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ВСТУП

Озима пшениця в межах України займає значні площі і відноситься до основних продовольчих культур. Відомо, що на показник врожайності культури значний вплив мають різні шкідливі організми серед яких важливе місце займають хвороби, особливо борошниста роса. Збудник хвороби є гриб Erysiphe graminis – обов’язковий (облігатний) паразит. Грибниця якого розвивається на поверхні уражених органів рослин пшениці. Він є вузькоспеціалізованим і має декілька біологічних форм, кожна з них здатна уражати окремі види злакових: пшениця, жито, ячмінь, овес, дикоростучі рослини (Білоножко М. А., 2009).

До факторів які сприяють розвитку хвороби відносяться: вирощування сприйнятливих сортів, зріджені посіви, ранні посіви озимої пшениці, наявність падалиці в осінній період, незбалансоване застосування мінеральних добрив, відсутність просторової ізоляції. При сприйнятливих для розвитку погодних умов він здатний у весняно-літній період формувати до 20 поколінь конідіального спороношення, спричиняючи тим самим масовий характер розвитку хвороби, що відповідно негативно впливає на урожай зерна. На інтенсивність розвитку борошнистої роси поряд з технологічними заходами важливе значення проявляють погодні умови. Суха і малодощова погода у весняно-літній період сприяє розвитку хвороби. Враховуючи ті обставини, що грунтово – кліматичні зони, в яких вирощується озима пшениця, мають свої особливості які визначають не тільки урожайність культури й видовий склад хвороб, що спонукає до постійного вивчення зональних факторів які мають місце в них (Лихочвор 
В. В., 2004).

Актуальність теми. Аналіз літературних джерел показує, що у Поліській зоні України, борошниста роса в посівах озимої пшениці проявляється щорічно. В області для її вирощування використовують різні сорти і технології їх вирощування. Це примушує до постійного вивчення хвороби і корегування заходів направлених на обмеження її розвитку.

Мета і завдання досліджень.

Мета досліджень – вивчення поширеності, розвитку борошнистої роси, циклу розвитку збудника і обґрунтування заходів захисту посівів озимої пшениці від цієї хвороби.

Для виконання поставленої мети виконувалися наступні завдання:
1. Провести моніторинг поширеності і розвитку борошнистої роси в посівах озимої пшениці в господарстві з фази сходів до повної стиглості;
2. Прослідкувати життєвий цикл розвитку збудника з урахуванням погодних умов;
3. Виконати оцінку стійкості районованих сортів озимої пшениці до ураження борошнистою росою;
4. Визначити технічну, господарську і економічну ефективність при застосуванні на озимій пшениці фунгіцидів.

Розділ 1
Аналітичний огляд літератури та обґрунтування теми кваліфікаційної роботи
1.1. Поширеність і шкідливість борошнистої роси пшениці
Згідно повідомленням Інституту захисту рослин борошниста роса на зернових колоскових культурах поширена повсюдно в усіх ґрунтово-кліматичних зонах країни. Аналіз літературних джерел показує, що найбільш поширена і небезпечна борошниста роса є на озимій пшениці. Усі дослідники, які займались питанням визначення шкоди від борошнистої роси стверджують, що ураження хворобою рослин пшениці призводить до зменшення асиміляційної поверхні та зниження фотосинтезу рослин, що спричиняє глибокі зміни в їх діяльності. При ранньому і сильному ураженні зменшується кущистість і висота рослин, затримуються строки колосіння, настає передчасне завершення вегетації рослин. Відмічається щуплозернистість, недобір урожаю при цьому досягає 30% і більше (Білоножко М. А., 2009).
Механізм шкодочинності дії гриба на думку багатьох дослідників полягає у тому, що гриб при своєму живлені поглинає з тканин пшениці воду і поживні речовини. У рослин уражених борошнистою росою подавляється розвиток коріння, послабляється склеренхіма, що визиває схильність до полягання. Хвороба призводить до передчасного усихання листя і патогенів. Механізм шкодочинності хвороби залежить від строків її появи. Ураження пшениці в фазі кущіння призводить до зниження числа продуктивних стебел, маси зерна з одного колосу, числа зерен в колосі, довжини колосу і висоти соломини. При ураженні рослин в фазі колосіння борошниста роса зменшує масу 1000 зерен і число зерен в колосі на 10–13 % (Зінченко О. І., Салатенко В. Н., Білоножко М. А., 2001).
Залежно від інтенсивності ураження рослин в зерні озимої пшениці, крім того, зменшується вміст сирої клітковини на 3,5–10,9 % і білку на 1,6–8,6 %. За даними зарубіжних дослідників борошниста роса знижує вміст цукрів у рослині. Ураження рослин з осені викликає їх послаблення, зменшує зимостійкість. В результаті, в залежності від сорту і умов погоди, гине від 15 до 40 % рослин. При розвитку хвороби 25–30 % кількість продуктивних стебел в рослині знижується на 5–10 %, розмір колосу – на 0,5–1,0 см, число зерен в колосі на 3–5 шт., маса тисячі зерен – на 3–7 г, в листках зменшується вміст амінокислот, особливо лізину. У цілому втрати врожаю при сильному ураженні борошнистою росою можуть досягати 10–15 %, а в роки епіфітотій – 30–35 % (Карасюк І. М., 2011). 
Борошниста роса уражує стебла, листки, листкові піхви, колосові луски, і остюки у вигляді поверхневого білого нальоту, який складається з міцелію і конідіального спороношення збудника хвороби (рис. 1.1, 1.2). Пізніше він ущільнюється і утворює спочатку білі, а потім буруваті валоподібні подушечки, на яких формуються плодові тіла – клейстотеції (Верещагін Л., 2001). 
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Рис. 1.1. Листок озимої пшениці уражений борошнистою росою
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Рис. 1.2 Проявлення борошнистої роси на колосі

1.2. Біологічні особливості розвитку збудника борошнистої роси
Збудник борошнистої роси озимої пшениці – сумчастий гриб Еrysiphe graminis f. Tritici відносить до класу Ascomycetes (аскоміцети, або сумчасті гриби), підкласу Pyrenomycetidae (піреноміцети), порядку Erysiphales (борошнисторосяні гриби), родини Erysiphacae, роду Erysiphe (Верещагін Л., 2001). 
З фітопатологічної літератури відомо, що на поверхневому міцелії гриба в період вегетації озимої пшениці формується конідіальне і сумчате спороношення збудника хвороби. Конідії одноклітинні, безбарвні, циліндричні, або бочковидні; 25–40 × 8–10 мкм, які розміщуються ланцюжком на конідієносцях. У кожному ланцюжку нараховується від 10 до 20 конідій, із яких остання – найстаріша. Конідії легко відокремлюються, розносяться повітряними течіями (рис. 1.3). Конідіями збудник хвороби поширюється в період всієї вегетації рослин (Лісовий М. П., Богданович 
А. В., 2001).
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Рис. 1.3. Конідіальне спороношення гриба Erysiphe graminis
Потрапляючи на здорову не уражену поверхню рослин пшениці конідії, при сприятливих умовах, проростають і уражуюють їх. Прикріплюються до тканини за допомогою спеціально з формованих виростів – апресорій. Вони проникають в рослину і в подальшому відіграють роль органа живлення. На поверхні уражених органів знову розвивається міцелій на якому спочатку формуються конідії, які дають велику кількість генерацій і спричиняють повторне ураження здорових органів рослини (Литвинов Б. М., Опаренко 
В. І., Пантєлєєв В. К., 1999).
Наприкінці вегетаціїї рослин наліт ущільнюється, набуває жовто-сірого забарвлення і на ньому утворюються плодові тіла – клейстотеції у вигляді чорних крапок. Клейстотеції округлі, спочатку коричневі, а пізніше – чорні, 135–80 мкм в діаметрі, мають невелику кількість світлих коротких придатків. У клейстотеції формується від 9 до 30 яйцеподібних сумок розміром 70-100 × 25–40 мкм. У кожній сумці нараховується по чотири-вісім безбарвних еліпсоподібних сумкоспор розміром 20–23 × 11–13 мкм кожна (Марютін 
Ф. М., 2008).

У межах України первинне зараження збудником борошнистої роси сходів озимої пшениці відбувається конідіями, джерелом яких є падалиця цієї культури, а також сумкоспори. Збудник зимує на сходах озимих у вигляді міцелію в міцедіальних подушечках і рідше у вигляді плодових тіл клейстотенціїв на уражених рослинних рештках. Міцелій його витвистий, багатоклітинний. У кожній клітині міститься по одному ядру. На кінцях ростучих гіф формуються апресорії у вигляді плоских потовщень для прикріплення до поверхні рослин (Пересипкін В. Ф., 1993).
Так, оптимальні умови для зараження і послідуючого розвитку збудника борошнистої роси – температура 17–20 °С і відносна вологість повітря 80 % і більше. Інкубаційний період патогенну коливається від 3–11 днів в залежності від температури. Так, при температурі 18–20 °С інкубаційний період продовжується три дні, при температурі 7–12 °С він збільшується до 7–11 днів. Зменшує розвиток збудника жарка, суха погода з денними температурами вище 28°С. Крім того, висока температура прискорює проходження фаз розвитку рослин і скорочує період їх сприйнятливості до збудника. Знижують темпи наростання хвороби і дощі липневого характеру. Сильне ураження посівів озимої пшениці відмічається на ранніх посівах, при високій їх загущеності, внесенню підвищених доз мінеральних добрив, особливо азотних (Пересипкін В. Ф., Баталова Т. С., 1991).

Посиленню розвитку хвороби сприяє чергування сухої і вологої погоди: підвищена вологість атмосфери сприяє швидкому розповсюдженню міцелію по листку і проростанню конідії, а суха і ясна погода – формуванню і поширенню конідії у посівах. Спалахи хвороби відмічаються в роки з відносно прохолодною і вологою погодою навесні і початку літа. Така погода подовжує вегетацію озимої пшениці, сприяє збільшенню зеленої маси бокових пагонів і тим самим сприяє накопиченню інфекції (Лісовий М. П., Богданович А. В., 2001).
В умовах України первинне зараження борошнистою росою сходів озимої пшениці і інших озимих злакових культур відбувається конідіями, джерелом яких є падалиця цих культур, а також сумкоспорами. Зимує збудник міцелієм на уражених посівах озимих та клейстотеціями на уражених рослинних рештках. Останні у весняний період продовжують формувати сумчате спороношення, а на міцелії – конідії. Таким чином, зараження посівів озимої пшениці відбувається восени і на весні. За допомогою конідіального і сумчастого спороношення хвороба відновлює свій розвиток (Марютін Ф. М., 2008).
1.4. Заходи захисту пшениці від борошнистої роси
Переважна більшість науковців та виробничників вважають одним із перспективних заходів по боротьбі з борошнистою росою зернових колоскових культур є виведення, добір та впровадження у виробництво стійких сортів, що має виняткове значення при застосуванні фунгіцидів. На їх думку необхідно вирощувати районовані сорти які пройшли апробацію у тих чи інших ґрунтово-кліматичних зонах України. Довільне вирощування сортів, нехтуючи їх біологічними особливостями, дає небажаний результат. Більшість районованих у Україні сортів озимої пшениці є сприйнятливими та сильно сприйнятливі до ураження борошнистою росою. Підвищеною стійкістю характеризуються сорти озимої пшениці: Миронівська 808, Поліська 70 (Туренко В. П., 2019).
Для усіх польових культур важливим агротехнологічним фактором є дотримання науково обґрунтованих строків, способів та глибини загортання насіння з урахуванням грунтово-кліматичної зони. Це дає можливість цілеспрямовано впливати на фітосанітарний стан посівів у перші фази розвитку рослин. Особливо це впливає на ураження сходів озимої пшениці. У літературних джерелах повідомляється, що ранні посіви, особливо на зрошуваних полях, у значній мірі уражаються борошнистою росою. Глибока заробка насіння сприяє зараженню сходів твердою сажкою, кореневими гнилями (Писаренко В. М., 2002).
При вирощуванні озимої пшениці по зернових, ячменю, озимій пшениці спостерігається суттєве зменшення врожайності і його якості, падає вміст білку і клейковини. Добрі результати одержують при ступеневому внесенні добрив відповідно до фаз розвитку, коли основну частину додають при оранці, частину при посіві і в підживлення. Азот сприяє кращому розвитку колоса, збільшує число колосків в колосі, підвищує вміст клейковини і білку. Фосфор покращує розвиток кореневої системи, генеративних органів, покращує енергетичний обмін у рослині. Калій сприяє росту рослини, стійкості рослини до несприятливих температур, підвищує вміст цукрів, зменшує вимерзання (Писаренко В. М., Писаренко П. В., 1999).
Позитивну дію на розвиток, продуктивність і стійкість до борошнистої роси показують такі мікроелементи: барій, кобальт, натрій, цинк, залізо. Оптимальні строки сівби і норми висіву мають практичне значення. Пшениця ранніх строків сівби інтенсивніше уражується борошнистою росою. При цьому спостерігається різке зниження зимостійкості та фізіологічне старіння рослин. При розміщенні посів сівозміни необхідно враховувати наявність просторової ізоляції між полями озимої пшениці і ярових культур з метою виключення заносів інфекції. Відстань між полями повинна бути не менше 1 км (Лісовий М. П., Бублик Л. І., Васечко Г. І., Васільєв В. П., 2009).
Як показує аналіз літератури у сучасний період найбільш ефективним заходом проти борошнистої роси є застосування фунгіцидів. На думку більшості дослідників протруювання насіння озимої пшениці є обов’язковим технологічним заходом, який постійно удосконалюється з метою захисту від комплексу збудників хвороб. Згідно «Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні на 2021 рік», для захисту вегетуючих рослин озимої пшениці від борошнистої роси рекомендуються такі фунгіциди: Апсолют, к.с., Альто Супер 300 ЕС, к.е, Амулет, к.е., Балеро ЕС, к.с., Бампер Супер 490, к.е., Вінчестер, к.с., Віртуоз, к.е., Дезарал, к.с., Доктор Кроп, к.с., Імпакт 258С, к.с., Імпакт К к.с., КомпактПлюс, к.с., Композит 8С, к.с., Корал, к.с., Корнет, к.с (Мартиненко В. І., Промоненков 
В. К., Кукаленко С. С., 2002).

Розділ 2

Господарське значення ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ

Серед найважливіших зернових культур озима пшениця за посівними площами займає в Україні перше місце і є головною продовольчою культурою. Це свідчення великого народногосподарського значення озимої пшениці, її необхідності у задоволенні людей високоякісними продуктами харчування (Алімов Д. Н., Шелестов Ю. В., 1998).

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 (Білоножко М. А., 1990).
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 (Зінченко О. І., Салатенко В. Н., Білоножко М. А., 2001).
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 (Лихочвор В. В., 2004).

Розділ 3
Біологічні особливості ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ та ЇЇ значення

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. 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 (Зінченко О. І., Салатенко В. Н., Білоножко М. А., 2001).
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 (Алімов Д. Н., Шелестов Ю. В., 1998).
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 (Білоножко 
М. А.,1990).
РОЗДІЛ 4
ОСНОВНА ЧАСТИНА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ
4.1. Програма, умови та методика проведення досліджень
Дослідження проведено у ПП «Надія», яке знаходиться у Бердичівському районі Житомирської 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 %.

Фізичні властивості ґрунту – для гумусного горизонту об, ємна маса  - 1,1 г/см, загальна щільність – 61,5 %, вологоємкість – 60,8 %, аерація – 28,2 %, вологість в’янення – 14,6 %. Ґрунтові води залягають на глибині 16–20 м і на водний режим культури не впливають.

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.

Господарство розташоване у зоні Полісся України, де клімат помірно-континентальний. Його континентальність збільшується з заходу на схід. 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 Бердичівського 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. 2.2; рис. 2.2).

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 ПП «Надія» 
(згідно з даними Бердичівського 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.
Аналіз погодних умов у 2024 р. в умовах ПП «Надія»
(згідно з даними Бердичівського 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.
Матеріалом досліджень у 2022–2024 рр. були сорти озимої пшениці Донецька 46 та Одеська 267, які вирощувалися по загально прийнятій технології для умов Житомирської області на площі по 50 га. Всього 100 га. Попередник – соя.

Основними показниками для борошнистої роси зернових колосових культур є поширеність і інтенсивність розвитку хвороби. 

Поширеність хвороби – це кількість хворих рослин або її окремих органів відносно до всіх оглянутих на одиниці площі ділянки (поля), виражене у відсотках. Її розраховують за формулою: 

P = (n × 100) / N,                                        (4.1)

де: P – поширеність хвороби, %

       n – загальна кількість рослин в пробах, шт.;

       N – кількість хворих рослин в пробах, шт.

Інтенсивність, або ступінь розвитку хвороби – якісний показник і визначається не у відсотках, а балах.

Розвиток хвороби відображає усереднену інтенсивність (ступінь) ураження однієї рослини, ділянки або поля. Для цього розраховують середньоарифметичне з однорічних показників ступеня ураження окремих органів (листя) або рослини в цілому (Білоножко М.А., 2009). 
У випадку, якщо облік інтенсивності ураження проведено за бальними шкалами, для характеристики ураження посівів розраховують середній бал ураження, а при обліку ураженості у відсотках – середній відсоток розвитку хвороби за формулою:

R = Ʃaв /N,                                                (4.2)

де: R – розвиток хвороби, балів або %;

Ʃaв – сума добутків кількості хворих рослин (а) на відповідний бал або відсоток ураження (в);

N – загальна кількість рослин у пробі.

Переведення бальної оцінки відсоткову проводять за формулою:

R = (Ʃaв х 100) / NК,                                      (4.3)

де: Ʃaв – сума добутків кількості хворих рослин (а) на відповідний бал або відсоток ураження (в);

N – загальна кількість обстежених рослин;

К – найвищий бал шкали обліку.

Обліки проводять за фактично зайнятою грибницею або плямами площею листків і стебел за загально прийнятими у фітопатології методиками (Гешеле Е.Е., 2001).

У виробничих умовах облік проводиться раз в декаду. В осінній період і після весняного росту рослин пшениці до фази молочно-воскової стиглості зерна. На полях до 100 га оглядають 20 проб по 10 основних стебел у кожній, визначаючи ступінь ураженості кожного листка та міжвузля окремо по ярусах.
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Рис. 4.3 Шкала для обліку борошнистої роси
(за Е. Е. Гешеле, 2001)
Вивчали вплив фунгіцидів на розвиток борошнистої роси озимої пшениці.

Схема досліду:

Контроль – обробка рослин водою.

Дослід 1 – обробка рослин фунгіцидом Фітолікар, 25 % к.е. з нормою витрати 0,5 л/га.

Дослід 2 – обробка рослин фунгіцидом Доктор Кроп, 50 % к.е. з нормою витрати 1,0 л/га.

Повторність дослідів – чотириразова.

Технічну ефективність фунгіцидів оцінюють, порівнюючи зараженість рослин на оброблених та на контрольних ділянках. Обліки проводяться одночасно. Різницю в ураженності рослин контрольної та обробленої ділянок виражають у відсотках. Її визначають за формулою:

Т = (Рк – Ро)х 100 / Рк,                                      (4.4)

де:  Т – технічна ефективність. %;

       Рк – поширенність або розвиток хвороби у контролі, %;

       Ро – аналогічний показник у досліді.

Контролем слугує ділянка поля, де обприскування рослин непроводилося.

Господарську ефективність необхідно оцінювати у зв'язку не з одним, а з усім комплексом заходів захисту, що відобразився на врожаї пшениці. В цьому випадку порівнюють бункерний урожай з поля, де проводився захист, і контрольної ділянки в перерахунку на 1 га. Його виражають в абсолютних показниках та у відсотках, приймаючи за 100 % врожайність рослин контрольної ділянки (Зінченко О. І., Салатенко В. Н., Білоножко М. А., 2011).

Розрахунок проводять за формулою:

Ге = (А – В) × 100/ А,                                      (4.5)

де: Ге – господарська ефективність, %;

       А – врожайність на обробленому полі;

       В – врожайність на контрольній ділянці.

Економічну ефективність встановлювали шляхом порівняння вартості отриманої додаткової продукції та всіх видів витрат на проведення захисних заходів. Основними показниками, що характеризують економічну ефективність застосування фунгіцидів є чистий прибуток і рівень рентабельності. Чистий прибуток становить різницю між вартістю збереженої продукції і витратами на застосування фунгіциду:

Ееф = Зу Цз (Зх + Зз + Зт) ,                                      (4.6)

де:     Зу – збережений урожай;

Цз – ціна продукції;

Зх – затрати на фунгіцид;

З3 – затрати на затрати збереженого врожаю;

Зт – затрати на транспортування збереженого урожаю (Туренко В. П., 2019).
4.2. Технологія вирощування озимої пшениці

У Поліссі України пшениця найкраще забезпечується вологою і поживними речовинами при висіванні її по чорних і зайнятих парах. Також висівають пшеницю після зернобобових, багаторічних трав, пшениці, висіяної по чорному пару, після баштанних культур, кукурудзи на силос. Не можна висівати пшеницю після суданської трави, сорго, які пересушують ґрунт. По-різному реагують сорти пшениці на попередники. Тому для максимального забезпечення збору зерна у господарстві потрібно мати 2–3 сорти (Лихочвор 
В. В., 2014). 

Попередником озимої пшениці, на якій проводилися досліди, був чистий пар. Обробіток чистих парів починають восени після збирання попередника із застосуванням системи зяблевого обробітку, який включає лущення та глибоку оранку з плугами і передплужниками на глибину 27–30 см. Протягом весни і літа пар підтримують у чистому від бур’янів стані. Для цього проводять боронування і культивацію. Перша культивація проводиться на глибину 10–12 см, а наступна на 2 см менше, остання – на глибину заробки насіння 3–4 см. Усього в господарстві було засіяно 100,0 га озимої пшениці (Зінченко О. І., Салатенко В. Н., Білоножко М. А., 2011).
Озиму пшеницю сіяли звичайним рядковим способом з міжряддям завширшки 15 см сіялкою С3-3,6, на глибину 3–4 см з нормою висіву 5,0–5,5 млн шт. на 1 га. Після висіву використовують прикочування. Навесні після виходу рослин із зимівлі проводили боронування впоперек напрямку рядків. Відразу після сівби потрібно здійснювати заходи, спрямовані на створення сприятливих умов для проростання насіння, забезпечення появи дружніх сходів, для наступного росту і розвитку. Озиму та інші зернові культури збирають двома способами: двофазним (роздільне збирання) і однофазним (пряме комбайнування). При однофазному способі посіви у фазі повної стиглості при вологості зерна, не вищій за 20 %, скошують і одночасно обмолочують зерновими комбайнами. Роздільне збирання хлібів починають із скошування у валки. Через 3–5 днів, коли валки висохнуть і зерно досягне вологості 14–17 %, їх обмолочують (Зінченко О. І., Карасюк І. М., 1998).
4.3. Результати досліджень та їх обґрунтування

При проведенні обстежень посівів озимої пшениці нами було встановлено, що найбільш поширеною хворобою у 2022 – 2024 рр. була борошниста роса. За період досліджень хвороба проявлялася у вигляді білого павутинистого нальоту, який пізніше набував форми щільних ватоподібних борошнистих подушечок. Пізніше наліт поступово ущільнювався і набував жовто-сірого кольору. На ньому спостерігали чорні крапки – плодові тіла збудника хвороби – клейстотеції.

Борошнисту росу спостерігали на сходах, на початку відновлення вегетації рослин і протягом усього періоду вегетації рослин.

За нашими спостереженнями найбільша поширеність та розвиток хвороби відмічені у фазі наливу зерна.

4.3.1. Поширеність та розвиток борошнистої роси озимої пшениці 
В умовах ФГ «Двірець» перші симптоми прояву борошнистої роси на озимій пшениці спостерігали в середині ІІ декади квітня, у фазу відновлення вегетації культури, при температурі повітря 10,8 °С, відносній вологості – 66,0 %. Прохолодна, з невеликою кількістю опадів погода не сприяла розвитку збудника хвороби (табл. 4.3).

За даними, які наведені у табл. 4.3 видно, що на сорті озимої пшениці Донецька-46, на початку відновлення вегетації культури поширеність хвороби становила 5,0 %, при інтенсивності розвитку 1,5 %. У фазу виходу в трубку поширеність борошнистої роси становила 9,0 %, при розвитку 2,5 %, а у фазу колосіння–цвітіння 16,0 і 6,0 % відповідно. У фазу наливу зерна, поширеність хвороби становила 18,0 % при розвитку 7,0 %.

Таблиця 4.3
Поширеність та розвиток борошнистої роси озимої пшениці у 
ПП «Надія» (сорт Донецька 46, 2022–2024 рр.)

	Фаза розвитку культури
	Поширеність хвороби, %
	Розвиток хвороби, %

	Відновлення весняної вегетації
	5,0
	1,5

	Вихід у трубку
	9,0
	2,5

	Колосіння–цвітіння
	16,0
	6,0

	Налив зерна
	18,0
	7,0


За даними, які наведені у табл. 4.4 видно, що на сорті Одеська 267 на початку відновлення вегетації озимої пшениці поширеність хвороби становила 2,5 %, при інтенсивності розвитку 0,7 %, майже вдвічі менше, ніж на сорті Донецька-46. У фазу виходу в трубку поширеність борошнистої роси становила 3,5 %, при розвитку 1,0 %. У фазу колосіння–цвітіння 4,5 і 1,5 % відповідно. У фазу наливу зерна, відповідно 6,0 % і 2,0 %.

Таблиця 4.4
Поширеність та розвиток борошнистої роси озимої пшениці у 
ПП «Надія» (сорт Одеська 267, 2022–2024 рр.)

	Фаза розвитку культури
	Поширеність хвороби, %
	Розвиток хвороби, %

	Відновлення весняної вегетації
	2,5
	0,7

	Вихід у трубку
	3,5
	1,0

	Колосіння–цвітіння
	4,5
	1,5

	Налив зерна
	6,0
	2,0


З даних, представлених вище можна зробити висновок, що сорт озимої пшениці Одеська 267 був більш стійкий до ураження хвороби, ніж Донецька 46.

4.3.2. Вплив ураженості рослин борошнистою росою на структуру урожаю
За даними досліджень на озимій пшениці сорту Донецька 46, яка була менш стійкою до борошнистої роси, ніж Одеська 267, нами встановлено, що при ураженості озимої пшениці борошнистою росою спостерігається зменшення кількості зерен у колосі. За нашими даними середня кількість зерен у колосі з уражених рослин на 3–8 шт. менше ніж зі здорових рослин. Крім цього негативна дія борошнистої роси, впливає і на вагу зерна. Нами відмічено, що вага зерна з одного колосу з уражених рослин на 0,1–0,5 г менше, ніж у здорових. В процентному відношенні це становить на 5,9–37,0 % відповідно (табл. 4.5).

Таблиця 4.5
Вплив ураженості рослин борошнистою росою озимої пшениці на структуру врожаю у ПП «Надія»  (сорт Донецька 46, 2022–2024 рр.)

	Варіант
	Середня довжина колосу, см.
	Середня кількість зерен у колосі, шт.
	Середня вага зерна з одного колосу, г
	Середня різниця ваги зерна з одного колосу

	
	
	
	
	г
	%

	Рослини здорові
	9,0
	42,25
	1,8
	―
	―

	Слабо уражені
	8,4
	39,00
	1,7
	0,1
	5,9

	Середньо уражені
	8,1
	34,00
	1,45
	0,35
	24,1

	Сильно уражені
	8,0
	34,75
	1,35
	0,5
	37,0

	НІР05
	0,32
	2,61
	0,17
	
	


Кількість невиповнених зерен на уражених рослинах у порівнянні зі здоровими збільшується на 2,9–23,5 %.

За результатами досліджень середня довжина колосу озимої пшениці при сильному ураженні борошнистою росою складає 8 см, на 1 см менше в порівнянні з колосом зі здорової рослини, що призводить до зменшення врожайності культури.

4.3.3. Вплив фунгіцидів на обмеження розвитку борошнистої роси озимої пшениці і структуру врожаю

При вивченні інтенсивності розвитку борошнистої роси на різних сортах озимої пшениці нами встановлено, що сорт Донецька 46 значно сильніше уражується борошнистою росою, ніж Одеська 267, тому ефективність дії фунгіцидів ми вивчали на сорту Донецька 46.

Для захисту озимої пшениці від борошнистої роси ми використовували фунгіцид Доктор Кроп 50 % к. с. (1,0 л/га) діюча речовина карбендазим 500 г/л та Фітолікар 25 % к. с. (0,5 л/га) діюча речовина флутріафол 250 г/л з нормою витрати 0,5–1,0 л/га (табл. 4.6). Обприскування проводили у фазу виходу в трубку озимої пшениці причепним обприскувачем ОП-2000.

Таблиця 4.6
Ефективність фунгіцидів проти борошнистої роси озимої пшениці у 
ПП «Надія» (сорт Донецька-46, 2022–2024 рр.)

	Варіант досліду
	Розвиток хвороби, %
	Технічна ефективність, %
	Урожай-ність, т/га
	Господарська ефективність, %

	Контроль (без обробки)
	6,0
	―
	5,65
	―

	Фітолікар 25% к. с., 0,5 л/га
	2,5
	58,3
	5,85
	3,4

	Доктор Кроп 50% к. с., 1,0 л/га
	2,0
	66,6
	5,95
	5,3


Технічна ефективність склала для Фітолікаря 58,3 %, а для Доктор Кроп – 66,6 %. Із аналізу табл. 4.6 видно, що застосування фунгіцидів для захисту озимої пшениці від борошнистої роси обмежує розвиток хвороби на 3,5–4,0 %, а поширеність на 6,5–8,0 %.

При порівнянні ефективності дії цих фунгіцидів проти борошнистої роси на озимій пшениці видно, що більш ефективний фунгіцид Доктор Кроп, 50 % к. с. Так, одноразове застосування Доктор Кроп, 50 % к. с. з нормою витрати 1,0 л/га зменшило розвиток хвороби на 4,0 %. Технічна ефективність застосування цього препарату становила 66,6 %.

Крім того, застосування цього фунгіциду позитивно впливало на формування врожаю. Так, урожайність при застосуванні Доктор Кроп, 50 % к. с. була на 0,3 т/га більше ніж на контрольному варіанті, а господарська ефективність становила 5,3 % (табл. 4.6).

З табл. 4.6 видно, що застосування препарату Фітолікар, 25 % к. с. зменшує розвиток борошнистої роси на озимій пшениці, але в меншій мірі ніж Доктор Кроп, 50 % к. с.

Фунгіцид Фітолікар, 25 % к. с. з нормою витрати 0,5 л/га зменшує розвиток борошнистої роси на 3,5 %. Технічна ефективність застосування цього препарату становила відповідно 58,3 %. Урожайність при застосуванні Фітолікар, 25 % к. с. збільшилася на 0,2 т/га, в порівнянні з контролем, а господарська ефективність становила 3,4 %. Застосування фунгіцидів Фітолікар 25 % к. с. і Доктор Кроп, 50 % к. с. з нормою витрати 0,5–1,0 л/га позитивно впливає і на структуру врожаю озимої пшениці (табл. 4.7).

Таблиця 4.7
Вплив фунгіцидів на структуру врожаю озимої пшениці у 

ПП «Надія» (сорт Донецька-46, 2022–2024 рр.)

	Варіант досліду
	Норма витрати препарату, л/га
	Довжина колосу, см.
	Кількість зерен у колосі, шт.
	Вага зерна з одного колосу г.
	Кількість невиповнених зерен, %

	Контроль (без обробки)
	―
	8,6
	37
	1,7
	6,2

	Фітолікар 25 % к. с.
	0,5
	8,8
	40
	1,7
	3,5

	Доктор Кроп 50 % к. с.
	0,5
	9,2
	42
	1,9
	3,0


Так, у контролі довжина колосу в середньому становила 8,6 см, а при обробці фунгіцидом Фітолікар, 25 % к. с. (0,5 л/га) – 8,8 см, тобто довжина колосу збільшилася на 0,2 см. При цьому відмічено, що на обробленій ділянці фунгіцидом Фітолікар, 25 % к. с. (0,5 л/га) також збільшується середня кількість зерен у колосі та вага зерна. Кількість невиповнених зерен на оброблених рослинах на 43,5 % менше у порівнянні з контрольним варіантом.

Застосування фунгіциду Доктор Кроп, 50 % к. с. (1,0 л/га) позитивно впливає на структуру врожаю. Так, у контролі довжина колосу в середньому становила 8,6 см, а при обробці фунгіцидом – 9,2 см; тобто довжина колосу збільшилася на 0,6 см. При цьому відмічено, що на обробленій ділянці також збільшується середня кількість зерен у колосі та вага зерна. Кількість невиповнених зерен на оброблених рослинах на 51,6 % менше у порівнянні з контрольним варіантом. З вище викладеного можна зробити висновок, що застосування фунгіцидів Фітолікар, 25 % к. с. і Доктор Кроп, 50 % к. с. позитивно впливає на ріст і розвиток культури та сприяє підвищенню якості і кількості врожаю. Більш ефективним був Доктор Кроп, 50 % к.с.

4.4. Економічна ефективність досліджень

Економічна ефективність захисту рослин від шкідливих організмів оцінюється у грошовому виразі за вiдповiдною формулою шляхом порівняння вapтocтi врожаю, зiбраного з поля, де застосовували засоби захисту, з вартістю врожаю, зібраного з контрольної ділянки. До показників ефективності відносяться:

- прибавка врожаю – збереження врожаю з 1 га площі у порівнянні з контролем, яка виражається в т/га або грн;

- додатковий чистий прибуток – різниця між вартістю додаткової продукції та сумою додаткових витрат на застосування засобів захисту рослин;

- окупність додаткових витрат – відношення вартості додаткової продукції до додаткових витрат, що виражається в грн. на її одержання. Вона показує, скільки необхідно додаткового врожаю у вартісному виразі на кожну грн., яка витрачена на засоби захисту рослин;

- рівень рентабельності – відношення додаткового чистого прибутку до додаткових витрат, виражених у відсотках (Туренко В. П., 2019).
Озиму пшеницю сорту Донецька-46 у фазу трубкування обробляли фунгіцидами Фітолікар, 25 % к. с. з нормою витрати 0,5 л/га і Доктор Кроп, 50 % к. с з нормою витрати 1,0 л/га. Обприскування проводили на площi 50 га, причепним обприскувачем ОП-2000 в агрегаті з трактором МТЗ-80.
Технологія обприскування включає транспортування води на поле, яке обробляють, конструкція обприскувача передбачає приготування робочої сумiшi прямо на полi, та сам процес обприскування. Продуктивність обприскувача 8 га/год., що становить 48 га за зміну. Ширина захвату складає 22 м, витрати робочої рідини 300 л/га, тривалість робочого дня 6 годин.

Ми розраховуємо економічну ефективність застосування фунгіциду Доктор Кроп, 50 % к. с. так як він показав найкращу технічну та господарську ефективність і позитивно впливав на структуру врожаю.

Урожайність озимої пшениці склала:

Контроль – 5,65 т/га

Доктор Кроп, 50 % к. с. – 5,95

1. Кількість збереженого врожаю озимої пшениці:

Доктор Кроп, 50 % к. с. = 5,95 – 5,65 = 0,3 т/га

2. Вартість збереженого врожаю при реалізаційній вартості 1 т озимої пшениці 4500 грн./т

Доктор Кроп, 50 % к. с.  = 0,3 ( 4500 = 1350 грн.

3. Визначимо заробітну плату тракториста. Тарифна ставка механізатора 200 грн., доплата за класність – 10 % – 10 грн., доплата за шкідливість – 10 % – 10 грн., доплата за продуктивність 15 % – 15 грн.

Всього витрат на обробку: 

З.п. = 200 + 20 + 20 + 30 / 48 = 5,6 грн
4. Розміри амортизаційних відрахувань на проведення захисних заходів. Балансова вартість трактора МТЗ-80 з обприскувачем ОП-2000 320.000 грн., термін служби 15 років. 320.000 / 15 = 21.333 грн./рік. 21 333 / 400 = 53,33 грн./га. (400 – вся площа господарства).

5. Вартість використання ГСМ: ГСМ за нормативними даними в перерахунку на 1 зміну роботи агрегату необхідно 36 л дизельного пального та 1 кг мастильних матеріалів. Вартість 1 л дизельного пального 27,0 грн., мастила 32,0 грн. Витрати на ГСМ:

(36 ( 27) + (2 ( 32) / 48 = 20,9 грн

6. Витрати пов’язані з виготовленням робочої рідини, які складаються з вapтocтi фунгіциду та витрати на доставку води. Ціна фунгіциду Доктор Кроп, 50 % к. с. за 1 л – 193,0 грн. Собівартість 1 т/км доставки води (С д. в.) – 16,0 грн. Витрата на 1 га становила 1,0 л/га, кiлькiсть та вiдстань доставки води – 300 л або 0,3 т на 1 км (0,3 /км).

В в.р.р.=(Н.в.пр. ( 193,00) + (Сд.в. ( 0,3)

В в.р.р.=(1,0 ( 193,00) + (16 ( 0,3) = 197,8 грн
7. Сума затрат на проведення захисту:

∑д. з.= Зп. + А. о. + Вп. р. Вт. д.+ Впмм +Вв. в. р.+∑ в.д.п

∑д. з. = 5,6 + 53,33 + 20,9 + 197,8 = 277,63 грн.

8. Додатковий чистий прибуток:

Дч.п. = в.д.п. – ∑д. з. = 1350 – 277,63 = 1072,37 грн.

9. Окупнiсть додаткових витрат: 

Од.в.  = Вд. п.  = 1350 / 277,63 = 4,86 грн.
              ∑д. з

10. Piвeнь рентабельностi захисних заходiв:

Р = Дч.п. / ∑д. з. = (1072,37 / 277,63) ( 100 = 386 %

Основні економічні показники застосування Доктор Кроп, 50 % к. с. представлені у табл. 4.8.
Таблиця 4.8
Основні економiчнi показники застосування Доктор Кроп, 50 % к.с. в обмеженні розвитку борошнистої роси на озимій пшениці в ПП «Надія» (2024 р.)
	Показники
	Значення показникiв у розрахунку на 1 га

	Урожайнiсть у контролi, т/га 
	5,65

	Урожайнiсть у дослiдi, т/га 
	5,95

	Кiлькiсть збереженого врожаю, т/га 
	0,3

	Реалiзацiйна цiна 1 т продукцiї, грн.
	4500,0

	Bapтicть збереженої продукцiї, грн.
	1350,00

	Сума додаткових витрат, грн.
	277,63

	Додатковий умовний чистий прибуток, гpн./гa
	1072,34

	Окупнiсть додаткових витрат, разів
	4,86

	Рентабельнiсть, %
	486


Із даних табл. 4.8 видно, що застосуванням Доктор Кроп, 50 % к. с. з нормою витрати 1,0 л/га забезпечується прибавка врожаю 0,3 т/га на суму 1350 грн. Додатковий умовний чистий прибуток склав 1072,37 грн./га. Окупнiсть додаткових витрат становить 4,86 разів, а рентабельність – 486 %.
Розділ 5

Заходи щодо охорони довкілля при вирощуваннІ Озимої пшениці
Пестициди являються одним із основних факторів забруднення навколишнього середовища. При цьому їх використання є вимушеною дією людини, яка пов’язана із захистом сільськогосподарських культур від шкідливих організмів. З метою зменшення пестицидного навантаження, на його думку, необхідно віддавати перевагу інтегрованому захисту, в якому використовується комплекс агротехнічних і організаційних заходів, дотримання сівозміни, використання стійких сортів і інших нехімічних заходів (Туренко В. П. , 2019).
В наших дослідах в якості об’єкта вивчалася борошниста роса озимої пшениці. Аналітичний огляд літератури показує, що більшість рекомендацій дослідників, які працювали з даною хворобою, рекомендують протруювання посадкового матеріалу. В різний час для цієї цілі використовувалися різні препарати, які входили до різних груп. Вони мають порошкові та рідкі препаративні форми, застосовувалися відповідними різними технологічними прийомами (Писаренко В. М., 2012).
Санітарні та медичні органи встановили цілий ряд негативного впливу у деяких препаратів даних технологій, в результаті чого окремі фунгіциди заборонені для використання. Все це позитивно вплинуло на оздоровлення навколишнього середовища. Що стосується теми кваліфікаційної роботи, рекомендуються наступні заходи, за допомогою яких можна зменшити пестицидне навантаження на навколишнє середовище. По-перше, норми витрат фунгіцидів передбачені «Переліком...» та за положенням максимально зменшувати не можна. Проте, норми фунгіцидів-протруювачів, як правило, розраховуються на той випадок, коли інфекційне навантаження посадкового матеріалу є максимальним (Писаренко В. М., Писаренко П. В., 2009).

З метою диференціації норм витрат препаратів в сторону їх зменшення необхідно використовувати фітопатологічний аналіз посадкового матеріалу. На насіннєвих посівах необхідно проводити апробацію на предмет встановлення процента ураженості посівів. Спираючись на отримані дані, можна розраховувати приблизне інфекційне навантаження кожної насіннєвої партії. Відповідно інфекційному навантаженню розраховується і норма витрат препарату (Куценко О. М., Писаренко В. М., 2005).

Основні заходи захисту озимої пшениці від борошнистої роси виконуються у період вегетації культури, способом її обприскування робочими розчинами фунгіцидів. Виконання цього способу регламентовані метеорологічними умовами: обприскування вентиляторними і штанговими обприскувачами допускається при швидкості вітру не більше 4 м/с. Працюючі повинні знаходитися стосовно машин і апаратів з урахуванням напрям вітру на такій відстані, щоб виключити попадання фунгіцидів у зону дихання працюючих. Зона санітарного розриву від населеного пункту, тваринницьких комплексів, місць проведення ручних робіт з догляду за сільськогосподарськими культурами, водойм і місць відпочинку не менше 300-600 м (Кобріц Г. А., 2012).

Для захисту озимої пшениці від борошнистої роси ми використовували фунгіцид Доктор Кроп 50 % к. с. (діюча речовина карбендазим 500 г/л) та Фітолікар 25 % к. с. (діюча речовина флутріафол 250 г/л) з нормою витрати 0,5–1,0 л/га. Обприскування проводили у фазу виходу в трубку озимої пшениці самохідним причепним обприскувачем ОП–2000.

Розділ 6 
Техніка безпеки та охорона праці при ВИКОРИСТАННІ ФУНГІЦИДІВ

У ПП «Надія» техніка безпеки та охорона праці організовані на належному рівні. Для збереження пестицидів відведений склад з вентиляцією, що розташований поодаль від житлових об'єктів. Засоби захисту знаходяться в спеціалізованому приміщенні, для кожного препарату відводиться місце згідно з їх маркуванням. Склад має також окремий кабінет для складування, санвузол, душеву.

На всіх виробничих ділянках господарства розташовані кутки з техніки безпеки. Кабінет з охорони праці та кутки оснащені наглядними посібниками, інструкціями,журналами з охорони праці. Протруєння та обприскування проводиться за допомогою спеціальної техніки (обприскувачі, протруйники). Усі роботи пов'язані з використанням фітофармакологічних засобів виконують під керівництвом спеціаліста з захисту рослин і реєструються у спеціальному журналі.

Відповідальність за охорону праці та техніку безпеки покладена на керівників господарства. В господарстві майже усі робітники забезпечені засобами індивідуального захисту: спецодягом, гумовими рукавицями, гумовими чоботами, засобами захисту органів зору (окуляри), респіраторами (РУ-60М, 10 шт.; РПГ-67 – 10 шт).

Щорічно перед початком робіт по захисту рослин усі особи, що зайняті в них прослуховують інструктаж з техніки безпеки при роботі з пестицидами та проходять медичний огляд. При застосуванні пестицидів дотримуються всіх регламентів по використанню. Загальна тривалість робочого дня з сильнодіючими препаратами складає 4 години + 2 години доопрацювання на роботах не пов’язаних з пестицидами, з високотоксичними – 6 годин. Усі роботи з пестицидами проводять рано вранці при швидкості вітру не більше 4 м/сек, агрегат при цьому рухається зі швидкістю до 12 км на годину.

До роботи з пестицидами не допускають дітей та підлітків віком до 18 років, вагітних жінок та жінок-годувальниць, осіб з різними хронічними захворюваннями та людей пенсійного віку (чоловіки та жінки старші відповідно 55 та 50 років).

Для зведення до мінімуму негативного впливу пестицидів на людей та навколишнє середовище систематично ведуться роботи щодо їх вдосконалення. Розробляються правила щодо техніки безпеки при роботі з кожним препаратом та регламенти їх застосування. Постійно розширюється та вдосконалюється асортимент засобів індивідуального захисту.

Таблиця 6.1

Наявність засобів індивідуального захисту ПП «Надія» (2022–2024 рр.)
	№ пор.
	Назва ЗІЗ
	Наявність, шт
	Необхідно мати, шт

	1
	Респіратори:

РУ-60м

РПГ-67
	10

10
	10

10

	2
	Спецодяг:

гумові рукавиці

фартухи
	18

10
	18

10


Дані табл. 6.1 свідчать про те, що господарство несе відповідальність за здоров’я працюючих і забезпечує їх засобами індивідуального захисту на належному рівні.
ВИСНОВКИ 

На основі проведених досліджень у ПП «Надія» Бердичівського району Житомирської області можна зробити такі висновки:

1. Серед хвороб озимої пшениці найбільш поширеною в роки досліджень була борошниста роса.

2. Перші симптоми борошнистої роси спостерігали у ІІ декаді квітня: при середній декадній температурі повітря 10,8 °С, відносній вологості 66 %, у фазу відновлення вегетації культури. Максимальна поширеність хвороби відмічена у фазу наливу зерна на сорті Донецька-46 – 18,0 %, при інтенсивності розвитку –7,0 %. На сорті Одеська 267 поширеність борошнистої роси сягала –6,0 % за інтенсивності розвитку хвороби 2,0 %.
3. Серед районованих сортів більш стійким до ураження борошнистою росою був сорт Одеська 267.

4. Борошниста роса озимої пшениці негативно впливає на кількісні і якісні показники врожаю. Кількість зерен у колосі з уражених рослин на 3–8 шт менше, ніж зі здорових рослин.

5. Застосування фунгіцидів Доктор Кроп, 50 % к. с. з нормою витрати 1,0 л/га і Фітолікар, 25 % к. с. з нормою витрати 0,5 л/га обмежує інтенсивність розвитку хвороби на 4,0 % та 3,5 % відповідно, а поширеність – на 8,0 % та 6,5 % і сприяє збільшенню врожайності на 0,3 та 0,2 т/га.

6. Фунгіциди Доктор Кроп, 50 % к. с. і Фітолікар, 25 % к. с. ефективні проти борошнистої роси озимої пшениці, їх технічна ефективність складала 66,6 % і 58,3 % відповідно.

7. Розрахунки показників економічної ефективності застосування фунгіциду Доктор Кроп, 50 % к. с. з нормою витрати 1,0 л/га показали доцільність його використання: кількість збереженого врожаю становила 0,3 т/га при окупності додаткових витрат – 3,86 грн.
Рекомендації виробництву

1. Висівати на полях Житомирської області більш стійкий до ураження борошнистою росою сорт озимої пшениці – Одеська 267.

2. Для захисту озимої пшениці від борошнистої роси проводити обприскування рослин у фазі виходу в трубку фунгіцидом Доктор Кроп, 50 % к. с. з нормою витрати 1,0 л/га.
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