аналіз публікацій, як вітчизняних, і зарубіжних авторів, по альтернаріозу соняшнику виявив безліч протиріч і неточностей, попри те, що було проведено багато досліджень, що стосуються симптоматики, шкідливості, екологічних чинників, які впливають на розвиток і поширення хвороби, методів її контролю тощо [3]. Основна проблема полягає в недостатній вивченості самого патогена. Видовий склад грибів роду Alternaria, що заселяють рослини та насіння соняшнику, вивчений мало.
У зв'язку з цим актуальними є проблеми вивчення патогенності, токсигенності та шкідливих проблем шкодочинності видів, джерел їх поширення [4]. Чимало робіт, опублікованих в останні роки, присвячено токсигенним властивостям цієї групи грибів та по відношенню до людини. Зокрема, особлива увага приділяється дрібноспоровим видам як компоненту мікобіоти з алергенними властивостями, активність яких невпинно зростає [5, 6].

Незважаючи на широке поширення та практичну значущість грибів роду Alternaria, існують численні розбіжності, що стосуються насамперед визначення таксономічних меж роду та розмежування видів між собою. Нескінченні дискусії з питань систематики щодо мікроміцетів роду Alternaria завершила багаторічна скрупульозна робота найвідомішого дослідника-альтернаріолога E. Сіммонса (E.G. Simmons). Результатом ретельної критичної обробки величезного пласта вже наявних матеріалів, а також численних особистих досліджень стала монографія (2007), що описує понад 300 видів [7].
Рід Alternaria Nees було описано в 1816 році [8]. З тих пір було опубліковано понад 1100 назв і визнано 275 видів Alternaria [9, 10]. Alternaria повсюдно поширений рід грибів, який включає сапрофітні, ендофітні та патогенні види [11]. Деякі види Alternaria відомі як патогени рослин і тварин [12]. Крім того, ці патогенні види завдають шкоди більш ніж 4000 рослинам-господарям і поширені по всьому світу з широким діапазоном господарів, включаючи агрономічні рослини, декоративні рослини, овочі, фруктові дерева та тварин [13, 14]. Опік листя, плямистість листя, чорна крапка, рак стебла, плодова гниль і пліснява серцевини є добре відомими симптомами зараження видами Alternaria [15–17].

У минулому Alternaria spp. ули класифіковані виключно на основі їх морфологічних характеристик, які включають морфологію культури, форму та розмір конідій, перегородки, утворення дзьоба, розгалуження конідіальних ланцюгів та схеми споруляції [18]. Цей підхід ефективний при розрізненні великоспорових Alternaria spp. від дрібноспорових катенулатних видів завдяки конідіям, які є чіткими та легко розпізнаними. Тим не менш, ідентифікація дрібноспорових видів на основі морфологічних характеристик є складною через перекриття багатьох морфологічних ознак.
На соняшнику однорічному ідентифіковано такі види мікроміцетів роду Alternaria: A. alternata (Fr.) Keissler; Ellis; синоніми: A. grossulariae Jacz, A. tenuis Nees; A. tenuissima (Fr.) Wiltshire; Ellis; синоніми: Macrosporium papaveris Bres. i M. tenuissimum Fr.; A. consortiale (Thiim.) Hughes; A. zinniae Pape; Neergard; Joly. Із усіх перелічених видів найбільш токсичним є A. zinniae, оскільки здатний виділяти небезпечні мікотоксини, зокрема альтенюген, альтернаріол і ін. [19].
Хвороби поширена повсюдно. В окремі роки за сприятливих умов інтенсивно розвивається наприкінці вегетації. Збудник може уражувати усі надземні органи соняшнику однорічного, у т. ч. насіння. Втрати врожаю насіння через цю хворобу можуть коливатися від 27 до 80%. Окрім того, збудник спричиняє погіршення якості насіння і знижує його схожість [1, 20].
Симптоми хвороби можуть проявлятися сходах і молодих рослинах, на яких з’являються округлі жовті плями у діаметрі до 0,3 см. Упродовж вегетаційного періоду соняшнику хвороба проявляється також на листках, стеблах і кошиках рослин у вигляді темних або чорно-бурих дрібних концентричних плям, що різняться за величиною і формою (рис. 1.1.).
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Рис. 1.1. Ураження соняшнику однорічного альтернаріозом: 

А – стебла; Б – листя; В – кошика [21].
На плямах з’являється оливковий наліт. Згодом плями зливаються і листки засихають. Збудник може уражувати стебла і кошики. На цих уражених органах з’являються штрихи або плями. На уражених кошиках утворюється оливковий наліт [2, 3, 21]. Гриби роду Alternaria зберігаються на уражених рослинних рештках і насіннєвому матеріалі (рис. 1.2). 
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Рис. 1.2. Насіння соняшнику уражене альтернаріозом
Найбільш інтенсивний розвиток хвороби спостерігають у період достигання соняшнику. Хвороба призводить до передчасного засихання і  відмирання уражених органів рослин, що спричиняє значні втрати врожаю [1, 3]. Досліджено, що недобір врожаю насіння через цю хворобу можуть коливатися від 27 до 80%. Окрім того, збудник спричиняє погіршення якості насіння і знижує його схожість за рахунок ураження мікроміцетом головного зародкового корінця. Це призводить до загибелі проростків. Нечасто, у разі формування бічних корінців, молодий проросток продовжувати розвиток. 
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Рис. 1.3. Ураження стебла соняшнику альтернаріозом з великими еліптичними заглибленими

За сприятливих умов для росту і розвитку соняшнику з ураженого проростка із пошкодженим центральним зародковим корінцем може вирости здорова рослина. Під впливом стресових умов, зокрема настання посухи, уражені рослини втрачають тургор і можуть загинути. При перезволоженні ґрунту рослини, позбавлені повноцінного головного стрижневого кореня, вилягають, що переважно відбувається у другій половині фазі вегетації [3]. У період вегетації зараження здійснюється конідіями, які поширюються повітрям. Найбільш інтенсивно ураження рослин проходить за дощової і теплої погоди, коли температура повітря становить +15–30°С [4]. Це пояснюється тим, що конідії краще проростають при наявності вологи.
Одним із радикальних заходів обмеження розвитку гриби роду Alternaria у посівах соняшнику є застосування фунгіцидів [2, 3, 23–26]. За даними Т.М. Тимощук використання фунгіцидів у фітоценозі соняшнику однорічного забезпечує збільшення на 0,27–0,41 т/га урожайності насіння. Технічна ефективність застосування фунгіцидів у фазі ВВСН 51–59 може становити на рівні 63–84,4% [3]. У результаті досліджень вчених встановлено, що обприскування фунгіцидами посівів соняшнику однорічного забезпечує захист від грибкових хвороб [27, 28]. Внесення фунгіцидів на 0,23–0,52 т/га підвищує урожайність насіння порівняно з варіантом без їх внесення. Проведеними дослідженнями встановлено, що найбільшу урожайність насіння гібриду соняшнику НК Конді (3,03 т/га) сформовано за обробки у фазі початок цвітіння кошиків фунгіцидами [29].

У публікації В. Базалій висвітлено вплив застосування біофунгіцидів і стимуляторів росту на особливості формування елементів структури архітектоніки рослин гібридів соняшника. Встановлено, що під впливом біопрепаратів збільшується на 6-10 см довжина стебла досліджуваних гібридів соняшника, а також відбувається перетрансформація листкової поверхні, зокрема у нижньому ярусі втрачається 2-3 листки, а у верхньому формується листків на таку ж кількість більше, у середньому ярусі доволі стабільна кількість листків [30]. Подібні дослідження були проведені і на інших культурах [31–34]. У дослідженнях Г. Балан представлено результати аналізу ступеня ураження досліджуваних сортозразків соняшнику однорічного фітопатогенами різних захворювань, що дає можливість зробити відповідні висновки стосовно комплексної стійкості до хвороб та відібрати гібриди для подальшої селекційної роботи у зазначеному напрямку [35].
РОЗДІЛ 2.
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Вивчення ефективності застосування фунгіцидів для обмеження поширення і розвитку альтернаріозу у фітоценозі соняшнику проводили 2021–2022 рр. в умовах Житомирського району Житомирської області на базі фермерського господарства «Поліся-Агро». Метою досліджень було визначити поширення альтернаріозу у фітоценозах гібридів соняшнику за обприскування фунгіцидами.
Грунт дослідних ділянок характеризується такими показниками: вміст гумусу – 1,41%, 95 мг/кг грунту – азоту, що легко гідролізується, 158 мг/кг грунту рухомого фосфору, 96 мг/кг грунту обмінного калію.

Схема досліду включала фунгіциди:
1. Контроль (без обробки);
2. Імпакт К, КС (флутріафол, 117,5 г + карбедазим 250 г/л) – 1,0 л/га;
3. Замір, ЕВ (тебуканазол 133 г + прохлорах, 267 г/л) – 1,0 л/га; 
4. Аканто Плюс 28, КС (пікосістробін, 200 г/л – ципроканозол, 80 г/л) – 1,0 л/га;
Розміщення варіантів і повторень наведено на рис. 2.1.
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Рис. 2.1. Схема розміщення варіантів у досліді

Розмір облікових ділянок 50 м2, повторність 4-х разова.

Обприскування посівів соняшника фунгіцидами здійснювали у фазі ВВСН 51–59 (рис. 2.2). У досліді агротехнологія соняшника була загальноприйнятою для досліджуваної зони Полісся. 
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Рис. 2.2. Основні фази ВВСН соняшника однорічного
Обстеження рослин соняшнику щодо ураженості збудниками альтернаріозу проводили у фазі ВВСН 14-16 (4-6 справжніх листки), ВВСН 51 (фаза «зірочки») та ВВСН 65 (цвітіння) за загальноприйнятими фітопатологічними методиками [19]. Оглядали у 10-ти місцях по 10 рослин у триразовій повторності. Поширення і розвиток альтернаріозу вираховували за загальноприйнятими методиками [36].
Урожай збирали з кожної дослідної ділянки і зважували [37].
Статистичну обробку експериментальних даних проводили за допомогою комп’ютерних програм використовуючи метод дисперсійного аналізу [38].
РОЗДІЛ 3.
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1. Моніторинг поширення і розвитку альтернаріозу у фітоценозі соняшнику 
У результаті проведених обліків і обстежень протягом 2021–2022 рр. встановлено, що однією із хвороб у фітоценозах соняшнику є альтернаріоз. На рослинах соняшнику перші прояви ураження асиміляційної листкової поверхні збудниками альтернаріозу було відмічено у фазі 4-6 справжніх листки (ВВСН – 11-16) на нижньому ярусі у вигляді невеликих коричневих плям. Згодом плями збільшувалися і набували форми концентричних кілець. Посилення ураження рослин відбувалося у фазі «зірочки» [39]. 
Інтенсивний розвиток мікроміцетів роду Alternaria було зафіксовано у фазі цвітіння (ВВСН 65). Найбільше збудники хвороби розвивалися за підвищення температури повітря. У цей період на черешках, стеблах і кошиках з’явилися продовгуваті еліптичні некрози темно-коричневого забарвлення. Пізніше тканина у місцях ураження почала розтріскуватися [40].
 З тильної сторони кошиків соняшника плями почали зливатися і покрили майже усю поверхню. У центрі плями також розривалися і утворювалися виразки. Усередині липня уражені листки почали всихати. У серпні відмічалося засихання окремих стебел та кошиків рослин [41]. 
На стадії ВВСН 51 у середньому за роки дослідження фазі поширення хвороби коливалося від 13 до 15%. Розвиток хвороби становив 8-10% [42].
На проростках, що були вирощені з повністю ураженого насіння, на коренях і сім'ядолях спостерігалися некротичні ураження (рис. 3.1). 
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Figure 1. Seed transmission of Alternaria heliantii in sunflower seeds by blotter towel method: a = apparently
healthy seeds; b = partially infected seeds; ¢ = completely infected seeds; d-f = infection on seedlings; g-1

conidia of A. helianthi observed in component plating test





Рис. 3.1. Ураженість насіння соняшнику Alternaria helianthi: 
1 – неуражене насіння; 2 – частково уражене насіння; 3 – повністю уражене насіння; 4, 5, 6 – інфекція на сходах; 7 – конідії A. helianthi.
На хворих проростках спостерігали симптоми у вигляді темних некротичних уражень на сім’ядолях або некротичних ділянок на кореневій системі.
Для діагностики захворювання у лабораторії було досліджено мікроскопічним методом за допомогою світлового мікроскопа морфологію фітопатогена (рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Конідії Alternaria helianthi
Конідії Alternaria helianthi еліпсоїдні або широкояйцеподібні, світло-коричневого кольору, з поперечними перегородками. Поздовжні перегородки утворюють нечасто.
3.2. Оцінка ефективності застосування фунгіцидів у посівах соняшнику однорічного для регулювання і обмеження поширення та альтернаріозу
У фітоценозі соняшнику перші симптоми ураження асиміляційної листової поверхні мікроміцетами роду Alternaria Nees було відмічено у фазі ВВСН–51. Виявлено, що обприскування посівів соняшнику фунгіцидами системної дії сприяє зменшення розвитку Alternaria Nees (рис. 3.4).
Максимальний показник розвитку альтернаріозу (26,7%) у фітоценозі соняшнику зафіксовано у контролі, де проводили обприскування лише водою. Внесення фунгіцидів у фазі ВВСН – 51 сприяє зменшенню розвитку альтернаріозу на 17,6–22,2 % у порівнянні з контролем. Обробка соняшнику фунгіцидом Аканто Плюс 28, КС з нормою витрати 1,0 л/га забезпечує мінімальний показник розвитку хвороби (4,5 %), що на 22,2% менше у порівнянні з контролем.
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Рис. 3.4. Розвиток грибів роду Alternaria Neet у посівах соняшнику залежно від застосування фунгіцидів, середнє за 2021–2022 рр.
Було розраховано технічну ефективність внесення фунгіцидів у посівах Helianthus annuus L. у фазі «зірочки» (рис. 3.5).
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Рис. 3.5. Технічна ефективність застосування фунгіцидів у посівах соняшнику, середнє за 2021–2022 рр.
Застосування фунгіциду Замір, ЕВ (1,0 л/га) у фазі ВВСН 51–59 соняшнику забезпечує технічну ефективність на рівні 65,9% у захисті від альтернаріозу. Внесення у посівах соняшнику фунгіциду Імпакт К, КС (1,0 л/га) забезпечує технічна ефективність на рівні 75,7%. Максимальну технічну ефективність 83,1% отримано за обприскування посівів фунгіцидом Аканто Плюс 28, КС (1,0 л/га).
Обприскування соняшнику у фазі ВВСН 51–59 фунгіцидом Замір, ЕВ (1,0 л/га) сприяє підвищенню на 0,23 т/га урожайності насіння у порівнянні з контролем (рис. 3.6.).
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Рис. 3.6. Урожайність соняшнику однорічного залежно від застосування фунгіцидів, 2020–2022 рр.
Обприскування посівів соняшнику фунгіцидом Імпакт К, КС (1,0 л/га) підвищує на 0,34 т/га урожайність насіння порівняно з контролем. Максимальну урожайність насіння (2,7 т/га) сформовано за внесення фунгіциду Аканто Плюс 28, КС (1,0 л/га). На цьому варіанті урожайність насіння збільшується на 0,39 т/га  у порівнянні з контролем.
ВИСНОВКИ

1. У результаті проведених обліків і обстежень протягом 2021–2022 рр. встановлено, що однією із хвороб у фітоценозах соняшнику є альтернаріоз. 
2. На рослинах соняшнику перші прояви ураження асиміляційної листкової поверхні збудниками альтернаріозу було відмічено у фазі 4-6 справжніх листки (ВВСН – 11-16) на нижньому ярусі у вигляді невеликих коричневих плям. Посилення ураження рослин відбувалося у фазі «зірочки». 
3. Внесення фунгіцидів у посівах соняшнику у фазі ВВСН 51–59 забезпечує надійний контроль розвитку мікроміцетів роду Alternaria Nees. Мінімальний розвиток хвороби (4,5 %) відмічено за обробки посівів соняшнику фунгіцидом Аканто Плюс 28, КС з нормою витрати 1,0 л/га, що на 22,2% менше порівняно з контролем
4. Встановлено, що технічна ефективність застосування досліджуваних фунгіцидів у посівах соняшнику однорічного становить 65,9–83,1 %. Максимальну технічну ефективність отримано за обприскування посівів фунгіцидом Аканто Плюс 28, КС (1,0 л/га).
5. Досліджено, що застосування фунгіцидів у посівах соняшнику забезпечує підвищення на 0,23–0,39 т/га порівняно з контролем. Максимальну урожайність насіння (2,7 т/га) сформовано за внесення фунгіциду Аканто Плюс 28, КС (1,0 л/га) у фазі ВВСН 51–59.
6. Своєчасне діагностування альтернаріозу та ідентифікація мікроміцетів роду Alternaria на ранніх стадіях розвитку дозволить оперативно прийняти оптимальні рішення та здійснювати контроль у фітоценозах соняшника.
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