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АНОТАЦІЯ

Шульга О. В. «Ефективність застосування фунгіцидів для захисту пшениці озимої від грибних хвороб в умовах ТОВ «Агрофірма Брусилів» 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.
Викладено результати оцінки фітосанітарного стану агроценозу пшениці озимої у зоні проведення дослідження. Встановлено, що у період вегетації культури найбільш поширеними були наступні збудники захворювань: Erysiphe graminis DC. f. tritici, Puccinia recordita Rob.et Desm, Septoria tritici Rob. ex Desm, Fusarium graminearum.
Обприскування посівів у фазі виходу в трубку пшениці озимої системними фунгіцидами сприяє зниженню розвитку на 7,6–9,0 % бурої іржі, на 11,8–13,3% борошнистої роси, на 12,9–16,6% фузаріозу колоса та на 15,3–17,7% септоріозу порівняно з контролем. Внесення системних фунгіцидів у посівах пшениці озимої забезпечує ефективність їх застосування на рівні 77,3–95,7%. 

Досліджено, що обробка фунгіцидами сприяє покращання показників структури врожаю пшениці озимої. Застосування системного фунгіциду в агроценозі пшениці озимої Осіріс Стар, КЕ забезпечує підвищення урожайності зерна на 0,57 т/га, порівняно з контрольним варіантом.

За обробки посівів системним фунгіцидом Осіріс Стар, КЕ отримано умовно чистий прибуток на рівні 33206 грн, що на 2162 грн більше порівняно із контролем.
Ключові слова: пшениця озима, системні фунгіциди, урожайність зерна, збудники хвороб, розвиток хвороб.
SUMMARY
Shulga O. V. "Effectiveness of fungicides for the protection of winter fungal diseases in the conditions of LLC "Agrofirma Brusyliv" 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 the assessment of the phytosanitary condition of the agrocenosis of winter wheat in the study area are presented. It was found that during the growing season the following pathogens were common: Erysiphe graminis DC. f. tritici, Puccinia recordita Rob.et Desm, Septoria tritici Rob. ex Desm, Fusarium graminearum.

Spraying of winter wheat crops in the tube phase with systemic fungicides helps to reduce the development of 7.6–9.0 % brown rust, 11.8–13.3 % powdery mildew, 12.9–16.6 % Fusarium head blight and by 15.3–17.7 % of septoria compared to control. The introduction of systemic fungicides in winter wheat crops ensures the effectiveness of their use at the level of 77.3–95.7 %.

It was investigated that fungicide treatment helps to improve the structure of winter wheat yield. The use of systemic fungicide in the agrocenosis of winter wheat Osiris Star, KE provides an increase in grain yield by 0.57 t/ha, compared with the control version.

For the treatment of crops with the systemic fungicide Osiris Star, KE received a relatively net profit of 33206, which is UAH 2162 more than the control.
Key words: winter wheat, systemic fungicides, grain yield, pathogens, disease development.
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ВСТУП
Актуальність теми дослідження. Пшениця озима є однією з основних зернових культур. Недобір урожайності зерна зазначеної культури у результаті внаслідок ураження та пошкодження шкідливими організмами може сягати до 20 % від загальної урожайності. Слід відзначити, що на рослинах уражених різними фітопатогенами формується зерно низької якості за технологічними та посівними показниками [1].
Посівам сільськогосподарських культур, у тому числі і пшениці озимій суттєвої шкоди можуть завдавати збудники хвороби, поширення і розвиток яких може значно знижувати урожайність зерна та погіршувати якість отриманої продукції [2, 3]. Найбільш небезпечними є збудники хвороб, що здатні уражувати рослини протягом всього вегетаційного періоду культури. Шкідливість хвороб листі проявляється у передчасному засиханню та відмиранню листкової поверхні, а також порушенні фізіологічно-біохімічних процесів у рослині [1, 4]. Сучасний стан ведення зернового господарства вимагає науково-обгрунтованого, раціонального та екологічно-орієнтованого застосування хімічних засобів захисту рослин від найбільш поширених та небезпечних збудників захворювань. Зміни, що відбуваються у видовому та расовому складі збудників суттєво знижують ефективність проведених хімічних захисних заходів. З метою реалізації потенціалу врожайності важливе значення має удосконалення та впровадження у виробничих умовах конкурентоспроможних агротехнологій, що передбачають використання сучасних хімічних засобів захисту рослин, у тому числі фунгіцидів. Таким чином дослідження ефективності застосування системних фунгіцидів, що володіють різним механізмом дії, у контролюванні переважаючих видів збудників захворювань у агроценозі пшениці озимої є актуальним питанням.
Мета i завдання дослідження. Мета досліджень полягала у визначенні ефективності застосування системних фунгіцидів при застосуванні їх у фазі виходк в трубку на посівах пшениці озимої.
Для досягнення поставленої мети передбачали вирішити такі завдання:
· провести фітопатологічну оцінку рослин пшениці озимої для визначення розвитку найбільш поширених збудників хвороб;

·  розрахувати технічну ефективність досліджуваних фунгіцидів;
· вивчити формування показників структури врожаю озимої пшениці залежно від внесення системних фунгіцидів;

· визначити ступінь впливу досліджуваних препаратів на урожайність зерна пшениці озимої;

· провести економічне та енергетичне обрунтування внесення досліджуваних системних фунгіцидів у агроценозі пшениці озимої.

Об’єктом досліджень процес наукового обґрунтування хімічних заходів формування урожайності зерна пшениці озимої.
Предметом досліджень сорт пшениці озимої Нива Одеська, Erysiphe graminis, Fusarium graminearum, Puccinia recordita, Septoria tritici, системні фунгіциди.
Методи дослідження: Польовий – закладка польових дослідів для вичення ефективності дії різних системних фунгіцидів. Лабораторний – дослідження видового складу збудників мікробіологічними і фітопатологічними методами. ваговий – для дослідження  впливу фунгіцидів на кількість зібраного врожаю. Розрахунковий – для встановлення економічної і енергетичної ефективності внесення фунгіцидів. Статистичний – виявлення достовірності одержаних результатів на основі кореляційного і дисперсійного аналізів.

Наукова новизна полягає у вивченні ефективності внесення системних фунгіцидів у фазі виходу в трубку в агроценозі пшениці озимої проти переважаючих видів патогенів, що спричиняють захворювання рослин
Практичне значення одержаних результатів. Встановлено, що внесення системних фунгіцидів у фазі виходу в трубку в агроценозі пшениці дає можливість підвищити продуктивність пшениці озимої на 5,2–7,2 % при врожайності 7,93–8,5 т/га за незначних матеріальних витрат. 
РОЗДІЛ 1

ЗАСТОСУВАННЯ ФУНГІЦИДІВ У ТЕХНОЛОГІЯХ ЗАХИСТУ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ

 (аналітичний огляд літератури)
Сучасні технології захисту рослин, що є складовою частиною землеробства, залежать від екологічної ситуації в агроценозах та господарсько-екологічних можливостей. У той же час за умов екологічної і економічної нестабільності аграрного сектору, урожайність багатьох сільськогосподарських культур значно знижується, у тому числі і за рахунок помилок при застосуванні засобів захисту рослин [4, 5]. Значним фактором підвищення врожайності сільськогосподарських рослин та покращання якості рослинницької продукції є своєчасне проведення хімічних захисних заходів у захисті від шкідливих патогенів [2, 3, 6].
За умов інтенсивного сільськогосподарського виробництва особливу загрозу екосистемам представляють пестициди хімічного синтезу. Широке застосування пестицидів у сільському господарстві створює певний ризик забруднення грунту шкідливими сполуками негативного впливу біологічно активних речовин на біологічну активність грунту. При цьому слід зазначити, що, незважаючи на численні експериментальні дані, чітких закономірностей при взаємодії мікроорганізмів грунту з пестицидами до цього часу не встановлено [3, 4].
Отримання високої врожайності зерна, а також формування якісних показників (уміст білку, клейковини, зменшення накопичення мікотоксинів) значно визначається правильним вибором фунгіцидів впродовж вегетаційного періоду [2, 4].
На прийняття рішення про доцільність внесення фунгіцидів впливає: оцінка фітосанітарного стану агроценозів, рівень стійкості сортів і гібридів проти збудників хвороб, біологія різних видів патогенів. У виробництві сільськогосподарської продукції особливе значення відіграє розробка антирезистентної технології застосування фунгіцидів та різнопланова оцінка ефективності їх діючих речовин [2, 4, 7].
У фазу кущіння формується один із важливих показників врожайності – кількість продуктивних стебел. Недостача будь-якого елемену живлення або вологи може суттєво зменшити продуктивну кущистість. До шкідливих об'єктів, що здатні знизити кількість продуктивних стебел, у цей період відносять злакові мухи, збудники кореневих і прикореневих гнилей, а також борошнистої роси і септоріозу [2, 8, 9].
Кількість зерен у колосі формується у фазі кінця кущіння на початку виходу в трубку. Саме цей період найбільш важливий і одночасно найбільш уразливий, оскільки триває недовго (від 5 до 12 днів в залежності від температури). Збереженню продуктивного стеблостою і повної реалізації озерненості колоса, закладеної потенціалом сорту, сприяють азотні підживлення в цей період. Також у цей період відбувається інтенсивний розвиток борошнистої роси, септоріозу, видів іржі та інших хвороб [4, 10].
Борошниста роса зустрічається в посівах практично всіх зернових культур щорічно. Найбільш сильно уражається озиме тритикале, озима пшениця, жито, ячмінь. В умовах досить теплої і вологої осені  озимі зернові формували значну вегетативну масу і в таких посівах відзначалося інтенсивне ураження борошнистою росою, септоріозом та видами іржі. Навесні після відновлення вегетації і підживлення рослин азотними добривами хвороби починають прогресувати. У таких умовах необхідно застосування системних фунгіцидів починаючи вже з 31 стадії розвитку рослин [4, 9, 11].
Борошниста роса, фузаріози, септоріоз, іржа та інші захворювання, активно розвиваючись у період вегетації, значно ослаблюють ріст і розвиток рослин, що призводить до суттєвого зниження врожаю або відчутно погіршує його якість. При ураженні септоріозом колосу значно погіршуються технологічні показники якості зерна. Зерно в колосі такої рослини стає щуплим або зовсім відсутній. Така недорозвиненість колоса призводить до втрат врожаю в 20–30% і більше [5, 9, 12].
На разі у захисті зернових колосових культур застосовують значну кількість фунгіцидів, що володіють системною, контактно-системною та контактною дією. Залежно від хімічного класу хімічних, препарати мають різні механізми токсичної дії на патогенів, спектр фунгіцидної дії, термін розкладу у ґрунті і рослинах, а також загроза появи резистентності у збудників грибного походження [13, 14, 15].
Сучасні фунгіциди класифікуються на основі трьох принципів: в залежності від характеру дії на збудників хвороб, цільового призначення та хімічної природи. За характером розподілу всередині тканин рослин фунгіциди бувають контактні (локальні) і системні (внутрішньорослинні). При обробці рослин контактними фунгіцидами препарати залишаються на поверхні і викликають загибель збудника при контакті з ними. Деякі контактні фунгіциди мають місцеву дією, вони здатні проникати в зовнішні оболонки, наприклад, при протруюванні насіння [14, 16].
Дослідження показали, що ефективність таких препаратів залежить від тривалості дії, кількості, ступеня утримування на поверхні, фотохімічної і хімічної стійкості і погодних умов. Системні фунгіциди проникають всередину рослин, поширюються по судинній системі і пригнічують розвиток збудника внаслідок безпосереднього впливу на нього або в результаті обміну речовини в рослині. Ефективність таких фунгіцидів в основному визначається швидкістю проникнення в тканини рослини і в меншій мірі залежить від метеорологічних умов [11, 17].
Однак перш ніж потрапити в тканину рослини системний фунгіцид повинен подолати граничний бар'єр, тобто зовнішню оболонку рослини. Подолання зазначеногл бар'єру залежить від стану поверхні рослини. При виборі фунгіцидів необхідно враховувати яка його ефективність в конкретних умовах застосування, так і ступінь його гідролізу, так як збільшення стійкості препарату може сприяти його накопиченню в навколишньому середовищі, в тому числі в тканинах рослин і плодів [9, 16].
Дослідження показали, що на ефективність застосування фунгіцидів в значній мірі впливає інтенсивність сонячного ультрафіолету, реакцією середовища та наявністю у навколишньому середовищі іонів металів [18].
Є ще один нюанс при застосуванні системних фунгіцидів. Системний фунгіцидний препарат перш ніж потрапити всередину рослини деякий час знаходиться на його поверхні. За цей період на нього впливають фактори зовнішнього середовища - температурний перепад, ступінь вологості повітря, сила вітру і ін. Як показали дослідження, системний фунгіцид частково втрачає свою силу. Тому, щоб фунгіцид, що проник в біомасу рослини, зберіг свою ефективність, необхідно збільшити його концентрацію відсотків на десять. Резюмуючи отримані експериментальні дані можна зробити наступні висновки: краще застосовувати системні фунгіциди, вони ефективніше, причому з системних фунгіцидів можна перше місце віддати препаратам на основі пенконазол [9, 15].
Температури на початку весни ще не високі, тому при внесенні фунгіцидів доцільно враховувати температуру повітря, за якої діюча речовина, що входить до складу препарату розпочне виявляти токсичну дію [19].
Фунгіциди залежно від хімічної групи діють переважно в діапазоні температур 5–25 градусів. Перевищення цих значень не забезпечує високої ефективності у захисті від хвороб. Для таких хімічних груп обмежуючими є діапазони температур: для морфолінів (діючими речовинами є фенпропідін та фенпропіморф), дитіокарбаматів (діюча речовина є манкоцеб), похідних імідазолів (діюча речовина – прохлораз) та квіназолінів (діюча речовина – проквіназід) до п’яти градусів; стробілуринів (діюча речовина – азоксистробін, пікоксістробін, і т.д.) близько десяти градусів; триазолів (діючими речовинами є пропіконазол, тебуконазол, ципроконазол, протіконазол, метконазол і т.д.) до дванадцять градусів. Для найвищої ефективності застосування фунгіцидів слід проводити за температури 18–20 градусів у похмуру бездощову погоду [18, 20].
У посівах зернових культурах для ранньої обробки навесні можна застосовувати лише декілька діючих речовин, що будуть проявляти ефективність за більш знижених температур, ніж оптимальні 12 градусів.
Для ефективного застосування фунгіцидів принципово знати механізм дії та активність діючих речовин, що входять до складу препаратів [21, 22].
Фунгіциди повинні проявляти ефективність проти патогенів, виявляючи профілактичний, захисий та лікувальний дію ефект, забезпечувати підвищення урожайності зерна, а також зберігати стійкість до дії чинників навколишнього середовища [22]. 
Інноваційні фунгіциди, що застосовують у посівах зернових колосових культур проявляють трансламінарну, системну і стимулюючу дію. Більшість сучасних препаратів з широким спектром дії, що забезпечує їх використання у захисті рослин від збудників хвороб [17]. 
Сучасні технології захисту рослин передбачають використання інноваційних фунгіцидів із широким спектром захисної дії, що володіють антиспорулянтною властивістю та здатні сповільнювати утворення або знижувати життєздатність спор [16].
Наразі, у науковій літературі не досить повно висвітлено проблему вивчення ефективності фунгіцидів залежно від різних чинників. Саме тому метою наших досліджень було оцінити вплив системних сучасних фунгіцидів на розвиток різних фітопатогенів та продуктивність пшениці озимої залежно від впливу погодних умов років дослідження та стійкості сорту.
РОЗДІЛ 2.
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Польові дослідження стосовно вивчення впливу системних фунгіцидів на розвиток збудників хвороб та продуктивність культури проводили впродовж 2019–2020 рр. на дослідних ділянках в умовах ТОВ «Вега Агро» Брусилівського району Житомирської області.
Ґрунт дослідної – дерново-середньопідзолистий. Характеристика ґрунту наступна: вміст гумусу – 1,18%; вміст азоту, що легко гідролізується – 95 мг/кг грунту; вміст рухомого фосфору – 58 мг/кг грунт; вміст обмінного калію – 96 мг/кг грунту; рНсол – 5,2.
Основні метеорологічні показники 2018–2020 рр. сільськогосподарських років наведені в таблицях 2.1–2.2.
Таблиця 2.1.

Основні метеорологічні показники за вегетаційний період, 2018–2019 рр.
	Місяці
	Опади, мм
	Температура °С
	t °С min 
	t °С max

	2018 р.

	Вересень
	22,0
	17,9
	5,2
	36,0

	Жовтень
	30,0
	6,7
	-8,0
	23,7

	Листопад
	67,0
	4,1
	-4,6
	13,4

	Грудень
	18,0
	1,6
	-10,7
	11,0

	2019 р.

	Січень 
	46,0
	-5,9
	-21,6
	6,0

	Лютий
	44,0
	2,2
	-4,6
	11,0

	Березень 
	22,0
	4,1
	-5,1
	15,7

	Квітень 
	67,0
	12,4
	0,7
	24,7

	Травень 
	91,0
	15,2
	5,3
	25,3

	Червень 
	68,0
	20,1
	7,1
	31,7

	Всього
	475,00
	 
	 
	 


Аналіз метеорологічних даних свідчить, що в звітні роки погодні умови були характерними для зони проведення дослідження, однак за основними показниками (кількість тепла, вологи) в окремі періоди відрізнялися від середніх багаторічних. В цілому вегетаційні періоди 2018–2020 рр. характеризувалися достатньою кількістю опадів та підвищеним температурним режимом. Погодні умови цього року різкого негативного впливу на ріст і розвиток культурних рослин  не мали. 

Як свідчать дані літератури, на ступінь ураження пшениці патогенами впливає цілий ряд найрізноманітніших факторів. Серед них в першу чергу слід відмітити температуру та вологість повітря. Ці фактори впливають як на тривалість інкубаційного періоду, так і на подальший розвиток хвороби. 

Таблиця 2.2.

Основні метеорологічні показники за вегетаційний період, 2019–2020 рр.
	Місяці
	Опади, мм
	Температура °С
	t °С min 
	t °С max

	2019 р.

	Вересень 
	0,0
	15,0
	3,0
	29,0

	Жовтень 
	17,0
	5,4
	-3,0
	23,1

	Листопад 
	67,0
	1,4
	-8,0
	14,0

	Грудень 
	58,0
	1,8
	-19,0
	7,0

	2020 р.

	Січень 
	20,1
	-5,4
	-19,0
	3,0

	Лютий 
	37,0
	-3,4
	-22,0
	6,0

	Березень 
	16,2
	5,9
	-3,0
	18,0

	Квітень 
	26,0
	10,3
	-2,0
	26,0

	Травень 
	36,8
	16,1
	0,0
	29,0

	Червень 
	24,3
	20,8
	11,0
	35,0

	Всього
	302,40
	 
	 
	 


Весна 2020 року була пізньою. У березні відмічено зниження температури повітря, зокрема на 4,4 °С нижче норми. У березні кількість опадів не відрізнялась від норми. У більшості днів квітня та травня відсутність опадів (менше від норми на 23 і 38,7 мм відповідно) та підвищена температура повітря (на 3,4 і 2,9 °С відповідно) призвели до інтенсивної втрати вологості ґрунту і створили не зовсім сприятливі умови для росту і розвитку озимих колосових культур. У червні випала на 61,2 мм більше норми кількість опадів, а середньомісячна кількість опадів значно перевищувала норму.
Схема досліду з вивчення ефективності застосування системних фунгіцидів наступна:
	1. Контроль (обробка водою);

	2. Супрім, ЕВ, норма – 1,5 л/га;

	3. Фолікур 250 EW, ЕВ, норма – 1,0 л/га;

	4. Рекс Дуо, КС, норма – 0,6 л/га;

	5. Осіріс Стар, КЕ, норма – 1,5 л/га.
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Рис. 2.1. Схема розміщення у польовому досліді варіантів та повторень 
Площа однієї дослідної ділянки – 100 м2, повторність в досліді –триразова. Обприскування посівів досліджуваної культури проводили у фазі виходу в трубку за вищезазначеною схемою. Контроль рівня присутності бур’янів у посівах проводили з використанням гербіциду Квелекс 200, ВГ (60 г/га) сумісно з поверхнево-активною речовиною Віволт (0,2 л/га) з розрахунку 300 л  робочої суміші на гектар. Пшеницю озиму сорту Нива Одеська висівали звичайним рядковим способом з шириною міжрядь 15 см. Глибина заробки насіння – 3–4 см. Норма висівання насіння – 5 млн. штук схожих зерен на один гектар. Агротехнологія вирощування була загальноприйнята для даної зони. 

Сорт Нива Одеська (оригінатор Селекційно-генетичний інститут) відноситься до группи сильних сортів пшениці, ранньостиглий [30].
Впродовж періоду вегетації пшениці озимої проводили фітопатологічні обстеження для виявлення зовнішніх симпомів прояву захворювань. Розвиток хвороб визначали за загальноприйнятими методиками використовуючи шкали (для обліку борошнистої роси – Е.Е. Гешеле, бурої листкової іржі – Т. Д. Страхова, септоріозу – Мейнтса). Обліки рослин пшениці озимої з визначення ураженості збудниками хвороб проводили у колосіння та молочної стиглості [32, 33]. Ураження колосу пшениці озимої збудниками фузаріозу проводили використовуючи 9-бальну шкалу [34].
Технічну ефективність внесення системних фунгіцидіву агроценозі пшениці озимої визначали за загальноприйнятою формулою [33]:
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де Рк – розвиток хвороби у контрольному варіанті, %; Рк – розвиток хвороби у дослідному варіанті, %.

Вплив внесення системних фунгіцидів на елементи структури врожаю визначали шляхом відбору проб рослин у період воскової стиглості зерна за методикою Боброва А.М. [35, 36]. Масу 1000 насінин залежно від застосування фунгіцидів визначали за ДСТУ 2240-93 [37]. Урожайність зерна озимої пшениці визначали шляхом обмолоту комбайном Sampo 130 з кожної ділянки по повтореннях.
Оцінку енергетичної ефективності внесення пестицидів в агроценозі пшениці озимої розраховували О.К. Медведовським [38]. Оцінку економічної ефективності обприскування посівів пшениці озимої фунгіцидами розраховували на основі технологічних карт і цін на засоби виробництва на кінець 2020 року. Статистичну обробку дослідних даних проводили за методикою Б. А. Доспєхова [39].
РОЗДІЛ 3.
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1. Технічна ефективність досліджень

У сучасних технологіях захисту пшениці озимої важливе значення у захисті від хвороб відіграє застосування хімічних препаратів. На жаль, більшість із фунгцидів не повній мірі вивчено стосовно їх дії на збудників захворювань у едафічно-кліматичних умовах, а також їх впливу на урожайність сільськогосподарських культур [9, 17]. За даними досліджень, наразі в умовах зони проведення дослідження переважають збудники що здатні уражувати листя і колос пшениці озимої (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. Структура хвороб у агроценозі пшениці озимої (2019–2020 рр.)
Найбільш поширеною хворобою є септоріоз листя (20%) і колосу (5%).

Не менш поширеними є збудники борошнистої роси до 15% і бурої іржі до 10%. Частка кореневих гнилей складає – 10%. Поширеними також були летюча (5%) і тверда сажки (7%).
Оскільки переважаючими хворобами пшениці озимої були септоріоз, бура листкова іржа, фузаріоз колоса та борошниста роса, тому і метою наших досліджень було вивчення сучаних фунгіцидів у захисті від зазначених збудників. За обробки посівів системними фунгіцидами у фазі кущіння пшениці озимої ураженість рослин хворобами зменшується (табл. 3.1.).
Таблиця 3.1.

Вплив обробки посівів пшениці озимої фунгіцидами на розвиток збудників хвороб (2019–2020 рр.)
	Варіант досліду
	Розвиток, %

	
	бурої іржі
	борош-нистої роси
	септо-
 ріозу
	фузаріозу колоса

	1. Контроль (обробка водою)
	9,5
	14,5
	19,8
	18,6

	2. Супрім, ЕВ, 1,5 л/га
	1,5
	2,1
	3,3
	5,7

	3. Фолікур 250 EW, ЕВ, 1,0 л/га
	1,9
	2,7
	4,5
	4,1

	4. Рекс Дуо, КС, 0,6 л/га
	1,0
	1,5
	2,5
	3,4

	5. Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га
	0,5
	1,2
	2,1
	2,0


Розвиток хвороб в агроценозі пшениці озимої впродовж 2019–2020 рр. на ділянках, де обробку проводили лише водою становить: борошнистою росою (Erysiphe graminis DC. f. tritici) – 14,5 %, бурою іржею (Puccinia recordita Rob.et Desm) – 9,5% та септоріозом (Septoria tritici Rob. ex Desm) – 19,8 %, фузаріозом колоса (Fusarium graminearum) – 18,6%. При обробці посівів системними фунгіцидами Супрім, ЕВ, 1,5 л/га і Фолікур 250 EW, ЕВ, 1,0 л/га знижується на 7,6–8% розвиток бурої іржі, на 11,8–12,4% – борошнистої роси, на 15,3–16,5 % – септоріозу та на 12,9–14,5% фузаріозу колосу у порівнянні з контрольним варіантом. Застосування фунгіциду Рекс Дуо, 0,6 л/га забезпечує зниження розвитку бурої іржі на 8,5%, борошнистої роси на 13%, фузаріозу колосу на 15,2%, септоріозу на 17,3% порівняно з контролем. Внесення у фазі виходу в трубку пшениці озимої системного фунгіциду Осіріс Стар, КЕ сприяє зниженню розвитку на 9% бурої іржі, на 13,3% борошнистої роси, на 16,6% фузаріозу колоса та на 17,7% септоріозу у порівнянні з контролем.

Нами було проведено розрахунки з визначення технічної ефективності обробки посівів фунгіцидами у агроценозі пшениці озимої (рис. 3.2.). Застосування фунгіцидів в агроценозі пшениці озимої Супрім, ЕВ та Фолікур 250 EW, ЕВ сприяє технічній ефективності у захисті рослин від збудників: бурої іржі до 80–84,2%, септоріозу до 77,3–83,3% та борошнистої роси до 81,4–85,5%. 
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Рис. 3.2. Технічна ефективність обробки посівів пшениці озимої системними фунгіцидами (2019–2020 рр.)
Застосування системного фунгіциду Рекс Дуо, КС забезпечує підвищення технічної ефективності на 5,3–9,5% проти бурої іржі, на 4,2–8,3% проти борошнистої роси та на 1,1–7,1% проти септоріозу у порівнянні із обробкою посівів фунгіцидами Супрім та Фолікур. За застосування фунгіциду Осіріс Стар, КЕ отримано найвищу технічну ефективність. Так, у захисті від збудників бурої іржі технічна ефективність становить 95,7%, збудників септоріозу та борошнистої роси 89,4 і 91,7 % відповідно. 
3.2. Господарська ефективність досліджень

Збільшення валових зборів зерна пшениці озимої та поліпшення показників якості значно належить від окремих елементів агротехнологій вирощування культури [29, 40]. У наших дослідженнях зменшення розвитку збудників хвороб у агроценозі пшениці озимої позитивно відображається на формуванні елементів структури врожаю (табл. 3.2). Досліджено, що при застосуванні фунгіцидів у агроценозі пшениці озимої змінюється: кількість продуктивних стебел з одного квадратного метру від 551 до 565 шт., довжина колосу від 9,3 см до 11,6 см, кількість в колосі зерен від 36,3 до 48,5 шт., маса зернин з одного колосу від 1,41 до 1,53 г, маса тисячі насінин від 43,1 до 46,5 г.
Таблиця 3.2.
Формування елементів структури врожаю пшениці озимої залежно від застосування фунгіцидів (2019–2020 рр.)
	Показники
	Контроль (обробка водою)
	Супрім, ЕВ, 1,5 л/га
	Фоликур 250 EW, ЕВ, 1,0 л/га
	Рекс Дуо, КС, 0,6 л/га
	Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га

	Кількість продуктивних стебел з 1 м2, штук
	554
	561
	559
	563
	565

	Довжина колосу, см
	9,3
	10,5
	10,1
	11,0
	11,6

	Кількість колосків в колосі, шт.
	18,8
	19,7
	20,5
	21,6
	23,3

	Кількість зерен в колосі, шт.
	36,3
	40,4
	43,6
	45,9
	48,5

	Маса зерна з 1 колосу, г
	1,41
	1,50
	1,49
	1,51
	1,53

	Маса 1000 насінин, г
	43,1
	45,2
	44,4
	45,9
	46,5


Обприскування системними фунгіцидами Супрім, ЕВ  та Фолікур 250 EW, ЕВ сприяє підвищенню кількості продуктивних стебел з 1 м2 на 8–9 шт., довжини колоса на 0,8–1,2 см, кількості зерен у колосі на 4,1–7,3 шт., маси зернин з одного колосу на 0,08–0,9 г, маси 1000 насінин на 1,3–2,1 г.

Обприскування рослин пшениці озимої системним фунгіцидом Рекс Дуо, КС забезпечує підвищення на 9 шт. кількості продуктивних стебел з 1 м2, на 9,6 штук кількості зерен в одному колосі, 0,1 г масу зерна з одного колосу, на 2,8 г масу 1000 насінин. 

За обробки посівів пшениці озимої системним фунгіцидом Осіріс Стар, КЕ отримано найбільш вищі елементи структури врожаю. На зазначеному варіанті збільшується на 11 штук кількість продуктивних стебел з одного квадратного метру, на 12,2 штук – кількість зерен в одному колосі, 0,12 г маса зерна з одного колосу та на 3,4 г маса 1000 насінин.

У свою чергу поліпшення елементів структури врожаю пшениці озимої впродовж років дослідження позитивно відображається на урожайності зерна (табл. 3.3.).
Таблиця 3.3.
Продуктивність пшениці озимої сорту Нива Одеська залежно від обробки посівів системними фунгіцидами (середнє за 2019–2020 рр.)
	Варіант досліду 
	Урожайність зерна, т/га

	
	середня
	± до 
контролю
	% до 

контролю

	1. Контроль (обробка водою)
	7,93
	–
	–

	2. Супрім, ЕВ, 1,5 л/га
	8,34
	+0,41
	5,2

	3. Фолікур 250 EW, ЕВ, 1,0 л/га
	8,28
	+0,35
	4,4

	4. Рекс Дуо, КС, 0,6 л/га
	8,42
	+0,49
	6,2

	5. Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га
	8,50
	+0,57
	7,2


НІР 05 2019 – 0,14; 2020 – 0,16
За результатами нами було встановлено, що урожайність зерна впродовж років досліджень значно залежала від обробки посівів озимої пшениці фунгіцидами та змінювалася від 7,93 т/га до 8,5 т/га. 

Обприскування посівів пшениці озимої системними фунгіцидами Супрім, ЕВ та Фолікур 250 EW, ЕВ забезпечує підвищення на 0,35–0,41 т/га (4,4–5,2%) урожайності зерна озимої пшениці у порівнянні з контрольним варіантом. Обробка рослин пшениці озимої у фазі виходу у трубку системним фунгіцидом Рекс Дуо, КС сприяє підвищенню на 0,49 т/га (6,2%) урожайності зерна порівняно з контрольним варіантом.
Застосування системного фунгіциду в агроценозі пшениці озимої Осіріс Стар, КЕ забезпечує отримання найбільш вищої урожайності зерна –8,5 т/га, тобто на 0,57 т/га (7,2 %) більше у порівнянні з обробкою водою.

3.3. Енергетична ефективність досліджень

Проведення енергетичної оцінки агротехнологій вирощування сільськогосподарських культур дає змогу охарактеризувати ефективність впровадження окремих її елементів. Зазначене забезпечує можливість оцінки доцільності застосування добрив, хімічних засобів захисту рослин, посівного матеріалу, дизпалива, а також використання різних агрегатів машинного-тракторного парку та інших чинників, що виявляють вплив на продуктивність культур та якість рослинницької продукції. Результати проведеної оцінки енергетичної ефективності застосування системних фунгіцидів в агроценозі пшениці озимої представлено у таблиці 3.4. 

Таблиця 3.4.

Енергетична ефективність застосування системних фунгіцидів в агроценозі пшениці озимої (середнє за 2019–2020 рр.)

	Варіант досліду
	Урожай-ність зерна, т/га
	Енергія, що акумульо-
 вана у прирості врожаю
	Енергозатрати на отримання приросту врожаю зерна
	Коефі-цієнт енерге-тичної ефектив-ності (КЕЕ)

	
	
	МДж/га
	

	1. Контроль (обробка водою)
	7,93
	130463
	36110
	3,61

	2. Супрім, ЕВ, 1,5 л/га
	8,34
	137208
	36505
	3,76

	3. Фоликур 250 EW, ЕВ, 1,0 л/га
	8,28
	136221
	36543
	3,73

	4. Рекс Дуо, КС, 0,6 л/га
	8,42
	138524
	36450
	3,80

	5. Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га
	8,50
	139840
	36550
	3,83


За обробки посівів пшениці озимої системними фунгіцидами отримано енергії, що акумульована у врожаю зерна від 130463 до 139840 Мдж. Коефіцієнт енергетичної ефективності (КЕЕ) становить при цьому 3,61–3,83 одиниці. Обприскування системними фунгіцидами рослин пшениці озимої Супрім, ЕВ та Фолікур 250 EW, ЕВ забезпечує підвищення енергії, що акумульована у прирості урожайності зерна на 5758–6745 МДж у порівнянні із контролем. Застосування в агрофітоценозі пшениці озимої системного фунгіциду Рекс Дуо, КС забезпечує отримання енергії, що акумульована у врожаю зерна – 138524 МДж, тобто більше на 8061 Мдж у порівнянні із обробкою водою. КЕЕ підвищується до 3,8 одиниць. За обробки посівів системним фунгіцидом Осіріс Стар, КЕ одержано енергію, що акумульована у врожаю на рівні 139840 МДж. Зазначений захід підвищує на 9377 Мдж енергію акумульовану у врожаї порівняно із контролем. КЕЕ зростає 3,83 одиниць.
3.4. Економічна ефективність досліджень

Визначальним фактором сталого розвитку суспільства на даному етапі є вирішення проблеми підвищення економічної ефективності аграрного сектору. Результати проведеної оцінки економічної ефективності застосування системних фунгіцидів в агроценозі пшениці озимої представлено у таблиці 3.5. 

Таблиця 3.5. 

Економічна ефективність застосування системних фунгіцидів в агроценозі пшениці озимої (середнє за 2019–2020 рр.)

	Показники
	Контроль (обробка водою)
	Супрім, ЕВ, 1,5 л/га
	Фолікур 250 EW, ЕВ, 1,0 л/га
	Рекс Дуо, КС, 0,6 л/га
	Осіріс Стар, КЕ, 1,5 л/га

	Урожайність зерна, т/га
	7,93
	8,34
	8,28
	8,42
	8,50

	Вартість врожаю зерна, грн
	47184
	49623
	49266
	50099
	50575

	Затрати, грн:

всього:

у тому числі на застосування препаратів
	16140


	17064

924
	17204

1064
	17222

1082
	17369

1229

	Умовно чистий прибуток, грн
	31044
	32559
	32062
	32877
	33206

	Рентабельність, %
	183
	191
	186
	191
	193


За обробки посівів пшениці озимої системними фунгіцидами отримано умовно чистого прибутку на рівні 31044–33206 грн при рентабельності виробництва 183–193%. Обприскування системними фунгіцидами рослин пшениці озимої Супрім, ЕВ та Фолікур 250 EW, ЕВ забезпечує підвищення енумовно чистого прибутку на 1018–1515 грн у порівнянні із контролем. 

Застосування в агрофітоценозі пшениці озимої системного фунгіциду Рекс Дуо, КС забезпечує отримання умовно чистого прибутку – 32877 грн, тобто більше на 1833 грн у порівнянні із обробкою водою. За обробки посівів системним фунгіцидом Осіріс Стар, КЕ одержано умовно чистого прибутку на рівні 33206 МДж. Зазначений захід підвищує на 2162 грн умовно чистий прибуток порівняно із контролем. Рентабельність зростає до  193 %.
ВИСНОВКИ

1. В агрофітоценозі пшениці озимої у період вегетації були поширені наступні збудники хвороб: Erysiphe graminis DC. f. tritici – 14,5 %, Puccinia recordita Rob.et Desm – 9,5%, Septoria tritici Rob. ex Desm – 19,8 %, Fusarium graminearum – 18,6%.
2. Внесення у фазі виходу в трубку пшениці озимої системних фунгіцидів сприяє зниженню розвитку бурої іржі на 7,6–9%, борошнистої роси на 11,8–13,3%, на 12,9–16,6% фузаріозу колоса та на 15,3–17,7% септоріозу порівняно з контролем.
3. Обприскування рослин пшениці озимої у фазі виходу в трубку системними фунгіцидами забезпечує технічну ефективність їх застосування на рівні 77,3–95,7%. 
4. Застосування у посівах пшениці озимої системного фунгіциду Осіріс Стар, КЕ забезпечує отримання найвищих елементів структури врожаю. Встановлено, що на зазначеному варіанті збільшується кількість продуктивних стебел з одного квадратного метру на 11 штук, кількість зерен в одному колосі на 12,2 штук, маса зерна з одного колосу 0,12 г та маса 1000 насінин на 3,4 г.

5. Застосування системного фунгіциду в агроценозі пшениці озимої Осіріс Стар, КЕ забезпечує отримання урожайності зерна на рівні 8,5 т/га, що 7,2 % більше порівняно з контрольним варіантом.

6. За обробки посівів системним фунгіцидом Осіріс Стар, КЕ одержано енергію, що акумульована у врожаю на 9377 Мдж більше у порівнянні із контролем, при  КЕЕ – 3,83 одиниці.

7. Застосування в посівах пшениці озимої системного фунгіциду Осіріс Стар, КЕ забезпечує отримання умовно чистого прибутку на рівні 33206 МДж, що на 2162 грн більше порівняно із контролем. Рентабельність вирощування культури за зазначеного заходу становить 193 %.
ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

Для запобігання масового розвитку збудників хвороб, а при їх появі швидкого обмеження їх поширення до економічного порогу шкідливості та збільшенню урожайності зерна доцільно проводити обприскування посівів пшениці озимої у фазі виходу в трубку системними фунгіцидами. Застосування фунгіциду Осіріс Стар, КЕ (1,5 л/га) забезпечує не лише надійний захист від збудників хвороб у період вегетації, але й реалізацію генетичного потенціалу сорту. 
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