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Панасюк К. С. «Хвороби насіння пшениці озимої та ефективність заходів знезараження в умовах СФГ «Нива Полісся» Житомирської області». – Кваліфікаційна робота на правах рукопису.
Кваліфікаційна робота на здобуття ОС магістра за спеціальністю 202 «Захист і карантин рослин» (Галузь знань 20 «Аграрні науки та продовольство»). – Поліський національний університет, Житомир, 2020.
Представлено результати розподілу зерна пшениці озимої за зовнішніми симптомами прояву хвороб на три групи: зовні здорове насіння, уражене фузаріозом, уражене «чорним зародком». Доля неураженого зовні насіння залежно від сорту озимої пшениці становить 82,1–97,9 %, з ознаками «чорного зародку» – 9,7–14,8 %, з ознаками фузаріозу – 2,4–3,2 %, 
Захворювання насіння, що проявляються зовні призводять до зниження енергії проростання та лабораторної схожості. 
Установлено, що протруйник Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і ТерраСтим, РК (0,2 л/т) підвищує енергію проростання та лабораторну схожість на 1,8–3,2% та зменшує на 49,4 % ураженість насіння хворобами.

Застосування суміші протруйника  Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і комплексного препарату ТерраСтим, РК покращує показники структури врожаю пшениці озимої, що сприяє підвищенню на 21% її урожайності зерна.
Передпосівна обробка насіння пшениці озимої протруйником Кінто Плюс і ТерраСтим забезпечує підвищення умовно чистого на 2119 грн порівняно з контролем. Собівартість отриманої продукції знижується на 119 грн./т.
Ключові слова: токсигенні мікроміцети, моніторинг поширення, пшениця озима, видовий склад,  ураженість зерна.
SUMMARY
Panasyuk K.S. "Diseases of winter wheat seeds and the effectiveness of disinfection measures in the conditions of SFG" Niva Polissya "Zhytomyr region". – Qualification work on the rights of the manuscript.

Qualification work on obtaining the educational degree of registration in the specialty 202 "Protection and quarantine plants" (Field of knowledge 20 "Agricultural Sciences and Pleasures"). – National University of Politics, Zhytomyr, 2020.
The results of distribution of winter wheat grain according to external symptoms of disease into three groups are presented: outwardly healthy seeds affected by fusarium wilt, affected by "black germ". The proportion of externally unaffected seeds, depending on the variety of winter wheat is 82.1–97.9 %, with signs of "black germ" – 9.7–14.8%, with signs of fusarium wilt – 2.4–3.2%.
Seed diseases that appear externally lead to a decrease in germination energy and laboratory germination. It was found that the disinfectant Kinto Plus, TN with a reduced consumption rate by 20% and TerraStim, RK (0.2 l / t) increases germination energy and laboratory germination by 1.8-3.2% and reduces the incidence by 49.4% seeds diseases.

The use of a mixture of Kinto Plus, TN with a reduced consumption rate by 20% and the complex drug TerraStim, RK improves the structure of the winter wheat crop, which increases by 21% its grain yield.

Pre-sowing treatment of winter wheat seeds with Kinto Plus and TerraStim pesticide provides an increase in conditionally pure by UAH 2,119 compared to the control. The cost of the received production decreases by 119 UAH / t.
Key words: toxin-forming micromycetes, monitoring of distribution, winter wheat, species composition, grain infestation.
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ВСТУП
Актуальність теми дослідження.  Значну загрозу для людини та тварин становить контамінація зерна, рослинницької продукції, кормів токсигенними мікроміцетами. Основними чинниками поширення і шкідливості токсигенних видів може бути: зміна кліматичних факторів у сторону сприятливу для розвитку мікроміцетів, порушення агротехніки вирощування сільськогосподарських культур [1, 2]. 

Мікроскопічні гриби здатні уражувати рослини не лише у період вегетації, але й під час зберігання зерна і продуктів його переробки. Ураження мікроміцетами знижує харчові і поживні якості рослинницької продукції [1, 3]. Мікроміцети при ураженні насіння озимої пшениці виявляють здатність виділяти токсигенні метаболіти, що можуть викликати отруєння тварин і людини. Окрім того вони володіють канцерогенною дією [1, 4]. Наразі відомо близько 250 мікроскопічних організмів, що здатні виділяти біля 500 мікотоксинів різної природи і механізму дії. До оснвоних токсигенних мікроміцетів належать види з родів Alternaria, Fusarium, Aspergillus, Mucor, Penicillium тощо [1, 3, 5]. Дослідженнями вчених встановлено, що в останні роки інфікування зерна пшениці озимої фіпатогенними мікроміцетами суттєво збільшилося. Видовий склад токсигеннних збудників постійно змінюється у результаті впровадження генетично не стійких сортів до патогенів, екологічних умов зростання, недотримання агротехнічних заходів, пошкодження небезпечними шкідниками та порушення умов зберігання [3, 6, 7]. Дослідження морфологічних, біологічних особливостей та екології збудника, а також своєчасна їх діагностика забезпечує підвищеня ефективності обмеження їх розвитку. Таким чином, вивчення стійкості нових сортів пшениці озимої до ураження хворобами насіння,  а також удосконалення заходів знезараження насіння від мікроміцетів є актуальним питанням.

Мета i завдання дослідження. Метою досліджень було виявлення взаємозв’язку між енерґією проростання, лабораторною схожістю та ураженням насіння патогенними мікроміцетами та удосконалення заходів захисту проти них в умовах Полісся.
Для виконання досліджень було поставлено вирішити такі завдання:

· вивчити посівні властивості та видовий склад мікроміцетів зерна пшениці озимої з різними зовнішніми симптомами захворювань;

· провести фітоекспертизу насіння різних сортів пшениці озимої;
· дослідити ефективність сумісного застосування препаратів різних за природою і механізмом дії у захисті пшениці озимої від токсигенних мікроміцетів насіння.
Об’єктом досліджень динаміка та чисельність мікроміцетів зерна пшениці озимої, їх еколого-біологічні властивості.
Предметом досліджень були мікроміцети насіння, пшениця озима, протруйники, зразки насіння, сорти.
Методи дослідження: фітопатологічні – проведення фітоекспертизи насіння; польовий – відбір проб зерна пшениці озимої різних сортів; вимірювальний – оцінка господарської ефективності обробки насіння досліджувальними препаратами; розрахунково-порівняльного – оцінка енергетичної і економічної ефективності досліджуваного фактора;  статистичний – оцінка достовірності результатів досліджень.
Наукова новизна полягає у тому, що вперше досліджено домінуючі види токсигенних мікроміцетів зерна пшениці озимої в посівах різних сортів: Alternaria alternata, Fusarium spp. Виявлено зниження посівних властивостей насіння пшениці озимої під дією токсигенних мікроскопічних грибів. Встановлено ефективність препаратів різних за природою і механізмом дії у захисті озимої пшениці від токсигенних мікроміцетів насіння грибної етіології.
Практичне значення одержаних результатів. Результати досліджень щодо ураженості зерна різних сортів пшениці озимої токсигенними мікроміцетами можуть бути використані аграрними підприємствами для обмеження накопичення мікотоксинів в зерні, фуражі та продуктах харчування та зменшення в подальшому розвитку мікотоксикозів тварин і людини.
РОЗДІЛ 1

СУЧАСНИЙ СТАН ВИВЧЕННЯ ПИТАННЯ ПОШИРЕННЯ ТОКСИГЕННИХ МІКРОМІЦЕТІВ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

(аналітичний огляд літератури)
За сучасних умов, що склалися на виробництві роль захисту рослин від збудників хвороб з кожним роком зростає [7, 8]. Адаптивний підхід у сучасних системах землеробства вимагає ретельного діагностування поширеності, розвитку та шкідливості найбільш небезпечних захворювань [1, 9]. За літературними даними одним з найбільш поширених і стійких джерел інфекції зернових колосових культур, де накопичується значний запаси патогенів є насіння Відомо понад 60 % видів фітопатогенних мікроміцетів, що передаються через посівний матеріал. Посів пшениці озимої ураженим насінням мікроміцетами спричиняє передачу хвороб на вегетуючі рослини, що в подальшому сприяє створює осередки інфекції у посівах [7, 10].

Для отримання стабільно високих урожаїв зернових колосових культур, у тому числі пшениці озимої важливо проводити визначення ураженості насіння, проростків і сходів рослин збудниками хвороб, що дасть можливість раціонально застосовувати фунгіцидні препарати для пригнічення їх розвитку [7, 11, 12].
Уражені фітопатогенною мікрофлорою насіння пшениці озимої не лише слугує основним джерелом інфекції, але й втрачає схожість, енергію проростання, силу росту проростків, порушуються нормальне протікання біохімічних процесів, що в свою чергу часто призводить до загибелі рослин, особливо в першій половині вегетації [13].

Досліджено, що деякі сапротрофи за певних умов здатні переходити до паразитування і частково або повністю можіть руйнувати зерно, змінюти його фізичні і хімічні властивості [14, 15]. При цьому значної шкоди вони завдають протягом зберігання насіння, знижують їх якість і викликають навіть загибель. Серед сапрофітних збудників хвороб найбільш поширені види Mucor, Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Rhizopus та інші. За значного заселення колоса пшениці озимої сапротрофними видами втрати врожаю зерна можуть сягати до 80 %, а при частковому – до 32 % [15].
Окрім того, за сильного розвитку грибів зерно може набути токсигенних властивостей, за рахунок накопичення продуктів їх життєдіяльності –мікотоксинів. Досліджено, що цвілеві мікроміцети виявляють канцерогенну дію на організм людини і тварин [16, 17]. 
Видовий склад токсикогенних мікроміцетів насіннєвого матеріалу пшениці озимої в Україні неоднорідний і розвивається залежно від сортових особливостей культури і кліматичних факторів [1, 7, 18, 19, 20].
Однією із хвороб, що найбільш частіше зустрічається на насінні зернових колосових є культур є чорний зародок. Збудниками чорного зародку є токсикогенні мікроміцети – гриби рода Alteniaria spp. та Bipolaris sorokiniana Sacc (рис. 1.1–1.2). Зазначені збудники можуть уражувати не лише зерно, але й вегетативні органи рослини [21, 22]. Хвороба спостерігається візуально у вигляді почорніння плодової оболонки ближче до зародку зерна. За сприятливих умовах розвиток хвороби може становити близько 50% зерна. Проте частіше всього захворювання розвивається на рівні 10 20 % [21, 23]. Зерно з ознаками чорного зародку фізіологічно недорозвинене, з низькою енергією проростання і польовою схожістю, що в свою чергу спричиняє загибель сходів, зрідженню посівів культури, зменшенню урожайності зерна та погіршення його якості [22, 24].

Із зерна ураженого чорним зародком отримують борошно із характерними чорними вкраплення, що значно знижує її цінність у процесі виробництва хлібобулочних і макаронних виробів. Багато дослідників пов'язують явище мікотоксикозів з розвитком чорного зародка у зерні [25]. Зерно втрачає класність і, як наслідок, значно зменшується ціна реалізації [26].
На зернових, у тому числі  пшениці озимій найбільш поширені наступні види: найбільш частіше Alternaria tenuissima, рідше, але також повсюдно зустрічаються Alternaria alternata і Alternaria arborescens [7, 21, 23], (рис. 1.1).
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Рис. 1.1. Чорний зародок: А – насіння, уражене зовні; Б – конідії Alternaria
Найбільш поширений вид Alternaria alternata. Міцелій Alternaria alternata зосереджується в плодовій оболонці насінини, частіше всього над зародком, і рідко проникає у ендоспермну частину [21, 22]. Alternaria alternata у вологій камері утворює оксамитовий оливковий наліт. Конідії формуються у вигляді ланцюжків. Конідії оливкові, червонувато-бурі, обернене-булавоподібні з 3–6 поперечними і однією або декількома поздовжніми перегородками [27].
Дослідженнями багатьох вчених встановлено, насіння уражене видами Alternaria добре виповнене, більше за ромірами і важче за масою порівняно із здоровими. Погіршення показників схожості автори не спостерігали або воно було несуттєвим [28]. Установлено також, що не завжди ураженість видами грибів роду Alternaria корелює із розвитком «чорного зародку» [29].
Збудник Helmintosporium sativum (Bipolaris sorokiniana) може проявлятися у вигляді прихованої інфекції або «чорного зародку» [30]. За другого типу прояву хвороби на зерні пшениці озимої добре помітни чорний наліт гриба у зоні зародку, а саме насіння стає щуплим з нерівною оболонкою. У результаті зазначеного втрачається схожість насіння [31].
У цілому захворювання, що викликається видами роду Helmintosporium у посівах може проявлятися у вигляді кореневих гнилей, різних плямистостей листя, чорних вузлів на стеблах, сажистого нальоту на колосках або у вигляді «чорного зародку» насіння [21, 32]. Джерелом інфекції може бути уражений посівни матеріал,  а також уражені рослинні рештки у грунті.
У період цвітіння і наливу пшениці озимої відбувається ураження зерна за високої температури повітря – +25–26 ˚С. Гриб Helmintosporium sativum зберігається міцелієм у тканинах насіння або міцелієм і конідіями на поверхні насіння [30, 32], (рис. 1.2).
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Pucynox 2 - Kounaun Helminthosporium sativum wa npopoctax Hordeum vulgare, (ys. 600%)
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Рис. 1.2. Конідії збудника «чорного зародку» – Helmintosporium sativum.
Джерелом первинної інфекції дикорослих рослин слугують післяжнивні рештки із сформованими на них аскоспорами, склероціями і конідіями. Збудник може утворювати склероції не лише на стерні, але й на поверхні грунту, а також у грунті на глибині до 16 см [30, 32].
Збудниками фузаріозного ураження насіння є мікроміцети роду Fusarium Link. Зазаначений рід Fusarium досить неоднорідний два видовим складом [35]. До роду Fusarium відносяться патогени рослин, що пристосувалися до паразитичного способу існування, переважно у судинній системі рослин [36]. Багато видів роду Fusarium здатні виробляти метаболіти, що мають токсичну дію для людини і тварин. При контамінації зерна, вони спричиняють його інтоксикацію. У результаті вживання в їжу такого зерна можуть розвиватися такі специфічні захворювання, як септична ангіна [37]. Ураження зерна фузаріозом може бути спричинене відразу декількома видами роду Fusarium або одним видом. Досліджено, що один вид може виявити свою шкідливість при ураженні колоса, зерна, у період проростання насіння [35]. У результаті ураження насіння має рожевиц відтінок, стає щупле та втрачає блиск. Окрім того, змінюється його структура та зникає скловидність. Зерно стає ребристим з матовим відтінком і має низьку лабораторну і польову схожість [35, 38].
Для захисту проростків і сходів від фітопатогенної мікрофлори сучасні агротехнології вирощування передбачають застосування системних протруйників, що володіють пролонгуючою дією. З літературних джерел відомо, що окремі препарати здатні викликати мутації, особливо за тривалого зберігання та підвищених температур [39, 40]. Досліджено також пригнічення проростків, зниження енергії проростання і сили росту при використанні ряду хімічних препаратів [41].
До того ж, варто також враховувати негативний вплив протруйників на грунтову мікрофлору і кількісне співвідношення корисних та шкідливих мікроорганізмів [42, 43]. Оскільки, виробники пестицидів зацікавлені виключно на позитивних сторонах хімічних протруйниках, може відбуватися замовчування негативної побічної дії препаратів не лише на насіння і рослини, але й на навколишнє середовище.

В умовах України дослідженнями морфологічних і біологічних особливостей видів токсигенних мікроміцетів насіння пшениці озимої вивчалися багатьма дослідниками [2, 57, 21, 44]. Однак на сучасних сортах пшениці озимої, що вирощуються в зоні проведення дослідження, вивчення стосовно їх ураженості чорним зародком і фузаріозом не проводили. Тому доцільним є проведення досліджень з вивчення удосконалення знезараження насіння пшениці озимої від патогенних мікроорганізмів, що і визначило актуальність нашої роботи.
РОЗДІЛ 2.
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Польові дослідження проводили у сівозміні СФГ «Нива Полісся» Хорошівський район Житомирської області (с. Дашинка) на дерново-підзолистих грунтах протягом 2018–2020 рр. 

СФГ «Нива Полісся» знаходиться у північній частині Українського кристалічного щита, представленого такими породами як граніти. Клімат на території господарства помірно-континентальний, що характеризується вологим і теплим літом і м’якою зимою. Зазначений тип клімату формується у результаті впливу морських атмосферних потоків з північних районів 

Середньорічні температури на території СФГ «Нива Полісся»  складають 6,4–6,9 градусів. У літні місяці середньомісячна температура у межах +16,1–+18,3 градусів, а у зимові -5,4–5,9 градусів. Гідротермічний коефіцієнт на території становить – 1,1–1,3. Дата найбільш пізнього заморозку весняною припадає на третю декаду травня, а найбільш раннього восени настає у другій декаді вересня. Тривалість безморозного періоду у середньому складає 161–176 діб. Тривалість періоду з активними температурами на рівні 151–162 днів. Сума активних температур тобто вище 10 градусів для території господарства – 2300–2450 градусі.
Ступінь насичення повітря водяною парою, тобто відносна вологість у взимку досягає максимальних середньодобових значень – 80–90 % . Літом зазначені показники складають біля 70–80 %. Влітку дефіцит вологи становить 6,8–7,7 мм.

На території, де знаходиться СФГ «Нива Полісся» середньорічна сума опадів складає 555–605 мм. Впродовж теплого періоду, тобто з квітня по жовтень, сума опадів становить 400 мм. Протягом холодного періоду з листопада по вересень випадає 135–205 мм. У червні та липні випадає максимальна кількість опадів 61–106 мм та 76–106 мм відповідно. Часто бувають зливи. На території СФГ «Нива Полісся» сума випаровування за рік – 685 мм. У регіоні річна сума опадів перевищує кількість вологи, що випаровується. Зазначене формує промивний тип водного режиму, що причиняє заболочевання знижених ділянок рельєфу. Цьому процесу також сприяє високий рівень залягання підґрунтових і ґрунтових вод. 

На території, де знаходиться СФГ «Нива Полісся» впродовж вегетації сільськогосподарських рослин переважають вітри північного напрямку, що становить 55–70 % в загальному балансі. Середня швидкість повітряних потоків становить 4,0 м/с. У середньому з сильним вітром кількість днів становить – 15, з посухами та суховіями – 26.

Дерново-підзолистий грунт дослідних ділянок характеризується показниками: уміст гумусу – 1,2 %; рухомих форм фосфору – 10,45 мг на 100 г грунту, обмінного калію – 12,6 мг на 100 г ґрунту, азоту – 9,0 мг на 100 г ґрунту, рН – 5,9.

Вивчення ураженості насіння збудниками хвороб та їх видового складу  проводили шляхом відбору та аналізу зразків зерна пшениці озимої різних сортіву  СФГ «Нива Полісся» Хорошівського району Житомирської області.

Дослідження впливу ураженості насіння пшениці озимої на посівні властивості і видовий склад збудників проводили використовуючи біологічний метод, що передбачає стимулювання росту і розвитку мікроскопічних грибів у зараженому насінні. Схема досліду:
1. Здорове насіння (за зовнішніми проявами);

2. Насіння уражене збудниками фузаріозу;

3. Насіння уражене “чорним зародком”.

Ефективність знезараження насіння пшениці озимої від збудників хвороб вивчали за схемою:

	1. Контроль

	2. Кінто Плюс, ТН, 1,0 л/т

	3. ТерраСтим, РК, 0,2 л/т

	4. Кінто Плюс, ТН, 0,8 л/т  + ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
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Рис. 3.1. Схема варіантів у досліді
Розмір облікової дослідної ділянки – 40 м2. Розміщення варіантів у досліді було послідовне. Повторність варіантів чотирьохразова.

Пшеницю озиму сорту Лісова пісня висівали звичайним рядковим способом сівалкою СЗ-3,6. Ширина міжрядь – 0,15 м. Глибина заробки насіння – 4 см. Норма висівання насіння – 5,5 млн штук схожих зерен на один гектар. Технологія вирощування сорту Лісова пісня була загальноприйнята для зони дослідження – Полісся. 

Посіви пшениці озимої підживлювали мінеральними добривами у період вегетації. У фазі кущення до початку виходу в трубку для захисту від бур’янів вносили гербіцид Бінго 750, ВГ, 0,025 кг/га. Протруювання насіння проводили у день сівби за схемою досліду.
Кінто Плюс, ТН (флуксапіроксад, 33 г/л + флудіоксоніл, 33 г/л + тритіконазол, 33 г/л) – високоселективний протруйник фунгіцидної дії. Компанія виробник – БАСФ (Швейцарія). Норма витрати – 1,0–1,5 л/т [45].
ТерраСтим, РК – комплексний препарат, що використовується для обробки насіння у якості прилипача, регулятора росту, стимулятора росту, кріопротектора та адаптогена. Норма витрати – 0,2 л/т. ТерраСтим є плівкоутворювальним препаратом, що створює навколо насіння полімерної оболонки. Зазначене забезпечує зменшення осипання протруйників з поверхні насіння [45].
Для визначення ураження прихованими збудниками насіння промивали дистильованою водою, а далі пророщували у чашках Петрі по 20 штук в кожній. Повторність – п’ятиразова. Кількість насіння з ознаками ураження обліковували на четвертий день коли колонії мікроміцетів ставали добре помітні. Обстеження ураженого насіння проводили під бінокуляром [46]. У подальшому за характером росту міцелію та спороношенням мікроскопічних грибів визначали видовий склад збудників хвороб насіння. Ураженість чорним зародком визначали при відборі зразків насіння масою 200 г шляхом підрахунку 100 зернин та наступним виявленням ураженої хворобою поверхні [46]. Енергію проростання та лабораторну схожість насіння пшениці озимої визначали за ДСТУ [47].
Елементи структури врожаю залежно від досліджуваного фактору визначали за методикою М. А. Бобро [48]. Проби відбирали по варіантах у двох повтореннях. Облік урожаю зерна озимої пшениці проводили шляхом обмолоту і зважуванням поділяночно.

Енергетичну ефективність досліджуваного фактора визначали за загальноприйнятою методикою [49] із врахуванням затрат енергії на  виробництво отриманої продукції.
Економічну ефективність досліджуваного фактора визначали з врахуванням цін та тарифів за технологічними картами на кінець 2020 року.
Статистичний аналіз отриманих даних виконували методом дисперсії за Б.А. Доспєховим [50].
РОЗДІЛ 3.
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1. Технічна ефективність досліджень

За результатами фітопатологічного аналізу зерна пшениці озимої виявлено патологічні зміни помітні зовні, що є результатом контамінації зерна мікроскопічними фітопатогенними грибами. Нами було проведено розподіл насіння за зовнішніми ознаками прояву на три групи: зовні здорове насіння, з чорним зародком та фузаріозне [1], (табл. 3.1.). Залежно від сорту доля зерна пшениці озимої з ознаками чорного зародку була на рівні 9,7–14,8 %. Доля зерна ураженого фузаріозом коливалася у межах 2,4–3,2 % залежно від сорту озимої пшениці. Слід відмітити, що насіння озимої пшениці впродовж років досліджень характеризувалося меншою кількістю зернівок з помітною патологією.

Таблиця 3.1. 
Ураженість насіння сортів пшениці озимої, 2018–2020 рр. 
	Сорт
	Ураженість насіння, %

	
	не уражене 
	чорним зародком 
	фузаріозом

	Лісова пісня
	83,9
	13,4
	2,7

	Дарунок Поділля
	83,7
	13,5
	2,9

	Кубус
	84,1
	12,7
	3,2

	Богемія
	86,5
	10,9
	2,7

	Мескаль
	82,1
	14,8
	3,1

	Краєвид
	87,9
	9,7
	2,4


Різні прояви захворювання насіння, що помітні зовні спричиняють зниження його посівних властивостей (табл. 3.2). Так, ураженість насіння пшениці озимої фузаріозом знижує на 33 % енергію проростання та на 22  % лабораторну схожість. Розвиток фіпатогенних мікроскопічних грибів, що викликають «чорний зародок» насіння, знижують на 9 % та 8 % вищезазначені показники енергію проростання та лабораторну схожість [1].
У результаті пророщування у вологій камері ураженість насіння зовні без ознак прояву хвороб складає: збудниками фузаріозу – 5 %, альтернаріозу – 14 % та іншими видами мікроміцетів (сапрофітні гриби) до 2 %.
Таблиця 3.2. 
Ураженість хворобами та посівні властивості насіння озимої пшениці сорту Лісова пісня, 2018–2020 рр.

	Ознаки ураження насіння
	Енергія пророс-тання, 

%
	Лабора-торна схожість, %
	Уражено, %

	
	
	
	всьо-

го
	Fusarium spp.
	Alternaria alternata
	іншими видами

	Контроль 
(не уражене зовні)
	97
	98
	21
	5
	14
	2

	Уражене «чорним зародком»
	87
	90
	38
	7
	27
	4

	Уражене фузаріозом
	68
	75
	40
	25
	10
	5


Після пророщування насіння озимої пшениці ураженого фузаріозом заселеність  грибами роду Fusarium становить – 25 %, ураженість грибами Alternaria alternata – 10 % та іншими збудниками – 5 %. Найвищу ураженість мікроміцетами відмічено при фітоекспертизі насіння ураженого «чорним зародком». Так, ураженість альтернаріозом становить 27%, фузаріозом – 10 % та сапрофітними видами до 4 % насіння [3].
Ураженість насіння мікроміцетами може спричиняти забруднення його мікотоксинами. Для знезараження насіння озимої пшениці від фіпатогенної мікрофлори перед посівом проводили протруєння хімічним препаратом Кінто Плюс, ТН (1,0 л/га), ТерраСтим, РК, (0,2 л/т), а також їх сумішшю зі змешеною нормою витрати препарату (табл. 3.3). При обробці насіння протруйником Кінто Плюс, ТН (1,0 л/т) лабораторна схожість і енергія проростання не відрізняються від таких на контролі. Обробка насіння сумішшю хімічного протруйника Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20 % нормою витрати і комплексним препаратом ТерраСтим (0,2 л/т) підвищує на 3,2 % енергію проростання та на 1,8 % лабораторну схожість порівняно з контролем.

Таблиця 3.3
Ефективність обробки насіння пшениці озимої системним протруйником і ТерраСтим, 2018–2020 рр.
	Варіант досліду
	Енергія проростання, %
	Лабораторна схожість, %
	Ураженість насіння хворобами, %

	
	
	
	

	1. Контроль
	91,4
	94,3
	51,2

	2. Кінто Плюс, ТН, 1,0 л/т
	91,7
	94,0
	2,1

	3. ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	92,5
	95,3
	48,5

	4. Кінто Плюс, ТН, 0,8 л + ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	94,6
	96,1
	1,8


Ураженість насіння хворобами під впливом хімічного препарату Кінто Плюс, ТН (1,0 л/т) зменшується на 49,1 % порівняно з контролем. Використання комплексного препарату ТерраСтим, РК (0,2 л/т) для обробки насіння не впливає на розвиток насіннєвої інфекції. Застосування суміші протруйника Кінто Плюс, ТН (1,0 л/т) зі зниженою на 20 % нормою витрати  і  комплексним препаратом ТерраСтим, РК (0,2 л/т) зменшує на 49,4 % ураженість насіння хворобами.
3.2. Господарська ефективність досліджень

Елементи стуктури врожаю пшениці озимої залежно від протруювання насіння системним фунгіцидом і ТерраСтим наведено в таблиці 3.4. Обробка насіння рістрегулюючим препаратом сприяла кращому формуванню елементів продуктивності рослин озимої пшениці – збільшенню кількості продуктивних стебел на 6 штук на 1 м2, кількості зерен в колосі на 1,2 штук, маси 1000 зерен  на 1,1 г порівняно з контролем. Застосування суміші Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20 % нормою витрати та комплексного препарату ТерраСтим, РК (0,2 л/т) сприяє збільшенню кількості продуктивних стебел на 23 шт. на 1 м2, кількості зерен в колосі на  4,9 шт., маси зерна з колоса на 0,25 г, маса 1000 зерен  на 3,2 г порівняно з контролем.
Таблиця 3.4.
Структура врожаю пшениці озимої залежно від обробки насіння протруйником і ТерраСтим, середнє за 2018–2020 рр.
	Варіант досліду
	Кількість продуктив-них стебел з 1 м2, шт.
	Кількість зерен у колосі, шт.
	Маса, г

	
	
	
	зерна з 1 колоса
	1000 зерен

	1. Контроль
	419
	22,3
	0,78
	41,1

	2. Кінто Плюс, ТН, 1,0 л/т
	436
	26,1
	0,96
	43,8

	3. ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	425
	23,5
	0,87
	42,2

	4. Кінто Плюс, ТН, 0,8 л + ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	442
	27,2
	1,03
	44,3


Покращання елементів структури врожаю пшениці озимої позитивно відобразилося на урожайність зерна (табл. 3.5.). 
Таблиця 3.5.

Вплив обробки насіння пшениці озимої протруйником і ТерраСтим на урожайність зерна, 2018–2020 рр.

	Варіант досліду
	Урожайність зерна, т/га

	
	2018
	2019
	2020
	серед-нє
	± до контро-лю
	в % до контро-лю

	1. Контроль
	3,51
	3,21
	3,83
	3,52
	–
	–

	2. Кінто Плюс, ТН, 1,0 л/т
	3,97
	3,57
	3,39
	3,98
	+ 0,46
	18,3

	3. ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	3,7
	3,37
	4,11
	3,73
	+ 0,21
	8,3

	4. Кінто Плюс, ТН, 0,8 л + ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	4,02
	3,62
	4,48
	4,04
	+ 0,52
	20,6

	НІР 05
	0,24
	0,22
	0,20
	
	
	


Обробка насіння хімічним препаратом Кінто Плюс, ТН (1 л/т) забезпечує приріст урожайності зерна на рівні 0,46 т/га або 18,3 % порівняно з контролем. Обробка насіння комплексним препаратом ТерраСтим, РК забезпечує збільшення урожайності зерна на 0,21 т/га або на 8,3%.
Сумісне застосування Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20 % нормою витрати і комплексним препаратом ТерраСтим, РК дає можливість одержати приріст врожаю 0,52 т/га або 21% порівняно з контролем. При цьому встановлено наявність істотної різниці між показниками дослідної ділянки і контрольного варіанту, зокрема із застосуванням суміші, що складається з протруйника Кінто Плюс, ТН та ТерраСтим. Так, НІР095 за роки проведення досліджень становила 0,20–0,24 т/га, що значно нижче різниці між показниками урожайності в контролі і у вищевказаному варіанті.
Зазначене вище можна пояснити тим що протруйник покращує розвиток кореневої системи, підвищує стійкість до стресових факторів (нестабільний температурний режим, посуха, тощо), підвищує показники польової схожості насіння. Завдяки полімерній оболонці, що створює препарат ТерраСтим, РК насіння може зберігатися впродовж 45–60 днів за недостатнього умісту вологи в грунті. Окрім того, сумісне застосування протруйника Кінто Плюс, ТН і ТерраСтим, РК стимулює енергію проростання, підвищує лабораторну схожість та сприяє формуванню кореневої системи.
Завдяки тому, що у складі ТерраСтим, РК містяться продукти метаболізму грибів ендофітів, зокрема гібберіліни, цитокініни, вітаміни (переважно групи В), ауксини, амінокислоти, ненасичені жирні кислоти, ліпіди, фітолексіни, пігменти, ферменти та інші біологічно активні речовини відбувається стимулювання розвитку кореневої системи та покращення живлення рослин. Зазаначене, у кінцевому результаті впливає на збільшення урожайності насіння пшениці озимої.

3.3. Енергетична ефективність досліджень

Енергетичний аналіз дає можливість оцінити ефективність впроваждення нових елементів ресурсоощадних технологій вирощування сільськогосподарських рослин. Завдяки зазначеному аналізу можна порівняти витрати енергії на одиницю вирощеної продукції порівняно з отриманою енергією. Нами було проведено оцінку енергетичної ефективності обробки насіння пшениці озимої протруйником Кінто Плюс, ТН  і комплексним препаратом ТерраСтим, РК (табл. 3.6).
Таблиця 3.6.

Енергетична ефективність обробки насіння пшениці озимої  протруйником і ТерраСтим, 2018–2020 рр.
	Варіант досліду
	Урожай-ність зерна, т/га
	Енергія акумульо-вана в урожаї
	Енерго-витрати на одержання врожаю
	Коефіцієнт енергетичної ефективності (КЕЕ)

	
	
	МДж/га
	

	1. Контроль
	3,52
	57910
	35310
	1,64

	2. Кінто Плюс, ТН, 1,0 л/т
	3,98
	65478
	35460
	1,85

	3. ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	3,73
	61365
	35495
	1,73

	4. Кінто Плюс, ТН, 0,8 л + ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	4,04
	66465
	35645
	1,81


Результати досліджень свідчать, що обробка насіння пшениці озимої протруйником Кінто Плюс та ТерраСтим, РК дає можливість одержати енергії акумульованої в урожаї зерна від 57910 до 66465 МДж. Обробка насіння протруйником Кінто Плюс, ТН  (1,0 л/га) підвищує на 7567 МДж енергію акумульовану в урожаї порівняно з контролем, при цьому коефіцієнт енергетичної ефективності становить 1,85 одиниці. Застосування комплексного препарату ТерраСтим, РК забезпечує підвищення енергії акумульованої в урожаї на 3454 МДж порівняно з контролем. Коефіцієнт енергетичної ефективності на цьому варіанті становить 1,73 одиниці. 

Сумісне застосування фунгіциду Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і  комплексного препарату ТерраСтим, РК забезпечує підвищення енергії акумульованої в урожаї зерна на 8554 Мдж порівняно з контролем. Коефіцієнт енергетичної ефективності становить  на цьому варіанті 1,81 одиниці.

3.2.6. Економічна ефективність досліджень

Результати оцінки економічної ефективності обробки насіння пшениці озимої протруйником Кінто Плюс, ТН і комплексним препаратом ТерраСтим, РК наведено у таблиці 3.7.
Таблиця 3.7.

Економічна ефективність обробки насіння пшениці озимої  протруйником і ТерраСтим, 2018–2020 рр.
	Варіант досліду
	Показники

	
	Урожайність, т/га
	Вартість урожаю, грн.
	Витрати, грн.
	Умовно чис-тий прибуток, грн.
	Собівартість, грн./т
	Рентабельність, %

	
	
	
	всього:
	у т.ч. на застосування препаратів
	
	
	

	1. Контроль
	3,52
	20944
	9868
	–
	11076
	2803
	112

	2. Кінто Плюс, ТН, 1,0 л/т
	3,98
	23681
	10909
	1041
	12772
	2741
	117

	3. ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	3,73
	22194
	10089
	221
	12105
	2705
	120

	4. Кінто Плюс, ТН, 0,8 л + ТерраСтим, РК, 0,2 л/т
	4,04
	24038
	10843
	975
	13195
	2684
	122


Аналіз отриманих даних свідчить, що залежно від варіанту досліду умовно чистий прибуток становить 20944–24038 грн., за рентабельності 112–122 %. Обробка насіння протруйником Кінто Плюс, ТН. підвищує на 1696 грн. умовно чистий прибуток порівняно з контролем, при цьому рівень рентабельності зростає на 5 %.

Застосування комплексного препарату ТерраСтим, РК, забезпечує підвищення на 1029 грн. умовно чистого прибутку порівняно з контролем,  а рівень рентабельності зростає на 8%.

Сумісне застосування протруйника  Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і  комплексного препарату ТерраСтим, РК забезпечує підвищення умовно чистого прибутку на 2119 грн. порівняно з контролем. Рівень рентабельності вирощування зерна на цьому варіанті зростає на  10%.

Найвищий умовно чистий прибуток отримано при сумісному застосуванні протруйника Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і  комплексного препарату ТерраСтим, РК. Собівартість зерна на цьому варіанті складає 2684 грн./т, що на 119 грн./т менше порівняно із контролем та на 57 грн./т менше варіантом, де застосовували лише хімічний протруйник. 

Таким чином, можна зробити висновок, що обробка насіння пшениці озимої протруйником зі зменшеною нормою витрати на 20% і комплексним препаратом ТерраСтим, РК є економічно вигідним агрозаходом. 
ВИСНОВКИ
Дослідження поширення і розвитку токсиноутворюючих мікроміцетів насіння озимої пшениці в умовах СФГ «Нива Полісся» Хорошівського району Житомирської області свідчать про наступне:

1. За зовнішніми симптомами прояву хвороб, насіння пшениці озимої було поділено на три групи: зовні здорове насіння, уражене фузаріозом, уражене чорним зародком. Установлено, що доля здорового насіння становить 82,1–97,9 %, фузаріозного – 2,4–3,2 %, з ознаками «чорного зародку» – 9,7–14,8 % залежно від сорту озимої пшениці. 
2. Ураженість зерна пшениці озимої з різними патологічними змінами в середньому становить: фузаріозом 4,3–16,3%, альтернаріозом 11,8–33,1%. Найвища ураженість мікроміцетами відмічена на насінні із ознаками “чорного зародку”, де уражено альтернаріозом – 33,1%, фузаріозом – 7,6%.
3. Хвороби насіння, що проявляються зовні призводять погіршення посівних властивостей. Ураженість насіння «чорним зародком» і фузаріозом знижують на 9 % і 8 % та  33 % і 22  % відповідно вищезазначені показники.
5. Досліджено, що за обробки насіння перед посівом протруйником Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і  комплексним препаратом ТерраСтим, РК (0,2 л/т) енергія проростання та лабораторна схожість підвищується на 1,8–3,2%. Ураженість насіння мікроскопічними грибами при цьому знижується  на 49,4% порівняно з контролем.
6. Застосування протруйника Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і комплексного препарату ТерраСтим, РК (0,2 л/т) для передпосівної обробки насіння пшениці озимої забезпечує збільшення урожайності зерна на 0,52 т/га або 21 %.

7. Найвищий показник енергії акумульованої в урожаї (66465 МДж) отримано за обробки насіння протруйником Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і  комплексним препаратом ТерраСтим, РК (0,2 л/т), що на 8554 МДж більше порівняно з контролем.

8. Сумісне застосування протруйником Кінто Плюс, ТН зі зниженою на 20% нормою витрати і  комплексним препаратом ТерраСтим, РК (0,2 л/т) забезпечує підвищення умовно чистого прибутку на 2119 грн. та рентабельності на 10% порівняно з контролем. Собівартість отриманого зерна зменшується на 119 грн./т порівняно із контролем.
ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

З метою запобігання накопичення мікотоксинів у рослинницькій продукції та масовому розвитку і поширення мікотоксикозів людини і тварин, збільшення урожайності зерна пшениці озимої аграрним підприємствам рекомендується застосовувати перед посівом обробку насіння сумішшю протруйника Кінто Плюс, ТН (0,8 л/т) зі зниженою на 20% нормою витрати і  комплексним препаратом ТерраСтим, РК (0,2 л/т).
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