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АНОТАЦІЯ
Герасимчук В.В. «Профілактичні та хімічні заходи в системі захисту картоплі від мокрої бактеріальної гнилі в умовах ТОВ «АІПКАМ» Звягельського району Житомирської області». – Кваліфікаційна робота на правах рукопису.
Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістр за спеціальністю 202 «Захист і карантин рослин» (Галузь знань 20 Аграрні науки та продовольство). – Поліський національний університет, Житомир, 2023. 

У результаті аналітичного огляду джерел літератури підтверджено, що мокра бактеріальна гниль є досить частим захворюванням у агроценозах картоплі, а система захисту цієї культури від бактеріозу є комплексною та має включати як профілактичні, так і хімічні заходи захисту. Наведені результати польових досліджень в умовах ТОВ «АІПКАМ» Звягельського району Житомирської області доводять це твердження. Також проведена фітопатологічна експертиза дев’яти сортів картоплі з різною стійкістю до мокрої гнилі з подальшим встановленням розвитку та поширення хвороби на них. 

Був вивчений вплив передсадивного озеленення бульб, як профілактичного заходу захисту, на розвиток мокрої гнилі з урахуванням стійкості досліджених сортів: Рів’єра (відносно стійкий), Злагода (середньостійкий), Повінь (сприйнятливий). 

Досліджено, що передсадивна обробка бульб протруйником Рестлер, к.с. (0,75 кг/га) сприяє покращенню показників природної продуктивності картоплі, особливо у сприйнятливого до бактеріозу сорту Повінь, на 29,1%, а також суттєво зменшує на ньому розвиток хвороби. 
Ключові слова: мокра бактеріальна гниль, розвиток, поширення, фунгіцид, технічна ефективність, приріст врожаю.
SUMMARY
Gerasymchuk V.V. "Preventive and chemical measures in the system of protection of potatoes from wet bacterial rot in the conditions of LLC "AIPKAM" of Zvyagel district of Zhytomyr region." - Qualification work on manuscript rights.

Qualification work for obtaining a master's degree in specialty 202 "Protection and quarantine of plants" (Field of knowledge 20 Agricultural sciences and food). – Polis National University, Zhytomyr, 2023.

As a result of an analytical review of literature sources, it was confirmed that wet bacterial rot is a fairly frequent disease in potato agrocenoses, and the system of protection of this crop against bacteriosis is complex and should include both preventive and chemical protection measures. The given results of field research in the conditions of "AIPKAM" LLC of the Zvyagel district of the Zhytomyr region prove this statement. Phytopathological examination of nine varieties of potatoes with different resistance to wet rot was also carried out, with subsequent establishment of the development and spread of the disease on them.

The effect of pre-planting greening of tubers, as a preventive measure of protection, on the development of wet rot was studied, considering the resistance of the studied varieties: Riviera (relatively resistant), Zlagoda (medium resistant), Povin (susceptible).

It was investigated that the pre-planting treatment of tubers with the poison Restler, k.s. (0,75 kg/ha) contributes to the improvement of the natural productivity of potatoes, especially in the Povin variety susceptible to bacteriosis, by 29,1%, and also significantly reduces the development of the disease on it.
Key words: wet bacterial rot, development, distribution, fungicide, technical efficiency, yield increase.
ЗМІСТ

АНОТАЦІЯ………………………………………………………………………..2
ВСТУП……………………………………………………………………………..5
РОЗДІЛ 1. СИМПТОМАТИКА І ШКІДЛИВІСТЬ МОКРОЇ БАКТЕРІАЛЬНОЇ ГНИЛІ КАРТОПЛІ

(аналітичний огляд літератури)…………………………………………………7
РОЗДІЛ 2. ПОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНЬ ДОСЛІДЖЕНЬ…………………………………………………..13
РОЗДІЛ 3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА……………………………...16
3.1. Поширення та розвиток мокрої бактеріальної гнилі на різних за стійкістю сортах картоплі…………………………………………………………………..16
3.2. Профілактичні заходи захисту картоплі від ураження бактеріями роду Pectobacterium……………………………………………………………………19
3.3. Хімічні заходи як складова системи захисту картоплі від мокрої бактеріальної гнилі………………………………………………………………23
ВИСНОВКИ……………………………………………………………………...27
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ……………………………………….29
ВСТУП
Актуальність теми дослідження. Бактеріальні хвороби картоплі, спричинені фітопатогенними бактеріями, завдають величезних збитків у виробництві картоплі в усьому світі. Прямі збитки спричиняються загибеллю та втратою рослин у полі, гниттям насіннєвих бульб у ґрунті та загниванням бадилля після збирання врожаю [1, 5, 7, 33, 38]. Щорічно через мокру бактеріальну гниль втрачається 5-10% врожаю картоплі, а в окремі роки, за сприятливих умов для розвитку хвороби, втрати можуть сягати 30–50% [8, 17]. В Україні мокра бактеріальна гниль викликається бактеріями роду Pectobacterium і включає такі види: Pect. carotovorum subsp. carotovorum та Pect. carotovorum subsp. atrosepticum. Успішний контроль мокрої гнилі вимагає поєднання заходів, спрямованих на знищення фітопатогенних бактерій, а також на підвищення стійкості рослин до цієї хвороби. Цей комплекс поєднує всі етапи технологічного процесу вирощування картоплі та враховує низку профілактичних, агротехнічних і хімічних заходів [2, 5, 8, 10]. Враховуючи вище зазначені особливості, вибір напрямку нашого дослідження є актуальним.
Мета i завдання дослідження. Метою наших досліджень було вивчити вплив профілактичних та хімічних заходів на збудника мокрої бактеріальної гнилі у системі захисту різних за стійкістю сортів картоплі.
Завдання дослідження:

· провести аналіз літературних джерел з метою обґрунтування напряму досліджень щодо особливостей мокрої бактеріальної гнилі та системи захисту картоплі від цього захворювання; 

· встановити стійкість найбільш поширених у виробництві сортів картоплі шляхом визначення на них поширення та розвитку бактеріозу;
· розрахувати технічну ефективність досліджуваних фунгіцидів та встановити їх вплив на урожайність різних за стійкістю до мокрої гнилі сортів картоплі;

· визначити роль передсадивного озеленення у системі захисту картоплі від збудників бактеріозу;

Об’єктом досліджень був розвиток та поширення бактерій роду Pectobacterium на різних за стійкістю сортах картоплі.
Предметом досліджень були фунгіциди, їх вплив на розвиток бактеріозу та урожайність сортів картоплі, а також передсадивне озеленення як профілактичний захід системи захисту картоплі від мокрої гнилі.
Методи дослідження: Аналітичний метод: опрацювання літературних джерел з подальшим обґрунтуванням актуальності досліджень. Польовий метод: дослідження розвитку та поширення мокрої бактеріальної гнилі картоплі залежно від застосовуваного фунгіциду на різних за стійкістю сортах. Ваговий: визначення урожайності бульб картоплі за варіантами досліду. Розрахунковий: проведення розрахунку технічної ефективності, приросту урожаю.

Наукова новизна. Встановлений вплив передсадивного озеленення бульб на розвиток мокрої бактеріальної гнилі. За результатами польових експериментів досліджені бактерицидні властивості ряду фунгіцидів. Встановлено, що найбільша технічна ефективність (40,1–47,3%) була у протруйників Рестлер, к.с. у нормі 0,75 кг/т та Ровраль Аквафло, к.с. у нормі 0,4 кг/га. Вивчена продуктивність різних за стійкістю сортів картоплі залежно від застосування фунгіцидів.

Перелік публікацій автора за темою дослідження:

1. Іващенко І.В., Герасимчук В.В., Герасимчук В.В., Рибачук О.В. Сезонні ритми розвитку серпію увінчаного в умовах Центрального Полісся України. Стратегія і тактика вирішення проблем здоров’я фітоценозів: мат. Всеукр. наук.-практ. конф. (6 квітня 2023 року). Житомир: Поліський національний університет, 2023. С. 81 – 84. 
2. Герасимчук В.В. Хімічні заходи в системі захисту картоплі від мокрої бактеріальної гнилі в умовах ТОВ «Аіпкам» Звягельського району Житомирської області. Ефективність агротехнологій зони Полісся України: мат. ІІІ-ої Всеукр. наук.-практ. конф., 23–24 лис. 2023. Житомир: Житомирський агротехнічний коледж, 2023.
3. Герасимчук І.В., Герасимчук В.В. Вплив профілактичних заходів захисту картоплі на розвиток мокрої бактеріальної гнилі. Ефективність агротехнологій зони Полісся України: мат. ІІІ-ої Всеукр. наук.-практ. конф., 23–24 лис. 2023. Житомир: Житомирський агротехнічний коледж, 2023.
Практичне значення одержаних результатів. З метою покращання фітосанітарного стану в агроценозі картоплі, особливо за використання сприйнятливих до мокрої гнилі сортів, доцільно впроваджувати у технологію вирощування картоплі передсадивне протруювання бульб препаратом Рестлер, к.с. в нормі застосування 0,75 кг/га. Прогнозоване зростання продуктивності культури при застосуванні цього протруйника на сприйнятливому сорті Повінь становить 29,1%. 

РОЗДІЛ 1

СИМПТОМАТИКА І ШКІДЛИВІСТЬ МОКРОЇ БАКТЕРІАЛЬНОЇ ГНИЛІ КАРТОПЛІ

(аналітичний огляд літератури)
Бактеріальні хвороби картоплі, спричинені фітопатогенними бактеріями, завдають величезних збитків у виробництві картоплі в усьому світі. Прямі збитки спричиняються загибеллю та втратою рослин у полі, гниттям насіннєвих бульб у ґрунті та загниванням бадилля після збирання врожаю [1, 5, 7, 33, 38].
Збудник чорної ніжки був вперше виділений Ван Холлом у 1903 році і детально описаний під назвою Bacillus atrosepticus van Hall. Пізніше він був ідентифікований як Bacillus phytophthorum Appel в Німеччині, Bac. solanicola Delac у Франції, Bac. solanisarpus Har. в Канаді та Bac. melanogenes Pethyb в Ірландії [24, 44].
В Україні мокра бактеріальна гниль викликається бактеріями роду Pectobacterium і включає такі види: Pect. carotovorum subsp. carotovorum та Pect. carotovorum subsp. atrosepticum.
Щорічно через мокру бактеріальну гниль втрачається 5-10% врожаю картоплі, а в окремі роки, за сприятливих умов для розвитку хвороби, втрати можуть сягати 30–50% [8, 17].
У нашій країні хвороба поширена в усіх зонах вирощування картоплі. Найбільше ураження мокрою гниллю та чорною ніжкою спостерігається в районах з низькими температурами вегетаційного періоду та великою кількістю опадів [2, 9, 10, 43]. На легких супіщаних ґрунтах хвороба проявляється слабше, особливо при недостатньому зволоженні. Сильний розвиток чорної ніжки під час вегетації картоплі відбувається на важких суглинистих ґрунтах. У вологі роки хвороба активно розвивається і на супіщаних ґрунтах [10].
Мокра бактеріальна гниль є однією з найбільш шкідливих хвороб картоплі під час зимового зберігання. Фітопатогенні бактерії інфікують рослини у вигляді чорної ніжки під час вегетації і продовжують залишатися патогенними на бульбах під час зберігання [4, 6, 21, 39].
Хвороба чорної ніжки проявляється у вигляді генералізованого пригнічення рослин з пожовтінням, засиханням і скручуванням листя. У багатьох випадках ураження залишається одностебловим. Найхарактернішими симптомами є почорніння і гниття основи стебла, яке може поширюватися більш ніж на 10 см його довжини. Стебла картоплі, уражені хворобою, легко ламаються, а верхні листки ростуть під гострими кутами, жовтіють, а потім в'януть і засихають (рис. 1.1) [5, 14, 15, 41].

Рис. 1.1. Симптоми прояву мокрої бактеріальної гнилі (чорної ніжки) картоплі на надземній вегетативній частині рослини.
В результаті патологічної активності бактерії основа стебла і коренева система розм'якшуються і набувають різного кольору (коричневого, темного, жовтого або темно-зеленого) залежно від особливостей сорту і погодних умов (рис. 1.2) [19, 20]. 
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Рис. 1.2. Ураження стебла картоплі чорною ніжкою: поперечний розріз.

При сповільненому розвитку хвороби, рослина може відставати в рості, листя може зменшитися в розмірах, але стеблова гниль може і не виникнути [21, 24, 34].
Фінальна стадія хвороби проявляється як клітинне руйнування тканини бульби, яка потім перетворюється на слизову масу з характерним злегка спиртовим запахом (рис. 1.3) [10, 21, 37].
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Рис. 1.3. Прояв мокрої гнилі на бульбах картоплі.
Рештки хворих рослин залишаються в ґрунті та на його поверхні і є важливим джерелом інфекції для подальшого прогресування хвороби. Фітопатогенні бактерії можуть існувати в цих рештках до двох років, не втрачаючи своєї життєздатності та вірулентності [5, 15, 36, 44]. За сприятливих умов, коли здорові бульби висаджуються в інфікований ґрунт, з'являються первинні ураження та розвиваються епіфітотії.
Порушення цілісності поверхні бульб внаслідок механічних пошкоджень та розвиток інших хвороб картоплі є основними факторами повторного зараження насіннєвого матеріалу. Це пов'язано з тим, що збудник гнилі є рановим патогеном і проникає в бульбу лише за наявності механічних пошкоджень, викликаючи первинне інфікування та руйнуючи міжклітинні простори за допомогою виділених сполук [6, 9, 16].
Деякі дослідники виявили, що бактеріальна інфекція може поширюватися від хворих до здорових бульб під час збирання врожаю. У цьому випадку бактерії спочатку локалізуються на поверхні здорових бульб і в повній мірі проявляють свою пряму дію під час зберігання [23, 24, 28, 33].
Успішний контроль мокрої гнилі вимагає поєднання заходів, спрямованих на знищення фітопатогенних бактерій, а також на підвищення стійкості рослин до цієї хвороби. Цей комплекс поєднує всі етапи технологічного процесу вирощування картоплі та враховує низку профілактичних, агротехнічних і хімічних заходів [2, 5, 8, 10].
Багато дослідників вважають, що одним із найефективніших заходів захисту картоплі від мокрої гнилі є отримання здорового насіннєвого матеріалу на основі клонального добору [21, 23, 40, 44].
У системах насінництва картоплі особлива увага приділяється прогріванню, очищенню та озелененню насіннєвих бульб перед посадкою для зменшення сприйнятливості до бактеріальних хвороб [10, 14, 17, 32].
Правильний вибір попередника та його розміщення в сівозміні є дуже важливим заходом для захисту картоплі від мокрої бактеріальної гнилі під час вегетації. Найкращими попередниками для картоплі є озимі та ярі зернові та зернобобові культури, багаторічні бобові трави та змішані посіви вики з вівсом, які мають бактерицидні властивості та сприяють швидкій елімінації збудників хвороб. Ці культури сприяють швидкій мінералізації ґрунту та загибелі патогенів. Чорний пар, змішані бобово-злакові культури та озиме жито є найефективнішими серед попередніх культур.
Деякі дослідники рекомендують використовувати мінеральні добрива, які можуть змінювати ступінь ураження та стійкість рослин до ураження [5, 6, 14, 35]. Добрива впливають на кількісний та якісний склад ґрунтової мікрофлори, в тому числі на активність мікроорганізмів-антагоністів. Мінеральні та органічні добрива стимулюють активність целюлозо руйнівних бактерій, які проникають в рослину через кореневу систему і на деякий час пригнічують паразитичну діяльність фітопатогенних мікроорганізмів [18, 23, 42, 44].
Необхідний своєчасний і ретельний догляд за полями картоплі протягом вегетації. Слід проводити щонайменше три фітопатологічні очистки, під час яких кущі картоплі, уражені бактеріями, викопують разом з бульбами та утилізують за межами поля [10–17, 30].
Важливою частиною стратегії боротьби з бактеріозом є видалення бадилля перед збиранням врожаю. Це дозволить запобігти контакту бульб з хворим бадиллям під час збирання врожаю та повторному інфікуванню бульб. Бадилля слід зрізати за 5–7 днів до збору врожаю для основних культур і за 14 днів – для насіннєвих ділянок [2, 5, 7, 8, 31].
Збирають повністю стиглу картоплю. Свіжозібрані бульби сушать у полі при температурі 12–15°C протягом 3–4 годин. Це покращує якість зберігання та знижує захворюваність на мокру бактеріальну гниль у три-чотири рази [14, 25]. У випадку масового розвитку мокрої гнилі, особливо у вологі роки, перед закладанням на зберігання картоплю слід тимчасово просушити, а потім видалити хворі або пошкоджені бульби [16, 26, 29].
Крім сховищ для зберігання картоплі, дезінфікують також усю тару, безпосередньо пов'язану з процесом збирання та зберігання. Мідний купорос використовується для дезінфекції контейнерів, інструментів, вальців та інших частин сортувальної системи, де попередньо відмивається бруд.
Крім того, використання хімікатів, якими обробляють бульби перед посадкою або обприскують рослини під час вегетації, дозволяє значно зменшити кількість випадків мокрої гнилі та контролювати її поширення [8, 10, 22, 24, 35, 38].
Одним з найбільш радикальних та ефективних заходів захисту картоплі від бактеріальних хвороб є впровадження нових сортів, що характеризуються високою стійкістю до фітопатогенних бактерій [3, 8, 10, 21, 27]. 
РОЗДІЛ 2.
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Вплив хімічних заходів захисту на розвиток мокрої бактеріальної гнилі картоплі, а також роль профілактичних заходів у системі захисту культури від бактеріозу вивчали протягом 2022–2023 рр. в умовах Звягельського району Житомирської області на базі ТОВ «АІПКАМ». Метою досліджень було визначити розвиток та поширення мокрої бактеріальної гнилі на різних за стійкістю сортах картоплі, а також проаналізувати профілактичні та хімічні заходи у системі захисту картоплі.
Територія господарства представлена глеюватим різновидом дерново-підзолистих ґрунтів, зокрема дерново-підзолистим глеюватим супіщаним ґрунтом [6].

Дослідні ділянки закладалися на середньо-підзолистих супіщаних ґрунтах із вмістом піску 40,8–53,7%, пилу 42,7–53,6%, мулу 3,6–5,6%. В орному шарі на 100 г сухого грунту є 0,85–1,48% гумусу, 1,32–7,95 легкогідролізованого азоту, 3,7–7,1 рухомого фосфору, 5,3–9,5 мг калію. Сума увібраних основ даного грунту складала 3,5–10,8 мг. екв. На 100 г грунту рН сольової витяжки – 4,7–5,5. 

ТОВ «АІПКАМ» знаходиться на території, що відноситься до зони Полісся України з характерним для цієї зони температурним режимом, який формується під впливом високого тиску, що надходить із заходу. Середня температура липня знаходиться в межах 18–19о, а максимальна температура складає 33–40о. Абсолютний максимум температури варіює в межах від 33 до 38о. Багаторічні суми активних температур зони Полісся становлять 2400–2600о.

Експерименти проводили на сортах картоплі, які відрізняються за стійкістю до мокрої бактеріальної гнилі: Рів’єра (відносно стійкий), Злагода (середньостійкий), Повінь (сприйнятливий) згідно затверджених методик [11, 12, 13, 24]. Обліки щодо ураження хворобою проводили під час вегетації картоплі (у фазу сходів, бутонізації, цвітіння) та після збирання урожаю. Визначали кількість інфікованих бульб та рослин (поширення хвороби) та ступінь їх ураження (розвиток хвороби).
Бактерицидні властивості щодо збудника мокрої гнилі вивчали у наступних фунгіцидів: Ровраль Аквафло, к.с., АС Селектив, ТН, Антракол 70 WG, в.г., Рестлер, к.с. Препарати використовували згідно затверджених рекомендацій щодо їх використання. Характеристика досліджуваних препаратів наведена у таблиці 2.1.
Таблиця 2.1

Технічна характеристика фунгіцидів

	Характеристика
	Хімічний препарат

	
	Ровраль Аквафло, к.с.
	АС Селектив, ТН
	Антракол 70 WG, в.г.
	Рестлер, к.с.

	Призначення препарату
	Протруйник, фунгіцид
	Інсектицид, фунгіцид
	Фунгіцид системний
	Гербіциди, фунгіциді контактні

	Основна діюча речовина
	Іпродіон, 500 г/л
	Тіаметоксам 100 г/л, Флудиоксоніл 20 г/л, Ацетаміприд 100 г/л
	Пропінеб, 700 г/кг
	Флудіоксоніл, 25 г/л

	Препаративна форма
	Концентрат суспензії
	Концентрат суспензії
	Водорозчинні гранули
	Концентрат суспензії

	Шкідливий об’єкт застосування
	Мокра бактеріальна гниль, ризоктоніоз, суха гниль
	Комплекс хвороб, блішки, молі, трипси, медведки, личинки хрущів, несправжні дротяники, дротяники, колорадський жук
	Фітофтороз, альтернаріоз
	Фомоз, парша, ризоктоніоз, суха гниль

	Спосіб застосування
	Обробка бульб перед садінням
	Обробка бульб перед садінням
	Обприскування рослин під час вегетації
	Обробка бульб перед садінням

	Максимальна кратність обробок
	1
	1
	3
	1

	Клас токсичності
	3
	3
	3
	3

	Норма витрати
	0,75 л/т
	1,0 л/т
	2,0 кг/га
	0,75 л/т


Встановлення ролі профілактичних заходів захисту картоплі від мокрої гнилі, зокрема передсадивного озеленення бульб, проводили в польових умовах. Як і у попередньому досліді використовували бульби сортів Рів’єра, Злагода, Повінь. Перед садінням здорові та попередньо інфіковані бактеріями бульби витримували на розсіяному сонячному світлі протягом 7 діб для утворення в них соланіну. Результати фенологічних спостережень прирівнювали до контролю, в якому висаджували неозеленені здорові та неозеленені інфіковані бульби вище зазначених сортів. 

Повторність досліду чотирьохразова з розміром облікової ділянки 25м2.
Статистичну обробку отриманих даних дослідження проводили за допомогою комп’ютерного забезпечення із застосуванням методу дисперсійного аналізу [24].
РОЗДІЛ 3
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1. Поширення та розвиток мокрої бактеріальної гнилі на різних за стійкістю сортах картоплі.
Протягом 2022–2023 рр. нами були відібрані та проаналізовані такі сорти картоплі, які найбільш поширені у сільськогосподарському виробництві: Солоха, Родинна, Рів’єра, Пікасо, Злагода, Тайфун, Повінь, Скарбниця, Санте. 
Фітопатологічна експертиза проводилась у весняний період методом відбору бульб із партій картоплі з подальшим їх аналізом щодо розвитку та поширення мокрої бактеріальної мокрої бактеріальної гнилі.

Встановлено, що серед дев’яти проаналізованих сортів найбільша кількість уражених бактеріозом бульб була у сорту Повінь, а поширення становило 65,7%. Трохи менше, проте досить суттєво, хвороба була розповсюджена на сортах Солоха (50,3%) та Родинна (40,7%) (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. Поширення мокрої бактеріальної гнилі на різних за стійкістю сортах картоплі (2022–2023 рр.).

В результаті дослідження партій картоплі сорту Злагода, Тайфун спостерігалося значно менше поширення мокрої бактеріальної гнилі, тобто кількість бульб із ознаками хвороби становила відповідно 18,3 та 15,7%. Такі сорти як Рів’єра, Пікасо, Скарбниця та Санте характеризувалися невеликою кількістю бульб, на яких проявилася мокра гниль картоплі. Тому поширення хвороби на цих сортах було менше 10,% (3,5–8,7%). 

Окрім поширення за допомогою візуального огляду та аналізу був встановлений розвиток бактеріозу у досліджених партіях картоплі. 

Так, найбільш інтенсивно мокра гниль розвивалась на сорті Тетерів, зокрема ступінь розвитку становив 53,3%. Середнім розвитком хвороби характеризувались сорти Слов’янка (21,7%) та Бородянська рожева (10,7%). Найменше мокрою бактеріальною гниллю уражувались бульби сорту Явір. Показник розвитку хвороби у цьому випадку становив 3,5% (рис. 3.4).
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Рис. 3.2. Розвиток мокрої бактеріальної гнилі на різних за стійкістю сортах картоплі (2022–2023 рр.).

Загалом за результатами бульбового аналізу нами було відмічено, що у тих сортів, де поширення мокрої гнилі було високим, ступінь ураження захворюванням теж знаходився у таких межах. Відповідно у сортів, де спостерігалася найменша кількість уражених бактеріозом бульб, інтенсивність цього ураження була незначною.

Таким чином проведення фітопатологічної експертизи дозволило встановити, що різні сорти картоплі відрізняються за стійкістю до мокрої гнилі, а такі показники як поширення і розвиток хвороби є взаємопов’язані. Таким чином як посадковий матеріал слід використовувати відносно стійкі сорти картоплі з метою обмеження поширення бактеріозу, особливо в період зимового зберігання врожаю. 
3.2. Профілактичні заходи захисту картоплі від ураження бактеріями роду Pectobacterium.

Відомо, що сонячне світло впливає на біохімічний склад бульб картоплі, призводячи до інтенсивного утворення хлорофілу в бульбах та, відповідно, до позеленіння перидерми бульби. Ряд пасльонових при впливі сонячного випромінювання інтенсивно утворюють ряд глікозидів (соланін, чаконі, лептин тощо), які токсично впливають на фітопатогени грибного і бактеріального походження. У зв’язку з цим завданням наших досліджень було вивчити вплив такого профілактичного заходу захисту як передсадивне озеленення бульб на збудників мокрої бактеріальної гнилі.

Для досліду відібрали сорти з різним ступенем стійкості до бактеріозу: Рів’єра (відносно стійкий), Злагода (середньостійкий) та Повінь (сприйнятливий). У досліді висаджували уражені неозеленені бульби, озеленені здорові та озеленені інфіковані бактеріями бульби. Під час вегетації та після збирання урожаю методом фітопатологічної експертизи встановлювали поширення хвороби, а також урожайність картоплі за різних варіантів досліду. 
Встановлено, що при посадці візуально здорових озеленених бульб сорту Рів’єра поширення мокрої гнилі практично не відмічалося (0,7%), що підтверджує високу природну стійкість сорту до бактерій роду Pectobacterium. А садіння інфікованих бульб цього сорту спричинило розвиток хвороби на рівні 8,9%. У варіанті, де попередньо озеленювали, а потім інфікували патогеном бульби сорту Рів’єра, поширення хвороби зменшилось до 1,8% (табл. 3.1).

Посадка інфікованих бульб сорту Злагода призвела до поширення мокрої гнилі на 19,0%. Передсадивне озеленення бульб без явних ознак хвороби сприяло зменшенню ураження бактеріозом до 5,1%, а озеленення інфікованих бульб – до 11,6%.

Таблиця 3.1
Вплив передсадивного озеленення бульб на поширення мокрої бактеріальної гнилі картоплі (2022–2023 рр.)

	Варіанти досліду
	Поширення мокрої бактеріальної гнилі, %

	
	Рів’єра 
(відносностійкий)
	Злагода

(середньостійкий)
	Повінь

(сприйнятливий)

	Контроль (уражені неозеленені бульби )
	8,9
	19,0
	57,5

	Здорові озеленені бульби
	0,7
	5,1
	13,6

	Уражені озеленені бульби
	1,8
	11,6
	28,4


Через низьку стійкість до мокрої бактеріальної гнилі сорту Повінь розповсюдження хвороби на ньому було найбільш інтенсивним і складало 57,5%. При озелененні посадкового матеріалу цього сорту значно зменшилась кількість уражених бульб (13,6 та 28,4% відповідно) (табл. 3.1).

Отже, за результатами досліджень встановлено, що передсадивне озеленення посадкового матеріалу картоплі є ефективним у системі захисту культури від мокрої гнилі, особливо для сортів, які володіють низькою стійкістю до цієї хвороби. Такий захід захисту дозволяє не лише попередити розвиток бактеріозу, а й суттєво мінімізувати його.
Окрім прямого впливу на фітопатогенні бактерії, був виявлений і опосередкований також на урожайність різних за стійкістю сортів. При посадці інфікованих патогеном бульб сорту Рів’єра його урожайність склала 21,3 т/га. В результаті передсадивного озеленення як інфікованих, так і здорових бульб цього сорту спостерігали зростання урожайності бульб на 15,5 та 8,0% відповідно (табл. 3.2).

При садінні уражених бульб середньостійкого сорту Злагода (контроль) показник урожайності був дещо нижчим, як у відносностійкого сорту Рів’єра і становив 20,9 т/га. За передсадивного озеленення здорових бульб урожайність сорту Злагода становила 24,3 т/га, що на 16,3% більше, ніж у контролі. Також передсадивне озеленення інфікованих бульб посадкою дозволило попередити втрати врожаю на 6,7% (табл. 3.2).

Таблиця 3.2
Вплив передсадивного озеленення бульб на урожайність картоплі (2022-2023 рр.)

	Варіанти досліду
	Урожайність, т/га
	+ / -   до контролю

	
	
	т
	%

	Рів’єра (відносно стійкий)

	Контроль (уражені неозеленені бульби )
	21,3
	__
	__

	Здорові озеленені бульби
	24,6
	3,3
	15,5

	Уражені озеленені бульби
	23,0
	1,7
	8,0

	НІР05
	
	
	

	Злагода (середньостійкий)

	Контроль (уражені неозеленені бульби )
	20,9
	__
	__

	Здорові озеленені бульби
	24,3
	3,4
	16,3

	Уражені озеленені бульби
	22,3
	1,4
	6,7

	НІР05
	
	
	

	Повінь (сприйнятливий)

	Контроль (уражені неозеленені бульби )
	17,3
	__
	__

	Здорові озеленені бульби
	20,3
	3,0
	17,3

	Уражені озеленені бульби
	19,0
	1,7
	9,8

	НІР05
	
	
	


У сорту Повінь, який володіє низькою стійкістю до мокрої бактеріальної гнилі, урожайність у контролі була найнижчою серед досліджених сортів і становила 17,3 т/га. При озелененні інфікованих бульб спостерігали збільшення врожаю на 9,8%, а озеленення здорових бульб сорту Повінь призвело до зростання продуктивності на 17,3% порівняно з контролем (табл. 3.2).

Як висновок по проведеним дослідженням: передсадивне озеленення уражених бактеріозом бульб дозволяє підвищити продуктивність сортів картоплі з різною стійкістю до хвороб. Також застосування озеленення з метою профілактики попереджує розвиток латентної форми інфекції, пригнічуючи життєдіяльність фітопатогенних бактерій. Тому цей захід захисту картоплі від мокрої бактеріальної гнилі є ефективним та обов’язковим у системі захисту картоплі від бактеріозів. 

3.3. Хімічні заходи як складова системи захисту картоплі від мокрої бактеріальної гнилі. 

Оптимальною вважається та система захисту картоплі, яка включає комплекс різних заходів, в тому числі і хімічних. При великому різноманітті зареєстрованих пестицидів, лише незначна кількість з них володіє згідно реєстру бактерицидними властивостями щодо фітопатогенних бактерій роду Pectobacterium. Ці препарати відносяться переважно до групи протруйники та фунгіциди. Проявляючи фунгітоксичність, вони не мають жодного антагоністичного впливу щодо бактерій, які викликають мокру бактеріальну гниль. Тому дослідження бактерицидних властивостей найбільш поширених та рекомендованих до застосування на картоплі пестицидів є наразі досить актуальним.

Бактерицидні властивості досліджували у наступних протруйників та фунгіцидів: Равраль Аквафло, к.с. (еталон), АС Селектив, ТН, Антракол 70 WG, в.г., Рестлер, к.с. Протруйниками перед садінням обробляли бульби сортів Рів’єра, Злагода та Повінь, а фунгіцидом Антракол 70 WG, в.г. обприскували рослини цих сортів під час вегетації у нормі, рекомендованій “Переліком пестицидів за 2022 рік”. Розвиток хвороби визначали у вегетаційний період та після збирання врожаю.

За результатами проведених польових досліджень встановлено, що ураження мокрою бактеріальною гниллю варіювало залежно від природної стійкості досліджуваних сортів. У відносно стійкого сорту Рів’єра розвиток хвороби складав 4,3%, середньостійкого Злагода – 21,9% та сприйнятливого сорту Повінь – 38,9% (табл. 3.3).

Використання хімічних препаратів на картоплі суттєво зменшило розвиток хвороби залежно від стійкості сорту. Так, у відносно стійкого сорту Рівєра незалежно від досліджуваного препарату ступінь ураження був незначним і становило 2,5–3,5%. Проте найбільша технічна ефективність була встановлена при застосуванні протруйника Ровраль Аквафло, к.с. (41,8%), а найменша – протруйника АС Селектив, ТН (18,6%). 
Для середньостійкого сорту Злагода найбільшу технічну ефективність 42,9%) виявив протруйник Рестлер, к.с. При обробці ним бульб розвиток хвороби суттєво зменшився порівняно з контролем і становив 12,5%. Найменша технічна ефективність була у препарату АС Селектив, ТН і складала 19,2% (табл. 3.3).
Таблиця 3.3

Вплив пестицидів на поширення мокрої бактеріальної гнилі на різних за стійкістю сортах картоплі (2022–2023 рр.)

	Варіант досліду
	Розвиток мокрої гнилі, %
	Технічна ефективність препарату, %

	Рів’єра (відносно стійкий)

	Контроль (обробка водою інфікованих бульб)
	4,3
	

	Ровраль Аквафло, к.с. (0,4 кг/т) (еталон)
	2,5
	41,8

	АС Селектив, ТН (0,8–1,0 л/т)
	3,5
	18,6

	Антракол 70 WG, в.г. (2,0 кг/га)
	2,7
	37,2

	Рестлер, к.с. (0,75 кг/т)
	2,6
	39,5

	Злагода (середньостійкий)

	Контроль (обробка водою інфікованих бульб)
	21,9
	

	Ровраль Аквафло, к.с. (0,4 кг/т) (еталон)
	13,1
	40,1

	АС Селектив, ТН (0,8–1,0 л/т)
	17,7
	19,2

	Антракол 70 WG, в.г. (2,0 кг/га)
	15,5
	29,2

	Рестлер, к.с. (0,75 кг/т)
	12,5
	42,9

	Повінь (сприйнятливий)

	Контроль (обробка водою інфікованих бульб)
	38,9
	

	Ровраль Аквафло, к.с. (0,4 кг/т) (еталон)
	22,8
	41,4

	АС Селектив, ТН (0,8–1,0 л/т)
	29,0
	25,4

	Антракол 70 WG, в.г. (2,0 кг/га)
	24,7
	36,5

	Рестлер, к.с. (0,75 кг/т)
	20,5
	47,3


У варіантах, де пестициди застосовували для сприйнятливого до бактеріозу сорту Повінь, спостерігалося значне зменшення розвитку хвороби порівняно з контролем. Висока технічна ефективність була у препаратів Равраль Аквафло, к.с. (0,4 кг/т) (еталон) – 41,4% та Рестлер, к.с. (0,75 кг/т) – 47,3%. При використанні фунгіциду для обприскування Антракол 70 WG, в.г. ступінь ураження бактеріозом із 38,9% зменшився до 24,7%. Найменш ефективним проти фітопатогенних бактерій виявився протруйник АС Селектив, ТН (0,8–1,0 л/т) (табл. 3.3).

Отже, в результаті досліджень було встановлено, що всі випробовувані препарати володіли бактерицидними властивостями по відношенню до збудника мокрої гнилі. Але найвища технічна ефективність була у хімічного препарату Равраль Аквафло, к.с., який був взятий за еталон. Найменш ефективним виявився біопрепарат, який хоч і зменшував ступінь ураження сортів мокрою гниллю, проте значно менше за хімічні препарати. 

Негативний вплив мокрої бактеріальної гнилі на рослини картоплі зростає за сприятливих для розвитку патогена умов і проявляється загниванням насінних бульб і, відповідно, втратою врожаю. Так як опосередкований вплив хімічних препаратів у системі захисту полягає у збереженні врожаю картоплі шляхом пригнічення розвитку патогена, то згідно наших досліджень визначали приріст врожаю картоплі у порівнянні з контролем за варіантами застосування фунгіцидів. 

Так, передсадивна обробка бульб препаратами Равраль Аквафло, к.с. та Рестлер, к.с. суттєво вплинула на зміну урожайності сортів Рів’єра, Злагода та Повінь. Приріст урожаю у цих варіантах варіював від 10,5 та 12,3% – для відносно стійкого сорту, 22,7 і 25,5% – для середньостійкого, та 27,7 і 29,1% – для сприйнятливого сорту Повінь. Такі препарти як АС Селектив, ТН та Антракол 70 WG, в.г. також підвищували урожайність сортів порівняно з контролем, де бульби перед садінням обробляли водою, проте показники приросту не були такими значними як за попередніх протруйників. Загалом ефективність досліджуваних хімічних препаратів була вищою саме на сорті з низькою стійкістю до бактеріозу. Найменш ефективним був протруйник АС Селектив, ТН з приростом врожаю в межах 5,7 – 15,3% залежно від стійкості сорту (рис. 3.3).
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Рис. 3.3. Вплив хімічних препаратів на приріст урожаю (%) різних за стійкістю до мокрої гнилі сортів картоплі (2022–2023 рр.).
Отже, в польових умовах найкращими за технічною ефективністю виявилися препарати Равраль Аквафло, к.с та Рестлер, к.с. При їх застосуванні спостерігалося значне зменшення розвитку мокрої бактеріальної гнилі, особливо на сприйнятливому сорті Повінь, а також суттєве зростання продуктивності відповідно до контролю. Саме ці протруйники володіють високою бактерицидною дією щодо бактерій роду Pectobacterium, тому можуть бути включені до комплексної системи захисту картоплі від бактеріозу. 
ВИСНОВКИ

1. За результатами проведеної фітапотологічної експертизи протягом 2022–2023 рр. щодо поширення та розвитку мокрої бактеріальної гнилі на різних за стійкістю сортах картоплі досліджувані сортозразки уражувались бактеріями роду Pectobacterium з різною інтенсивністю, що свідчить про неоднаковий характер їх стійкості щодо патогена. Так відносно стійкими виявилися сорти Рів’єра, Скарбниця, Пікасо, Санте з розвитком хвороби 2,8–10,5 %. Середню стійкість мали сорти Тайфун і Скарбниця (17,7–20,5%), а низьку – сорти Солоха, Повінь та Родинна з ураження мокрою гниллю на 38,5–53,3%. 
2. Враховуючи високу шкідливість бактеріозу на картоплі, у систему захисту цієї культури доцільно включати як профілактичні, так і хімічні заходи. Нами встановлено ефективність профілактичного озеленення бульб на сортах Рів’єра (відносно стійкий), Злагода (середньостійкий), Повінь (сприйнятливий). Так, при посадці попередньо інфікованих збудником мокрої гнилі, озеленених бульб спостерігали суттєве зменшення показника поширення хвороби (38,9–50,6%) порівняно з контролем, особливо на сортах із середньою та низькою стійкістю. Також через пригнічення бактеріальної інфекції був відмічений приріст урожаю в межах 8,0–17,3%.
3. При вивченні бактерицидних властивостей фунгіциді, рекомендованих до застосування на картоплі, щодо збудника мокрої гнилі на сортах з різною стійкістю нами виявлена висока технічна ефективність протруйників Ровраль Аквафло, к.с. та Рестлер, к.с. На стійкому сорті Рів’єра розвиток хвороби в результаті обробки бульб цими препаратами зменшився на 39,5 та 41,8% відповідно. У середньостійкого сорту Злагода технічна ефективність фунгіцидів становила 40,1% та 42,0%. У варіанті застосування протруйників для сприйнятливого сорту Повінь цей показник склав 41,4% та 47,3% відповідно.

4. Встановлено, що застосування хімічних препаратів суттєво впливає на збільшення врожайності картоплі. Залежно від стійкості сорту та досліджуваного фунгіциду приріст врожаю зростав пропорційно зниженню стійкості сорту і складав 5,7–29,1%. 
5. Вчасна діагностика та ідентифікація мокрої бактеріальної гнилі на рослинах та бульбах картоплі дозволяє сформувати та застосувати оптимальну систему захисту цієї культури, особливо в роки зі сприятливими для розвитку патогена погодними умовами.
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