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ВСТУП
Пшениця озима відноситься до найбільш цінних зернових культур в Україні, будучи одним з головних джерел енергії для людини і тварин, тому актуальним залишається вирішення питання підвищення продуктивності культури і поліпшення якості продукції. Рентабельність вирощування колосової культури робить її вкрай значущою.  

Найбільш ефективний шлях підвищення врожайності та якості зерна пшениці озимої в сформованих економічних умовах – впровадження у виробництво високопродуктивних сортів і вдосконалення технології обробітку пшениці озимої науково-обґрунтованої, екологічно допустимої системи застосування добрив і засобів захисту рослин в природнокліматичних умовах України [3].  

Удосконалення технологій вирощування культури при виробництві сільгосппродукції має ґрунтуватися на вивченні екологічної стійкості видів і агроекосистем, адаптаційних процесів і стійкості рослин до несприятливих умов. Застосування мінеральних добрив дозволяє значно підвищити продуктивність культури. Внесені в грунт добрива, в тій чи іншій мірі активізують фізіолого-біохімічні процеси, що і призводить до підвищення стійкості рослини до несприятливих факторів в тому числі і шкідників  

Важливою умовою вдосконалення технологій сільськогосподарського виробництва є система добрива, так як вона ґрунтується на комплексі агрономічних та організаційно економічних заходів по найбільш вигідному і економічно обґрунтованого застосування мінеральних і органічних добрив, з метою оптимізації родючості грунту, збільшення показника врожайності сільськогосподарських культур, поліпшення формування якості зерна озимої пшениці, і, в підсумку, – підвищення ефективності праці в сільському господарстві [15]. 

Мета досліджень полягала у встановленні закономірності росту і розвитку пшениці озимої нового сорту Ріно, а також визначення зміни врожайності і якості зерна при вдосконаленні технологій вирощування (захист рослин) в умовах ФГ «Агромакс-м» Хмельницької області. 

Для досягнення поставленої мети вирішувалися завдання:  

· вивчити ростові процеси рослин озимої пшениці нового районованого сорту Ріно залежно від умов вирощування при вдосконаленні агротехнологій;  

· дослідити вплив агротехнологічних прийомів вирощування на фотосинтетичну діяльність рослин озимої пшениці;  

· виявити вплив технологій вирощування на фітосанітарний стан посівів; 

· встановити вплив технологій вирощування на врожайність і якість зерна озимої пшениці; 

· визначити ефективність заходів захисту. 

Розділ 1
Аналітичний огляд літератури та обґрунтування теми кваліфікаційної роботи
1.1. Хвороби пшениці

Тверда сажка. Збудниками є гриби з роду Tilletia: T.caries,  T. foetida; T. triticoides i T. inermedia. T. caries поширений переважно в західних і центральних областях України; T. foetida – у східних і південних; T. triticoides і T. inermedia – в окремих районах Одеської і Чернівецької областей. Уражені рослини дещо відстають у рості. Колос сплющений, має інтенсивне синьо-зелене забарвлення, яке повністю зникає у фазі воскової стиглості. Замість зерна утворюються соруси – спорові мішечки збудників хвороби з неприємним запахом триметиламіну. Основним джерелом інфекції є заспорене насінняВтрати сягають 3−5 % і більше [32]. 
Летюча сажка. Збудник – Ustilago tritici. Хвороба поширена скрізь, де вирощують пшеницю озиму і яру. Проявляється у фазі колосіння. В уражених рослинах руйнуються всі елементи колоса, крім стрижня, що призводить до суттєвої втрати врожаю. Надземна маса уражених рослин на 30−40 % менша, ніж здорових. Джерелом інфекції є заражене насіння. Шкідливість хвороби полягає в утворенні спорової маси замість зерна; зниженні схожості насіння та врожайності пшениці [17]. 

Стеблова (лінійна) іржа. Збудник – Puccinia graminis f. sp. tritici. Проміжні рослини: барбарис, магонія. Хвороба поширена повсюдно, особливо на Поліссі і в західних областях Лісостепу. Проявляється на стеблах, листкових піхвах, остюках і колоскових лусочках у вигляді іржасто-бурих, видовжених подушечок урединій з урединіоспорами, які розміщуються на рослині у вигляді бурих розірваних смуг. Джерелом інфекції є уражені рослинні рештки, на яких зберігаються теліоспори збудника. Шкідливість хвороби полягає в зниженні асиміляційної поверхні; порушенні фізіологічних і біохімічних процесів; зниженні зимо- і посухостійкості рослин; зменшенні продуктивності і якості отриманого врожаю. Недобір може становити 60-70 % і більше, особливо при ураженні трьох верхніх листків [34]. 

Бура листкова іржа. Головна іржаста хвороба. Збудник – Puccinia recondite f. sp. tritici (син. Puccinia triticina). Проміжна рослина – рутвиця. Хвороба поширена в основному в Лісостепу і на Поліссі, а в степовій зоні – в умовах зрошення та у вологі роки. Проявляється на листках і листкових піхвах у вигляді бурих пустул (урединій), а пізніше – чорних, з глянцевим відтінком (телій). Основним джерелом інфекції є уражені посіви пшениці озимої, а також дикорослі злаки. Шкідливість хвороби полягає в такому: рослини виснажуються; втрачають посухостійкість і зимостійкість; насіння формується щупле, легке за масою, низької якості (зменшується натура, склоподібність, вміст сирої клейковини, сила борошна); кількість зерен у колосі менша; недобір урожаю може становити 0,15−0,20 т/га і більше [31]. 
Жовта іржа. Збудник – Puccinia striiformis. Проміжна рослина відсутня. Хвороба більше розповсюджена на Поліссі і в західних областях Лісостепу України. Проявляється на листках, листкових піхвах, остюках, колоскових лусочках, іноді на стеблах і зерні у вигляді лимонно-жовтих, смугастих, пунктирних ліній, заповнених дрібними урединіями. Основним джерелом інфекції є пшениця озима та інші озимі злаки, на яких збудник перезимовує у вигляді урединіогрибниці. Шкідливість хвороби полягає в такому: при ураженні колоса зерно не наливається, підсихає, стає щуплим і легким. Недобір урожаю зерна може сягати 30 % і більше [35]. 

Борошниста роса. Збудник – Blumeria graminis f. sp. tritici (син. Erysiphe graminis  f. tritici). Уражуються рослини протягом усього періоду вегетації. На сходах хвороба проявляється у вигляді матових плям на листкових піхвах, пізніше – у вигляді білого пухкого нальоту, який ущільнюється й перетворюється у ватоподібні подушечки. З ростом рослин, наліт поширюється на листки, стебла і колосся, найчастіше розміщуючись із верхнього, іноді з обох боків листової пластинки. Згодом наліт стає жовто-сірим і на ньому утворюються клейстотеції у вигляді чорних крапок. Основним джерелом інфекції є посіви озимих зернових культур, на яких збудник зберігається у вигляді поверхневого міцелію переважно у піхвах листків, додатковим – уражені рослинні рештки, на яких містяться клейстотеції гриба. Шкідливість хвороби проявляється в зменшенні асиміляційної поверхні рослин, інтенсивності фотосинтезу внаслідок руйнування хлорофілу та інших пігментів. При сильному ураженні уповільнюється розвиток кореневої системи рослин, знижується кущистість, затримується колосіння, прискорюється дозрівання. Втрати врожаю можуть становити 10−15 %, а за умови сильного ураження прапорцевого і двох верхніх листків – 30−50 % [33]. 

Фузаріоз колоса.  Збудник – Gibberella zeae (анаморфа – F. avenaceum), а також інші гриби із роду Fusarium: F. culmorum, F. oxysporum, F. sporotrichiella var. poae, F. sporotrichiella var. tricinctum, F. subglutinas, F. semitectum та ін. 

Найбільш інтенсивно фузаріоз проявляється у фазі колосіння і наливання зерна. На колосі виникає рожевий наліт, на колоскових лусочках з’являються блідорожеві або помаранчево-червоні подушечки, які пізніше зливаються в суцільний наліт міцелію. У спекотну погоду, уражені частини колоса стають білими, а здорові – зберігають зелене забарвлення. У вологу погоду на уражених частинах колоса формуються дрібні, чорні, із синюватим відтінком перитеції у вигляді крапок. Уражений колос стає щуплим, згодом чорнішає в результаті формування нальоту напівсапрофітних та сапрофітних грибів темного кольору. При ураженні рослин у фазі цвітіння зерно в колосі стає блідо-зеленим, укривається блідорожевим нальотом. Розвиток септоріозу після цвітіння рослин спричиняє щуплість зерна. Воно набуває світлого зеленувато-сірого забарвлення. Ураження колосся перед збиранням урожаю призводить до розвитку прихованої інфекції (зовні зерно має вигляд здорового, але під час мікроскопічного дослідження в ендоспермі виявляється міцелій патогена. Насіння стає рожевим, щуплим, втрачає блиск. Зерно та фураж можуть бути небезпечними у разі використання на корм («п’яний хліб»). Основним джерелом інфекції є уражені рослинні рештки і насіння. Шкідливість хвороби проявляється у зниженні врожайності і маси зерна. Уражене насіння втрачає схожість повністю або при сівбі в ґрунт формуються проростки з ознаками фузаріозної кореневої гнилі [31]. 

Септоріоз. Збудник – Mycosphaerella graminicola (анаморфа – Septoria tritici); Phaeosphaeria avenaria f. sp. triticea (анаморфа – Stagonospora avenae f. sp. triticea) і Phaeosphaeria nodorum (анаморфа – Stagonospora nodorum). 

Уражуються пшениця озима і яра протягом усього періоду вегетації. Проявляється на листках, листкових піхвах, стеблах і колосках. Перші симптоми ураження рослин септоріозом можна виявити восени на нижніх листках у вигляді еліпсоподібних жовтих плям, які поступово буріють. Згодом центр плям стає попелясто-сірим з добре помітними пікнідами збудника (схожі на темно-бурі або темно-коричневі крапки). Симптоми хвороби на різних органах рослини різняться залежно від збудника. Зерно в колосі формується щупле, має зморшкувату поверхню і незначну масу. Розвитку хвороби сприяють більш пізні строки сівби, однобічне внесення азотних добрив, тривала волога, тепла і вітряна погода, опади, особливо у фазі колосіння−цвітіння, зріджені посіви пшениці. Основним джерелом інфекції є уражені рослинні рештки, сходи падалиці, посіви озимих, дикорослі злакові трави. Ph. nodorum зберігається також в зараженому насінні. Шкідливість хвороби проявляється в зменшенні асиміляційної поверхні рослин, порушенні фізіолого-біохімічних процесів, суттєво зменшується кількість зерен у колосі, зростає кількість невиповненого та щуплого зерна, маса 1000 зерен знижується майже в 1,5 раза. Втрати урожаю можуть становити до 30 % і більше [30]. 

Альтернаріоз. Збудник – гриби з роду Alternaria: A. infectoria (телеморфа – Lewia infectoria), A. tenuissima, A. alternate та ін. Проявляється на листках, починаючи з фази виходу в трубку, у вигляді темних плям (некрозів) з характерним оксамитовим нальотом. За сприятливих умов плями можуть розростатися і зливатися. Симптоми ураження колоса стають помітними після цвітіння рослин. На уражених колоскових лусочках і зерні (у його зародковій частині) з’являються темні некротичні плями, які вкриваються оксамитовим нальотом. Симптоми прояву хвороби на зерні отримали назву «чорний зародок». Основним джерелом інфекції є уражені рослинні рештки і насіння. Шкідливість хвороби проявляється в погіршенні якостей насіння: воно формується недорозвиненим, має низьку енергію проростання і схожість. Борошно з ураженого зерна має темний колір, погані хлібопекарські якості, містить токсини гриба (альтернаріол, альтенуен, альтеротоксин І і ІІІ, інфектопірон та ін.), які є шкідливими для людей і тварин [34]. 

Фузаріозна коренева гниль. Збудник – гриби з роду Gibberella: G. zeae (анаморфа − Fusarium graminearum); G. avenaceae (анаморфа: F. avenaceum); G. fujikuroi (анаморфа − F. verticillioides; син. Fusarium moniliforme); Haematonectria haematococca (анаморфа − F. solani, а також гриби з роду Fusarium: F. culmorum, F. oxysporum, F. sporotricihiella та ін. Ознаки ураження рослин фузаріозною кореневою гнилі схожі з ураженням звичайною. Хвороба проявляється на колеоптиле, первинних і вторинних коренях, підземному міжвузлі, біля основи стебла у вигляді некротичних плям, смуг, які розростаючись, спричиняють загальне побуріння уражених тканин. За інтенсивного розвитку хвороби проростки відмирають у ґрунті, не досягнувши його поверхні. На поверхні плям іноді формуються конідіальні спороношення збудника у вигляді помаранчевих або рожевих подушечках. Основним джерелом інфекції є уражені рослинні рештки в ґрунті, додатковим – насіння. Шкідливість хвороби проявляється в сповільненні росту і розвитку проростків, зрідженості посівів, відмиранні продуктивних стебел, формуванні недорозвиненого колоса із щуплим насінням. За сприятливих умов розвивається пустоколосість [31]. 

Пліснявіння насіння. Збудники – гриби з родів Penicillium spp., Aspergillus spp., Trichothecium spp., Alternaria spp., Fusarium spp., Mucor spp., Rhizopus spp. 

Пліснявіння насіння проявляється за підвищеної вологості на зернівках злаків у вигляді нальоту різного забарвлення. Інтенсивному розвитку хвороби сприяють висока температура повітря і вологість зерна під час зберігання. Основним джерелом інфекції є уражені рослинні рештки, насіння та ґрунт. Шкідливість хвороби проявляється в погіршенні якостей насіння, іноді до повної втрати схожості. Використання такого зерна на корм може призвести до отруєння через токсини, які збудники виділяють у насіння в процесі своєї життєдіяльності [36]. 

Чорний плямистий бактеріоз. Збудник – Xanthomonas translucens pv. undulosa. Проявляється протягом усього періоду вегетації рослин на листках і стеблах. На листках утворюються дрібні, водянисті, витягнуті світло-жовті плями, які при злитті темніють. Характерною ознакою хвороби є потемніння верхівок колоскових лусочок у вигляді некротичних штрихів або суцільних плям. Уражений колос набуває чорного забарвлення, деформується, у ньому формується менше зерен. Зерно, що сформувалося, – щупле. Часто спостерігається пустоколосість. Уражене зерно покрите дрібними коричневими плямами. Основним джерелом інфекції є насіння зернових культур і злакових бур’янів, а також уражені рослинні рештки. Шкідливість хвороби проявляється в зниженні урожайності, енергії проростання та схожості, а також погіршення технологічної якості зерна [33]. 

Смугаста мозаїка. Збудник – Wheat streak mosaic virus (WSMV). Проявляється у фазі повних сходів у вигляді світло-зелених штрихів або смуг, які розміщені паралельно до жилок. Пізніше смуги збільшуються, жовтіють, а рослини деформуються. Рослини відстають у рості і в переважній більшості випадків не формують продуктивних стебел. Якщо зерно формується, то воно щупле. Переносником вірусу є кліщ Aceria tritici. Основним джерелом інфекції є уражені рослини озимих культур, у соку яких зимує вірус. Також вірус може зберігатись в організмі кліщів-переносників. Шкідливість хвороби проявляється в суттєвому зниженні врожайності. Втрати врожаю можуть становити 30−50 % і більше [31]. 
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Рис. 1.2. Хвороби листків пшениці озимої

1.2. Система захисту пшениці озимої від шкіднивих організмів

Система захисту рослин від комплексу шкідників, хвороб і бур'янів рослин, що представляє собою збалансоване, економічно і екологічно обґрунтоване застосування хімічних препаратів (пестицидів) і мінеральних добрив займає важливе місце в формуванні якісного врожаю при інтенсивній технології вирощування [30].  

Для отримання максимально ефективного результату від проведених захисних заходів необхідна об'єктивна оцінка фітосанітарного стану посівів, яка може бути отримана тільки на підставі ретельного обстеження кожного поля, достовірного короткострокового прогнозу, економічного і екологічного обґрунтування необхідності проведення заходів по захисту, строгого дотримання технології їх виконання [6].  

В основі системи захисту від шкідливих організмів повинні бути агротехнічні прийоми, при яких підвищується загальний рівень культури землеробства, збільшується несприйнятливість сільськогосподарської культури до пошкоджень, створюються несприятливі умови для росту чисельності шкідників і збудників хвороб [12].  

Природно-кліматичні та грунтові умови області є найбільш сприятливими для вирощування озимої пшениці, але, в свою чергу, також оптимальні та для розвитку збудників хвороб колосовий культури. На фітосанітарний стан посівів пшениці надають вплив багато факторів: погодні умови, загальна культура землеробства при вирощуванні культури, своєчасне проведення комплексу захисних заходів, визначення впливу підвищеного рівня родючості грунту і середнього мінерального живлення рослин на їх розвиток і поширення [7].  

На несприйнятливість посівів озимої пшениці до хвороб і шкідників значною мірою впливає співвідношення поживних речовин в грунті і дози їх внесення. Внесення невисоких доз добрив (N30–60 P40–60 K20-60) у різних поєднаннях знижувало ураженість озимої пшениці іржею, гельмінтоспоріозом і іншими захворюваннями. Фосфорні і калійні добрива підвищують стійкість до борошнистої роси, іржі, септоріозу, кореневих гнилей. Таким чином, доведення рівня забезпечення ґрунтів фосфором і калієм до середнього і високого сприяє їх стійкості до хвороб [17]. 

Останнім часом все більш актуальним стає біологічний метод захисту рослин [12]. 

Відзначено позитивний вплив біопрепаратів на розвиток кореневої системи рослини, на такі важливі якості, як посухостійкість і жаростійкість (Альбіт, Агат-25К). Стимулюючи природну стійкість рослин до захворювань, біопрепарати впливали, аналогічне системний фунгіцид Преміс 200, що дозволило отримати надбавку врожаю від 1,0 до 2,2 ц/га [5].  

Передпосівне знезараження насіннєвого матеріалу – один з найбільш обґрунтованих та екологічно безпечних прийомів в технології обробітку колосових культур. Це основний спосіб боротьби з насіннєвими, ґрунтовими і аерогенної інфекцією. Слід зазначити, що найкращий ефект від протруючої речовини досягається при завчасному протруюванні. Крім того, знезараження насіння до посіву забезпечує краще зберігання зерна [3]. 

Дослідження оптимізації технології обробітку озимої культури за рахунок підбору засобів захисту рослин від захворювань, що застосування протруйників насіння (Іншур Перформ з нормою витрати 0,5 л/т і Кінто Дуо з нормою витрати 2,5 л/т ) при обробленні озимої пшениці сприяло зниженню поширення і розвитку кореневих гнилей. Застосування фунгіцидів Рекс Дуо і Абакус Ультра ефективно боролося з шкідливими, крім того, надавав позитивний вплив на продуктивність рослин. Надбавка врожаю при обробці насіннєвого матеріалу препаратом Іншур Перформ підвищилася на 0,49 т/га; Кінто Дуо – на 0,57 т/га. Також варто відзначити, що використання пестицидів Рекс Дуо і Абакус Ультра сприяли підвищенню врожайності на 0,28 і на 0,54 т/га відповідно. Резюмуючи, можна сказати, що застосування комбінації протруйника насіння і фунгіциду (в період вегетації) дало прибавку врожайності на 0,69–1,06 т/га, при цьому коефіцієнт енергетичної ефективності зріс з 2,76 од. до 3,10–3,25 од. [14]. 

Розділ 2

Господарське значення ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ

Основне призначення озимої пшениці – забезпечення людей хлібом і хлібобулочними виробами. Цінність пшеничного хліба визначається сприятливим хімічним складом зерна. Серед зернових культур пшеничне зерно найбагатше на білки. Вміст їх у зерні м’якої пшениці залежно від сорту та умов вирощування становить у середньому 3–15 %. У зерні пшениці міститься велика кількість вуглеводів, у тому числі до 70 % крохмалю, вітаміни В1, В6, РР, Е та провітаміни А, В до 2 % зольних мінеральних речовин. 
Білки пшениці є повноцінними за амінокислотним складом, містять усі незамінні амінокислоти – лізин, триптофан, валін, метіонін, треонін, фенілаланін, гістидин, аргінін, лейцин, ізолейцин, які добре засвоюються людським організмом. Проте у складі білків недостатньо таких амінокислот, як лізин, метіонін, треонін, тому поживна цінність пшеничного білка становить лише 50 % загального вмісту білка. Це означає, наприклад, що при вмісті білка в зерні 14 % ми використовуємо його лише 7 %. Тому так важливо вирощувати високобілкову пшеницю. 400–500 г пшеничного хліба та хлібобулочних виробів покриває близько третини всіх потреб людини в їжі, половину потреби у вуглеводах, третину (до 40 %) – у повноцінних білках, 50–60 % – у вітамінах групи В, 80 % – у вітаміні Е. Пшеничний хліб практично повністю забезпечує потреби людини у фосфорі і залізі, на 40 % – у кальції [11].
Співвідношення білків і крохмалю у зерні пшениці становить у середньому 1 : 6–7, що є найбільш сприятливим для підтримання нормальної маси тіла і працездатності людини. Пшеничний хліб відзначається високою калорійністю – в 1 кг його міститься 2000–2500 ккал, що свідчить про його високу поживність і як надійне джерело енергії. Особливо якісні хліб та хлібобулочні вироби одержують із борошна сортів сильних пшениць, які належать до виду м’якої пшениці. За державним стандартом, зерно таких пшениць, які за класифікацією належать до вищого, першого та другого класів, містить відповідно 36, 32 і не менше 28 % сирої клейковини першої групи і має натуру не менше 755 г/л, скловидність – не нижче 60 %, а хлібопекарська сила борошна становить 280 і більше одиниць.
В Україні поширені також сорти озимої твердої пшениці. Порівняно з м’якими пшеницями, їх зерно багатше на білок (16–18 %). Проте вони утворюють коротку й тугу клейковину (другої групи), яка для хлібопечення менш придатна: хліб з такого борошна формується низького об’єму, швидко черствіє. Борошно твердих пшениць є незамінною сировиною для макаронної промисловості. Їх клейковина дає змогу виготовляти макарони, вермішель, які добре зберігають форму при варінні, не ослизнюються і мають приємний лимонно-жовтий або янтарний колір. Тверді пшениці використовують для виробництва особливого сорту борошна – крупчатки та виготовлення вищої якості манної крупи. Озима пшениця, яку вирощують за сучасною інтенсивною технологією, є добрим попередником для інших культур сівозміни, і в цьому полягає її агротехнічне значення [7].

Розділ 3
Біологічні особливості ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ та ЇЇ значення

Озима пшениця добре витримує високі температури влітку. Короткочасні суховії з підвищенням температури до 35–40 °С не завдають їй великої шкоди, особливо при достатній вологості ґрунту. Цим відзначаються переважно сорти південного походження, наприклад, Одеська 51, Безоста 1 та ін. Протягом вегетації сприятливою середньою температурою є 16–20 °С із зниженням у період кущіння до 10–12 °С та підвищенням при трубкуванні до 20–22 °С, цвітінні і наливанні зерна – до 25–30 °С. Для розвитку сильної кореневої системи кращою температурою ґрунту є від 10 °С.
Озима пшениця належить до холодостійких культур. Насіння її здатне проростати при температурі посівного шару ґрунту всього 1–2 °С, проте за такої температури сходи з’являються із запізненням і недружно. Найбільш інтенсивно ґрунт поглинає воду, яка потрібна для набухання і проростання насіння, при прогріванні ґрунту до 12–20 °С. За такої температури і достатній вологості ґрунту (близько 15 мм продуктивної вологи у посівному шарі) сходи з’являються вже на п’яту-шосту добу [10]. 
Більш висока температура (понад 25 °С) несприятлива для проростання, бо може стати причиною сильного ураження сходів хворобами, особливо іржею, а при температурі 40 °С, коли відносна вологість повітря сягає 30 % і нижче, насіння, яке проросло, гине через інтенсивне випаровування вологи, а те, яке набухло, втрачає схожість внаслідок дихання, витрат поживних речовин і ураження пліснявою. Найсприятливішим для сівби пшениці є календарний строк із середньодобовою температурою повітря 14–17 °С. 
Більшість сортів озимої пшениці, районованих в Україні, відносно стійкі проти понижених температур в осінній, зимовий та ранньовесняний періоди. При доброму загартуванні, восени вони витримують зниження температури на глибині вузла кущіння до 15–18 °С морозу, а деякі з них – Миронівська 808 – навіть до мінус 19–20 °С. Найвищою холодостійкістю озима пшениця відзначається на початку зими, коли вузли кущіння містять максимум захисних речовин, – цукор. Навесні, внаслідок зимового виснаження, вона часто гине при морозах усього близько 10 °С. Особливо знижується її холодостійкість при різких коливаннях температури, коли вдень повітря прогрівається до 8–10 °С.
Високою морозо- і зимостійкістю відзначається пшениця, яка утворює восени два-чотири пагони і нагромаджує у вузлах кущіння до 33–35 % цукру на суху речовину, що досягається при тривалості осінньої вегетації рослин 46–50 днів з сумою температур близько 520–670 сС. Перерослі рослини, які утворили восени п’ять-шість пагонів, втрачають стійкість проти низьких температур, часто гинуть або сильно зріджуються і площі доводиться пересівати або підсівати інші культури [33].
РОЗДІЛ 4
ОСНОВНА ЧАСТИНА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ
4.1. Програма, умови та методика проведення досліджень
Дослідження проведено у ФГ «Агромакс-м», яке знаходиться у Полонському районі Хмельницької області.

Загальний характер рельєфу землекористування рівнинно-хвилястий, з кутом крутизни від 0° до 6°. Основними типами ґрунтів є чорноземи звичайні малогумусні та їх змиті і намиті варіанти. 
Гумусний горизонт 30 до 55 см, гумусу – 4,3 %, азоту – 2,2 за Кравчиковим, рухомого фосфору – 14,2, калію – 14,1 мг/100 г ґрунту, марганцю – 22, цинку – 0,4, міді – 0,8, кобальту – 0,3 мг/кг. Кислотність ґрунту – нейтральна (pH сольової – 6,5 або водної – 7,1), гідролітична кислотність – 0,99 мг-екв./100 г ґрунту, насиченість ґрунтового комплексу катіонами – 97 %.

Орний шар ґрунту грудочкувато–пилуватий, підорний – зернисто–дрібнуватий, пухкий. Орний шар: фізична глина (частинки менше 0,01 мм) – 56–57 %, із них дрібних частин ( менше 0,001 мм) – 35 – 39 %, крупного пилу (частинки 0,005–0,001 мм ) – 30–35 %. По класифікації Годліна відносяться до легко суглинистих. Середня багаторічна температура повітря становить + 6,8 0С. Середня багаторічна кількість опадів дорівнює 511 мм. Кількість опадів може коливатися від 253,3 до 805,3 мм.

За метеорологічними показниками Хмельницького пункту метеоспостереження середньодекадні температури повітря і суми опадів за вегетаційний період 2023–2024 рр. наведено в табл. 4.1, 4.2 та на рис. 4.1., 4.2.
Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) Селянинова розраховували за вказаною нижче формулою: 

ГТК = 
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ΣО — сума опадів (мм) за період спостережень, мм;
ΣТ — сума середньодобових температур повітря за період спостережень, °С.

При оцінці агрокліматичних ресурсів території вважається, що ГТК 1,0–1,5 характеризує оптимальне зволоження, більший 1,5 – надмірне зволоження, менший 1,0 – нестійке зволоження, менший 0,5 – слабке зволоження або засуху.

З табл. 4.1 та рис. 4.1 видно, що у 2023 р. весна була затяжною прохолодною, у березні середньодекадні температури були нижче 0 °С.

У квітні температура різко підвищилась і на 2–5 °С перевищувала середні багаторічні показники, що сприяло гарному прогріванню ґрунту та поновленню весняної вегетації культур. Проте кількість опадів була надто низькою, ГТК квітня становив від 0 до 0,2, характеризує посушливі умови. Тепла і суха погода у квітні сприяла ранньому виходу із місць зимівлі різних шкідників та ранньому прояву хвороб (табл. 4.1; рис. 4.1).

У травні також спостерігалась посуха. Середні декадні температури повітря перевищували багаторічні показники на 5 °С і більше. Кількість опадів у І і ІІ декадах була низькою – 0 та 10,6 мм відповідно. ГТК цих періодів становив відповідно 0 та 0,48, що характеризує умови як посушливі. Це пригнічувало ріст і розвиток культур та сприяло підвищенню шкідливості різних шкідників. Лише у ІІІ декаді кількість опадів склала 34,2 мм, а ГТК становив 1,45 і характеризував оптимальне зволоження (табл. 4.1; рис. 4.1).

У червні середньодекадні температури повітря перевищували багаторічні показники на 2,0–5,4 °С. Кількість опадів була низькою і лише у ІІІ декаді становила 25,4 мм та була більше середнього показника на 3,4 мм. ГТК І і ІІ декад червня становив відповідно 0,24 та 0,9, що характеризує недостатнє зволоження, а у ІІІ декаді червня становив 1,08 і характеризував оптимальне зволоження (табл. 4.1; рис. 4.1).
У липні та серпні погодні умови загалом мало відрізнялися від середніх багаторічних показників, що забезпечило можливість нормального достигання більшості культур (табл. 4.1; рис. 4.1).
У березні 2024 р. середньодекадні температури у І, ІІ та ІІІ декадах перевищували багаторічні показники на 7,1–7,2 °С, а кількість опадів навпаки була значно нижчою за багаторічні показники, що сприяло відновленню вегетації озимини та стримувало розвиток хвороб. У І та ІІІ декадах ГТК становив 0,2 та 0,03 відповідно і характеризував посушливі умови (табл. 4.2; рис. 4.2).

У І декаді квітня температура була на 1 °С нижчою за середні багаторічні показники, при кількості опадів 27,8 мм, що сприяло розвитку хвороб. ГТК становив 5,6, що характеризує надмірне зволоження. У ІІ та ІІІ декадах квітня середньодекадні температури були на 2,8 та 3,0 °С вищими за багаторічні, а кількість опадів була на 2,5–3,3 мм меншою. ГТК цих періодів становив відповідно 0,7 та 0,8, що характеризує умови як посушливі (табл. 4.2; рис. 4.2).

У І декаді травня температура була на 0,2 °С нижчою за середні багаторічні показники, при кількості опадів 25,6  мм, що сприяло розвитку хвороб. ГТК становив 1,9, що характеризує надмірне зволоження. У ІІ та ІІІ декадах травня середньодекадні температури були на 6,1 та 6,8 °С вищими за багаторічні, а кількість опадів у ІІІ декаді була на 32,2 мм більшою за багаторічні показники. ГТК цих періодів становив відповідно 0,6 та 1,3, що характеризує умови від недостатнього до нормального зволоження (табл. 4.2; рис. 4.2).

У І декаді червня середньодекадна температура повітря становила 23,1 °С і була на 4,4 °С вищою за багаторічні показники. Кількість опадів становила75,8 мм і перевищувала багаторічні показники на 60,8 мм. ГТК цього періоду становив 3,3, що характеризувало надмірне зволоження. У ІІ декаді червня середньодекадна температура повітря становила 17,8 °С і була на 0,9 °С нижчою за багаторічні показники. Кількість опадів становила 14,7 мм і була нижче за багаторічні показники на 7,3 мм. ГТК цього періоду.

становив 0,8, що характеризувало нестійке зволоження. У ІІІ декаді червня середньодекадна температура повітря становила 17,3 °С і була на 2,6 °С нижче за багаторічні показники. Кількість опадів становила 65,5 мм і перевищувала багаторічні показники на 43,5 мм. ГТК цього періоду становив 3,8 що характеризувало надмірне зволоження (табл. 4.2; рис. 4.2).

У І декаді липня середньодекадна температура повітря становила 20,6 °С і була на 0,4 °С вищою за багаторічні показники. Кількість опадів становила 23,3 мм і перевищувала багаторічні показники на 6,3 мм. ГТК цього періоду становив 1,1, що характеризувало оптимальне зволоження. У ІІ декаді липня середньодекадна температура повітря становила 23,5 °С і була на 2,6 °С вищою за багаторічні показники. Кількість опадів становила 9,2 мм і була нижче за багаторічні показники на 19,8 мм. ГТК цього періоду становив 0,4, що характеризувало посушливі умови (табл. 4.2; рис. 4.2).

У І декаді серпня середньодекадна температура повітря становила 26,8 °С і була на 6,3 °С вищою за багаторічні показники. Кількість опадів становила 2,0 мм і була нижче за багаторічні показники на 14,0 мм. ГТК цього періоду становив лише 0,07, що характеризувало дуже посушливі умови. У ІІ декаді серпня середньодекадна температура повітря становила 25,0 °С і була на 4,9 °С вищою за багаторічні показники. Кількість опадів становила 13,5 мм і була нижче за багаторічні показники на 7,5 мм. ГТК цього періоду становив 0,5, що характеризувало продовження посушливих умов. У ІІІ декаді серпня середньодекадна температура повітря становила 19,7 °С і була на 1,4 °С вище за багаторічні показники. Кількість опадів становила 28,5 мм і була більшою за багаторічні показники на 9,5 мм. ГТК цього періоду становив 1,3 що характеризувало оптимальне зволоження (табл. 4.2; рис. 4.2).
Таблиця 4.1

Аналіз погодних умов у 2023 р. в умовах ФГ «Агромакс-м» 
(згідно з даними Хмельницького пункту метеоспостереження)

	Показники
	Місяць і декада

	
	березень
	квітень
	травень
	червень
	липень
	серпень

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ

	Середня температура повітря, °С
	-0,9
	-0,3
	-0,6
	8,3
	13,1
	14,4
	19,8
	21,8
	21,4
	21,1
	24,3
	23,5
	23,9
	22
	18,4
	21,8
	24,3
	19,2

	Середня багаторічна температура повітря, °С
	-3,8
	-1,9
	1,9
	6
	8
	10,9
	13,9
	15,8
	16,4
	18,7
	18,9
	19,9
	20,2
	20,9
	20,5
	20,5
	20,1
	18,3

	Відхилення від багаторічних даних, °С ±
	3,1
	1,6
	-2,5
	2,3
	5,1
	3,5
	5,9
	6
	5
	2,4
	5,4
	3,6
	3,7
	1,1
	-1,9
	1,3
	4,2
	0,9

	Опади, мм
	2,9
	29,8
	36,9
	6,6
	0,3
	0
	0
	10,6
	34,2
	5,1
	21,8
	25,4
	6,5
	25
	35,1
	23,5
	0
	21,3

	Багаторічні дані, мм
	9
	8
	10
	10
	11
	14
	15
	13
	21
	15
	22
	22
	17
	29
	25
	16
	21
	19

	Відхилення від багаторічних даних, мм ±
	-6,1
	21,8
	26,9
	-3,4
	-11
	-14
	-15
	-2,4
	13,2
	-9,9
	-0,2
	3,4
	-11
	-4
	10,1
	7,5
	-21
	2,4

	Середня вологість повітря, %
	-
	-
	-
	72
	51
	50
	50
	61
	63
	61
	51
	62
	56
	57
	77
	69
	49
	53

	Багаторічні дані, %
	82
	79
	79
	63
	59
	55
	43
	40
	44
	47
	47
	48
	48
	48
	48
	46
	48
	48

	Відхилення від багаторічних даних, % ±
	-
	-
	-
	9
	-8
	-5
	7
	21
	19
	14
	4
	14
	8
	9
	29
	23
	1
	3

	ГТК
	-
	-
	-
	-
	0,23
	0
	0
	0,48
	1,45
	0,24
	0,90
	1,08
	0,27
	1,14
	1,73
	1,08
	0
	1,01
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Рис. 4.1. Клімограма, 2023 р.
Таблиця 4.2
Аналіз погодних умов у 2024 р. в умовах ФГ «Агромакс-м»
(згідно з даними Хмельницького пункту метеоспостереження)

	Показники
	Місяць і декада

	
	березень
	квітень
	травень
	червень
	липень
	серпень

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ

	Середня температура повітря, °С
	3,3
	5,3
	9,0
	5,0
	10,8
	13,9
	13,7
	21,9
	23,2
	23,1
	17,8
	17,3
	20,6
	23,5
	25,9
	26,8
	25,0
	19,7

	Середня багаторічна температура повітря, °С
	-3,8
	-1,9
	1,9
	6
	8
	10,9
	13,9
	15,8
	16,4
	18,7
	18,9
	19,9
	20,2
	20,9
	20,5
	20,5
	20,1
	18,3

	Відхилення від багаторічних даних, °С ±
	7,1
	7,2
	7,1
	-1
	2,8
	3
	-0,2
	6,1
	6,8
	4,4
	-0,9
	-2,6
	0,4
	2,6
	5,4
	6,3
	4,9
	1,4

	Опади, мм
	0,6
	8,9
	0,3
	27,8
	7,7
	11,5
	25,6
	12,5
	32,2
	75,8
	14,7
	65,5
	23,3
	9,2
	16,4
	2,0
	13,5
	28,5

	Багаторічні дані, мм
	9
	8
	10
	10
	11
	14
	15
	13
	21
	15
	22
	22
	17
	29
	25
	16
	21
	19

	Відхилення від багаторічних даних, мм ±
	-8,4
	0,9
	-9,7
	17,8
	-3,3
	-2,5
	10,6
	-0,5
	11,2
	60,8
	-7,3
	43,5
	6,3
	-19,8
	-8,6
	-14,0
	-7,5
	9,5

	Середня вологість повітря, %
	71
	63
	46
	57
	66
	59
	57
	56
	55
	56
	65
	71
	62
	57
	52
	46
	53
	58

	Багаторічні дані, %
	82
	79
	79
	63
	59
	55
	43
	40
	44
	47
	47
	48
	48
	48
	48
	46
	48
	48

	Відхилення від багаторічних даних, % ±
	-9
	-16
	-33
	-6
	7
	4
	14
	16
	11
	9
	18
	23
	14
	-9
	4
	0
	5
	10

	ГТК
	0,2
	1,7
	0,03
	5,6
	0,7
	0,8
	1,9
	0,6
	1,3
	3,3
	0,8
	3,8
	1,1
	0,4
	0,6
	0,07
	0,5
	1,3
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Рис. 4.2. Клімограма, 2024 р.
Формування продуктивності озимої пшениці відбувається за рахунок великої кількості чинників, як керованих – сорт, засоби захисту рослин, строки сівби, так і нерегульованих - температура, опади і ін. Щонайвища продуктивність озимої пшениці досягається при оптимальному співвідношенні цих чинників на всіх етапах росту і розвитку рослин. У зв'язку із застосуванням хімічних засобів захисту складалися різні умови для росту і розвитку рослин, що у результаті робить істотний вплив на урожай і якість зерна озимої пшениці.  

Виробничі досліди проводились в умовах ФГ «Агромакс-м» Хмельницької області. В дослідах визначалось ефективність застосування інсектицидів, фунгіцидів та їх бакових сумішей.  

Дослід однофакторний, метод розміщення варіантів систематичний, в трьох повтореннях. Схема досліду представлена в табл. 4.3.  

Таблиця 4.3 
Схема однофакторного досліду на пшениці озимій сорту Ріно 
ФГ «Агромакс-м» (2022 – 2024 рр.)
	№ 
	Варіанти 

	1 
	Контроль (обприскування водою)  

	2 
	Карате зеон (0,15 л/га) 

	3 
	Актара (0,1 л/га) 

	4 
	Амістар Екстра (1,0 л/га) 

	5 
	Тілт (0,5 л/га) 

	6 
	Карате зеон (0,15 л/га) + Амістар Екстра (1,0 л/га) 

	7 
	Карате зеон (0,15 л/га) +Тілт (0,5 л/га) 

	8 
	Актара (0,1 л/га) + Амістар Екстра (1,0 л/га) 

	9 
	Актара (0,1 л/га) + Тілт (0,5 л/га) 


Площа дослідних ділянок була 10 м², повторність трьохкратна, обприскування проводили ранцевим обприскувачем. 

4.2. Технологія вирощування озимої пшениці

Обробіток грунту: після збирання соняшника проводили дискування в два сліди, через 10–12 днів глибока оранка на глибину 27–30 см, на весні при фізичній стиглості грунту боронування, у весняно-літній період 2–3 різноглибинні культивації. 
Обробіток під озиму пшеницю. Передпосівна культивація на глибину 4–6 см, прикочування посівів в слід за сівбою. Весняне боронування після внесення добрив. В осінній період під передпосівну культивацію вносили N30P40K30, при посіві в рядки вносили фосфорні добрива дозою P10, в весняний період по мерзлоталому грунту вносили підживлення дозою N30.  Висівали сорт Ріно (перша репродукція). 
Посів проводили 15 вересня сівалкою СЗ-3,6, нормою висіву 4,5 млн схожих насінин на 1 га, глибина загортання насіння 5–6 см. Хімічний захист проти шкідників та хвороб був завданням досліджень. Проти бур’янів застосовували 2,4 Д амінна сіль – 1,0 л/га. 

Збирання врожаю проводили при вологості зерна 16–17 % прямим комбайнуванням, комбайном ДжонДір.  

У дослідах виконувались наступні спостереження, дослідження та аналізи:  

Фенологічні спостереження. Визначали дату сівби, настання фази сходів, кущення, припинення осінньої вегетації, поновлення весняної вегетації, трубкування, колосіння, молочної, воскової та повної стиглості. Початком фази вважали той момент, коли відмічався вступ в неї у 10 % рослин, кінцем – коли в цій фазі знаходилось 75 % рослин. 

Визначення польової схожості проводилось після з'явлення повних сходів підрахунком відношення кількості рослин на полі до фактично висіяної кількості насіння на діляночках розміром 0,25 м2 в чотирьох точках дослідної ділянки в двох несуміжних повтореннях.  

Стан рослин в період вегетації визначали шляхом відбору зразків рослин з площі розміром 0,25 м2 в чотириразовій повторності в двох несуміжних повтореннях. Підраховували кількість рослин, пагонів, визначали висоту і масу 100 повітряносухих рослин.  

Поживний режим грунту. Нітратний азот визначали фото колориметрично з дісульфофеноловою кислотою. Рухомі фосфати і обмінний калій – по Чірікову. Зразки відбирали під час сівби озимини, на початку весняної вегетації, в фазу колосіння та повної стиглості зерна в п'яти місцях ділянки в шарі грунту 0–20 и 20–40 см. 

Облік забур'яненості посівів проводився кількісно – ваговим методом в фазу колосіння в двох несуміжних повтореннях шляхом накладання рамок 1,0:0,5 ;0,25м2) по діагоналі ділянки в 10 місцях і підрахунку бур'янів. Розмір застосовуваної рамки залежить від ступеня забур'яненості поля. При високій забур'яненості (від 500 до 1000 бур'янів на м2) накладається рамка розміром 0,25м2, при наявності 100 – 500 бурянів – 0,5м2, при забур'яненості до 100 шт. рамка площею – 1 м2.  

Обліковували урожай пшениці озимої методом суцільного збирання прямим комбайнуванням поділяночно. Урожайність з ділянки перераховувалась в розрахунку на 1 га при 14% вологості зерна.  
4.3. Результати досліджень та їх обґрунтування
На ріст і розвиток рослин озимої культури впливають як генетичні особливості сорту, так і сукупність зовнішніх факторів, в яких проходить вегетаційний період. Важливу роль при вирощуванні будь-якої сільськогосподарської культури відіграє тривалість вегетації. З нею пов'язана зміна вимог до факторів зовнішнього середовища, формування всіх органів рослини і, в кінцевому підсумку, величина врожаю і його якість. Послідовна зміна фаз вегетації утворює життєвий цикл озимої пшениці.  

Виділяють наступні фенологічні фази: набухання і проростання насіння, сходи, кущіння, вихід у трубку, колосіння, цвітіння і запліднення, формування зерна, молочна, воскова і повна стиглість зерна [16].  

Температура і вологість ґрунту є одним з основних, факторів, що впливають на тривалість фаз. Поява сходів в осінній період залежить від вологості грунту, так як температурний режим в цей час сприятливий для проростання насіння.  

Дослідження наукових установ і сільськогосподарська практика вирощування озимих культур переконливо свідчить, що своєчасні і дружні сходи – головна умова для отримання високих врожаїв.  

У зоні недостатнього зволоження гарантований урожай озимої пшениці забезпечують лише ті посіви, де були отримані своєчасні та дружні сходи. Вирішальне значення при цьому має наявність у посівному шарі ґрунту достатньої кількості вологи, яка значною мірою залежить від погодних умов, попередників, способів підготовки ґрунту та інших факторів.  

Умови для появи і розвитку сходів озимої пшениці в роки проведення наших досліджень були в основному сприятливими. Аналіз запасів продуктивної вологи в 0-10 см шарі ґрунту на час сівби озимої пшениці показує, що найменшими вони були в 2022 р., – 6,8 мм, дещо більше було у 2023 рр. – 7,8 мм продуктивної вологи. У подальшому умови зволоження в період осінньої вегетації рослин були також сприятливими для їх росту і розвитку.  

Інтенсивність росту та розвитку рослин озимої пшениці в осінній період вегетації, їх загартування, зимостійкість, а відповідно і урожайність у різних сортів визначається багатьма факторами, серед яких велике значення належить польовій схожості насіння та густоті рослин (табл. 4.4).  

Так, у процесі проростання насіння і появи сходів озимої пшениці у досліджувані роки формувалася практично однакова густота рослин.   
Таблиця 4.4 

Польова схожість насіння та густота рослин озимої пшениці ФГ «Агромакс-м» (2022 – 2024 рр.)
	Роки досліджень
	Середнє

	2023 (посів восени 2022)
	2024 (посів восени 2023)
	

	Польова схожість, %
	

	92,4
	91,6
	92,0

	94,2
	92,0
	93,1

	93,3
	92,2
	92,8

	Густота рослин, шт./м2
	

	441
	433
	437

	450
	439
	445

	445
	441
	443


Помітний вплив на польову схожість та густоту рослин озимої пшениці здійснювала забезпеченість рослин продуктивною вологою з ґрунту, яка насамперед залежала від гідротермічних умов осіннього періоду їх вегетації.  

Гідротермічні умови осіннього періоду в роки проведення досліджень були неоднаковими для росту і розвитку рослин озимої пшениці (табл. 4.5). Суми ефективних температур (вище +5°С), які накопичилися протягом осінньої вегетації по роках коливалися в широких межах – від 264 до 340°С. 

В 2022 р. їх кількість цілком відповідала середньобагаторічній нормі, а у 2023 рр. перевищувала оптимум на 59 °С. 

Таблиця 4.5 

Гідротермічні умови осіннього періоду вегетації рослин озимої пшениці  ФГ «Агромакс-м» 
	Показники  
	
	Ро
	ки

	
	2022 
	
	2023 

	Дата сівби  
	15.09  
	
	12.09  

	Кількість продуктивної вологи в шарі ґрунту  0-10 см, мм  
	7,4  
	
	7,8  

	Сума опадів за період “сівба – припинення осінньої вегетації”, мм  
	149,8  
	
	78,9  

	Сума ефективних (вище +5°С) температур, ˚С  
	264  
	
	340  

	Тривалість осіннього періоду вегетації, днів  
	70  
	
	74  

	Дата припинення осінньої вегетації  
	25.11  
	
	26.11  


Ріст та розвиток рослин озимої пшениці, як і інших зернових культур, впродовж вегетаційного періоду, проходить ряд фенологічних фаз, які відрізняються появою нових органів та рядом інших важливих морфологічних ознак. Для встановлення інтенсивності росту нами проводилися спостереження за станом рослин озимої пшениці, що дало змогу стверджувати про значний вплив на них погодних умов у кожному конкретно взятому році (табл. 4.5). 

Найбільш тривалим був період зимового спокою у 2022–2023 рр. і становив 141 день. На 6 днів коротшим зимовий період був у 2023–2024 рр. Неоднакова тривалість періоду зимового спокою пояснюється різними строками припинення осінньої та відновлення весняної вегетації озимої пшениці у роки проведення досліджень. 

Таблиця 4.6 

Тривалість основних міжфазних періодів вегетації озимої пшениці, діб «Агромакс-м» (2022 – 2024 рр.)

	Періоди вегетації 
	Роки   

	
	2022–2023  
	2023–2024  

	Сівба – повні сходи  
	7  
	7  

	Повні сходи – кущіння  
	25  
	23  

	Кущіння – припинення осінньої вегетації  
	42  
	37  

	Період зимового спокою  
	141 
	135  

	Відновлення весняної вегетації – вихід в трубку  
	29  
	31  

	Вихід в трубку – повна стиглість  
	84  
	71  

	Повні сходи – повна стиглість  
	292  
	297  


Після відновлення весняної вегетації рослинами озимої пшениці, їх ріст, розвиток та настання наступних фенологічних фаз у весняно-літній період визначався, як правило, тривалістю зимового спокою, ступенем зимових ушкоджень, гідротермічними умовами та сортовими особливостями озимої пшениці. 

У 2024 р. було відмічено, що використання інсектицидів Карате зеон і Актара сприяло істотному підвищенню врожайності зерна, порівняно із застосуванням фунгіцидів Тілт і Амістар Екстра, що пояснюється великою чисельністю хлібних клопів, і порівняно невеликим поширенням хвороб рослин, розвиток яких обмежувався більш сприятливими погодними умовами (невисока відносна вологість та порівняно висока середньодобова температура повітря) весняно-літнього періоду вегетації рослин (табл. 4.7).  

Таблиця 4.7
Врожайність озимої пшениці залежно від засобів захисту рослин від шкідників та хвороб, т/га, ФГ «Агромакс-м» (2023–2024 рр.)
	Варіанти досліду  
	Врожайність  
	Середня врожайність 

	
	
	
	

	
	2023 
	2024 
	за 2023–2024 

	Контроль (обприскування водою)  
	2,35 
	2,84 
	2,60 

	Карате зеон (0,15 л/га) 
	3,89 
	3,70 
	3,80 

	Актара (0,1 л/га) 
	3,94 
	3,56 
	3,75 

	Амістар Екстра (1,0 л/га) 
	3,88 
	3,36 
	3,62 

	Тілт (0,5 л/га) 
	3,78 
	3,74 
	3,76 

	Карате зеон (0,15 л/га) + Амістар 

Екстра (1,0 л/га) 
	4,17 
	3,58 
	3,88 

	Карате зеон (0,15 л/га) +Тілт (0,5 

л/га) 
	4,31 
	3,87 
	4,09 

	Актара (0,1 л/га) + Амістар Екстра 

(1,0 л/га) 
	4,52 
	3,96 
	4,24 

	Актара (0,1 л/га) + Тілт (0,5 л/га) 
	4,22 
	3,43 
	3,83 


У 2024 році в умовах господарства при обприскуванні рослин баковою сумішшю інсектициду Актара та фунгіциду Амістар Екстра отримали найвищу продуктивність озимої пшениці, а саме 3,96 т/га в середньому по повторенням, що на 2,37 т/га більше за контроль.
З даних табл. 4.7 видно, що у середньому за 2 роки досліджень закономірність кращого варіанту, по врожайності, Актара+Амістар Екстра підтвердилось, врожайність склала 4,24 т/га, що на 1,64 т/га більше за контроль (без засобів захисту). 

Також спостерігається закономірність більшої ефективності застосування бакових сумішей фунгіциду і інсектициду в порівнянні з окремими застосування кожного препарату. 

Отже, дослідженнями встановлено, що найвищу врожайність зерна забезпечувало застосування бакової суміші інсектициду (Актара) + фунгіцид (Амістар Екстра).

4.4. Економічна ефективність досліджень
Упровадження окремих прийомів підвищення родючості грунтів, культури землеробства, нових сортів, технологій, вдосконалення сівозмін повинне забезпечувати зростання врожайності, збільшення валових зборів сільськогосподарських культур і підвищення ефективності виробництва.  

Основними показниками економічної оцінки використовування результатів науково-дослідної роботи, нової техніки, агрозаходів служать: приріст виробництва і продукції і одержуваний річний економічний або госпрозрахунковий ефект на одиницю площі або об'єкт упровадження в цілому.  

У зв'язку з тим, що польові технічні досліди закладаються на невеликих ділянках, а виробничі - на порівняно великих площах, зіставність показників господарства по культурі, що вивчається, досягається розрахунком чистого доходу на один гектар посіву або на один центнер продукції.  

Для розрахунку економічної ефективності агрозаходів необхідно враховувати зміну технології виробництва і виробничих витрат, по яких складають технологічну карту.  

При розрахунку економічної ефективності використовують наступні показники: врожайність, виробництво продукції в натуральному і грошовому виразі, виробничі витрати і собівартість продукції, виробництво чистого доходу, рівень рентабельності, а так само окупність витрат. Ці показники наводяться в табл. 4.8. 
Таблиця 4.8 

Економічна ефективність застосування бакових сумішей інсектофунгіцидів при вирощуванні пшениці озимої, ФГ «Агромакс-м» (2023–2024 рр.)
	Показники
	
Система захисту  
 

	
	Контроль 
	Карате зеон + 

Амістар Екстра 
	Карате зеон + 

Тілт 
	Актара + 

Амістар Екстра 
	Актара + 

Тілт 

	Урожайність, т/га  
	2,6 
	3,88 
	4,09 
	4,24 
	3,83 

	Ціна 1 т, грн  
	9 500 
	9 500 
	9 500 
	9 500 
	9 500 

	Вартість валової продукції, грн  
	13 000 
	19 400 
	20 450 
	21 200 
	19 150 

	Виробничі витрати на  

1 га, грн.  
	8 230 
	10 230 
	10 402 
	10 323 
	10 036 

	Виробничі витрати на 

1 т, грн 
	3165,0 
	2637,0 
	2543,0 
	2435,0 
	2620,0 

	Витрати праці на 1 га, люд.-год.  
	9,9 
	16,3 
	18,0 
	19,5 
	16,9 

	Витрати праці на 1 т, люд.-год. 
	3,8 
	4,2 
	4,4 
	4,6 
	4,4 

	Чистий прибуток, грн.  
	4 770 
	9 170 
	10 048 
	10 877 
	9 114 

	Рівень рентабельності, 

%  
	58,0 
	89,6 
	96,6 
	105,4 
	90,8 


З даних табл. 4.8 найвищий рівень рентабельності отримали при застосуванні бакової суміші Актара + Амістар Екстра, на це вказує рівень рентабельності 105,4 % та приріст умовно чистого прибутку 6 107 грн/га, на контрольному ж варіанті отримали лише 58,0 % рентабельність. 

Тому господарству можна рекомендувати в подальшому для захисту від шкідників і хвороб застосовувати бінарну бакову суміш інсектицида Актара та фунгіцида Амістар Екстра, як найбільш економічно та господарсько виправдану. 

Розділ 5

Заходи щодо охорони довкілля при вирощуваннІ Озимої пшениці
Сучасні технології вирощування сільськогосподарських культур передбачають обов’язкове застосування пестицидів для знищення шкідників, збудників хвороб та бур’янів. Асортимент пестицидів формується на основі складних хімічних сполук, які належать до різних класів і мають свої особливості впливу на шкідливі організми і навколишнє середовище. 

Санітарно-гігієнічні вимоги при застосуванні пестицидів передбачають збереження благополучної екологічної та гігієнічної ситуації у навколишньому середовищі. У зв’язку з цим спеціалісти, які мають справу з пестицидами, зобов’язані знати асортимент сучасних пестицидних препаратів, їх фізикохімічні і токсикологічні властивості, механізм пестицидної дії на шкідливі та корисні організми, рослини, регламенти їх раціонального використання, санітарні правила при застосуванні [8]. 

Для захисту пшениці озимої від шкідників та хвороб застосовували Карате зеон (0,15 л/га), Тілт (0,5 л/га), Актара (0,1 л/га) та Амістар Екстра (1,0 л/га) і їхні суміші. 

Карате Зеон, КЕ. Виготовляють у формі 5 % КЕ. 

Діюча речовина – лямбда-цигалотрин, фактично не розчиняється у воді (0,003 мг/л). Для теплокровних середньотоксичний (ЛД50 орально для щурів – 467–955 мг/кг, III гр. г. к.). Шкірно-резорбтивна токсичність помірна (ЛД50 – 1800 мг/кг). Має виражену подразнювальну дію. Нетоксичний для бджіл, не впливає на дощових черв’яків. Токсичний для риб. Стабільний у кислому середовищі. 

Лямбда-цигалотрин – діюча речовина, поміщена в мікрокапсули у водній суспензії, знижує ризик подразнення шкіри та очей. Висока водостійкість і фотостабільність забезпечує тривалий захист рослин за несприятливих умов. Лямбда-цигалотрин починає діяти тільки після того, як робочий розчин препарату потрапляє на поверхню рослин. 

Залежно від погодних умов, стану та виду шкідників, гибель комах настає через 0,5–3 год після обробки. 

Обприскування рослин потрібно проводити в безвітряну погоду, розчин готують безпосередньо перед використанням [27]. 

Карате Зеон, КЕ – інсектоакарицид контактно-кишкової дії. Характеризується репелентними властивостями і незначною фумігаційною дією, високоефективний проти широкого спектра шкідників на всіх стадіях розвитку – від личинки до імаго, кліщів. Інсектицид швидко проникає в організм через кутикулу комах, впливає на натрієві канали мембрани й нервових клітин шкідників, викликаючи їхню незворотну активацію, деполяризацію мембрани й блокаду нервової провідності. Через кілька хвилин комахи припиняють харчуватись, паралізуються і гинуть. Період захисного дії – від двох до трьох тижнів. 

Препарат можна змішувати з іншими пестицидами й агрохімікатами, що не мають лужної реакції. Для запобігання виникненню резистентності необхідно чергувати застосування Карате 050 ЕС, КЕ з інсектицидами інших хімічних класів [34]. 

Актара 25 WG, ВГ. Виготовляють у формі 25 % ВГ. 

Діюча речовина – тіаметоксам, фактично не розчиняється у воді, стабільний за температури 0–35 °С.  

Препарат малотоксичний для теплокровних (ЛД50 орально для щурів – 1573 мг/кг, ІІІ гр. г. к.) і для корисних комах. Високотоксичний для бджіл, слаботоксичний для птахів, риб, дощових черв’яків. Шкірно-резорбтивна токсичність помірна (ЛД50 > 2000 мг/кг). Не подразнює шкіру і слизову оболонку. 

Актара – інсектицид контактно-кишкової дії стосовно до комах, системної дії – до рослин. Завдяки швидкому й інтенсивному поглинанню значна частина нанесеного препарату розподіляється у рослині та розноситься до віддалених точок росту, захищаючи всю рослину. Через годину більша частина препарату проникає через вегативні органи, що запобігає змиванню опадами і розкладанню під дією сонячних променів. У рослині препарат повільно метаболізується і забезпечує тривалий період захисту. 

Потрапивши в ґрунт, препарат розчиняється у ґрунтовій волозі та потрапляє в рослину через кореневу систему. Для тіаметоксаму характерне переміщення по ксилемі (від коріння до листків), тому препарат захищає і старе, й молоде листя і стебла рослини. 

Залежно від норми і способу застосування Актара має тривалий захисний період (21–60 днів), широку токсичну дію. Симптоми отруєння проявляються через 30–60 хв після контакту з препаратом [24]. 

Діюча речовина – тіаметоксам – впливає на нервові рецептори, відповідальні за процес живлення. Унаслідок її потрапляння в тіло (контактним або кишковим шляхом) комаха припиняє живлення та гине. При обприскуванні протягом 30 хв шкідники перестають харчуватися і протягом доби гинуть. Захисна дія інсектициду триває до чотирьох тижнів. При внесенні Актари під корінь захисна дія триває до 2 міс. 

За умов ґрунтового використання Актара 25 WG, ВГ впливає на рослину як неспецифічний регулятор росту, зумовлюючи потужніший розвиток кореневої системи рослини. Таку дію було названо «вігор»-ефектом, або ефектом життєвої сили. 

Тілт 250 ЕС, КЕ. Виготовляють у формі 25 % КЕ. Діюча речовина – пропіконазол – у воді малорозчинна, добре розчиняється в органічних розчинниках. Для ссавців пропіконазол малотоксичний (ЛД50 орально для щурів – 3046 мг/кг). Шкірно-резорбтивна токсичність низька (ЛД50 – 4000 мг/кг), слабко подразнює очі та шкіру кроликів. Нетоксичний для риб, бджіл, корисних ентомофагів. Залишкові кількості визначають методом газової хроматографії. 

Тілт 250 ЕС– контактно-системний фунгіцид захисної і терапевтичної дії. Застосовується для знищення фітопатогенних грибів, обмежує ураження ними, сприяє оздоровленню рослин. При обприскуванні рослин пропіконазол швидко (протягом доби) сорбується наземними вегетуючими органами і рухається в судинах акропетально. Інгібує біосинтез ергостерину в грибів. Збільшує інтенсивність фотосинтезу в листках рослин. Профілактичне застосування гарантує захист протягом 20–25 діб. Такий термін дозволяє захистити рослини протягом критичного періоду розвитку хвороб. При застосуванні фунгіциду в період інкубації хвороби повністю пригнічується розвиток збудника і його спороутворення. Це запобігає подальшому розвитку хвороби після виявлення перших її симптомів. Тривалість захисної дії в оптимальних концентраціях – від трьох до шести тижнів [23]. 

Тілт 250 ЕС гальмує розвиток багатьох збудників хвороб, крім пероноспорових грибів, сумісний з більшістю пестицидів, мінеральних добрив, які не мають лужної реакції. 

Амістар Екстра 280 SC, КС. Діючі речовини – ципроконазол, 80 г/л + азоксистробін, 200 г/л. Хімічна група – триазоли + стробілурини, малотоксичні, група токсичності – II. 

Це комбінований фунгіцид широкого спектра дії із системними властивостями для застосування на різних культурах. Фунгіцид порушує життєвий цикл грибів, насамперед під час проростання спор, інфікування та росту грибів. Використання препарату Амістар Екстра 280 SC сприяє підвищенню врожайності і поліпшенню якості зерна, забезпечує подовження вегетації рослини, що збільшує їх урожайність. Для нього характерні відмінна фотостабільність і тривалий період захисту. Можна використовувати в інтегрованих системах захисту культур. При дотриманні рекомендацій добре переноситься рослинами.  

Препарат сумісний з більшістю пестицидів, які застосовують на зернових культурах у ті ж самі строки. Однак у кожному окремому випадку препарати слід перевіряти на сумісність. Оптимальний час для проведення обприскування – вранці із 6 до 9 год або ввечері з 19 до 21 год в безвітряну суху погоду при температурі не вище 25 °С [21]. 
Розділ 6 
Техніка безпеки та охорона праці при ВИКОРИСТАННІ пестицидів
Основа політики України в галузі охорони праці відображена в Законі "Про охорону праці". Відповідальність за стан охорони праці в господарстві несе директор Адаменко А.М. Фахівця з охорони праці в господарстві немає, але його функції за сумісництвом сам роботодавець. У відповідності з Типовим положенням про навчання та перевірку знань з питань охорони праці в господарстві встановлено порядок і види навчання з охорони праці робітників [27]. 

Проводяться такі види інструктажу: 

· вступний інструктаж з особами, яких приймають на роботу. Інструктаж реєструється в журналі реєстрації вступного інструктажу з охорони праці; 

· первинний інструктаж на робочому місці проводять з усіма без винятку особами, яких вперше беруть на роботу. Роботодавець проводить первинний інструктаж індивідуально з кожним працівником.   

· повторний інструктаж повинен проводитися не пізніше, ніж через шість місяців після первинного. Він також реєструється в журналі реєстрації інструктажів з охорони праці. В господарстві ж повторний інструктаж, як правило, лише реєструються в журналі, а не проводиться.  

· позаплановий інструктаж з охорони праці проводиться лише в тому випадку, якщо відбулися зміни в виробничому процесі, введено в роботу нове обладнання, або стався нещасний випадок на виробництві. Також позаплановий інструктаж проводиться при введенні в дію нових стандартів з охорони праці, але часто він проводиться невчасно, з запізненням, або ж зовсім не проводиться. Позаплановий інструктаж також реєструється в журналі реєстрації інструктажів з охорони праці.  

· цільовий інструктаж проводиться лише при виконанні працівниками разових робіт та робіт з підвищеною небезпекою. Цільовий інструктаж також реєструється в журналі реєстрації інструктажів з охорони праці, а на роботи з підвищеною небезпекою видається наряд –допуск в господарстві, як правило, не проводиться [8]. 

Колективного договору в господарстві немає.  

Громадський контроль за охороною праці проводить представник трудового колективу, тому що профспілки в господарстві немає.  

Засобами індивідуального захисту та спецодягом і спецвзуттям працюючі забезпечені повністю. 

В господарстві розроблена і діє інструкція з охорони праці затверджена 16.03.2019 протокол № 36 керівником господарства.  

В господарстві при вирощуванні озимої пшениці застосовують наступні препарати Карате зеон, Актара, Амістам Екстра, Тілт.  

До роботи з пестицидами й агрохімікатами допускаються особи, що пройшли медичний огляд, спеціальну підготовку та мають відповідні посвідчення, допуск та наряд на виконання робіт із пестицидами.   

До роботи з пестицидами й агрохімікатами не допускаються вагітні жінки, жінки-годувальниці, особи пенсійного віку, молодше 18 років та ті, що мають медичні протипоказання.  

Під час виконання робіт працівники, що працюють із пестицидами й агрохімікатами, повинні мати при собі посвідчення на право роботи з пестицидами й агрохімікатами, медичну книжку й наряд на виконання робіт і пред’являти їх на вимогу представників державного нагляду та відомчого контролю [34]. 

Усі роботи з пестицидами слід проводити при температурі не вище 24 °С при мінімальних висхідних повітряних потоках. При похмурій погоді дозволяється проводити роботи з пестицидами при температурі не нижче +10 °С. Тривалість роботи з пестицидами першого й другого класів небезпеки не повинна перевищувати 4 години із обов’язковим допрацюванням 2 години на операціях, не пов’язаних з застосуванням пестицидів.  

Слідкувати що виконується тільки та робота, яка доручена працівнику з відповідним нарядом (крім екстремальних та аварійних ситуацій), не допускати на робоче місце сторонніх осіб. 

Узгоджувати з безпосереднім керівником робіт чітке визначення меж робочої зони. До роботи працівники повинні приступати у спецодязі, упевнившись, що він не має пошкоджень, елементів, які звисають чи не прилягають, а також у необхідних засобах індивідуального захисту, що відповідають виду виконуваних робіт.  

До ЗІЗ повинні входити: спецодяг, спецвзуття, рукавиці, рукавички гумові, захисні окуляри, респіратори або протигази [8].  

Під час обприскування малолеткими речовинами користуються респіраторами типу Ф-62Ш, “Астра-2”, “Кама”.  

Слідкують щоб під час контактування з розчинами пестицидів і агрохімікатів працівники застосовували спецодяг, що виготовлений зі спеціальних тканин із просоченням, а також додаткові засоби індивідуального захисту шкірних покровів – фартухи, нарукавники з плівкових матеріалів.  

Протягом зміни слідкують за самопочуттям працівників. При настанні стомленості, сонливості, раптової болі потрібно залишити роботу і використати медичні препарати з аптечки або звернутися по допомогу до присутніх осіб. 

Під час роботи з пестицидами забороняється: вживати їжу, пити, курити. Перед вживанням їжі, питтям та курінням працівники покидають зону дії пестицидів, вимивають руки та обличчя водою з милом.  

До початку приготування робочого розчину або сумішей перевіряється відповідність препаратів їх найменуванню й призначенню.  

Перед початком роботи оглядається робоче місце, у робочій зоні не повинно бути сторонніх осіб, тварин, непотрібних машин й механізмів, проїзди й проходи вільні, небезпечні місця (ями, колодязі тощо) огороджені, а територія не захаращена сторонніми предметами, тарою тощо [23].  

ВИСНОВКИ 

1. Виробничі досліди проводились в умовах ФГ «Агромакс-м» Полонського району Хмельницької області. В дослідах визначалось ефективність застосуванні інсектицидів, фунгіцидів та їх бакових сумішей.  

2. Умови для появи і розвитку сходів озимої пшениці в роки проведення наших досліджень були в основному сприятливими. Аналіз запасів продуктивної вологи в 0–10 см шарі ґрунту на час сівби озимої пшениці показує, що найменшими вони були в 2022 р. – 6,8 мм, дещо більше було у 2023 р. – 7,8 мм продуктивної вологи. 

3. Найбільш тривалим був період зимового спокою у 2022–2023 рр. і становив 141 день. На 6 днів коротшим зимовий період був у 2023–2024 рр. Неоднакова тривалість періоду зимового спокою пояснюється різними строками припинення осінньої та відновлення весняної вегетації озимої пшениці у роки проведення досліджень.  

4. В середньому за 2 роки досліджень закономірність кращого варіанту, по врожайності, Актара + Амістар Екстра підтвердилась, врожайність склала 4,24 т/га, що на 1,64 т/га більше за контроль (без засобів захисту). 

5. Також спостерігається закономірність більшої ефективності застосування бакових сумішей фунгіциду і інсектициду в порівнянні з окремими застосування кожного препарату.  

6. Найвищий рівень рентабельності отримали при застосуванні бакової суміші Актара + Амістар Екстра, на це вказує рівень рентабельності 105,4 % та приріст умовно чистого прибутку 6107 грн/га, на контрольному ж варіанті отримали 58,0 % рівня рентабельності. 

Рекомендації виробництву
Виходячи з отриманих результатів господарству можна рекомендувати застосовувати бакову суміш інсектицида Актара (0,1 лга) та фунгіцида Амістар Екстра (1,0 л/га), як найбільш економічно та господарсько виправданий варіант захисту посівів пшениці озимої від шкідників та хвороб. 
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