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АНОТАЦІЯ
Мошківська А. О. Ефективність гербіцидів у контролюванні забур’яненості посівів пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля. – Кваліфікаційна робота на правах рукопису. 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня магістр за спеціальністю 202 – «Захист і карантин рослин». – Поліський національний університет, Житомир, 2021.

У кваліфікаційній роботі представлено результати власних досліджень щодо контролю бур’янового компоненту у посівах пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету.
Присутність бур’янового компоненту у посівах пшениці озимої може спричинювати значні недобори урожаю та погіршувати його якісні показники. При інтенсивній технології вирощування пшениці озимої регулювання бур’янів у посівах хімічним методом є у переважній більшості її основою.
Структура забур’яненості посівів озимої пшениці в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету представлена у переважаючій більшості дводольними видами, зокрема гірчицею польовою, редькою дикою, грициками звичайними, фіалкою триколірною та волошкою синьою.

Найвищу технічну ефективність щодо застосування досліджуваних гербіцидів отримано у варіанті із застосуванням бакової суміші гербіцидів Гранстар Про + Апірос, яка становила 94,4 % порівняно із забур’яненим контролем. Дещо меншу ефективність отримано при застосуванні суміші препаратів Гранстар Про 75 + Пріма (83,3 %).
Високу ефективність щодо регулювання бур’янового компоненту у посівах пшениці отримано при застосуванні гербіцидів Гранстар Про, Апірос та Пріма поодиноко, яка становила 60,8–66,3 % порівняно з контрольним варіантом.
Ключові слова: пшениця озима, бур’ян, гербіцид, культура, урожайність, агрофітоценоз, технічна ефективність.

SUMMARY
Moshkivska AO Effectiveness of herbicides in controlling weediness of winter wheat crops in the conditions of educational and research field. - Qualification work on the rights of the manuscript.

Qualifying work for a master's degree in specialty 202 - "Plant Protection and Quarantine". - Polissya National University, Zhytomyr, 2021.

The qualification work presents the results of our own research on the control of the weed component in winter wheat crops in the educational and research field of Polissya National University.
The presence of a weed component in winter wheat crops can cause significant crop failures and impair its quality. In the intensive technology of growing winter wheat, the control of weeds in crops by chemical methods is mostly the basis.

The structure of weediness of winter wheat crops in the research field of Polissya National University is represented in the vast majority of dicotyledonous species, including field mustard, wild radish, common buckthorn, violet tricolor and blue cornflower.
The highest technical efficiency for the application of the studied herbicides was obtained in the variant with the use of the tank mixture of herbicides Granstar Pro + Apiros, which was 94.4% compared to the weed control. Slightly less efficiency was obtained with a mixture of Granstar Pro 75 + Prima (83.3%).

High efficiency control of the weed component in wheat crops was obtained with the application of herbicides Granstar Pro, Apiros and Prima alone, which was 60.8-66.3% compared to the control variant.
Key words: winter wheat, weeds, herbicide, culture, yield, agrophytocenosis, technical efficiency.
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Вступ

Актуальність теми досліджень. Озима пшениця є надзвичайно важливою культурою в Україні та за її межами. Площа її вирощування у нашій країні становить близько 6 млн. га, що становить понад 20 % посівів польових культур.

Великі площі посіву пшениці озимої зумовлені тим, що ця культура є основною у виробництві борошна, яке використовується у виготовленні хлібобулочних виробів. Крім цього пшеницю використовують для виготовлення кормів для багатьох видів тварин, а також для годівлі птиці [9].

Значна популярність пшениці озимої як культури зумовлена тим, що вона є однією з основних експортних культур.

За дотримання технології вирощування пшениці озимої можна отримувати достатньо стабільний урожай. На ґрунтах з високим бонітетом ця культура дає від 5 до 8 т/га., а на більш бідних можна отримувати 4–5 т/га.

У переважній більшості в Україні вирощуються сорти пшениці вітчизняної селекції, оскілки вони за багатьма параметрами кращі від іноземних, зокрема за показниками зимостійкості, посухостійкості, стійкості до хвороб [8].

Для отримання високих і сталих урожаїв цієї культури необхідне повне та збалансоване живлення рослин. Пшениця озима дуже добре реагує на внесення азотних добрив, від кількості та якості внесення яких залежить як урожайність так і якісні показники врожаю [9].

Значна роль у технології вирощування пшениці озимої відводиться захисту посівів від збудників хвороб, шкідників та бур’янів.

При значному забур’яненні посівів культури втрати урожаю можуть перевищувати 30 %, крім цього погіршуються якісні показники урожаю. Також, насіння бур’янів має негативний вплив на наступні культури у сівозміні. Для контролю сегетальної рослинності у посівах пшениці озимої необхідно дотримуватись сівозміни, приділяти увагу контролю бур’янів у всіх інших культурах, а також дотримуватись інших агротехнічних заходів.

Великої популярності набуває контроль бур’янового компоненту у посівах пшениці в осінній період. Такий захід забезпечує рослини пшениці ростом з перших фаз органогенезу без додаткової конкуренції з бур’янами.

Для контролю бур’янового компоненту у посівах пшениці існує велика кількість гербіцидів. Більшість із них контролюють широколисті види бур’янів, але існують препарати для контролю однодольних видів [8].

Метою і завданням досліджень передбачалося вивчення впливу гербіцидів та їх бакових сумішей на регулювання бур’янового компоненту у посівах пшениці озимої в умовах Полісся України.
Предметом досліджень був вплив гербіцидів та їх сумішей на забур’яненість посівів пшениці озимої і як результат на її продуктивність.

Об’єкти досліджень. Різні види бур’янів, рослини пшениці озимої.

Методи досліджень. Для проведення досліджень використовували такі методи:

- польовий (закладка та проведення польових досліджень);

- вимірювально-ваговий (облік забур’яненості посівів пшениці, визначення урожайності пшениці озимої);

- статистичний (статистична обробка даних).

Практичне значення одержаних результатів. Результати досліджень можуть бути цікавим для усіх видів господарств, які вирощують пшеницю озиму. 
Перелік публікацій автора за темою дослідження.
Гурманчук О. В., Невмержицька О. М., Плотницька Н. М., Мошківська А. О. Вплив гербіцидів на продуктивність пшениці озимої. Захист рослин – важлива складова сталого розвитку фітоценозів: матеріали ІІ науково-практичної конференції студентів, 18 жовтня 2021 р. Житомир: Поліський національний університет. С. 24–25.
Гурманчук О. В., Плотницька Н. М., Невмержицька О. М., Мошківська А. О. Ефективність застосування гербіцидів та їх сумішей у посівах пшениці озимої. Проблеми аграріїв та перспективи сільськогосподарського виробництва: матеріали науково-практичної конференції, 3 грудня 2021 р. Житомир: Поліський національний університет. С. 18–20.
Мошківська А. О. Вплив гербіцидів на якісні показники пшениці озимої. Сучасні та новітні технології захисту рослин: матеріали І науково-практичної конференції студентів, 27 вересня 2021 р. Житомир: Поліський національний університет. С. 43–44.
Структура і обсяг роботи. Робота складається зі вступу, 3 розділів, висновків, пропозицій виробництву та списку використаних джерел. Текстова частина викладена на 31 сторінці комп’ютерного тексту і містить 2 рисунки, 5 таблиць. Список використаної літератури включає 49 найменувань.
Розділ 1 

Огляд літературних джерел з проблематики регулювання бур’янів у посівах пшениці озимої
Понад 20 % посівних площ польових культур в Україні займає пшениця озима. Важливість цієї культури зумовлена широкою направленістю її використання. Пшеницю використовують для випікання хліба, після її переробки на борошно, комбікормів, як продукт експорту, тощо [2, 6, 18, 23, 46].

Пшеницю озиму вирощують практично у всіх регіонах нашої країни. За вирощування цієї культури після кращих попередників та за дотримання всіх технологічних прийомів у конкретній зоні можна отримувати хороші показники урожайності. Потенційна урожайність більшості сортів пшениці озимої перевищує 70 ц/га [8, 9, 20, 22 33, 34].

Для максимального збереження урожаю озимої пшениці необхідно обов’язково проводити захист посівів від шкідників і збудників хвороб. Надзвичайно важливим у технології вирощування цієї культури є контроль бур’янового компоненту у посівах. Усі зернові культури за конкурентною здатністю до бур’янів поділяють на такі групи: з низькою (просо, пшениця яра), з середньою (ярий ячмінь, овес), з високою (жито та пшениця озимі) [31].
Бур’яни у порівнянні із культурними рослинами більш інтенсивно ростуть, більш посухо- та зимостійкі, утворюють значно більшу кількість насіння. Крім цього воно десятками років може зберігатися у ґрунті, чекаючи на сприятливі для його росту і розвитку умови [1, 21, 27].
Потенційна засміченість орного шару ґрунту насінням бур’янів залежить від багатьох факторів, зокрема від: глибини родючого шару ґрунту, вмісту у ґрунті гумусу та елементів живлення, структури ґрунту, дотримання сівозміни тощо. Також засміченість ґрунту залежить від забезпеченості його вологою. Так, у зоні достатнього зволоження, у шарі ґрунту від 0 до 30 см., може знаходитися 1,47 млн./га. насінин бур’янів. У зоні із нестійким вологозабезпеченням, у цьому ж шарі ґрунту, може знаходитись до 1,71 млн./га. насінин. Кількість насіння бур’янів у зоні із недостатнім вологозабезпеченням може досягати чисельності 1,15 млн./га [10, 16, 44].
Структура забур’яненості посівів озимої пшениці перш за все залежить від насиченості сівозміни зерновими культурами. Також вона залежить від розміщення культур у сівозміні. Значною мірою структура забур’яненості посівів озимої пшениці залежить від заходів протибурянового контролю у попередні роки. Частка багаторічних видів бур’янів у окремих господарствах може становити до 10 %, хоча у більшості – вона знаходиться у межах 4–8 % від загальної кількості. Також цей показник залежить від наявності та відсотку у сівозміні багаторічних трав. Більшість сільськогосподарських підприємств для знищення багаторічних видів бур’янів використовують гербіциди суцільної дії. До таких відносяться препарати з діючими речовинами: ізопропіламінна сіль гліфосату, калійна сіль гліфосату, амонійна сіль гліфосату. Окремі препарати здатні контролювати їх і в посівах пшениці озимої [12, 38, 41].
Насиченість посівів пшениці злаковими видами у значній мірі залежить від набору культур у сівозміні та від частки у ній зернових культур. Для контролю їх чисельності застосовують препарати: Аксіл, Монітор та Пума супер та інші.
У виробництві використовують різні системи захисту посівів пшениці озимої від бур’янів. Більше застосовують гербіциди навесні, але є господарства, які контролюють сегетальну рослинність ще з осені. Для цього використовують препарати з різними діючими речовинами: дикамба, трибенурон-метил, метсульфурон-метил, флорасулам, та інші [42, 45, 47]. Після застосування гербіцидів на посівах озимої пшениці необхідно ретельно підбирати наступні культури для посіву, оскільки багато препаратів мають післядію на деякі культури [43].
З метою зменшення насіння бур’янів у ґрунті використовують метод провокації, який полягає у провокуванні їх проростання (мілкий обробіток ґрунту, полив), після чого знищення культивацією або хімічним методом. Ще одним із методів регулювання бур’янів у посівах озимої пшениці є загущені посіви, які відповідно створюють несприятливі умови для їхнього проростання, щільно займаючи територію [39].
У результаті застосування гербіцидів спостерігається позитивний вплив на кількість продуктивних стебел рослин пшениці. Так, застосування препарату ковбой-супер у фазу кущення сприяло збільшенню стебел на 49,0 шт./м2 [2, 14, 48].

При застосуванні гербіцидів у фазу прапорцевого листка відмічається зменшення надземної маси рослин і кількість стебел на метр квадратний порівняно із обробками у період кущення. За даними деяких дослідників краще за допомогою гербіцидів у посівах пшениці регулюються зимуючі види бур’янів порівняно з ярими ранніми та коренепаростковими багаторічними. Ковбой-супер мав кращу дію на такі види як березка польова (до77,3 %) та лобода біла (до 100 %). Гербіциди гранстар та кросс мали кращу дію на осот рожевий. За обробки згаданими гербіцидами відмічено зменшення повітряно сухої маси бур’янів у фазу повної стиглості зерна. При застосуванні гербіцидів діален супер і ковбой відмічено часткову їх фунгіцидну дію на збудника борошнистої роси [2, 49].
Згідно даних деяких досліджень забур’яненість посівів пшениці озимої залежить від способу та глибини обробітку ґрунту. Зокрема, заміна глибокої оранки на поверхневе розпушування ґрунту(до 10 см.) перед посівом, на дерново-підзолистих ґрунтах, сприяло підвищенню урожайності культури на 3-5 ц/га. При цьому енерговитрати зменшувались до 45 % порівняно з глибоким полиневим обробітком ґрунту. За плоскорізного обробітку ґрунту спостерігається незначне підвищення забур’яненості посівів пшениці озимої, відповідно і зменшення урожайності [15, 24, 25].
У останнє десятиліття великої уваги почали приділяти таким технологіям як ноу-тілл, стріп-тілл, технології І. Є. Овсинського тощо. Всі вони вимагають особливого підходу до регулювання бур’янового компоненту у посівах як пшениці озимої так і інших сільськогосподарських культур. У дослідженнях деяких учених відмічено, що посів пшениці у необроблений ґрунт з добре розподіленими по поверхні рослинними рештками забезпечує зменшення забур’яненості посівів і підвищення її урожайності. Крім цього, цей захід дозволяє знизити затрати на паливо у 1,5-2 рази, значно зекономити на запасних частинах, оплаті праці тощо. Позитивною стороною таких систем є їх ґрунтозахисна функція, яка забезпечує зменшення вітрової та водної ерозії, переущільнення ґрунту [35].
Згідно досліджень Ю. В. Будьонного [3], мінімальний, поверхневий обробіток ґрунту, після стерньових попередників призводить до підвищеної забур’яненості посівів пшениці озимої та ураженості її кореневими гнилями. При цьому відмічено, що певною мірою знижується активність мікроорганізмів у ґрунті, що негативно впливає на живлення рослин. А тому кращі врожаї пшениці озимої після стерньових попередників отримують при глибокій оранці [36].
У літературних джерелах зустрічаються відомості про те, що застосування гербіцидів на пшениці озимій у більш пізні строки негативно впливає на її продуктивність. Більшість препаратів рекомендується вносити до кінця фази кущення, оскільки застосування у більш пізні фази може мати приховані втрати врожаю, а інколи і видимі, у вигляді пустоколосості. Також при застосуванні гербіцидів у пізніші фази культурних рослин пшениці часто призводить до переростання бур’янів, що зменшує ефективність препаратів [32, 40].
Велику роль у забур’яненості посівів пшениці озимої відіграють строки посіву культури. У результаті прогнозованого «глобального» потепління строки посіву озимої пшениці дещо відрізняються від рекомендованих раніше. Ще 10-20 років тому оптимальними строками посіву цієї культури у зоні Полісся України вважалися перша-третя декада вересня. Зі зміною погодних умов у бік потепління строки дещо змістилися на пізніше, і багато господарств успішно висівають пшеницю озиму впродовж усього жовтня. При цьому відмічається вхід рослин у зиму з меншим рівнем забур’яненості посівів [26].
Значною мірою забур’яненість посівів пшениці озимої залежить від попередників. Так, при паровому попереднику відмічено, що посіви були менше забур’яненими порівняно з іншими. Кращими ж попередниками для цієї культури вважаються багаторічні бобові трави та інші бобові культури [37].
Важливим елементом, який впливає на присутність бур’янового компоненту у посівах пшениці є сорт. Основним показником сортів, який впливає на забур’яненість посівів є здатність їх до утворення продуктивних пагонів, хоча також впливають схожість, стійкість до збудників хвороб, стійкість до стресових умов тощо [7, 13, 17].
У господарствах, які вирощують озиму пшеницю за органічною технологією для регулювання бур’янового компоненту використовують спеціальні агрегати (Шмоцер), які здатні не лише знищити бур’яни у посівах, а й збагатити ґрунт азотом [30].

Отже, забур’яненість посівів озимої пшениці значною мірою залежить від технології її вирощування. Зокрема, від обробітку ґрунту, строків посіву, вибору сорту, системи захисту тощо.

Розділ 2 
ПРОГРАМА, ХАРАКТЕРИСТИКА УМОВ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
Програма проведення досліджень. Після узгодження теми дослідної роботи проведено опрацювання літературних джерел інформації за обраним напрямком досліджень. Для польових експериментів обрано сорт пшениці озимої Краєвид, який було закуплено у необхідному обсязі. Далі було обрано гербіциди, визначено їх норми та обрано місце для подальших досліджень. Дослідженнями було передбачено визначення структури забур’янення посівів пшениці озимої, визначення технічної ефективність застосування гербіцидів, вплив препаратів на урожайність озимої пшениці та на якісні показники врожаю. 

Місце та умови проведення досліджень. Підрахунок чисельності та визначення видового складу бур’янів проводили у лабораторії кафедри захисту рослин Поліського національного університету. 

Польові дослідження закладали в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету у 2020–2021 роках. Дослідне поле університету знаходиться у с. Велика Горбаша Черняхівського району Житомирської області. Знаходиться навчально-дослідне поле за 22 км на північ від обласного центру м. Житомир. Біля нього, неподалік протікає невелика річка Очеретянка. Від м. Черняхів відстань до поля становить 3 км.
Місто Черняхів і навчально-дослідне поле займають вигідне географічне розташування. Поряд з Черняховом і у м. Житомир є елеватори, які постійно приймають продукцію, у тому числі і пшениці, для зберігання та подальшої реалізації. Дослідне поле знаходиться неподалік автошляхів, які об’єднують м. Житомира, м. Овруч, м. Коростень, м. Олевськ та м. Малин.

У самому селі Велика Горбаша є залізнична станція, з якої можна подорожувати Україною та іншими країнами. Потяги курсують до м. Коростеня, м. Бердичева м. Одеси, м. Києва, м. Фастова.

Погодні умови місця розташування навчально-дослідного поля є сприятливими для вирощування більшості сільськогосподарських культур, у тому числі для вирощування зернових культур.

Клімат Черняхівського району помірно-континентальний, сприятливий для вирощування озимої пшениці, сої, кукурудзи, соняшника, коренеплодів та інших культурних рослин. Тривалість днів із середньою добовою температурою повітря вище 0º С становить 264 дні, і приблизно 165 днів – з температурою понад +10º С. Найвищими температури у регіоні є у липні-серпні, які піднімаються до + 35–36ºC. Мінімальною вона буває у січні-лютому і опускається при цьому до – 35 º С. В умовах навчально-дослідного поля сума активних температур становить залежно від року у середньому 2450º. 

Відібравши зразки ґрунту на навчально-дослідному полі нами проведено його аналіз. Встановлено, що ґрунт має супіщаний склад, дерново-підзолистий, з невисоким умістом магнію, сірки і кальцію. Відповідно, РН ґрунту на полях – 4,4–5,2. Вміст органічної речовини у орному шарі ґрунту становить 0,6–1,0 % на 100 г сухого ґрунту. У ґрунті міститься азоту 1,5–3,9 мг/100г,  калію 4,4–7,8 мг/100г ґрунту та фосфору 5,5–10,6 мг/100г [9,].

На протязі років досліджень погодні умови науково-дослідного поля університету дещо відрізнялись від середніх багаторічних показників. Впродовж досліджень (2020–2021 рр.) середньодобові показники температури були дещо вищими порівняно з багаторічними на 0,6–0,7 º С.
У перший рік досліджень спостерігалася нестача вологи у ґрунті в осінній період, що певною мірою позначилося на рослинах пшениці які входили в зиму. Але навесні, за рахунок накопичених опадів взимку, ситуація значно покращилася, що мало позитивний вплив на урожайність культури.
З першої декади липня 2020 року спостерігалася недостатня кількість опадів, але вона не мала істотного впливу на продуктивність пшениці, оскільки урожай вже був практично сформований.
Забезпеченість досліджуваної культури вологою у 2021 році була достатньою. Опади у цьому році випадали з періодичністю, яка сприяла отриманню високих показників урожайності і якості озимої пшениці
Методика проведення досліджень.

Дослідження проводили впродовж 2020–2021 рр. в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету. Ґрунти дослідної ділянки поля супіщані, дерново-підзолисті, мають малий вміст гумусу (за Тюріним і Кононовою) – 1,16–1,21 %, мало забезпечені азотом і калієм, і містять середню кількість фосфору. Кислотність ґрунту становить 5,8–6,5.

Пшеницю озиму у досліді вирощували за мінімального обробітку ґрунту, на глибину до 12 см. Висівали сорт Краєвид з міжряддям 15 см. та нормою 4,5 млн. зерен на гектар [8].

Основні добрива вносили при посіві у рядок (100 кг./га. нітроамофоски), азотні, у вигляді селітри аміачної по мерзлоталому ґрунту навесні.
Схема досліджень передбачала: 1. Забур’янений контроль (обробка водою); 2. Гранстар Про 75, в. г. (д. р. трибенурон-метил – 750 г/кг); 3. Пріма, с. е. (д. р. флорасулам 6,25 г/л + 2–етилгексиловий ефір 2,4–Д 452,5 г/л) –; 4. Апірос 75, в. г. (д. р. сульфосульфурон – 750 г/кг); 5. Гранстар Про + Пріма; 6. Гранстар Про + Апірос [8, 9]. 
Гербіциди вносили у фазу кущення пшениці озимої навісним обприскувачем, з нормою рідини 200 л/га із дотриманням вимог з охорони праці при роботі з пестицидами та агрохімікатами [19].

Ефективність дії гербіцидів розраховували на 30 добу після їх застосування, порівняно із початковою забур’яненістю посівів [5, 28]. Обробку отриманих результатів математично проводили за методикою Б. О. Доспєхова 11].

Розділ 3

Експериментальна частина

3.1. Біологічна ефективність застосування гербіцидів на пшениці озимій
У результаті вивчення видової приналежності і чисельності бур’янів у посівах пшениці озимої нами встановлено, що понад 60 % всіх бур’янів відносяться до широколистих видів. Найбільш чисельними видами широколистих бур’янів були: гірчиця польова (Sinapis arvensis L.), фіалка триколірна (Viola tricolor L.), редька дика (Raphanus raphanistrum L.), грицики звичайні (Capsella bursa-pastoris L.), та інші. Однодольні види бур’янів у агроценозі пшениці озимої були представлені: метлюгом звичайним (Apera spica-venti L.), бромусом житнім (Bromus secalinus L.) пирієм повзучим (Elytrigia repens L.) та деякими іншими видами. 
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Рис. 3.1. Фіалка триколірна (Viola tricolor L.), один з найпоширеніших видів бур’янів у посівах пшениці озимої
Для отримання сталих урожаїв озимої пшениці контроль бур’янового компоненту на дерново-підзолистих ґрунтах Полісся, є одним з основних прийомів у технології її вирощування. Тому нами проведено дослідження щодо визначення ефективності застосування гербіцидів та їх бакових сумішей для максимального звільнення посівів від усіх видів бур’янів.
Початкова забур’яненість посівів у досліді становила у межах 48,9–51,5 шт./м2 (табл. 3.1).

Найвищу ефективність у досліді отримано при застосуванні бакової суміші гербіцидів Гранстар Про 75 + Апірос 75, з нормами 0,025+0,013 кг/га, яка дорівнювала 94,4 % порівняно із забур’яненим контролем. Дещо меншу технічну ефективність отримано від застосування суміші Гранстар Про + Пріма, з нормами 0,025 кг/га+0,3 л/га – 83,3 % [9].

Таблиця 3.1

Вплив гербіцидів на забур’яненість посівів озимої пшениці

(2020–2021 рр.).
	Варіант досліду, норма внесення
	Кількість бур’янів, початкова, шт./м2
	Кількість бур’янів, на 30 добу після застосування препарату, шт./м2
	Технічна ефективність, %
	Кількість бур’янів, перед збиранням урожаю, шт./м2

	Забур’янений контроль (обробка водою)
	48,9
	51,5
	-
	61,2

	Гранстар Про 75, в. г., (0,025 кг/га)
	49,9
	17,6
	66,3
	27,9

	Пріма, с. е., (0,5 л/га)
	51,0
	21,1
	60,8
	30,0

	Апірос 75, в. г., (0,026 кг/га)
	49,9
	19,5
	62,4
	24,5

	Гранстар Про 75 + Пріма, (0,025+0,3 кг, л/га)
	50,0
	8,7
	83,3
	25,9

	Гранстар Про 75 + Апірос 75, (0,025+0,013 кг/га)
	50,6
	3,0
	94,4
	8,6

	НІР05
	0,12
	0,02
	-
	0,04


При поодинокому застосуванні препаратів їх технічна ефективність була високою, але значно меншою порівняно із застосуванням бакових сумішей.
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Рис. 3.2. Редька дика (Raphanus raphanistrum L.), вид буряну, який регулюється усіма досліджуваними гербіциди
3.2. Господарська ефективність застосування гербіцидів
У результаті зменшення кількості бур’янів під дією гербіцидів спостерігалося значне збереження урожаю пшениці озимої і покращення якісних показників (табл. 3.2). Урожайність пшениці у контрольному варіанті досліду була найнижчою і становила 1,3 т/га. Застосування на пшениці озимій гербіцидів Гранстар Про, Пріма та Апірос у максимальних дозволених нормах давало можливість збереження урожаю на рівні 1,2–1,4 т/га. Використання бакової суміші гербіцидів Гранстар Про 75 + Пріма призводило до збереження урожаю 1,6 т/га. Найбільшу урожайність пшениці озимої отримано у варіанті досліду де використано Гранстар Про 75 + Апірос 75 (0,025+0,013 кг/га), на рівні 1,9 т/га [8].
Таблиця 3.2
Продуктивність пшениці озимої залежно від використаних гербіцидів (2020–2021 рр.).
	Варіант досліду
	Кількість препарату, л/га, кг/га
	Урожайність пшениці, т/га
	Збережений урожай

	
	
	
	т/га
	% до забур’яненого контролю

	Забур’янений контроль (обробка водою)
	-
	1,3
	-
	-

	Гранстар Про 75, в. г.
	0,025
	2,7
	1,4
	107,7

	Пріма, с.е.,
	0,5
	2,6
	1,3
	100,0

	Апірос 75, в. г.,
	0,026
	2,5
	1,2
	92,3

	Гранстар Про 75 + Пріма
	0,025+0,3
	2,9
	1,6
	123,1

	Гранстар Про 75 + Апірос 75
	0,025+0,013
	3,2
	1,9
	146,2

	НІР05
	-
	0,02
	0,01
	-


При застосуванні досліджуваних гербіцидів окремо і в бакових сумішах можна отримати прибавку урожаю пшениці на рівні 1,2–1,9 т/га.
Крім цього ми дослідили яким чином зменшення присутності бур’янового компоненту у посівах пшениці озимої впливає на якісні показники зерна [29].

У результаті застосування гербіцидів і їх бакових сумішей отримано не лише високі урожаї пшениці, а і більш якісні його показники (табл. 3.3).

Вміст білку у контрольному варіанті був найменшим і становив 12,6 %, тоді як у інших варіантах досліду цей показник знаходився у межах 13,7–14,0 %. Також у контрольному варіанті був найменший вміст клейковини у зерні пшениці – 28,3 %, а у варіантах з гербіцидами її вміст становив 29,9–31,1 %.

Натура зерна була найвищою у варіанті досліду із застосуванням препаратів Гранстар Про 75 + Апірос 75, з нормами 0,025+0,013 кг/га (767,8 г/л) [29].

Вологість зерна після збирання була найвищою у контрольному варіанті досліду і становила 14,7 %, що 0,7 % вище від допустимої. У всіх інших варіантах досліду цей показник був у межах норми.

Сміттєва домішка на контролі дорівнювала 4,8 %, що пов’язано на нашу думку, із великою домішкою насіння бур’янів та інших їх частин [29].

Таблиця 3.3

Якісні показники зерна пшениці озимої залежно від використаних гербіцидів (2020–2021 рр.).
	Варіант досліду, норма препарату
	Вміст білка, %
	Вміст клейковини, у %
	Натура зерна, г/л
	Вологість зерна, %
	Сміттєва домішка, %

	Забур’янений контроль (обробка водою)
	12,6
	28,3
	747,5
	14,7
	4,8

	Пріма, с.е., (0,5 л/га)
	13,7
	30,4
	754,4
	13,9
	1,4

	Гранстар Про 75, в. г., (0,025 кг/га)
	13,7
	29,9
	756,0
	13,8
	1,3

	Апірос 75, в. г., (0,026 кг/га)
	13,7
	30,5
	752,7
	14,0
	1,5

	Гранстар Про 75 + Апірос 75, (0,025+0,013 кг/га)
	14,0
	31,1
	767,8
	13,6
	0,8

	Гранстар Про 75 + Пріма, (0,025+0,3 кг, л/га)
	13,8
	30,8
	759,9
	13,6
	0,9

	НІР05
	-
	-
	19,8
	-
	-


У варіантах досліду із застосуванням гербіцидів і їх сумішей сміттєва домішка була у межах норми. 
3.3. Енергетична ефективність застосування досліджуваних гербіцидів на пшениці озимій
Технологія вирощування пшениці озимої передбачає велику кількість операцій при її вирощуванні. У процесі її вирощування використовуються: трактори, комбайни, вантажні автомобілі, різні знарядь обробітку ґрунту, обприскувач тощо. Переважна більшість господарств при вирощуванні пшениці використовує добрива і засоби захисту рослин. Вирощування пшениці озимої вимагає певних затрат людської праці. Загалом енерговитрати на вирощування пшениці озимої, по відношенню до інших культур знаходяться на середньому рівні [26].
Проведені розрахунки енергетичної ефективності застосування досліджуваних гербіцидів вказують на те, що найбільше приросту енергії з урожаєм отримано у варіанті досліду із внесенням бакової суміші гербіцидів Гранстар Про 75 + Апірос 75, що становить 31255 мДж/га (табл. 3.4). Коефіцієнт енергетичної ефективності у цьому варіанті досліду становить 1,5.
Таблиця 3.4 

Енергетична ефективність застосування гербіцидів у посівах пшениці озимої (2020-2021 рр.)

	Варіанти
	Урожа-йність, т/га
	Приріст врожаю, т/га
	Енергія акумульована в урожаї (прирості)
	Енерговитрати на одержання врожаю (приросту)
	Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее)

	
	
	
	мДж/га
	

	Забур’янений контроль (обробка водою)
	1,3
	-
	-
	-
	-

	Гранстар Про 75, в. г.
	2,7
	1,4
	23032
	17463
	1,3

	Пріма, с.е.
	2,6
	1,3
	21385
	16941
	1,3

	Апірос 75, в. г.
	2,5
	1,2
	19740
	16581
	1,2

	Гранстар Про 75 + Пріма
	2,9
	1,6
	26320
	19154
	1,4

	Гранстар Про 75 + Апірос 75
	3,2
	1,9
	31255
	21452
	1.5


У варіанті досліду із використанням суміші препаратів Гранстар Про 75 + Пріма отримано 26320 мДж/га, що є дуже близьким до попереднього варіанту досліду. Дещо менший приріст енергії закумульовано у варіантах досліду з гербіцидами Гранстар Про 75, Пріма та Апірос 75, який становить 23032, 21385 та 19740 мДж/га відповідно. Коефіцієнт енергетичної ефективності у цих варіантах становив від 1,2 до 1,3.
Отже, при застосуванні бакових сумішей досліджуваних гербіцидів можна отримати найбільше приросту енергії, яка акумульована в урожаї пшениці при найвищому коефіцієнту енергетичної ефективності.
3.4. Економічна ефективність застосування гербіцидів
Отриманню великих урожаїв пшениці озимої передують певні економічні витрати. У залежності від технології вирощування цієї культури вони можуть суттєво відрізнятися.

Відповідно, за інтенсивної технології вирощування – витрати зростають, а за енергозберігаючої – зменшуються.

Для отримання сталих урожаїв озимої пшениці використовують від 200 до 500 кг різних добрив на кожен гектар. Висівають пшеницю переважно із нормою 200–250 кг/га.
Для ефективного контролю збудників хвороб, шкідників і бур’янів використовують від 2 до 6 л, кг./га засобів захисту рослин.
Підсумовуючі усі затрати на вирощування озимої пшениці нами вирахувано, що для вирощування культури на площі один гектар вони становлять 12000 грн. Найбільші затрати припадають на придбання добрив, які становлять близько 5000 грн., на насіннєвий матеріал необхідно 1400 грн., на паливно-мастильні матеріали – 1600 грн., на ЗЗР – 3000 грн. Також необхідно враховувати витрати на амортизацію транспортних засобів і агрегатів та на заробітну плату.
При проведенні розрахунків економічної ефективності застосування гербіцидів для контролю забур’яненості посівів озимої пшениці нами встановлено, що найбільший чистий прибуток з одного гектара отримано у варіанті досліду з використанням бакової суміші препаратів Гранстар Про 75 + Апірос 75, який становить 4800 грн. (табл. 3.5). Взагалі не рентабельно вирощувати озиму пшеницю без застосування добрив, на що вказують отримані дані із контрольного варіанту досліду.

Таблиця 3.5
Економічна ефективність застосування гербіцидів у посівах озимої пшениці (2020–2021 рр.)
	Показники
	Варіант досліду

	
	Забур’янений контроль (обробка водою)
	Гранстар Про 75, в. г.
	Пріма, с.е.
	Апірос 75, в. г.
	Гранстар Про 75 + Пріма
	Гранстар Про 75 + Апірос 75

	Урожайність, т/га
	1,3
	2,7
	2,6
	2,5
	2,9
	3,2

	Приріст врожаю, т/га
	-
	1,4
	1,3
	1,2
	1,6
	1,9

	Вартість врожаю, грн.
	7800
	16200
	15600
	15000
	17400
	19200

	Вартість приросту врожаю, грн.
	-
	8400
	7800
	7200
	9600
	11400

	Витрати, грн.:
	12000
	13400
	13800
	13500
	14500
	14400

	в т.ч. на придбання і застосування препаратів
	-
	1400
	1800
	1500
	2500
	2400

	Чистий прибуток, грн.
	-5200
	2800
	1800
	1500
	2900
	4800

	Собівартість 1 ц, грн.
	923
	496
	531
	540
	500
	450

	Рівень рентабельності, %
	- 35
	121
	113
	111
	120
	133


Собівартість одного центнера отриманої продукції зерна пшениці у цьому варіанті становить 450 грн. Дещо нижчі результати отримано у варіантах досліду із застосуванням гербіцидів Гранстар Про 75, в. г. у повній нормі та бакової суміші Гранстар Про 75 + Пріма. Відповідно чистий прибуток у цих варіантах становив 2800 та 2900 грн./га., а рівень рентабельності знаходився на рівні 121 та 120 %. Найменшою рентабельність, після контролю, була у варіантах досліду із застосуванням препаратів з повною нормою Пріма, с.е. та Апірос 75, в. г. окремо.
Отже, при застосуванні гербіцидів на озимій пшениці можна отримати до 4800 грн./га прибутку за рахунок контролю бур’янів.

Висновки
Структура забур’яненості посівів пшениці озимої в умовах навчально-дослідного поля Поліського національного університету представлена у переважній більшості дводольними видами.

Найефективнішим у досліді був варіант із застосуванням бакової суміші гербіцидів Гранстар Про + Апірос, зменшення чисельності бур’янів від застосування яких становило 94,4 % порівняно із контролем.
Зменшення присутності бур’янового компоненту при вирощуванні пшениці озимої забезпечувало значну прибавку урожаю. При застосуванні поодиноко досліджуваних гербіцидів вона становить від 1,2 до 1,4 т/га. 
Найбільше збережено урожаю пшениці отримано у варіанті із застосуванням Гранстар Про 75 + Апірос 75 у баковій суміші з відповідними нормами 0,025+0,013 кг/га, яка становила 1,9 т/га.
Застосування гербіцидів та їх сумішей у посівах пшениці озимої сприяє покращенню якісних показників урожаю. Вміст білку зростає від 1,1 до 1,4 % порівняно із контролем. Вміст клейковини зростає в 1,1 раза. Натура зерна зростає на 5,2–20,3 г/л порівняно із контрольним варіантом. Сміттєва домішка найбільша у зерна отриманого із забур’яненого контролю, яка становить 4,8 %.

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
З метою отримання високих та сталих врожаїв озимої пшениці дуже ефективним є застосування гербіцидів та їх бакових сумішей для контролю бур’янів. Найбільшою ефективністю у цьому відношенні володіє досліджувана суміш препаратів Гранстар Про 75 та Апірос 75 у нормі 0,025 + 0,013 кг/га.
Також високою проти бур’яновою ефективністю володіють гербіциди Гранстар Про 75, Пріма, с.е. і Апірос 75 при застосуванні їх окремо.
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