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РЕФЕРАТ
Дана робота викладена на 68 сторінках друкованого тексту, містить 6  таблиць та 11 рисунків. Список літератури включає 61 джерело.
Об’єкт дослідження –  найважливіші представники комплексу грибних хвороб озимої пшениці.
Мета роботи – дослідження особливостей розвитку грибних хвороб озимої пшениці, визначення ефективності біогумусу (вермікомпосту),  як високоякісного комплексного екологічно-чистого органічного добрива, після фізико-механічної обробки на  озимій пшениці,  удосконалення системи захисту озимої пшениці на півдні Степу України.
В результаті дослідження нами було встановлено високий рівень інфікованості зерна озимої пшениці. Домінуючим видом в усіх проаналізованих зразках був  А. alternaria, що можна пов’язати з особливостями погодних умов  періоду достигання зерна. Групову стійкість проти борошнистої роси септоріозу виявили сорти  Небокрай, Смуглянка. За опромінювання насіння електромагнытним  полем  (ЕМП)   зараженість досліджуваних зразків насіння сорту Подолянка фітопатогенами знизилася з 25% до 8,7– 21,0 %, а  насіння сорту Богдана – з 46% до 11,0 – 39,0 %.  Застосування “вермикомпосту” 1.5 л/га в фазі колосіння сприяє підвищенню стійкості рослин проти ураження їх і хворобами у період вегетації.
Новизна нашої роботи заключається у  визначенні ефективності  диференційованого підходу  до передпосівної обробки насіння пшениці залежно від його фітоекспертизи з використанням  комплексних мікродобрив, розробці  нових екологічно безпечних заходів захисту пшениці від комплексу грибних хвороб.

КОРЕНЕВІ ГНИЛІ, БОРОШНИСТА РОСА, БУРА ІРЖА, БІОПРЕПАРАТ, ІНФЕКЦІЯ, БІОДОБРИВА, УРАЖЕННЯ, ШКОДОЧИННІСТЬ.
ABSTRACT

This work consists of 68 pages, 6 tables, 11 figures and 61 references.

The object of study ― the most important representatives of the complex of fungal diseases of winter wheat.

The aim of research is to analyze the peculiarities in the ontogenesis of fungal diseases of winter wheat, determine the effectiveness of compost (vermicompost) as a high-quality, environmentally friendly complex organic fertilizer, after it has been used for the purpose of physical and mechanical treatment of winter wheat and to refine the protective capabilities of winter wheat in southern Ukraine.
As a result, we have found that the level of infection of winter wheat grain appears to be high. The dominant species that has infected all of the samples analyzed is A. alternaria, which can be attributed to the peculiarities of the climatic conditions during the grain ripening period. Group resistance against powdery mildew of septoria was found in Nebokray and Smuglyanka cultivars. When the seeds were irradiated with an electromagnetic field (EMF), the exposure of the seed samples of Podolyanka cultivar with phytopathogens decreased from 25% to 8.7–21.0%, and the seeds of Bohdan cultivar experienced a fall from 46% to 11.0–39.0%. Application of 1.5 l/ha of “Nanoverm” during the ear emergence phase helps to increase the resistance of plants against the damage by the disease during the growing season.

The novelty of our work lies in the goal of determining the effectiveness of a differentiated approach with respect to the pre-sowing treatment of wheat wheat seeds depending on the state obtained through their phytoexamination using complex microfertilizers in order to develop innovative environmentally friendly measures to protect wheat from a complex of fungal diseases.
ROOT ROT, OIDIUM, BROWN RUST, BIOPREPARATION, INFECTION, BIOFERTILIZERS, DAMAGE, HARMFULNESS. 
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ВСТУП
Сучасний екологічний стан агроекосистем в Україні потребує пошуку способів зменшення пестицидного навантаження на агроценози, створення якісно нових агротехнологій. Вочевидь, надійною гарантією екологічної безпеки може бути вирощування стійких проти хвороб сортів та застосування біологічних засобів захисту рослин, нових біологічних препаратів (біологічних фунгіцидів, регуляторів росту рослин, біопрепаратів на основі ефективних мікроорганізмів) в інтегрованих системах захисту, що на відміну від пестицидів хімічного синтезу, будучи привнесеними в агроекосистему, не зумовлюють якісних та кількісних змін серед компонентів біоти, за допомогою яких на економічно безпечних рівнях можна ефективно стримувати розвиток хвороб озимої пшениці [1,2,4].
         При високій ураженості посівного матеріалу збудниками грибних хвороб ефективним є застосування хімічних засобів захисту. Інтенсивне і непродумане застосування, яких породжує низку негативних наслідків – забруднення довкілля, знищення корисної ентомофауни, прискорює формування резистентних популяцій, ускладнює технології вирощування культур, призводить до отруєння людей. Окрім того, пестициди є сильним мутагеном, що за своїм обсягом забруднення довкілля займають друге місце після відходів промисловості і «постачають» людям 21 % усіх мутагенів [5]. 
Вочевидь, надійною гарантією екологічної безпеки може бути вирощування стійких проти хвороб сортів та застосування біологічних засобів захисту рослин, біостимуляторів в інтегрованих системах захисту, що на відміну від пестицидів хімічного синтезу, будучи привнесеними в агроекосистему, не зумовлюють якісних та кількісних змін серед компонентів біоти. 
Грибні хвороби пшениці є найбільш підступними із всіх хвороб. Вони є домінуючими щодо шкодочинності захворювань озимої  пшениці. Оптимізація фітосанітарного стану агроценозів потребує подальшого вдосконалення існуючої системи захисту зернових культур [9, 10].
 Широке впровадження у виробництво інтенсивних технологій вирощування сільськогосподарських культур значною мірою впливає на підвищення мінерального і пестицидного навантаження на поля, веде    до порушення рівноваги в агробіоценозах, до можливого збільшення резистентності, збільшення забруднення навколишнього середовища і продукції рослинництва. У даний час, з огляду на недоліки  інтенсивних технологій, сформульовані нові  екологічно безпечні напрямки в землеробстві. Останнім часом для підвищення продуктивності польових культур, використовують oргaнічнe дoбривo – біoгумуc. Біoгумуc cприяє oздoрoвлeнню ґрунтів і підвищeнню їx рoдючocті.
Біогумус – продукт переробки гною сільськогосподарських тварин технологічною лінією дощових черв’яків [39, 40, 41]. Являє собою сипучу масу чорного або коричневого кольору з  розміром гранул 1–3 мм. Біогумус – концентроване добриво, містить збалансований комплекс поживних речовин і мікроелементів, а також стимулятори росту рослин (гібереліни, ауксини, цитокінини), вітаміни, антибіотики, амінокислоти, корисну мікрофлору. В біогумусі міститься велика кількість гумінових речовин, до того ж він є мікробіологічним добривом, в якому відсутня патогенна мікрофлора, яйця й личинки шкідників, насіння бур’янів. Добриво легко й поступово засвоюється рослинами протягом вегетаційного періоду. Біогумус використовується як основне органічне добриво не тільки  при посадці, але й для підживлення всіх видів сільськогосподарських культур. Крім того, поряд  з гуматом калію біогумус використовується при відновленні та рекультивації ґрунтів. Застосовувати біогумус у відкритому ґрунті можливо з ранньої весни до пізньої осені. Він є органічним добривом тривалої дії. 

Ефективність таких добрив щодо впливу їх на продуктивність пшениці озимої в умовах південного Степу України достатньо ще не вивчено. Це зумовлює актуальність і важливість даної теми, вказує на необхідність проведення відповідних досліджень. 

Метою наших досліджень було дослідження особливостей розвитку грибних хвороб озимої пшениці, визначення ефективності біогумусу (вермікомпосту),  як високоякісного комплексного екологічно-чистого органічного добрива, після фізико-механічної обробки на  озимій пшениці,  удосконалення системи захисту озимої пшениці на півдні Степу України.

  Для досягнення поставленої мети ставились наступні завдання: 
– ідентифікувати патогенний комплекс зерна озимої пшениці в районі проведення досліджень;
– вивчити посівні властивості та якісні показники насіннєвого матеріалу з різними патологічними змінами;
· дослідити динаміку розвитку основних хвороб зернових культур;
· з’ясувати стійкість сортів озимої пшениці до ураження збудниками хвороб зерна; 
– провести дослідження щодо використання  вермікомпосту концентрат (біогумусу), як високоякісного комплексного екологічно-чистого органічного добрива, внесення під озиму пшеницю.     
Новизна нашої роботи заключається у  визначенні ефективності  диференційованого підходу  до передпосівної обробки насіння пшениці залежно від його фітоекспертизи з використанням  комплексних мікродобрив, розробці  нових екологічно безпечних заходів захисту пшениці від комплексу грибних хвороб.
Практичне використання. Результати даної роботи можна використовувати для покращення стану агроекосистем Запорізької області             та для програм екологічно чистого, безпечного землеробства.
1 ОГЛЯД НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1.1 Насіннева інфекція зернових

Якість насіння є одним із основних чинників, що забезпечують одержання високих і стабільних урожаїв сільськогосподарських культур. Водночас через насіннєвий матеріал можуть поширюватися збудники хвороб, які призводять як до погіршення цінності самого насіння, так і надалі до зниження продуктивності рослин. Слід зауважити, що в природних умовах домінує прихована форма ураження генеративних органів рослин, що з часом утруднює оцінку посівних якостей насіннєвого матеріалу. Тому великого значення набуває попередня діагностика насіння із застосуванням фітопатологічних методів. На прояв і розвиток хвороб, які передаються через насіння, впливають зовнішні та внутрішні чинники. Зовнішні – це умови навколишнього середовища, які справляють вплив на схильність рослини‑господаря до ураження патогеном, а також на їх взаємодію; температура, вологість і реакція ґрунту впливають на проростання спор і закріплення інфекції у тканинах рослин, а температура й вологість повітря – на розвиток хвороби. Внутрішні чинники – це здатність будь‑якого патогену спричиняти інфекцію, пов’язану з онтогенезом, його мінливістю в залежності від біотипу, раси, вірулентності.

Збудники кореневих гнилей – фузаріоз та гельмінтоспоріоз – не вимогливі до умов навколишнього середовища, дуже пластичні, й тому широко розповсюджені в природі [2].
 Фузаріоз може проявлятися у трьох формах: уражує колос і зерно, фузаріоз сходів та фузаріозна коренева гниль. Збудники – недосконалі гриби роду Fusarium Link., яких налічують понад 70 видів. Найчастіше зустрічають‑ ся F. graminerum, F. oxysporum, F. culmorum та ін. На колеоптилі, первинних і вторинних коренях, підземному міжвузлі та в основі стебла виявляються некротичні смуги, плями, які, розростаючись, спричинюють також загальне по‑ буріння ураженої тканини. У всіх випадках значну роль відіграє насіннєва інфекція. Під впливом ураження фузаріозом колосу зменшується кількість насіння у ньому, маса 1000 насінин, знижується схожість і частково відмирають сходи. Зараження рослин відбувається за температури від 3 до 35 °С (оптимум становить 15–22 °С) та вологості ґрунту понад 40 %. Найінтенсивніше коренева система уражується за надмірної вологості ґрунту або її різких коливань. Основне джерело інфекції – ґрунт, у якому на уражених рештках зберігаються збудники у вигляді грибниці, хламідоспор і мікросклероціїв (рис 1.1).
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Рисунок 1.1 – 1. Розвиток гриба роду Fusarium на насінні. 2 Макроконідії гриба роду Fusarium.
Гельмінтоспоріоз (Bipolaris sorokiniana) найбільш розповсюджений і шкодочинний на ячмені. Патоген спричинює загибель проростків і сходів, низькорослість рослин, зниження загальної та продуктивної кущистості, кореневу гниль (рис.1.2). Гриби призводять до комплексного захворювання рослин, уражуючи коріння, стебла, листовий апарат, колос. Гельмінтоспоріози також є збудниками листових плямистостей злаків. На пшениці, житі, ячмені розвиваються два їх види: смугаста плямистість (Drechslera graminea), сітчаста плямистість (D.teres). А от на вівсі – D.avenae. Усі три види розвиваються на насінні й різко знижують його якість [31].
Збудники септоріозу. Септоріоз часто є причиною щуплості зерна, інколи – неплідності колосу. Збудники хвороби – незавершені гриби роду Septoria, порядку Sphaeropsidales. Найчастіше зустрічаються S.tritici Rob.et Desm., S.graminum Desm., S.triticola Lobik. Вони уражують не тільки пшеницю, а й інші злаки. Захворювання виявляють скрізь, але особливо в районах з підвищеною вологістю. В окремі роки септоріоз спричинює недобір урожаю.
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Рисунок 1.2 – 1 Розвиток гриба роду Bipolaris sorokiniana. 2. Конідії гриба роду Bipolaris sorokiniana.

Проявляється хвороба на листі, стеблах і колосі у вигляді світло‑жовтих і світло‑бурих плям із темною облямівкою. На плямах утворюються чорні дрібні пікніди у вигляді цяток. Уражені листки бліднуть, поступово втрачають хлорофіл і повністю висихають, а стебла буріють, зморщуються і нерідко вигинаються. При захворюванні колосу на колоскових лусочках з’являється пляма, що надає йому вигляд строкатості, а іноді буруватості. Особливо інтенсивно захворювання розвивається, коли часто випадають дощі.
Зимують патогени пікнідами і грибницею на рештках уражених рослин, що знаходяться на поверхні ґрунту, а також на сходах озимих зернових культур. Джерелом інфекції іноді може бути уражене насіння. При підвищених температурі й сухості повітря пікноспори зберігають життєздатність понад 3 місяці. Септоріоз зменшує асиміляційну поверхню листків, викликає недорозвиненість колосу і передчасне дозрівання злаків. Недобір зерна іноді становить 30 % і більше. Ранні посіви озимої та пізні посіви ярої пшениці пошкоджуються сильніше, ніж посіви, проведені за оптимальних строків (рис.1.3).
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Рисунок 1.3 –  Рисунок 1 Насіння, уражене грибами роду Penicillium.
2.  Конідії гриба роду Penicillium

Пліснявіння насіння. Окрім фітопатогенних грибів, значних збитків насіннєвому матеріалу завдають сапрофітні плісняві гриби, серед яких найбільш розповсюджені види роду Penicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Cladosporium, Epicoccum та інші. У полі ці гриби розвиваються при високій вологості повітря у період достигання і збору врожаю на ослаблених або полеглих рослинах, спричинюють ураження колосків. При суцільному заселенні колосу сапротрофами втрати врожаю можуть сягати 80 %, при частковому – до 32 %. Крім того, за сильного розвитку грибів насіння може набувати токсичних властивостей. Уражене сапротрофними грибами насіння при зберіганні може перезаражатися, що призводить до зниження схожості.
Альтернаріози. Гриби роду Alternaria заселяють насіння під час вегетації рослини в полі й аж до збирання врожаю. Зараження відбувається у період цвітіння, молочної та молочно‑воскової стиглості хлібних злаків. Гриб є однією з причин розвитку чорного зародка. Зернові культури уражуються альтернаріозом повсюдно. Шкодочинність останнього безпосередньо залежить від кліматичних умов, за яких відбувалося дозрівання зерна, та умов зберігання. При порушенні нормальних умов зберігання альтернаріоз може викликати пліснявіння насіння і зниження його посівних якостей. Також слід враховувати, що деякі види альтернаріозу здатні утворювати токсини, які можуть бути небезпечними не лише для людей і тварин, але й мати негативний вплив на насіння і проростки, тим самим впливати на ріст, розвиток і продуктивність рослин (рис. 1.4).
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Рисунок 1.4 –  1. Насіння, уражене Alternaria. 2.Конідії Alternaria
Фітоекспертиза насіння є одним із елементів насіннєвого контролю, що дозволяє оцінити ступінь ураження хворобами. З огляду на результати фітопатологічного аналізу технічні експерти надають рекомендації щодо заходів із захисту рослин у допосівний (протруєння) та післяпосівний періоди, що допомагає спеціалістам господарств обрати методи і засоби захисту, забезпечити їх застосування на відповідному рівні й мінімізувати ризик, пов’язаний із неефективним використанням засобів захисту рослин.
1.2 Розповсюдження і шкодочинність грибних хвороб 
Кореневі гнилі. Збудник кореневих гнилей пшениці (рис.1.5) –  недосконалий гриб Bipolaris sorokiniana Shoem. Поширена повсюди, але найбільшої шкоди завдає в степовій зоні та Лісостепу в посушливі роки, особливо на ярій пшениці та ярому ячмені. Уражує також інші зернові колосові та дикорослі злаки. При ураженні спостерігається побуріння, деформація проростків, які часто гинуть до виходу колеоптиля на поверхню грунту. На сходах, на піхвах нижніх листків, а пізніше – і на основі стебла з'являються бурі смуги та плями. У фазі виходу в трубку спостерігається побуріння вузла кущення, при сильному ураженні – і першого надземного міжвузля. Міцелій збудника міжклітинний, конідіальне спороношення виступає на поверхню ураженої тканини через продихи чи між клітинами епідермісу [2,3, 5, 37, ]. 

Конідії не втрачають свою життєздатність до 1,5 року на рослинних рештках чи у грунті. Міцелій гриба може зберігатися в ураженому насінні або за несприятливих умов розвиватися як сапрофіт. 

Хвороба більш інтенсивно розвивається на ослаблених рослинах, її шкідливість підвищується за умов посухи. У цих умовах патоген виділяє токсини, які руйнують тканину, і рослина гине. За умов теплої (температура 20 – 28°С) та вологої погоди (вологість повітря понад 95 %) спостерігається загнивання нижніх вузлів і вилягання рослин, тоді хворобу називають темно-бурою плямистістю. За таких умов патоген уражує колоски, проникає в перикарпій і ендосперм, викликає побуріння зародка і тоді такі симптоми називають чорним зародком. В окремих випадках гриб утворює сумчасту стадію – Cochliobolus sativus Drechsler. Захворюванню сприяє м'яка зима, спочатку суха, потім волога погода, порушення сівозміни, пошкодження посівів низькими температурами [4,5].
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          Рисунок 1.5 –  Гельмінтоспоріозна (звичайна) коренева гниль 

        
        Залежно від рівня розвитку хвороби вона викликає зрідження посівів, пустоколосість або призводить до розвитку неповноцінного колоса із щуплим зерном. Ефективними заходами є висока культура землеробства, протруєння насіння [6].
        Збудники –  недосконалі гриби з роду Fusarium Link., але найчастіше – F. culmorum Sacc., F. graminearum Shwabe, F. gibbosum Appel et Wall., F. oxysporum Schlecht., F. Solani Appel et Wall та ін. Поширена в усіх зонах вирощування зернових колосових. Хвороба може викликати загибель паростків. Виявляється у вигляді побуріння первинних і вторинних корінців, підземного міжвузля і основи стебла. У вологу погоду на уражених органах утворюється рожевий наліт [22, 37].
        Видовий склад збудників кореневих гнилей визначається грунтово-кліматичними умовами та попередником. В умовах підвищеної вологості збудники кореневих гнилей утворюють добре розвинений міцелій різних відтінків, найчастіше білого, рожевого, жовтого кольорів. Залежно від виду, патогени утворюють макро-, мікроконідії, хламідоспори. Макроконідії, як правило, багатоклітинні, мають серпоподібну форму. Мікроконідії – одно- чи двоклітинні, дрібні, овальні, еліпсоподібні. Хламідоспори утворюються з гіф міцелію поодиноко або ланцюжками [8].
        Зараження рослин відбувається при температурі від 3 до 35°С (оптимум 15 – 22°С) та вологості грунту понад 40 %. Інфекція зберігається на зерні, рослинних рештках, у грунті. Несприятливі умови для росту та розвитку рослин сприяють розвитку хвороби.

        Фузаріозні кореневі гнилі зріджують посіви, погіршують зимівлю озимих, знижують натуру зерна, масу 1000 зерен, зумовлюють пустоколосість, вилягання.   Гнилі кореневої системи та основи стебла пшениці розповсюджені і спричиняють відчутну шкоду зерновому господарству в усіх країнах світу: Західної і Східної Європи, США, Німеччини, Великобританії, Азії, Африки.
У Південному Степу основними збудниками кореневих гнилей озимої пшениці є гриби із роду Fusarium spp., Cercosporella herpotrihoides [9].
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          Рисунок 1.6  – Ризоктоніозна  коренева гниль 
Хвороба  поширена переважно в Степу та південних районах лісостепової зони. Найбільш інтенсивно з’являється у районах достатнього зволоження та на зрошенні. Хвороба може спричиняти вилягання посівів, але рідше ніж церкоспорельоз. Збудник хвороби крім пшениці  уражує жито, ячмінь. Патоген частіше зустрічається на легких ґрунтах, інтенсивний розвиток захворювання відбувається в жарку погоду.

Джерелом інфекції є мікросклероції гриба на уражених рештках, які зберігаються в ґрунті до 5 років. Розвитку хвороби сприяє тривала суха і холодна погода восени і навесні, утворення ґрунтової кірки.

Найбільш інтенсивний розвиток ризоктоніозу відзначається у фазу трубкування рослин, коли в них активно формуються генеративні органи, тому ураження в цей період негативно впливає на продуктивну кущистість, на кількість зерен в колосі.

Широка поширеність кореневої гнилі обумовлює значну шкодочинність цього захворювання, оскільки до зниження продуктивності рослин приводить ураження навіть слабке будь-якого сприйнятливого органа.
 Шкодочинність будь-якого захворювання не постійна. Вона залежить від збудника, його патогенності, взаємовідношення макро – і мікроорганізмів, які можуть спрямовувати інфекційний процес у бік, сприятливий для розвитку рослин або паразита залежно від того, якому організму ці умови найбільш підходять для його росту і розвитку [10].
 Шкодочинність кореневих гнилей залежить не тільки від комплексу збудників хвороби, але і в цілому від ґрунтово-кліматичних умов, вірулентності патогену, сортових особливостей та умов вирощування рослини – господаря.
          Багаторічна міжнародна і вітчизняна практика переконливо показує, що грибні хвороби наносять велику шкоду врожаю, знижуючи його кількість і погіршуючи якість. 

          У сучасній технології вирощування пшениці важливим прийомом є протруювання насіння, що є одним із найбільш економічно вигідних та еко​логічно безпечних заходів хімічного захисту, який відповідає критеріям охорони навколишнього середовища. Цей прийом забезпечує 15–20-кратну окупність затрат при мінімальній безпеці забруднення навколишнього середовища.
        Вибір протруйника повинен бути диференційованим, залежно від культури, сорту, репродукції насіння, агрокліматичних умов, складу мікоценозу і, наприкінці, програмового врожаю на основі фітоекспертизи насіння.

        Таким чином, проблема захисту зернових культур від кореневих гнилей та інших хвороб потребує диференційованого підходу до вибору протруйників, а також застосування відповідних організаційно-господарських і агротехнічних методів для обмеження їх розвитку, підвищення витривалості рослин і зменшення втрат врожаю [11,12].

         Високої ефективності протруєння можна досягти лише за поєднання цього підходу з високим рівнем агротехніки. Таким чином, аналіз джерел літератури свідчить про актуальність проблеми захисту зернових культур від кореневих гнилей. Хвороба спричиняє відчутну шкоду зерновому господарству.

         Розвиток кореневих гнилей залежить від метеорологічних умов та агротехніки вирощування культури, тому прояв захворювання в різних ґрунтово-кліматичних зонах має свої особливості. Південний Степ України характеризується екстремальними гідротермічними умовами. Підвищені температури з посушливими періодами протягом вегетації озимої пшениці нерідко призводять до стресового стану рослин, сприятливості їх до ураження патогенами. У цій зоні етіологія кореневих гнилей та методи їх контролю вивчені недостатньо. Висока шкодочинність даного захворювання спонукає розглядати  всі  шляхи для розв'язання проблеми захисту від неї зернових. Зміни, що сталися у формах господарювання  України, потребують встановлення природоохоронної інтегрованої системи захисту зернових культур. В останні роки значно послабилась роль організаційно-господарського та агротехнічного методів захисту рослин, що ускладнило фітосанітарну ситуацію агроценозів і спонукає до інтенсивного застосування хімічних засобів захисту рослин. Проте, перевагу слід надавати ресурсозберігаючим способам застосування пестицидів, норми витрати яких при цьому мають бути уточненими [13,14].
       Хімічний захист посівів пшениці пов'язаний з прогресуючим забруднення навколишнього середовища. Селекція рослин на стійкість до хвороб як альтернатива хімічним засобам розвинута недостатньо. Районовані сорти мають недостатній рівень біологічної стійкості до хвороби. Тому пошук нових, більш стійких сортів пшениці та вивчення їх реакції на агротехнічні умови з врахуванням екологічних факторів регіону є досить важливим [15].

       На Україні більшість досліджень виконано по кореневих гнилях озимої пшениці. Водночас дослідники приділяють мало уваги цій хворобі на пшениці зокрема: ефективності нових високоефективних засобів, дослідженню біологічних, патогенних властивостей збудників хвороби.

       Протягом останніх років широко застосовується ґрунтозахисна безполицева система землеробства. В зонах достатнього зволоження, наприклад, при глибокій оранці під озимі культури спостерігалось зниження розвитку кореневої гнилі. У більш посушливих зонах, навпаки, плоскорізна ґрунтозахисна система обробітку ґрунту в окремі роки знижувала, а в інші, навпаки, посилювала розвиток хвороби. Для південного Степу України це питання залишається відкритим. Актуальними є також розробка і обґрунтування фітопатологічних основ сівозміни на фоні застосування економічно енергозаощаджуючих ґрунтозахисних систем обробітку ґрунту з урахуванням ґрунтово-кліматичних умов зони. Подальше удосконалення комплексу прийомів з уточненням їх застосування в умовах окремих агрокліматичних зон буде сприяти оптимізації фітосанітарного стану посівів і підвищення врожайності озимої та ярої пшениці [16,17].
Листкові іржі пшениці. В Україні бура листова іржа (рис.1.7) – одна з найбільш розповсюджених хвороб пшениці. Зокрема, А.Є. Чумаков зазначає [18], що періодичність «спалахів» бурої іржі в Степу Украї​ни становить один раз на п'ять ро​ків, а в центральних районах (Лісо​степу і Поліссі) – через рік. В.Г. Новохатка проаналізував ін​тенсивність розвитку хвороби в Центральному Лісостепу України за період, що охоплює 32 роки (з 1946 по 1977) [20]. За цей період зареєстрова​но 18 сильних і дуже сильних єпіфітотій хвороби (ступінь ураження ро​слин 10–40 %). Вони відбувалися в 1946, 1948-1955, 1957-1959, 1963, 1965, 1966, 1970, 1972, 1977 р. П'ять років (1961, 1962, 1964, 1969, 1971 р.) були середньоєпіфітотійними і стільки ж (1960, 1968, 1973, 1974, 1976) – неєпіфітотійними та слабкоєпіфітотійними. 
Поширеність, інтенсивність і частота проявів розвитку бурої іржі зумовлені цілим рядом факторів. Для масового розвитку захворювання (єпіфітотії) чи, відповідно, депресії вирішальне значення може мати в конкретних умовах  будь-який один чи комплекс факторів:
– навколишнє середовище (температура, вологість, типи ґрунтів, рівень агротехніки, добрива й ін.);
– збудник (наявність вірулентних і агресивних рас і патотипів щодо сортів, вирощуваних у конкретному регіоні, наявність значної кількості заразного початку – інокулюму, його концентрації і т.п.);
– рослина-господар, площі посіву, наявність сприйнятливих і стійких сортів, проміж​них рослин, диких видів рослин, що відіграють важливу роль у нагромадженні і поновленні інфекції.
Таким чином, за цей період єпіфітотійні роки становили 46,2 %. Найбільша єпіфітотія бурої іржі була зареєстрована в цій зоні в 1953 р., коли ступінь ураження листя до закінчення молочної стиглості зерна становила 80 - 90 % зі швидким його засиханням [21– 25].
М. П. Явдощенко проаналізував розвиток бурої іржі пшениці в Пів​нічному Степу України за останні 28 років і встановив що лише три роки характеризувалися сильним розвитком хвороби: 1976 (45 %), 1977 (45 %), 1996 (57 %); вісім років - помірним: 1975 (24 %), 1978 (38 %), 1980 (35 %), 1987 (28,3 %), 1990 (20,8 %), 1991 (30 %), 1992 (34,2 %), 1994 (22,5 %). Інші роки відрізнялися слабким розвитком хвороби: інтенсивність розвитку –  в межах 0 –19,5 % [26].
[image: image8.png]



Рисунок 1.7 – Бура іржа (Рuссіnіа recondita)

      Шкідливість бурої іржі пшениці вивчається практично з часу вияв​лення й опису цього захворюван​ня. За А. Є. Чумаковим під впливом іржі в тканинах рослини-господаря відбувається посилення інтенсив​ності дихання, зміна шляхів розпаду речовин. Гриб порушує нормальний перебіг метаболізму речовин у рослині, знижує енергію фотосинтезу й інші процеси. За даними американських дослідників, на рослинах, сильно уражених бурою іржею, як правило, утворюються дрібні зернівки, у колоссі формується менша кількість зерен. При сильному ураженні знижується вміст білка в зерні і підвищується кількість вуглеводів. При цьому різко зростає інтенсивність транспірації, у зв'язку з чим зростає потреба рослин у воді. Тому при дефіциті ґрунтової вологи може спостерігатися і щуплість зерна. При ранньому розвитку хвороби  різко   зменшується кількість мичкуватих коренів [4].
    Щорічні втрати врожаю зерна у світі від іржі становлять у середньо​му 10 %. При 100 % розвитку захво​рювання у фазі колосіння, за даними М.М. Степанова й А. Є. Чумакова, втрати зерна можуть сягати 50%; при 50 % –  26 %.   
    В Україні окремими роками втрати врожаю від бурої іржі за регіонами становлять від 3,5 до 15– 20 % і більше. В умовах потужної епіфітотії хвороби при ранньому ураженні (інтенсивність ураження рослин у фазі наливання зерна 80 – 90 %) до закінчення молочної стиглості зерна відбулося усихання листя і втрати зерна сприйнятливого до бурої іржі сорту озимої пшениці Українка ста​новили 62 %. Розрахунки показали: на кожних 10 % ураження сприйнятливі сорти знижують врожай зерна на 2,4 ц/га [28].
    Основне джерело інфекції –  уражені хворобою посіви. Від них дивуються злакові бур'яни й падалиця, з яких збудник знову переходить на осінні посіви. Зимує гриб у вигляді уредоміцелію усередині листків. Навесні, у місцях розвитку збудника, епідерміс листа розривається й дозрілі уредоспори з уредопустул розлітаються. При наявності на листах краплинної вологи вони проростають, проникають у тканину листа. Під епидермісом уредоспори утворять уредогрибницю, на якій через 10 – 15 днів формуються нові уредопустули з уредоспорами. Тривалість інкубаційного періоду при температурі від 4 до 25 °С становить від 18 до 5 доби. При дозріванні уредоспори нового покоління повторюють і продовжують цикл розвитку хвороби. За вегетаційний період гриб розвивається в декількох генераціях. Максимальний розвиток хвороби відзначається у фазі молочної спілості зерна. При сильному пошкодженні уредопустулами покривається майже вся листова пластинка й листи скручуються. Втрати врожаю залежать від ступеня розвитку хвороби, стійкості сорту. У роки, сприятливі для масового розвитку хвороби, на сприйнятливих сортах недобір урожаю досягає 5 – 6 ц/га. Погіршуються і якісні показники зерна. Розвитку хвороби сприяють тепла погода восени й узимку, тепла, а потім волога весна, вирощування чутливих і сприйнятливих до патогену сортів. Знищення пожнивних злакових бур'янів і падалиці. Зменшується нагромадження інфекції, запобігає рання поразка рослин [30]. 
       Борошниста роса. Збудник борошнистої роси озимої пшениці –  сумчастий гриб Erysiphe graminis (DC) (синонім Blumeria gratninis (DC) Speer). Поширена повсюди. Уражує пшеницю, жито, ячмінь, дикі злаки. Борошниста роса (рис.1.8) уражує листки, листкові піхви, колоскові луски, остюки і рідше  – стебла. Особливо інтенсивно хвороба розвивається за умов застосування високих незбалансованих норм азотних добрив [31]. 
        Виявляється у вигляді білого павутиноподібного нальоту, що складається з міцелію, конідій та конідієносців. Пізніше наліт ущільнюється, набуває борошнистого виду, утворюючи ватоподібні подушечки, які в кінці вегетації стають жовто-сірими і на них утворюються дрібні чорні клейстотеції. Патоген утворює конідіальну і сумчасту стадії. Зараження відбувається конідіями та сумкоспорами при температурі від 3 до 31°С (оптимум 15– 20°С) та відносній вологості повітря 60 – 100 %.
 Зимує збудник у вигляді міцелію –  на озимих та клейстотеціями - на рослинних рештках. Шкідливість хвороби виявляється у зменшенні асиміляційної поверхні, руйнуванні хлорофілу. Інтенсивний розвиток хвороби може бути причиною зменшення кількості і маси зерен та недобору врожаю до 15 %, а в роки епіфітотій – 30 % і більше. Розвитку хвороби сприяють ранні строки сівби озимих, підвищені незбалансовані норми азотних добрив. Високу ефективність забезпечує обробка посівів фунгіцидами [32,33].
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         Рисунок 1.8 –  Борошниста роса озимої пшениці
        Септоріоз. Збудники септоріозу озимої пшениці (рис.1.9) –  недосконалі гриби з роду Septoria. Найчастіше на озимій пшениці зустрічаються S. tritici Rob. et Desm.,S. graminum Desm., які уражують переважно листки і піхви листків та S. nodorum Berk., що уражує всі надземні органи, в тому числі й колосся. 
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          Рисунок 1.9 –  Септоріоз листя та колосу озимої пшениці
В Україні виявлено паразитування на зернових колосових культурах сумчастої стадії збудників септоріозу, які належать до роду Leptosphaeria. Сумкоспори є додатковим джерелом інфекції, основна ж роль у зараженні та перезараженні рослин належить пікноспорам [34].    
Тверда сажка озимої пшениці. Збудник Tilletia caries Syn. T. Tritici передається через насіння, заспорене у період збирання урожаю, й вражає багаторічні злаки (пшеницю у фазі проростка).
У фазі молочної стиглості культури видно перші симптоми. Прямостоячі, уажені захворюванням колосся набувають темно-зелене забарвлення. На момент збирання урожаю різниці в забарвленні здорових та уражених колосків немає, однак лусочки інфікованих колосків широко розсунуті, замість зерна під ними – темна мастка маса спор, для яких характерний оселедцевий запах. Хвороба розвивається, коли у процесі закладання насіння ґрунтова температура складає +5…+10°С, вологість – 40-60%, пізні або ранні терміни посіву озимої пшениці або закладання насіння на занадто велику глибину.
В умовах загущених посівів висока ймовірність розвитку твердої сажки.
Небажано сіяти озиму пшеницю на суглинистих ґрунтах або на територіях з малим вмістом органічних речовин тому, що підвищується ризик розповсюдження збудника твердої сажки у посівах злакової культури [12,13].    
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Рисунок 1.10 – Тверда сажка озимої пшениці 

У питанні захисту пшениці від ураження захворюваннями важливо застосовувати фунгіцид для озимої пшениці. Обробка пшениці фунгіцидами – обов’язковий етап боротьби з хворобами озимої злакової культури.

2 МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
             2.1  Грунтово - кліматичні умови зони проведення досліджень
  Дослідження проводили в польових умовах фермерського господарства  «Либідь» Оріхівського району Запорізської області та кафедрі загальної та прикладної екології і зоології Запорізького національного університету.
Рельєф землекористування носить явно ерозійний характер. Поверхня середньохвиляста із плоскими водорозділами. На переважних елементах рельєфу – широких водорозділах сформувались типові для Степу України чорноземи звичайні малогумусні. Вони складають основний масив орно-придатних земель господарства (70 –73 %). Глибина гумусового профілю цих ґрунтів складає в середньому 80 – 100 см. Верхній, найбільш родючий гумусовий горизонт становить 35–40 см.
         Механічний склад ґрунтів середньо- або важкосуглинистий, їх водно-фізичні властивості сприятливі для росту і розвитку сільськогосподарських культур (що добре провітрюються і водопрониклі). Вміст гумусу в верхньому горизонті складає 4,04 – 4,45 %.
          Приведені основні агровиробничі показники чорноземів звичайних свідчать про високу їх природну родючість.
          Клімат характеризується недостатньою кількістю опадів і нерівномірністю їх розподілу протягом року, високим тепловим режимом і низькою відносною вологістю повітря літніх місяців, сильними вітрами.
          Для ранньої весни, яка відокремлюється від суміжних сезонів переходом середньомісячної температури повітря через 0 і 5°С, наступає швидке зникнення снігового покриву і інтенсивне наростання температури, зниження відносної вологості повітря з переважанням східних вітрів. Загальна тривалість весняного сезону становить близько 20 днів, решта припадає на її теплу частину.
          Літній сезон починається при переході температури через 25°С і про​довжується 160–170 днів. Для літа характерно надвишок сонця, висока і стійка температура повітря. В червні-серпні середня температура повітря складає 21 – 23°С. Абсолютна максимальна температура становить 39 –41°С. Сума активних температур (>10°С) коливається від 3200 до 3600°С. Цих теплових ресурсів цілком достатньо для вирощування пшениці високої якості.
        Атмосферні опади – найбільш критичний погодний фактор урожаю   на півдні України, який часто приводить до недостатнього водопостачання рослин в період їх вегетації. Середньорічна їх кількість 350 – 450 мм. Опади випадають головним чином в літні місяці, коли їх випаровування набагато перевищує постачання з атмосфери. Літні дощі менш 6–7 мм є неефективними тому, що волога проникаючи в грунт, не досягає кореневої системи рослин і швидко випаровується. Потреба у воді за рахунок дощів задовольняється всього на 25–30 %. Ця частина опадів, яка безпосередньо використовується для створення урожаю, є ефективною.
         Середньорічна відносна вологість повітря в Степу невисока і складає 74 %. Однак в літні місяці вона часто знижується до 30 і менше відсотків, коли рослини в'януть і знижується врожай. Літні суховії обумовлюють запал і захват  зерна.
         Надлишок тепла і висока температура повітря знижує коефіцієнт використання запасів ґрунтової вологи, що є стримуючим фактором росту врожаю.  Посушливі роки в Степу України – нерідке явище. За таких умов спостерігається поширення кореневих гнилей.
         Осінь у перші дні суха і тепла. Заморозки можливі в першій декаді вересня. Настання перших морозів виникає в першій декаді жовтня. Наступний період осені характеризується відчутними похолоданнями, появою затяжних дощів і туманів.
Зима характеризується нестійкою температурою і слабким сніговим покривом. Сніг утримується від 20 до 80, рідше – 100–110 днів. Нерідко часті відлиги із збільшенням температури повітря до 15 – 18°С обумовлюють танення снігу, озимі починають вегетувати, що знижує їх стійкість до подальших різких похолодань. Після відлиг часто на полях утворюється льодова кірка. Наявність її негативно відбивається на зимівлі озимих культур. Середня температура повітря січня – 2°С. Абсолютна мінімальна температура коливається від 30 до 32°С. Промерзання ґрунту нестійке – від 1 до 50 см, що позитивно впливає на накопичення вологи у ґрунті за рахунок зимових опадів, які більш рівномірно випадають протягом грудня-березня. Опади холодного періоду року складають менше половини річного балансу.
 До особливо несприятливих явищ, характерних для експериментального господарства, відносяться пилові бурі, які викликаються сильними вітрами. В зимовий період вони виникають при невеликому сніговому покриву або повному його відсутності, пересиханні верхнього шару ґрунту. Вони сильно порушують і видувають верхній, більш родючий, багатий поживними речовинами шар, що призводить до збіднення ґрунту, зниження його родючості. Знесені з полів частки відкладаються в місцях погашення вітрового потоку - лісосмугах, лісних масивах і інших природних перешкодах [36]. 
         Сорт озимої пшениці нормою висіву 5,5 млн. шт. схожих зерен на гектар. Повторність триразова. Розмір посівної ділянки 180 м2, облікової – 100 м2. Сіяли в оптимальний строк 23.09.19 р. по чорному пару нормою висіву 5. млн./га. Сівба проводилась сівалкою СЗС-3,6. Прикочування посіву не проводили так як відразу після сівби випав дощ (77 мм). Заходи щодо догляду за посівами  –загальноприйнятого для півдня Степу України. Сходи з’явилися 30.09, 2–3 листка відмічали 4.10.19 р. Обліки хвороб озимої пшениці проводяться згідно методики ІЗР (Омелюта та ін. 1996 р. Київ, ІЗР УААН, 2003) [20]. Густота сходів (6.10.19) в середньому по варіантах досліду складала 304 – 330,7 рослин на 1 м2 при 293,3 рослин/м 2 на контролі.
       
 2.2 Методи дослідження
 Заселення мікофлорою зерна озимої пшениці в різні фази розвитку рослин з’ясовували за методикою, розробленою  М.М.Кириком і  Г.М.Ковалишиною (2009). та С.О. Трибель [17, 33]. Зараженість насіння хворобами визначають під час пророщування його у вологій камері у рулонах фільтрувального паперу. Для проведення аналізу з робочого зразка довільно відбирають 200–400 насінин. Нарізаний фільтрувальний папір розміром 10 х 55 см зволожують безпосередньо перед розкладанням насіння на пророщування. Для цього папір занурюють у воду, виймають і дають стекти надлишку води. На двох шарах зволоженого фільтрувального паперу розкладають одну пробу насіння під лінійку на відстані 1–2 см одне від одного й 2–3 см від верхнього краю. Насіння зернових культур розкладають зародками донизу. Зверху його накривають зволоженою смужкою кальки, а потім фільтрувальним папером. Підготовлений таким чином зразок нещільно скручують в рулон і розташовують у вертикальному положенні в пластмасові контейнери.
Кожну пробу насіння обов’язково маркують (прикріплюють етикетку з реєстраційним номером і датою закладання). Контейнери витримують у кліматичній камері при температурі 22–24 ºС. Тривалість даного аналізу складає близько 10 – 14 днів, цей період необхідний для інтенсивного розвитку грибної мікрофлори.

Під час пророщування насіння у вологій камері бактеріальні хвороби виявляють через розм’якшеність та ослизнення тканин насіння. Грибні хвороби проявляються на пророслому і непророслому насінні як плями різної форми й забарвленості, наліт грибниці, пікніди, деформація або відмирання частин проростків. Визначають енергію, схожість (у встановлені для цього строки) на 3–12 ту добу в залежності від виду культури. У ході фітопатологічного аналізу на насінні найчастіше виявляються збудники таких хвороб, як септоріоз, альтернаріоз, бактеріоз, фузаріозний гельмінтоспоріоз, пліснява тощо. Незараженого насіння практично немає. Все це може стати причиною втрати врожаю.

Кореневі гнилі обліковували восени перед уходом рослин в зиму (кущення), навесні – після відновлення вегетації (кущення – вихід в трубку) і під час колосіння – формування зерна за методикою ВІЗР (1984,1990) [49]. Обстежували свіжі, не висохлі зразки, коли чітко проявляється пігментація ураженої тканини. Проби рослин відбирали на двох суміжних рядках завдовжки 0,5 м в триразовій повторності. При цьому рослини підкопували лопатою, обережно потрушували грунт, щоб не пошкодити корені; їх ретельно обмивали і розприділяли на групи за ступенем ураження кореневої системи. Поширення хвороби визначали за співввідношеням рослин з ознаками хвороби до загальної кількості аналізованих за формулою:

                                                 Р=а ×100/в                                                           (2.1)

          Де  Р – поширення хвороби, %; а - кількість уражених рослин в пробі, шт;
в – загальна кількість аналізованих рослин в пробі, шт;
         Ураженість рослин визначали за зовнішніми ознаками хвороби в балах відповідно шкалі, яка має такі значення:

        0) – ознаки хвороби відсутні;

        0,1) – ураження у вигляді одиноких бурих або чорних крапок на коренях, підземних міжвузлях, на прикореневій частині стебла, при церкоспорельозі – на основі стебла, або першому міжвузлі білесуваті плями; 

       0,5) – крапчасті ураження половини підземного міжвузля або коренів, при церкоспорельозі - на основі стебла або першому міжвузлі білесуваті плями;

         1) – слабке побуріння або почорніння підземного міжвузля, основи стебла та кореневої системи у вигляді окремих штрихів; при церкоспорельозі на основі стебла або першому міжвузлі утворення  світлокоричневих плям ("очкова плямистість").

          2) – сильне побуріння підземного міжвузля і коренів на основі стебла або чорні смуги; при церкоспорельозі – жовтувато-коричневі плями з яскраво вираженою темною облямівкою, яка опоясує до половини стебла;

         3) – сильне суцільне побуріння основи стебла і підземного міжвузля, половина коренів відмерла; у фазі воскової стиглості може бути пустоколосість або щуплість зерна; при церкоспорельозі плями охоплюють і воно переламується.

         4) – рослини загинули.

         Розвиток хвороби визначали за формулою:

                                     Рх = (а-в) ×100/ АК                                                       (2.2)
          де Рх – розвиток хвороби, %; а – кількість рослин з однаковими ознаками ураження, шт.; в – відповідний цій ознаці бал ураження; А – кількість рослин в обліку (здорових і хворих); К  – вищий бал облікової шкали.

         Для визначення втрат врожаю, що приходяться на одиницю ураження (відсоток), вираховували коефіцієнт шкодочинності.
                                                 Кв = (100-У) : Б
                                           (2.3)
           де У – урожай хворих рослин, % від контролю; Б – ступінь проявлення хвороби, бали або % .

        Для визначення збудників хвороби проводили біологічний аналіз хвороб за методиками В.І. Білай (1977) [2]. Поживні середовища готували за рецептами Н. А. Наумова (1970). Гриби вилучали з прикореневої частини стебла, коренів і насіння. Попередньо шматочки стебел (2–3 см) дезинфікували гіпохлоритом натрію, просушували і поміщали по 4–5 штук у вологу камеру (чашки Петрі з двома шарами фільтрувального паперу, змоченого стерильною водою). Витримували при штатній температурі (17 – 20°С) протягом 10 днів. Корінці як такі, що дуже чутливі до хімічних реактивів, не дезинфікували, а промивали під струменем провідної води протягом 60–120 хв., двічі обполіскували стерильною датованою водою, просушували і поміщали на голодний агар в чашки Петрі насіння гриб виділяли у вологій камері. Інкубацію проводили в термостаті при температурі 25°С. Через деякий час в поверхні стебел, коренів і зерен появлявся наліт міцелію із спороношенням гриба. Частинку його переносили в пробірку із 5–7 мл стерильної води для гашення суспензії конідій концентрацією останніх 1–10 в полі. 

          Борошнисту росу обліковували восени в фазі кущення, навесні в кінці фази – початку виходу в трубку та через 6–7 днів після колосіння. Інтенсивність ураження рослин визначали за фактично зайнятою міцелієм листків і стебла, виражають у балах або відсотках:


         0 – хвороба відсутня, рослина здорова;

         1 бал (дуже слабка) – поодинокі подушечки гриба на листях і міжвузлях

ярусу, уражено до 10 % площі;

         2 бали (слабка) – помірна кількість подушечок на листях і міжвузлях нижнього ярусу, уражено 11 – 25 % площі;

        3 бали (середня) – на нижніх листках значний розвиток, на верхніх -подушечки гриба розсіяні, уражено 25 – 50 % площі;
        4 бали (сильна) – всі листя і міжвузля сильно уражені, подушечки зливаються з багаточисельним спороношенням, уражено більше 50 % площі.  Може уражуватись колос. 
         Обстеження посівів і облік ураженості рослин бурої іржі проводять наприкінці осінньої вегетації, у фазі виходу в трубку, через 10–12 днів після колосіння й на початку воскової стиглості. На полі по двох діагоналях в 20 рівномірно вилучених один від одного місцях беруть проби по 5 рослин. При першому обстеженні враховуються здорові й уражені рослини, визначається відсоток уражених рослин. При наступних обліках визначається й ураженість поверхні листів по верхньому, другому й наступному ярусах. Ступінь поразки встановлюється по площі листа, зайнятий уредопустулами, у відсотках до загальної площі листа. Для цього використають спеціальну шкалу, по якій зіставляються умовна й дійсна поразки листів. При умовній поразці листів 5% пустули займають 1,8–2 % листової поверхні пластинки, при 15 – 5 – 6, при 25 – 9 – 10, при 45 – 16 – 18, при 65 – 24–26 і при 100 % – 38,0 %. 
Записи ведуть по кожному листі ураженої рослини. Потім по кожній рослині підсумують кількість уражених листів і відсотки ураженості. Після аналізу підраховуються підсумкова кількість уражених листів і сума відсотків. Розподілом суми відсотків на кількість аналізованих листів визначається ступінь ураженості. 
         Обстеження посівів і облік поразки рослин септоріозу проводяться у фазу кущіння восени, навесні кущіння – початку виходу в трубку (озимі посіви) і при кущінні ярових злаків; через 6 – 7 днів після колосіння. На полях площею до 100 га відбирають 20 проб по 10 рослин. При першому обліку ураженість кожного листа, при другому – ураженість перших чотирьох листів й міжвузлів. Інтенсивність поразки рослин визначають за фактично зайнятому міцелію площі листів і стебла, виражають у балах або відсотках:
         0 – хвороба відсутня, рослина здорова;
         1 бал (дуже слабка) – одиночні подушечки гриба на листах і міжвузлях нижнього ярусу, уражене до 10 % площі;
        2 бали (слабка) – помірна кількість подушечок на листах і міжвузлях нижнього ярусу, уражено 11 – 25 % площі;
        3 бали (середня) – на нижніх листах розвиток значне, на верхніх –подушечки гриба неуважні, уражено 26 – 50 % площі;
        4 бали (сильна) – всі листи й міжвузля сильно уражені, подушечки зливаються із численним спороношенням, уражено більше 50 % площі. Може пошкоджуються колосся.

        Після аналізу підраховуються відсоток ушкоджених рослин на 1 м2 і середній бал їхньої поразки [20,33]
2.3 Статистична обробка отриманих результатів
Отримані результати були статистично оброблені за Доспеховим [51], Г.Ф. Лакіним [52] та з використанням програми Microsoft Excel.

Усі дослідження проводилися у 3 – кратній повторюваності, тому для математичної обробки використовували формули для малої вибірки. За допомогою статистичних формул було визначено такі параметри:

1) Середнє значення, яке визначалось за формулою:
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n – загальне число варіантів,
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 – знак сумування варіантів в межах від першого до n-го варіанту.

2) Середнє відхилення, яке визначалось за формулою:
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n – загальне число варіантів,


[image: image23.wmf]å
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3) Коефіцієнт кореляції, який визначався за формулою:
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де 
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 – коефіцієнт кореляції,
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 – середнє значення першого ряду показників,
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 – значення варіанта першого ряду показників,
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 – середнє значення другого ряду показників,
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 – значення варіанта другого ряду показників,

n – загальне число варіантів,
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 – знак сумування варіантів в межах від першого до n-го варіанту.

4) t-критерій Стьюдента, який визначався за формулою:


[image: image33.wmf]2

2

2

1

2

1

x

x

S

S

Х

X

td

+

-

=





                (2.7)

         де    
[image: image34.wmf]1

Х

, 
[image: image35.wmf]2

Х

 – середні арифметичні показники рядів;
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 – помилки середніх арифметичних у різних рядах.

3 ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
3.1 Особливості фітопатогенного комплексу і шкодочинність грибних хвороб озимої пшениці на півдні Степу України
 Складні погодні умови останніх років, нестабільність економіки, неспроможність товаровиробників закуповувати і в повному обсязі застосовувати засоби захисту, порушення рекомендацій – це далеко не повний перелік того, що дуже загострило проблему отримання високих, стабільних і якісних врожаїв зерна. За цих умов ще більше проявляється шкодочинність збудників захворювань, внаслідок чого продуктивність рослин може знижуватись на 24 % [3,9,11].
    
 Аналіз шкідливості комплексу хвороб зернових культур засвідчує, що спостерігаються зміни у видовому складі патогенних мікоміцетів. На перший план виходять  хвороби, що раніше зустрічались епізодично і не мали відчутного господарського значення [11, 16, 47]. Повсюди щорічно на посівах спостерігались септоріоз листя та колосу, бура листкова іржа, борошниста роса, фузаріоз колосу, сажкові хвороби, кореневі гнилі. Тому  виникає необхідність оптимізації фітосанітарного стану посівів зернових культур, систематичних спостережень за динамікою розвитку прогресуючих хвороб, оцінки іх шкідливості та удосконалення  захисних заходів. 

    
  Наші дослідження показали, що найшкодочиннішими грибними хворобами озимої пшениці були борошниста роса, бура іржа,  кореневі гнилі, сажкові захворювання, септоріоз та інші (рис.3.1).
Найбільш розповсюдженими хворобами виявлено кореневі гнилі та борошниста роса. Звертає увагу швидке розповсю​дження й наростання шкодочинності фузаріозу колосу. Ми маємо справу з біооб'єктами, що проявляють  екологічну валентність, швидке зростання резистентності, мають складну біологію.
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Рисунок 3.1 – Структура збудників хвороб озимої пшениці

         Зона проведення наших досліджень характеризується екстремальними гідротермічними умовами. Підвищені температури з посушливими періодами протягом вегетації озимої пшениці, наявність і доступність поживних речовин нерідко призводять до стресового стану рослин і накладає істотний відбиток на формування патологічних відносин між рослинами-господарями та збудниками грибних хвороб.
       Виявлені збудники хвороби належать до різних систематичних груп, характеризуються неоднаковою патогенністю, відрізняються за біологією та конкурентноздатністю відносно сапрофітної і патогенної мікрофлори в ґрунті, за здатністю утворювати структури для тривалого виживання та інше. Зовнішні симптоми даних типів грибних хвороб в умовах степового регіону не відрізнялись від ідентичних типів хвороби, виявлених рядом авторів в інших грунтово-кліматичних зонах України.
         У наукових працях дослідників повідомляється, що розвиток патогенного комплексу збудників хвороби та ураженість ним рослин залежить від багатьох факторів агроценозу – ґрунтово-кліматичних умов, сорту, попередників, обробітку ґрунту, добрив, фази розвитку рослин тощо. Серед них для конкретної зони вирощування визначальними є насамперед сортовий склад культури та екологічні фактори захворювання. Спричиняються цілим комплексом збудників, до складу якого входять Bipolaris sorokiniana та гриби роду Fusarium, які в кількісному співвідношенні переважають над іншими патогенами. У зв’язку з цим представляє інтерес вивчення особливостей формування патогенного комплексу кореневих гнилей. 

3.2 Фітоекспертиза  насіння озимої пшениці
Складність екологічної ситуації зумовлює необхідність більш дета​льного вивчення якості зерна та продуктів його переробки. Відомо, що одним з визначальних факторів, що впливають на показники якості сільськогосподарської продукції є зараженість мікроорганізмами. Найчастіше в якості патогенів виступають гриби. Результатом їх розвитку на рослинах є значне зниження кількісних показників (іноді до 50 %) та накопичення в продукції мікотоксинів. 
    У багатьох випадках візуальний аналіз партій зерна не дає об'єктивної оцінки ситуації, оскільки дуже часто має місце прихована інфекція. Це явище пов'язане з особливостями патогенезу збудників, часом колонізації рослин, а також погодними умовами. Зокрема, в дослідженнях, що проводились в лабораторії  біоіндикації та біоекології ЗНУ показано, що фузаріоз колоса, викликаний грибом F. sporotrichiella, не призводить до появи типових сим​птомів хвороби. Разом з тим, знижується маса зерен з колоса на 42 %, а маса 1000 зерен – на 33 %. При цьому збудник може продукувати такі небезпечні сполуки, як Т-2 та НТ-2 токсини. При цьому йде накопичення токсинів та значно погіршуються посівні якості. Порушення умов збирання та зберігання призводить до контамінації зерна грибами (Аlternaria, Fusarium, Penicillium, Bipolaris). 
         Метою наших досліджень було визначення мікрофлори зерна озимої пшениці сортів Подолянка, Богдана, Лада одеська. Рівень інфекованості визначали шляхом фітопатогенного аналізу зерна. Зразки зерна сортів озимої пшениці у мали 14,8 – 48,8 % зерен  з інфекцією. При візуальному обстеженні зразків було встановлено, що у сортів Подолянка, Богдана, Лада одеська найчастіше виділялись гриби А. Аlternaria,10,4 – 30 % зерен мали типові симптоми «чорного зародку», 0,1–8 % гриби роду Fusarium. Серед фузаріїв домінували в наших дослідженнях Fusarium  sporotrichiella (таблиця 3.1).      .
 Таблиця 3.1- Мікофлора зерна озимої пшениці

	Сорт    
	Кіл.зерен з інфекцією,%
	Колонізовано грибами,%

	
	
	А.alternaria
	Penicilium
	B.sorokiniana
	F.gramiearum
	F.sporotrichiella
	F.culmorum
	F.avenaceum

	Подолянка
	25±0,01
	22
	0,3 
	2,3
	0,2 
	0,7 
	0,1 
	0,3

	Богдана
	48,8±0,04
	30
	1,3 
	6,2 
	0,3 
	8
	0,2 
	0,3

	Лада одеська
	14,8±0,022 
	10,4 
	1,2 
	0,8 
	0,1 
	0,1 
	0,1 
	0,4 


 Встановлено, що для різних сортів насіння притаманний видовий склад патогенів, що викликають мікологічне забруднення. Найбільш різноманітним  видовий склад патогенів,  був у насіння сорту Богдана, згідно таблиці 3.1. 

Таким чином, в результаті проведених досліджень, було встановлено  високий рівень інфікованості зерна озимої пшениці. У цілому виділено гриби  4 родів (Аlternaria, Fusarium, Penicillium, Bipolaris). Домінуючим видом в усіх проаналізованих зразках був  Аlternaria, що можна пов’язати з особливостями погодних умов  періоду достигання зерна.  
Наявність різноманітного видового складу та його ступеня мікологічного забруднення насіння пшениці озимої устворює її харчову небезпеку та є одним з факторів загрози формування повноцінних сходів. Тому необхідний постійний контроль за якістю зерна пшениці та впровадження системи захисту посівів від хвороб. 
Лабораторна схожість досліджуваного насіння пшениці була достатньо високою. Найвищій рівень лабораторної схожості насіння сорту Лада одеська добре співвідносився із найнижчим показником інфікування, що становив 14,8%, зниження лабораторної схожості  у сортів Подолянка та Богдана (порівняно з сортом Лада одеська) є результатом більшої кількості інфікованого насіння  (табл. 3.2).

Таблиця 3.2 – Вплив ступеню інфікування насіння пшениці озимої  на його якісні показники
	Сорт
	Енерґія проростання,%
	Лабораторна схожість,%
	Інфікованих насінин,%

	Подолянка
	89±0,03
	92±0,029*
	25±0,01

	Богдана
	79,7±0,002**
	84±0,019
	48,8±0,04

	Лада одеська
	92±0,004
	96±0,001***
	14,8±0,002


Примітки: 

*– Р < 0,05 – ймовірність зробити помилкові висновки складає 5 з 100;

** – Р < 0,01 – ймовірність зробити помилкові висновки складає 1 з 100;

*** – Р < 0,001 – ймовірність зробити помилкові висновки складає 1 з 1000.

      3.3 Стійкість районованих та перспективних сортів до грибних хвороб

        Відомо, що найбільш радикальним, екологічно безпечним та економічно вигідним шляхом одержання високих врожаїв є впровадження у виробництво стійких проти хвороб сортів, які б відповідали вимогам інтенсивного тип. [13].
         Досвід показує, що вирощуванням таких сортів успішно можна вирішити завдання ресурсозбереження і управління фітосанітарним станом. Із запровадженням стійких сортів створюються передумови для скорочення кількості хімічних обробок або повної відмови від них, що сприяє екологізації сільського господарства. Це призведе не тільки до стабільного отримання екологічно чистої продукції, але й до рішучого поліпшення навколишнього середовища [22]. Хоча з цього питання накопичений позитивний досвід, відчизняних даних, що є в наявності, поки що  недостатотньо для розробки надійних рекомендацій. У польових дослідах за природних умов зараження проведено фітосанітарне оцінювання стійкості проти грибних хвороб сучасних та перспективних сортів озимої пшениці (таблиця 3.3). 

Фітосанітарна оцінка  нових сортів озимих культур в умовах 2020 року показала, що найбільшого розвитку на сортах набула гельмінтоспоріозна коренева гниль (збудник Helminthosporium sativum). Максимального розвитку (ураженість рослин 83,5% – 43,7% при розвитку хвороби 21,4% – 8,3%) Селянка, Жайвір,  Небокрай.

 Ураження рослин борошнистою росою сортів озимої м’якої пшениці Селянка, Жайвір, Зорепад складало 9,1–71,1%. Сорти Ужинок, Небокрай, Смуглянка стійкі проти цієї хвороби.
       
Проти кореневих гнилей відносно стійкіий сорт Ермак;   проти септориозу відносно стійкі сорти – Ермак, Зорепад, Ужинок; комплексно стійкі проти кількох хвороб – Небокрай, Смуглянка. 
Таблиця  3.3  –Ураження сортів озимої мякої пшениці комплексом грибних хвороб
	Сорти
	Кореневі гнилі 
	Борошниста роса
	Септоріоз

	
	Уражено

рослин, %


	Розвиток хвороби, %
	Уражено

рослин, %
	Розвиток хвороби, %
	Уражено
рослин, %


	Розвиток хвороби, %

	Селянка
	83,5±0,1
	21.4
	71,1±0,07
	10.0
	27,7±0,07
	11,1

	Жайвір
	65,6±0,05
	10.1
	9,1±0,21
	2,3
	13,6±0,14
	6,6

	Ермак 
	11,1±0,3
	1,3
	0
	0
	7,4±0,05
	2,0

	Зорепад 
	28,3±0,05
	5,7
	23,1±0,07
	6,9
	1,5±0,05
	0,3

	Ужинок
	20,2±0,05
	5,0
	0
	0
	5,3±0,14
	1,5

	Небокрай
	43,7±0,05
	8.3
	0
	0
	0
	0

	Смуглянка
	9,5±0,05
	0,2
	0
	0
	0
	0


Примітки: 
 *- Р < 0,05 - ймовірність зробити помилкові висновки складає 5 з 1000
3.4 Вивчення впливу опромінювання насіння електромагнітним  полем (ЕМП)  на якість насіння та формування біометричних показників пшениці озимої
Опромінювання насіння електромагнытним  полем  проводились на обладнанні ТОВ «ЛІГА СОЛАР» протягом  10 сек, 30 сек, 1 хв., 2 хв. 
 Лабораторні дослідження були проведені на сортах пшениці озимої Подолянка та Богдана   на  кафедрі загальноі та прикладної  екологія і зоології Запорізького національного університету  згідно з чинними ДСТУ 4138-2002 [3,4]. Для цього відбирали зразки по 100 насінин кожного варіанту обробки, в 3-разовому повторенні. Пророщування проводили в термостаті за температури +20 °С на зволоженому фільтрувальному папері. Через 3 доби підраховували енергію проростання, а лабораторну схожість – через 7 діб

Головними проявами впливу електромагнітного поля на насіння як біологічний об’єкт є: – функціональний ефект (розрив водневих зв’язків та виникнення процесів гідратації крохмалю з утворенням кінцевих біохімічних складових – глюкози та фруктози і інші ферментативні перетворення, що в наступному впливають на стимуляцію, інтенсифікацію та проростання) [55].

 Результати дослідження наведено  в табл. 3.4 та 3.5. 

Таблиця 3.4 – Вплив опромінювання насіння електромагнітним  полем (ЕМП)  на якість насіння та формування біометричних показників пшениці озимої, 2020 р.  Сорт Подолянка. 

	Варіант
	Інфікованих насінин,%
	Енергія проростання, %
	Лабораторна схожість, %
	Довжина колеоптиле, см
	Довжина коренів, см

	Контроль
	25
	89,0±1,41
	92,0±2,45
	9,6±0,78
	8,2±0,81

	ЕМП 

10 сек
	21
	90,3±0,41
	93,0±0,71
	9,9±0,6
	8,7±1,58

	ЕМП  30 сек
	19
	90,7±0,41
	93,3±0,41
	9,6±0,996
	8,8±0,11

	ЕМП 1 хв.
	16,6
	94,0±1,41
	95,3±1,1
	10,8±0,92
	10,8±1,17

	ЕМП 

2 хв.
	8,7
	94,0±1,41
	97,3±1,78
	11,4±1,4
	10,6±0,78


Контамінація зерна грибами (Аlternaria, Fusarium, Penicillium, Bipolaris) призводить до значного погіршення посівних якостей насіння та формування біометричних показників пшениці озимої. 

За опромінювання насіння електромагнітним  полем  (ЕМП)   зараженість досліджуваних зразків насіння сорту Подолянка фітопатогенами знизилася з 25% до 8,7– 21,0 %, а  насіння сорту Богдана –з 46% до 11,0 – 39,0 %.  Найбільше зниження інфікування рослин патогенами отримали у  варіантах тривалого опромінювання протягом 1–2  хвилини насіння обох сортів Подолянка  та Богдана. 

Енергія проростання насіння є важливим показником якості посівного матеріалу. Вона характеризує ступінь життєздатності насіння, здатність давати швидкі й дружні сходи, що має велике значення для одержання високого врожаю.

Лабораторна схожість насіння – кількісний показник його якості, який є мірилом життєздатності. У насіння з пониженою схожістю різко погіршуються врожайні властивості і досить часто, навіть зі збільшенням норми висіву, неможливо досягти високого врожаю [49].
Результати досліджень енергії проростання та схожості насіння пшениці різних сортів  показали, що енергія проростання збільшилася, в порівнянні з контрольними зразками, на 1,0– 6,2 %, а схожість – на 3,2–5,8 %. 

Таблиця 3.5 –  Вплив опромінювання насіння електромагнітним  полем  (ЕМП) на якість насіння та формування біометричних показників пшениці озимої, 2020 р. Сорт Богдана

	Варіант
	Інфікованих насінин,%
	Енергія проростання, %
	Лабораторна схожість, %
	Довжина колеоптиле, см
	Довжина коренів, см

	Контроль
	46
	89,7±0,41
	94,0±0,71
	9,0±0,76
	7,2±0,71

	ЕМП 10 сек
	39
	90,6±2,2
	95,3±0,82
	9,3±0,71
	7,2±0,71

	ЕМП  30 сек
	37
	91,0±0,71
	95,7±0,41
	9.7±0,71
	8,7±0,71

	ЕМП 1 хв.
	24
	94,0±1,41
	97,0±1,87
	10,3±0,71
	9,0±0,71

	ЕМП 2 хв.
	11
	95,3±1,47
	98,0±1,22
	11,0±0,71
	9,3±0,71


Аналіз результатів лабораторних досліджень з часом обробки 10 секунд та  30 секунд  показує  на незначне збільшення лабораторної схожості насіння пшениці сортів Подолянка та Богдана щодо контрольних зразків на 1,1 - 1, 8 %. 

Режими опромінення протягом 1–2  хвилини у ході експерименту дали змогу встановити, що  варіанти тривалого опромінювання насіння сорту Подолянка  підвищує їх схожість на 3,6–5,8 % ; сорту Богдана на  3,2–4,3 %. 

Відзначили й ефективніший розвиток кореневої системи і наземної частини. При цьому довжина коренів з часом обробки 10 секунд та з часом обробки 30 секунд  збільшилася на 6,1–31,7 %, а з часом обробки 1 хв та 2 хв    – на 7,3–29,3 % у сорту Подолянка;  у сорту Богдана відповідно на 0-20,8%   та  25,0-29,2 %. 

Довжина колеоптиле з часом обробки 10 секунд та 30 секунд  збільшилася на 0–3,1 %, а за обробки 1 хв та 2 хв – на 12,5–18,7 % у сорту Подолянка;  у сорту Богдана відповідно на 3,3–7,8% та  14,4–22,2%.

3.5  Вивчення ефективності  комплексних органічних мікродобрив 

Вагомою альтернативою традиційним технологіям компостування органічних відходів є безвідходна їх переробка за допомогою вермикультури (дощового черв’яка “vermes”), або вермикультивування. Вeрмитexнoлoгія є прoгрecивним тa пeрcпeктивним нaпрямкoм вeдeння aгрoвирoбництвa, щo зaбeзпeчує підвищeння прoдуктивнocті, eкoлoгічнoї cтійкocті і caмoрeгуляційнoї здaтнocті aгрoeкocиcтeм. Тoму її рoзглядaють як ключoвий eлeмeнт aльтeрнaтивнoгo зeмлeрoбcтвaа. Внacлідoк пeрeрoблeння oргaнічниx відxoдів мaсою дoщoвих чeрв'яків та мікрooргaнізмaми утвoрюєтьcя ціннe oргaнічнe дoбривo – біoгумуc. Oтримaння біoгумуcу ґрунтуєтьcя нa здaтнocті дoщoвиx чeрв'яків викoриcтoвувaти oргaнічні рeштки, трaнcфoрмувaти їx у кишeчнику і виділяти у вигляді кoпрoлітів. З використанням біогумусу підвищуються передумови отримання екологічно безпечної продукції, а також створюються умови для екологічної утилізації значних обсягів органічних відходів. Біoгумуc cприяє oздoрoвлeнню ґрунтів і підвищeнню їx рoдючocті.

 Серед сучасних розробок, які ТОВ Ліга Солар», пропонує сільгоспвиробникам, слід відмітити комплексне гумінове добриво «Нановерм, яке виготовляють шляхом лужного та/або водного екстрагування гумінових кислот зі стабілізованої органічної сировини біогумус, з використанням сучасних технологій, що дозволяє збільшити вихід гумусових речовин (гумінових і фульвокислот) до розчину та посилити їхню біологічну активність, з подальшим насиченням макроелементами у відповідних співвідношеннях. 

Добриво призначене для активізації надходження до рослин поживних речовин з ґрунту і добрив, посилення діяльності ґрунтової мікрофлори, активізації в рослинах синтезу білків, вуглеводів та вітамінів, підвищення стійкості рослин до температур (низьких та високих), зниження надходження в рослини радіонуклідів, важких металів і пестицидів, активізації росту і розвитку рослин, прискорення дозрівання, підвищення врожаю та покращення його якості. 

 Комплексне гумінове добриво «Нановерм» застосовують для передпосівної та передпосадкової обробки насіння або посадкового матеріалу, позакореневого та кореневого підживлення рослин у період вегетації у різних фазах їхнього розвитку, у визначених концентраціях робочого розчину, для обробки рослинних решток з подальшим їхнім заорюванням у грунт. Добриво ефективне на будь-яких типах ґрунтів, на культурах, що вирощуються як у відкритому, так і в закритому ґрунті. 

Ефективність біогумусу щодо впливу на продуктивність пшениці озимої в умовах південного Степу України достатньо ще не вивчено. Це зумовлює актуальність і важливість даної теми, вказує на необхідність проведення відповідних досліджень. 
Метою роботи є дослідження ефективності  біогумусу (вермікомпосту),  як високоякісного комплексного екологічно-чистого органічного добрива, після фізико-механічної обробки на  озимій пшениці. 

Польове випробування біологічної ефективності комплексного гумінового добрива «Нановерм» проводили умовах виробничих посівів озимої пшениці сорту Лада одеська фермерського господарства  «Либідь» Оріхівського району Запорізської області на площі 50 га. Дослідження проводились відповідно до загальноприйнятих методик.
Проведені дослідження показали, що застосування «Нановерму» 1.5 л/га в фазі колосіння сприяє підвищенню стійкості рослин проти ураження їх і хворобами у період вегетації  (табл.3.6, рис.3.2). Біологічний урожай зерна був на 11,6%, або 8,6  ц/га більше, ніж у контрольному варіанті.
Таблиця 3.6 – Ураження рослин  грибними хворобами

	Сорти
	Уражено рослин,%
	Урожай, ц/га

	
	Кореневі  гнилі
	Септоріоз колосу
	

	
	Уражено рослин,%
	Розвиток хвороби,%
	Уражено рослин,%
	Розвиток хвороби,%
	

	Контроль 
	47,7
	6,3
	45,7
	14,2
	38,6

	“Нановерм” 1.5 л/га в фазі колосіння + 250л воды.
	20,1
	1,9
	     3,0
	0,5
	47,2


Таким чином, проведені дослідження показали, що застосування “Нановерму” 1.5 л/га в фазі колосіння сприяє підвищенню стійкості рослин проти ураження їх і хворобами у період вегетації, несприятливих факторів навколишнього середовища та зростанню врожайності озимої пшениці. Це свідчить про перспективність  використання  добрива в сучасних екологічно безпечних технологіях, як важливий чинник підвищення урожайності озимої пшениці.
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Рисунок 3.2 – Ураження рослин  грибними хворобами

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

Перед початком роботи зі мною був проведений інструктаж з охорони праці науковим керівником за інструкцією № 60, № 62 з Охорони праці та інструкцією № 2 з пожежної безпеки.

Експериментальна частина моєї дипломної роботи проводилась на кафедрі загальної та прикладної екології та зоології та польових умовах фермерського господарства «Либідь» Оріхівського району Запорізської області. Знання отримані з курсу «Охорони праці» я застосовував при виконанні експериментальної частини моєї кваліфікаційної роботи магістра. При проведенні польових досліджень ймовірними є такі небезпечні випадки: пошкодження зв’язок, вивихи, тепловий удар, сонячні опіки, порізи шкіри, напади іксодового кліща. Для запобігання їх небезпечної дії слід дотримуватися наступних правил у виборі робочого одягу, часу проведення робіт.

Одяг повинен бути щільним і зручним, але з гарною вентиляцією влітку, для запобігання теплового удару, бажано нейтрального відтінку. Обов’язковою є наявність головного убору (світлого кольору з полями). Рекомендовано штани заправляти у взуття для зменшення вірогідності укусу комах, мати високе взуття на низьких підборах, належного розміру, спортивного типу (для запобігання вивихів, появи мозолів).

Одяг повинен повністю прикривати ноги, тулуб, бути належного розміру, треба періодично оглядати верхній одяг, приблизно один раз на годину, особливо ретельно – складки, шви, кишені, комірці, манжети. Також обов’язковим є огляд всього тіла після закінчення польових робіт на наявність кліщів, порізів, сонячних опіків. Необхідно уникати роботи в період масового цвітіння рослин, які можуть викликати алергію. Мати при собі аптечку, а також питну воду та хустинки [54].

Практичне виконання потребувало роботи зі скляним посудом, а статистична обробка отриманих результатів вимагала роботи з комп’ютерною технікою, то питанням безпечного виконання зазначених робіт я присвятив даний розділ.

Правові норми, об'єднані терміном «охорона праці», включають в себе норми і правила з техніки безпеки і виробничої санітарії. Відмінність норм з техніки безпеки від норм з виробничої санітарії визначається предметом, на регулювання якого спрямовані ті чи інші норми.

При виконанні власної дослідницької роботи важливо не тільки знати вимоги безпеки, але й уміти застосовувати їх у нестандартних випадках.

Температурні умови робочого місця були комфортні і складали 20–23 (25) 0С. Відносна вологість складала 40–60 %, швидкість переміщення повітря 0,2–0,5 м/с.

Найбільш поширена небезпека у лабораторії – це вдихання шкідливих речовин. Забруднення повітря робочої зони регламентується гранично допустимими концентраціями (ГДК) у мг/м3. Оснащення і комунікації не повинні допускати виділення шкідливих речовин у повітря робочої зони в кількостях, що перевищують ГДК [55-59].

Особливу небезпеку викликає вдихання незначних, частіше невідчутних за запахом концентрацій шкідливих речовин на протязі тривалого часу, що веде до хронічного отруєння. Тяжкі наслідки хронічних отруєнь погіршуються тим, що їх симптоми спочатку бувають неспецифічними і не пов’язуються з дійсною причиною до тих пір, доки тривале проникнення отрути в організм не приводить до значних уражень. 

Основний спосіб боротьби полягає у запобіганні можливості потрапляння газу, пару, аерозолю у повітря лабораторного приміщення. Для цього необхідні для виконання роботи реактиви слід тримати щільно закупореними. Роботи з рідкими, леткими речовинами  проводять у витяжній шафі, при увімкненій вентиляції, відкриваючи її на мінімальну зручну для роботи висоту, але не більш ніж на 1/3. Після використання вікна шафи щільно зачиняють. 

Протягом роботи у лабораторії використовувала санітарно-технічне оснащення – обігрівання, вентиляцію, водопостачання. Під час роботи симптомів отруєння шкідливими речовинами не виникало.
  Після виконання наукового досліду необхідно було провести статистичну обробку отриманих даних. Для цього потрібно було застосування комп’ютерної техніки. До роботи на персональному комп’ютері допускаються особи, що пройшли навчання та інструктаж з охорони праці та повинні знати засоби захисту та прийоми надання першої лікарської допомоги при ураженні електричним струмом. Внутрішньокліматичні умови приміщення де здійснюється робота за  персональним комп'ютеріом, повинні відповідати таким показникам: відносна вологість повітря повинна коливатися у межах 60±5 %, температура повітря повинна становити 19,5±0,5 0C , а швидкість руху повітря повинна не перевищувати 0,1 м/с, також повинно бути забезпечено 3-кратний обмін повітря за 1 годину. З метою охолодження та очищення повітря від пилу в приміщенні де встановлена комп'ютерна техніка можливо встановлення побутового кондиціонера, безпечність якого повинна бути підтверджена висновком державної санітарно-гігієнічної експертизи [56].
При організації робочого місця з персональним комп`ютером основним обладнанням у мене було відеомонітор, клавіатура, крісло з регулятором висоти, пюпітр, підставка для ніг. Екран відеомонітора я розмістила на відстані 800 мм від своїх очей, а для здійснення швидкого читання тексту статистичної інформації я розмістила площину екрану відеомонітору перпендикулярно нормальної ліній мого зору. Моє робоче місце було розташовано так, що природне світло було зліва.

Для зручності набору тексту двома руками клавіатура була мною розташована на оптимальну відстань – 300 мм від краю столу, який мав  ширину 700 мм та глибину 8000 мм, за яким мені було дуже зручно виконувати дану роботу. З метою зниження статичного напруження м'язів спини, шийно-плечової області та попередження втоми співробітниками Випробувального центру було надано мені робоче крісло для забезпечення підтримки раціональної пози та створення комфортних умов роботи.

Для профілактики зорової та загальної втоми, після безперервної роботи протягом 45 хвилин за екраном монітору, я проводила фізичні вправи та гімнастику для очей, а також здійснювала сеанси психологічного розвантаження за допомогою музичного супроводу для повного розслаблення організму та для його активації працездатності через індивідуальні навушники з урахуванням що кожна музична композиція буде звучати не більш 5 хвилин та буде ефективною розрядкою та натхненням перед подальшою роботою за комп`ютерною технікою.

Для досягнення кращої видимості екрану комп'ютеру та зручності керування в зоні досяжності моторного поля пристрої введення – виведення інформації має бути розташовані за висотою – від 900. до 1300 мм, а за шириною від 400 до 500 мм. 

Для того щоб можна було без зусиль торкатися клавіш зігнутими пальцями при вільно опущених плечах і горизонтальному положенні рук, передній ряд клавіш електронно-обчислювальної машини повинен бути на зручній відстані, так висота робочої поверхні столу має бути від  68 до 80 см, а відстань від підлоги до нижнього ряду клавіатури повиненна становити від  60 до 75 см, кут нахилу клавіатури – 5–15°.

Живлення системи централізованого освітлення приміщення, де здійснюються роботи за персональним комп'ютером здійснюється від чотирипровідної трифазної мережі 380 х 220В (фазна напруга (фаза – «0») – 220В, а міжфазна лінійна (фаза – фаза) – 380В).

На виконання вимог ДНАОПБ 0.00-1.32-01 відеотермінали, електронно-обчислювальні машини, периферійні пристрої електронно-обчислювальних машин та устаткування для їх обслуговування, ремонту та налагодження повинні відповідати I класу захисту людини від ураження електричним струмом

Для запобігання електротравм у приміщенні здійснюються:

1) ізоляція нормально струмоведучих елементів електроустаткування

відповідно з вимогами нормативів;

2) захисне заземлення із використанням природних заземлювачів;

3) систематичне проходження інструктажу з електробезпеки.

Вимоги до режимів праці та відпочинку під час роботи за електронно-обчислювальною машиною. Для збереження здоров'я користувачів персональної комп'ютерної техніки та запобігання утворення професійних захворювань необхідно дотримуватися регламентованих перерв для відпочинку органів зору, зниження статичного напруження м'язів спини, шийно-плечової області та попередження втоми.
Для цього впроваджують нетривалі періоди додаткового відпочинку в режимі праці закладу для попередження появі об'єктивних і суб'єктивних ознак стомлення користувачів електронно-обчислювальних машин, таких як: обідні перерви, перерви для відпочинку й особистих потреб, додаткові перерви, що вводяться для окремих професій з урахуванням особливостей трудової діяльності.Для зниження нервово-емоційного напруження, стомлення зорового аналізатора, запобігання втомі потрібно в  перервах  виконанувати комплекс вправ, які наведені у Державних санітарних правилах і нормах роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислювальних машин ДСанПіН 3.3.2.007-98.
 Технічні рішення з гігієни праці та виробничої санітарії. На робочих місця із застосуванням електронно-обчислювальних машин повинні бути сформовані комфортні значення параметрів мікроклімату: температури, відносної вологості й швидкість повітря. Для роботи з документами,у приміщеннях де розташована комп'ютерна техніка допускається застосування системи комбінованого освітлення за допомогою встановлення світильників місцевого освітлення у вигляді люмінесцентних ламп типу ЛБ, а також застосування ламп розжарювання.

Основним джерелом шуму в приміщенні є працююча офісна техніка та система кондиціювання повітря, для зниження рівнів шуму, необхідно безпосередньо біля джерел шуму використовувати звукопоглинаючі матеріали для покриття стелі та стін, для боротьби з вентиляційним шумом потрібно застосовувати мало шумові вентилятори та дотримуватися раціонального режиму праці та відпочинку.Реальні значення напруженості електростатичного поля на робочих місцях користувачів офісної техніки у зоні екрана дисплея, на поверхнях обладнання та клавіатури,  не повинні перевищувати гранично допустимих за ГОСТ 12.1.045–84 [60] 
Для досягнення нормованих рівнів комп’ютерних випромінювань та забезпечення захисту користувачів необхідно застосовувати екранні фільтри, локальні світлофільтри та засоби індивідуального захисту очей.
 Пожежна безпека. Для запобігання виникнення пожежі в приміщенні де розташована комп'ютерна  та офісна техніка застосовують щорічне проведення повторних протипожежних інструктажів та занять за програмою пожежно-технічного мінімуму з особами, які згідно посадових інструкцій відповідальні за пожежну безпеку; утримання  в справному стані засобів протипожежного захисту; своєчасне інформування про несправність пожежної техніки, систем протипожежного захисту, водопостачання тощо керівника потужності.

В приміщенні можливе виникнення пожеж класу А, В та Е. До основних засобів пожежогасіння, що використовуються в таких приміщеннях відносять вогнегасники, розміщення яких позначається встановленим поруч вказівним знаком, відповідно НАПБ Б.03.001-2004 [61]. Згідно категорії пожежовибухонебезпеки будівлі, класу приміщення і за вибухо- і пожежонебезпекою П-ІІа, в приміщенні має бути встановлено по одному порошковому або вуглекислотному вогнегаснику із зарядом речовини до 5 кг на кожні 20 м2 приміщення.
В кожному приміщенні будівлі на видному місці повинен бути розміщений план евакуації під час пожежі. Персонал треба ознайомити із планом евакуації та планом дій у випадку надзвичайних ситуацій.
 Знання отримані з курсу «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» допомогли мені захистити себе від нещасних випадків при виконанні експериментальної частини моєї  кваліфікаційної роботи. В ході роботи дотримувалась правил з техніки безпеки зі склом, токсичними, легкозаймистими і вогненебезпечними речовинами.

ВИСНОВКИ
1. В умовах південного Степу країни грибні хвороби озимої пшениці, а саме кореневі гнилі, борошниста роса, бура іржа, септоріоз листя та колосу є домінуючими за шкодочинністю.
2.   Встановлено високий рівень інфікованості зерна озимої пшениці. Виділено гриби  4 родів (Аlternaria, Fusarium, Penicillium, Bipolaris). Домінуючим видом в усіх проаналізованих зразках був  А. alternaria, що можна пов’язати з особливостями погодних умов  періоду достигання зерна.
3. Найефективнішим і екологічно безпечним методом захисту пшениці від грибних хвороб є впровадження стійких сортів. Групову стійкість проти борошнистої роси та септоріозу виявили сорти  Небокрай та  Смуглянка
4. За опромінювання насіння електромагнытним полем (ЕМП) зараженість досліджуваних зразків насіння сорту Подолянка фітопатогенами знизилася з 25% до 8,7– 21,0 %, а  насіння сорту Богдана – з 46% до 11,0 – 39,0 %.  Найбільше зниження інфікування рослин патогенами встановлено у варіантах тривалого опромінювання  насіння обох сортів Подолянка  та Богдана.
5. Застосування «Нановерму» 1.5 л/га в фазі колосіння сприяє підвищенню стійкості рослин проти ураження їх і хворобами у період вегетації, несприятливих факторів навколишнього середовища та зростанню врожайності озимої пшениці 
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ
Зважаючи на високий рівень інфікованості зерна озимої пшениці,  важливість забезпечення харчової безпечності зерна по мікологічним показникам,  необхідний постійний контроль за якістю зерна пшениці та впровадження системи захисту посівів від грибних  хвороб.

Найефективнішим і екологічно безпечним методом захисту пшениці від грибних хвороб є впровадження стійких сортів. 
Застосування  комплексного мікродобрива «Нановерм» 1.5 л/га в фазі колосіння сприяє підвищенню стійкості рослин проти ураження їх і хворобами у період вегетації, несприятливих факторів навколишнього середовища та зростанню врожайності озимої пшениці. Це свідчить про перспективність  використання  добрива в сучасних екологічно безпечних технологіях, як важливий чинник підвищення урожайності озимої пшениці.
Наведений матеріал можна використовувати під час викладання таких дисциплін як: «Екологічний моніторинг», «Екологічне інспектування», «Екологічний менеджемн і аудит», «Cистемний аналіз якості навколишнього середовища», «Екологічна безпека сільськогосподарської продукції», «Стандартизація та сертифікація», «Екологічна експертиза». 
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ДОДАТКИ
ДОДАТОК А – Мікофлора зерна озимої пшениці
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ДОДАТОК Б – Закладка досліду з визначення впливу опромінювання насіння електромагнітним  полем  (ЕМП) на якість насіння 
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ДОДАТОК В – Ріст фузаріозної грибниці на насінні в умовах вологої камери
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ДОДАТОК Г –  біометричні показники пшениці
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