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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. У природних біоценозах  і створених людиною агроценозах фітонематоди зустрічаються, як правило, не окремими видами, а складними комплексами популяцій різних видів, що відрізняються між собою за своєю екотрофічною і систематичною належністю. За екотрофічною характеристикою фітонематоди поділяються на фітогельмінтів, мікогельмінтів та сапробіонтів (Vun Gundy S.D., Freckman D.W., 1977). Всі ці групи нематод представлені як в природних, так і в штучно створених екосистемах. Але, на відміну від природних умов, в агроекосистемах спостерігається тенденція до звуження спектру видів фітонематод за рахунок фітогельмінтів. Досить велика кількість видів нематод зареєстрована в агроценозах  озимої пшениці у різних регіонах  її вирощування. Проте більша частина цих видів не має патогенного впливу на цю культуру. В той же час, при насиченні сівозміни озимою пшеницею та іншими зерновими культурами чисельність специфічних для цих рослин видів фітогельмінтів різко зростає. Паралельно збільшуються втрати від нематодозів. 

У світовій літературі є досить обширна інформація про шкідливість на зернових нематод родів Heterodera, Pratylenchus, Ditylenchus, Tylenchorhynchus, а також комплексу паразитичних видів (Dove A., 1971; Orion, Krikun, 1979; Pathel et al, 1987; Esmenjaud et al, 1990; Stoyano Doro et al, 1990; Hopper, 1990). Причому доведено, що за присутності кількох видів фітогельмінтів їх шкідливість посилюється і визначається сумарною чисельністю фітогельмінтів (Diecker H, 1969).

Характерна особливість нематодного комплексу агроценозу – його динамізм, залежність від окремих  елементів сучасних технологій вирощування сільськогосподарських культур. 
Всі зміни в агроценозах, які звичайно пов'​​​язані з різними прийомами агротехніки,  змінюють кількісні  по​​​казники щільності популяцій нематод в той чи інший бік. Отже  для прогнозування втрат від нематод,  крім знання їх видового і  кількісного  складу на полях,  необхідні відомості про вплив на  їх популяції всього комплексу прийомів агротехніки.  Ці ж  дані  потрібні для створення системи протинематодних заходів.

В умовах України інформація щодо негативної ролі фітонематод на пшениці, зокрема в селекційних теплицях, досить обмежена. Відтак, в інтегрованих системах захисту рослин в Україні  нематодні хвороби лишаються складним, невирішеним питанням.  Тому ми поставили за мету виявити видовий склад та прослідкувати динаміку популяцій фітонематод озимої пшениці в залежності від погодних умов і прийомів агротехніки.  В задачу  досліджень також входило розробити  протинематодні заходи в системах захисту пшениці  від шкідливих організмів. 


Зв'язок роботи з науковими програмами.  Робота виконувалась в 1992-1995 роках в рамках Державної науково-технічної програми „Вивчити закономірності формування комплексів шкідливих і корисних організмів в агроценозах та розробити засоби біологічного регулювання чисельності шкідників сільськогосподарських культур” (номер Державної реєстрації   UA 01004193 P),  в 1996-1997 роках в рамках Державної науково-технічної програми "Розробити і впровадити інтегровані системи захисту основних сільськогосподарських культур від шкідників, хвороб та бур'янів в умовах інтенсивних технологій вирощування рослин з метою зниження втрат урожаю, підвищення його якості і охорони навколишнього середовища" (номер Державної реєстрації 0197U012341), в 2003-2004  роках  в рамках Державної науково-технічної програми "Розробити наукові основи регульованого розвитку і управління чисельністю шкідливих організмів в сучасних агроекосистемах"  (номер Державної реєстрації 0101U003709).


Мета і завдання досліджень. Нашою метою було дослідження фітогельмінто​​​логічної ситуації  та  механізмів  її  регулювання в агроценозах  пшениці. Для її досягнення були поставлені та вирішені такі зав​​​дання:

    - дослідити видовий склад фітонематод озимої пшениці в різних зонах її вирощування та в селекційних теплицях; 

    - дослідити особливості формування комплексів фітонематод в селекційних    теплицях     та   оранжереях    Миронівського інституту пшениці;

    - прослідкувати динаміку чисельності паразитичних видів нематод та їх        шкідливість;

    - з‘ясувати наявність  взаємозв’язку між чисельністю фітогельмінтів та некрозами кореневої  системи озимої пшениці; 

    - вивчити  вплив  окремих    прийомів  технології  вирощування   озимої  пшениці   на  чисельність  паразитичних     нематод та можливість  їх  застосування  для зниження шкідливості;

    - виявити  спектр   протруйників  насіння,  перспективних  для зниження чисельності популяцій паразитичних нематод.


Об’єкт дослідження – комплекс фітонематод, пов’язаний з  озимою та ярою пшеницею


Предмет дослідження – зміни видового складу та структури нематодокомплексів  пшениці відкритого і закритого ґрунту під впливом абіотичних, біотичних та антропогенних факторів.

Методи дослідження – дослідження структури нематодокомплексів пшениці в польових умовах у  багатофакторних стаціонарних дослідах та  на виробничих посівах, а також у закритому ґрунті. Виявлення впливу кожного з  агротехнічних прийомів на комплекс паразитичних видів нематод шляхом застосування багатофакторного дисперсійного аналізу. Створення за допомогою пестицидів штучної градації чисельності паразитичних видів нематод та застосування кореляційного і регресійного аналізу  для вивчення їх шкідливості на озимій та ярій пшениці.

Наукова новизна одержаних результатів.  Вперше досліджено комплекси фітонематод на озимій пшениці в селекційних теплицях. Вперше для порівняння угруповань нематод ризосфери озимої пшениці в різних регіонах її вирощування застосовані такі екологічні параметри як ранговий розподіл чисельностей та індекси різноманіття та вирівняності (рівномірності) Симпсона. Вперше показано позитивний зв’язок між чисельністю паразитичних видів нематод та некрозами кореневої системи озимої пшениці, встановлені рівні шкідливості паразитичних нематод  на цій культурі в закритому ґрунті.  Виявлено  протруйники насіння озимої та ярої пшениці, що мають нематостатичні властивості, серед яких кращим був Сумі 8 ФЛО (1,5 л/т). Вперше показана можливість зниження чисельності найбільш небезпечних видів паразитичних нематод в селекційних теплицях шляхом введення в сівозміну овочевих та лікарських культур. 

Практичне значення одержаних результатів.  Показано, що впровадження  сівозміни в польових умовах знижує чисельність найбільш небезпечних для озимої пшениці нематод Pratylenchus pratensis (de Man,1880) Filipjev,1936, Ditylenchus dipsaci (Kuhr,1857) Filipjev,1935, Tylenchorhynchus dubius (Butschli,1873) Filipjev,1936 на 50-80%, а використання кукурудзи на силос як попередника (в порівнянні з горохом)   знижує чисельність D.dipsaci та  Paratylenchus nanus (Cobb,1923) Brzeski,1936 на 50-75 %. В селекційних по озимій пшениці теплицях та оранжереях введення сівозміни з овочевими культурами та лікарськими рослинами дозволяє знизити рівень зараженості ґрунту паразитичними нематодами на 69-97%. Передпосівне протруювання насіння озимої та ярої пшениці системними фунгіцидами ефективно  захищає від паразитичних нематод рослини від початку вегетації до колосіння, що дозволяє отримувати високі урожаї навіть в умовах приватних господарств, де не завжди можливе дотримання сівозміни.
Особистий внесок здобувача.  Експериментальні дослідження, аналіз одержаних результатів та їх узагальнення виконані здобувачем особисто. Автор висловлює вдячність доктору сільськогосподарських наук Дубовому В.І.  та кандидату сільськогосподарських наук Ковалишиній Г.М. за допомогу в організації досліджень у  селекційному комплексі та тимчасових стаціонарних дослідах  по передпосівному протруюванню насіння в Миронівському інституті пшениці  УААН. 


Апробація результатів дисертації. Результати дисертації доповідались на вчених радах Інституту захисту рослин УААН,  на Міжнародній науково-практичній конференції  молодих вчених і спеціалістів (Чабани 1995); науково-практичній конференції  молодих вчених, присвяченій 50-річчю ІЗР УААН (Київ, 1996); Другому англомовному Міжнародному нематологічному симпозіумі Російського товариства нематологів (Москва, 1997); Міжнародній науковій конференції "Інтегрований захист рослин на початку ХХІ століття" (Київ, 2004), Науково-практичній конференції Українського наукового товариства паразитологів, присвяченої 100-річчю від дня народження академіка НАН України О.П.Маркевича (Севастополь - Ласпі, 2005).    

Публікації.  За матеріалами дисертації опубліковано чотири  наукових статі (з них три - у виданнях, затверджених ВАК)  та тринадцять  тез.

Структура та обсяг дисертації.  Дисертаційна робота викладена на 175  сторінках друкованого тексту. Вона складається з вступу, загальної характеристики роботи, аналітичного огляду літератури, опису умов та методики проведення досліджень, чотирьох розділів експериментальної частини, висновків, переліку посилань та додатків. У дисертації міститься 56 таблиць, 4 рисунки. Перелік посилань охоплює 208  найменувань,  в тому числі 132  латиницею. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі дана загальна характеристика роботи, показана її актуальність, поставлена мета та завдання досліджень, висвітлені новизна та практичне значення одержаних результатів.


В огляді літератури, який складається з трьох підрозділів, показано, що   в більшості країн світу на  зернових  розповсюджені представники одних і тих же родів пара​​​зитичних нематод, зокрема такі  як    Heterodеra avenae, D.dipsaci,  Pr. pratensis, Helicotylenchus dihystera (Cobb,1893) Sher,1961,  T. dubius, Longidorus elongatus (de Man,1876) Thorne et Swanger,1936. Щодо даних про пороги шкідливості паразитичних нематод, то вони  мають великі коливання, причини яких ще не досить вивчені. Серед факторів, які регулюють чисельність нематод,   досліджуються  вплив зовнішнього середовища, сівозміни, виду і сорту рослини-хазяїна, внесення добрив, характер обробітку ґрунту та використання хімічних препаратів. Зроблено висновки, що стосовно агроценозів озимої пшениці  ці аспекти вивчено недостатньо, що обумовлює  актуальність питань, досліджуваних у дисертаційній роботі.

МІСЦЕ, МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження   проводили  протягом 1992-1997 та 2003-2004 років на полях, розташованих  у трьох ґрунтово-кліматичних зонах:  Правобережному Лісостепу (Миронівський інститут пшениці Київської обл.), Лівобережному Лісостепу (КСП "Баришівське" Київської обл.) та Степу (Миколаївський  інститут агропромислового виробництва (МІАПВ)), а також у селекційних  по пшениці теплицях і оранжереях Миронівського ІП. 

Дослідження проводили за загальноприйнятими методами (Деккер, 1972; Сигарева, 1986). Обстеження посівів культури та відбір зразків для аналізу проводили чотири рази за вегетацію: 1) фаза третього листка, 2) фаза весняного кущіння, 3) фаза колосіння, 4) фаза молочно-воскової стиглості зерна.

З рослинних та ґрунтових зразків виділяли мігруючих нематод лійковим методом Бермана (Метлицкий, 1978). Визначення видового складу нематод проводили на тимчасових водно-гліцеринових препаратах за допомогою мікроскопу МБІ-15. Препарати виготовляли за методикою Кир’янової (Кирьянова, Кралль, 1971). 


Ураженість кореневої  системи  рослин  некрозами оцінювалась за шкалою:    0 - без ураження, 1 - слабке ура​​​ження, 2 - середнє ураження, 3 - сильне ураження.

Для характеристики нематодних угруповань використовували коефіцієнт постійності виду  (СС) Кассагнау (Cassagnau, 1961), індекс  подібності видового складу (І) Жаккарда (Jaccard, 1912),  та індекси   різноманіття (D) Симпсона  і рівномірності розподілу видів (E) Симпсона  (Симпсон, 1974). 

Вплив агротехнічних прийомів  на  зміни в чисельності паразитичних нематод визначали за  допомогою багатофакторного дисперсійного аналізу, а  шкідливість фітогельмінтів на озимій пшениці - за допомогою кореляційно-регресійного аналізу (Доспехов, 1985). 

Ефективність дії протруйників насіння на фітонематод визначали за формулою:  
[image: image1.wmf])
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,  де: Pf – чисельність паразита в ґрунті в дослідному варіанті; Pi –чисельність паразита в ґрунті в контролі (Трибель С.О., Сігарьова Д.Д. та ін., 2001). 

Всього було оброблено  1360  рослинних  та  ґрунтових  проб,  зроблено 2700 препаратів, визначено та підраховано близько 700000 особин  фітонематод.

ФІТОНЕМАТОДИ ПШЕНИЦІ В РІЗНИХ РЕГІОНАХ ЇЇ ВИРОЩУВАННЯ ТА В ЗАКРИТОМУ ҐРУНТІ


В різних зонах вирощування озимої пшениці   нами виявлено 43 види  не​​​матод різних екотрофічних груп (фітогельмінти, мікогельмінти, сап​​​робіонти),  які належать до 33 родів, 24 родин та 6 рядів.  В усіх досліджуваних районах найменшою кількістю ви​​​дів представлені фітогельмінти (5-7),  найбільшою - сапробіонти  (10-24). Найбільшою  кількістю  видів  кожної  трофічної  групи  представлений комплекс фітонематод в агроценозах озимої пшениці   району Миронівського ІП. Тут виявлені всі зареєстровані нами види фітогельмінтів  (7),  мікогельмінтів (12) та сапробіонтів (24). В інших районах  досліджень виявляли  меншу кількість видів. Використання індексу подібності видового складу нематод  показало, що найбільш подібні угрупування фітонематод в зоні діяльності Миронівського  ІП та КСП „Баришівське” (І=0,70), найменше – Миронівського ІП та Миколаївського  інституту агропромислового виробництва (МІАПВ) ( І=0,54).   

Видовий склад фітонематод у всіх теплицях та оранжереях спільний, але значно збіднений у порівнянні з відкритим ґрунтом.  Якщо у відкритому ґрунті в ризосфері пшениці  виявлено  43  види  нематод,  то в теплицях налічується лише 21  вид, тобто вдвічі менше. Це відбувається  в  основному за рахунок двох екотрофічних груп - мікогельмінтів (5  проти 12) та сапробіонтів (11 проти 24). Співвідношення між кількістю видів фітогельмінтів, мікогельмінтів та сапробіонтів тут може бути представлене як 1:1:2, в той час як в польових умовах воно становить 1:2:3. Група  фітогельмінтів представлена тими ж 5 видами, які є домінуючими та частими у відкритому ґрунті. З них два - ендопаразитичні: Pr. pratensis та D. dipsaci,   а  три   види  -  ектопаразитичні:   T.dubius,  H. dihystera, Paratylenchus nanus. Рідкісні для польових умов  види Heterodera sp. та Longidorus sp.  в теплицях  не виявлені. Кількість домінуючих видів у закритому ґрунті порівняно з відкритим  також  зменшується вдвічі (табл.1).

    За показниками  чисельності найбільш подібними виявились  нематодні угруповання в районі Миронівського  ІП  та  МІАПВ.  Середня  чисельність Pr. pratensis,  D.dipsaci та  T. dubius  складала  62 - 103   особини  в 100 см3   ґрунту.  В   зоні діяльності  КСП "Баришівське"  Pr. pratensis, в  середньому,  не перевищував 9 особин,  D. dipsaci - 87 осо​​​бин,  проте популяції T.  dubius досягали 300 особин в 100 см3 ґрунту.  Крім того, не зважаючи на найбільшу кількість видів груп мікогельмінтів та сапробіонтів в агроценозах  Миронівського ІП, тут  спостерігалась найнижча їх чисельність. 


В  закритому ґрунті відзначено меншу кількість видів  ніж у відкритому, проте їх чисельність   у   переважний    більшості    випадків  вища.   Так,   середня    чисельність

Таблиця 1 -   Характер розподілу видів нематод різних екотрофічних груп в ризосфері   озимої пшениці в умовах польових агроценозів та тепличних комплексів (Миронівський ІП,1993-1997 рр.) 

	Екотрофічні

групи
	Кількість видів

	
	Домінуючі [50-100%]
	Часті 

[5-50%)
	Рідкісні 

(0-5%)
	Всього

	
	Поле
	Теплиці
	Поле
	Теплиці
	Поле
	Теплиці
	Поле
	Теплиці

	Фітогельмінти
	4
	2
	1
	3
	2
	-
	7
	5

	Мікогельмінти
	4
	2
	5
	1
	3
	2
	12
	5

	Сапробіонти
	4
	2
	10
	9
	10
	-
	24
	11

	Всього
	12
	6
	16
	13
	15
	2
	43
	21


популяцій сапробіонтів у теплицях становить 1446 особин у 100 см3 ґрунту, а в полі – 286 особин у 100 см3 ґрунту. Чисельність популяцій мікогельмінтів також значно вища в закритому ґрунті, ніж у відкритому (704 проти 343 особин у 100 см3 ґрунту). Щодо фітогельмінтів, то хоч загальна  їх чисельність в теплицях дещо вища, ніж у полі (459 проти 319 особин у 100 см3 ґрунту), однак окремі види неадекватно реагують на різницю в умовах середовища. Так, для Pr.pratensis умови закритого ґрунту виявились кращими, ніж польові: в теплицях чисельність його популяції сягає 326, а в полі –  становить лише 88 особин у 100 см3 ґрунту. В той же час популяції H. dihystera та Paratylenchus nanus краще почуваються, а відтак, більш чисельні в польових умовах, ніж в селекційних теплицях (відповідно 48 і 36 проти 3 і 11 особин у 100 см3 ґрунту).


Використання індексів Д, Е та побудова кривих рангового розподілу видів (рис.1) дозволили зробити висновок, що в усіх агроценозах озимої  пшениці, незважаючи на відмінності в різноманітності (D) вирівняність нематодних угруповань (Е) між собою більш-менш  подібна,  проте вона далека від ідеальної,  коли Е=1. В умовах закритого ґрунту  показники різноманітності та вирівняності нематодних угруповань нижчі, ніж в полі (D=4,98; E=0,23). 

ШКІДЛИВІСТЬ ФІТОГЕЛЬМІНТІВ НА ПШЕНИЦІ

Для визначення шкідливості паразитичних нематод на пшениці ми використовували природну нерівномірність розподілу паразитичних  видів,  а  також  створювали її   штучно  за допомогою протруйників. 

 На природному інвазійному фоні рівень чисельності фітогельмінтів був високим і значних градацій в  чисель​​​ності  паразитичних  видів  не спостерігалось.  Проте існуючих  розбіжностей було достатньо для того, щоб виявити  зворотні ко​​​реляційні  зв'язки між чисельністю паразитичних нематод та врожаєм озимої пшениці. Проведення  кореляційного аналізу за фазами роз​​​витку рослин свідчить, що осінні генерації нематод,  за винятком  T. dubius, мало впливають на урожай озимої пшени​​​ці (табл. 2). Найбільшою шкідливістю  відзначалися ранньовесняні генерації паразитичних не​​​матод,  які заселяли ризосферу озимої пшениці у фазі кущіння. У  цей період між чисельністю Pr. pratensis,  D.  dipsaci,  T. dubius та врожаєм зворотня  залеж​​​ність   виражена    відповідно     такими   показниками:   -0,56;   -0,64  та   -0,58.  Досить 



Рис.1.  Ранговий розподіл чисельностей для трьох нематодних 




  угруповань (1996-1997 рр.)

Таблиця 2 - Показники кореляційних зв'язків чисельності фітогельмінтів  з продуктивністю озимої пшениці на природному інвазійному фоні (Миронівський ІП, 1993-1995 рр.)

	Види 

фітопаразитичних

нематод
	Показники

продуктив-

ності
	Фаза розвитку рослин
	Середнє

за 

вегетацію

	
	
	третій

листок
	кущіння
	вихід в

трубку
	колосіння
	

	Pratylenchus
	біомаса
	-
	-0.03
	-0.01
	-0.13
	-

	pratensis
	урожай
	-0.02
	-0.56
	-0.46
	-0.39
	-0.19

	Ditylenchus
	біомаса
	-
	-0.34
	-
	-
	-

	dipsaci
	урожай
	-0.01
	-0.64
	-0.56
	-0.57
	-0.44

	Tylenchorhynchus
	біомаса
	-0.25
	-0.01
	-
	-0.14
	-

	dubius
	урожай
	-0.70
	-0.58
	-0.38
	-0.64
	-0.39

	Paratylenchus 
	біомаса
	-
	-
	-0.65
	-0.13
	-

	nanus
	урожай
	-
	-
	-0.46
	-0.40
	-0.15

	Комплекс фітогельмінтів
	біомаса
	-
	-0.09
	-
	-0.13
	-

	
	урожай
	-
	-0.60
	-0.51
	-0.48
	-0.35


високим виявився  показник залежності врожаю від загальної  чисельності  паразитичних  нематод  (r=-0,51).  У наступні  фази  розвитку (вихід в трубку та колосіння)  зворотній  зв'язок  між  зазначеними  видами паразитичних нематод та врожаєм зберігаєть​​​ся,  хоч  стає дещо  менш тісним.

Отже, фітогельмінти більш негативно впли​​​вають  на  урожай в стадії кущіння,  ніж  у стадіях виходу в трубку і колосіння  озимої пшениці.  Таким чином, наші дослідження підтвердили думку  Сейнхорста (Seinchorst,  1956) про те,  що паразитичні нематоди  найбільш шкідливі для рослин на ранніх стадіях розвитку.


Обробка насіння  фунгіцидами  не тільки показала їх значну  протинематодну ефективність, але дозволила штучно створити певні гра​​​дації  чисельності паразитичних нематод та  рівня їх шкідливості.  У  зв'язку з тим,  що відмінності в чисельності паразитичних нема​​​тод були більш високі,  порівняно з природними фонами, то й кореляційні зв'язки з продуктивністю озимої пшениці в  даному  випадку були більш тісними та багатогранними (табл. 3). Проте, основні закономірності кореляційних зв’язків, які були виявлені на природному фоні, зберігаються. Так, і в цих варіантах дослідів, осінні генерації паразитичних  нематод впливають у більшій мірі на вагу вегетуючих рослин, ніж  на урожай, а найбільшою шкідливістю в цей період відзначались популяції ендопаразитичних нематод Pr. pratensis  (r= -0,44)  та  ектопаразитів H. dihystera (r= -0,28). Аналогічно, значно вищою виявилась  шкідливість окремих видів фітогельмінтів  та  всього  їх комплексу в ранньовесняний період (фаза кущіння).  В  цей час у більшості випадків щільність зв'язку чисельності з вро​​​жаєм була вищою, ніж з вагою рослин, про що свідчать показники їх зворотних зв'язків. Як і в осінній період, найбільш шкідливими весною вияви​​​лись  Pr.pratensis (відповідно r= -0,70; -0,82). На  другому місці  за  рівнем  шкідливості  знаходились   D. dipsaci  (відповідно r= 0,53;  -0,60).

Таблиця 3 - Показники кореляційних зв'язків продуктивності озимої пшениці з чисельністю фітонематод на фоні передпосівного протруювання насіння (Миронівський ІП, 1994-1996 рр.)

	Види 

фітопаразитичних

нематод
	Показники

продуктив-

ності
	Фаза розвитку рослин
	Середнє

за 

вегетацію

	
	
	третій

листок
	кущіння
	вихід в

трубку
	колосіння
	

	Pratylenchus
pratensis
	біомаса
	-0.44
	-0.70
	-0.35
	-0.30
	-0.41

	
	урожай
	-0.21
	-0.82
	-0.42
	-0.45
	-0.82

	Ditylenchus
dipsaci
	біомаса
	-
	-0.53
	-0.31
	-0.30
	-0.40

	
	урожай
	-0.09
	-0.60
	-0.50
	-0.12
	-0.63

	Tylenchorhynchus
dubius
	біомаса
	-
	-0.49
	-0.21
	-
	-

	
	урожай
	-
	-
	-
	-
	-

	Helicotylenchus
dihystera
	біомаса
	-0.28
	-0.51
	-0.12
	-
	-0.10

	
	урожай
	-
	-0.08
	-
	-
	-

	Paratylenchus 
nanus
	біомаса
	-
	-0.43
	-0.17
	-
	-0.30

	
	урожай
	-
	-0.51
	-0.1-
	-
	-0.48

	Комплекс фітогельмінтів
	біомаса
	-0.29
	-0.59
	-
	-
	-0.37

	
	урожай
	-0.24
	-0.62
	-
	-
	-0.59

	Комплекс мікогельмінтів
	біомаса
	-0.16
	-0.43
	-
	-
	-0.21

	
	урожай
	-0.09
	-0.30
	-
	-
	-0.22

	Комплекс сапробіонтів
	біомаса
	-
	-0.38
	-
	-
	-0.18

	
	урожай
	-
	-0.07
	-
	-
	-0.01


За допомогою регресійно-кореляційного аналізу нами  розраховані пороги шкідливості,  за     яких   спосте​​​рігається    достовірна  втрата  маси   рослин   озимої пшениці. Для Pr.pratensis  вони складають 26  особин у 100 см3 ґрунту, для H.dihystera і P.nanus -  ​​​87, а  для  сумарної   чисельності  фітогельмінтів  - 145 особин 

в 100 см3 ґрунту. Втрати врожаю мають достовірно виражену різницю (4,2 ц/га або 8%),  коли чи​​​сельність Pr. pratensis складає 18 особин в 100 см3 ґрунту,  D.  dipsasi  -  42 – 43, T.dubius  - ​​​88 особин у 100 см3 ґрунту, а сумарна чисельність фітогель​​​мінтів коливається в межах 84 - 207 особин у 100 см3  ґрунту. 

На  урожайність  ярої пшениці  більше   впливають  літні генерації  фіто-гельмінтів у порівнянні з весняними.  Якщо у весняний період негативний вплив на урожайність справляли  лише Pr. pratensis та T. dubius (відповідно r= -0,14 та r =-0,50), то влітку  всі види, крім T. dubius,  мали досить тісні негативні кореляційні зв‘язки  з урожайністю (значення  r знаходились в межах від -0,29 до -0,73 ). 

В умовах закритого ґрунту встановлена   тісна зворотна залежність між сумарною чисельністю фітогельмінтів у ризосфері та біомасою рослин озимої пшениці (r= -0,52; -0,94), рівень якої змінюється за фазами розвитку. Більш тісна зворотна залежність відмічена в фазі виходу в трубку (-0,74;  -0,94), менш тісна  (-0,61; -0,62) -  в  фазу  колосіння.  Оскільки   основну   масу    паразитичних   нематод   складали

Таблиця 4 - Показники кореляційних зв'язків між чисельністю фітогельмінтів та масою рослин озимої пшениці в умовах тепличного комплексу (Миронівський ІП)

	Види паразитичних фітонематод
	Фази розвитку рослин по роках досліджень 

	
	1994
	1995
	1996
	1997

	
	І*
	ІІ*
	І
	ІІ
	ІІІ*
	І
	ІІ
	ІІІ
	І
	ІІ
	ІІІ

	Pr. pratensis
	-0.50
	-0.66
	-0.92
	-0.33
	-0.44
	-0.76
	-0.58
	-0.85
	
	-0.92
	

	D.dipsaci
	
	
	
	-0.90
	-0.78
	-0.54
	
	-0.83
	
	-0.63
	

	T. dubius
	-0.52
	
	
	-0.35
	-0.62
	
	-0.65
	
	
	
	-0.56

	H. dihystera
	
	
	-0.62
	
	-0.25
	
	
	-0.40
	-0.47
	-0.87
	-0.79

	P. nanus
	-0.24
	-0.65
	
	
	
	
	
	-0.65
	-0.84
	
	-0.78

	Комплекс фітогельмінтів
	-0.52
	-0.62
	-0.94
	-0.93
	-0.92
	-0.74
	-0.61
	-0.88
	
	-0.42
	


*примітка:      І - трубкування; ІІ -  колосіння; ІІІ - молочно-воскова стиглість зерна

популяції  ендопаразита Pr. pratensis, то саме вони негативно впливали на ріст і розвиток озимої пшениці. Кореляційні зв'язки між чисельністю цього паразита і біомасою рослин більш тісні на початку вегетації (r=-0,92, -0,76),  що пояснюється більшою вразливістю рослин на ранніх стадіях розвитку (табл.4). В окремі роки реєструється негативний вплив  популяцій  D.dipsaci (показники коефіцієнта кореляції  від  r =-0,54 до r =-0,90). Менш тісна  залежність  маси  рослин  від  чисельності  T.  dubius (від r =-0,35 до r=  -0,65), проте вона реєструється щорічно.

Згідно наших розрахунків (табл. 5, 6) рівні  шкідливості в теплицях значно нижчі, ніж у  поль​​​ових  умовах,  і  коливаються для комплексу фітогельмінтів в  межах 79 - 886 особин в 100 см3 ґрунту, для   Pr.  pratensis  –     79 - 367,  D.  dipsaci –   5 - 828,  T.   dubius  –  47 - 700,  P.  nanus –   6 - 61 особини в 100 см3 ґрунту, що  пояснюється 

Таблиця 5 - Регресійна модель залежності біомаси рослин (Y) пшениці від чисельності паразитичних нематод (Х) в селекційних теплицях (Миронівський ІП, 1994-1997 рр.)

	Змінні


	Фази розвитку рослин
	Коефіцієнт

кореляції, r
	 Рівняння регресії
	Достовірна різниця 

 біомаси, г
	Поріг шкід

ливості, ос./100см3 ґрунту

	X
	Y
	
	
	
	
	

	Pr.pratensis
	Біо-маса

рос-лин
	вихід в трубку
	-0.92
	y=39.7-0.023x
	2.3
	100

	
	
	колосіння
	-0.58
	y=199.3-0.07x
	12.1
	173

	
	
	м.в.с.зерна
	-0.66
	y=216.1-0.036x
	13.0
	367

	Комплекс фітогель-мінтів
	
	вихід в трубку
	-0.94
	y=41.7-0.024x
	2.3
	96

	
	
	колосіння
	-0.61
	y=202.3-0.066x
	12.1
	183

	
	
	м.в.с.зерна
	-0.62
	y=216.7-0.032x
	13.0
	413


Таблиця 6 -  Пороги шкідливості паразитичних нематод для рослин озимої пшениці в селекційних теплицях  (Миронівський ІП, 1994-1997 рр.) 

	Змiнні


	Коефіцієнт

кореляції,

r
	Рівняння

регресії
	Достовірна

різниця маси, г
	Поріг

шкід-ливості, ос./100см3 ґрунту

	X
	Y
	
	
	
	

	Pr.pratensis
	Біомаса

рослин
	-0.85
	y=253.5-0.25x
	19.8
	79

	D.dipsaci
	
	-0.83
	y=241-4.2x
	19.8
	5

	T.dubius
	
	-0.65
	y=182.28-0.26x
	12.1
	47

	H.dihystera
	
	-0.79
	y=89.3-2.2x
	9.1
	4

	P.nanus
	
	-0.65
	y=184-3.35x
	19.8
	6

	Комплекс фітогель-мінтів
	
	-0.88
	y=261-0.25x
	19.8
	79


в даному  випадку сприятливими умовами як для розмноження популяцій пара​​​зитичних нематод, так і для росту і розвитку рослин озимої пше​​​ниці. 

Результати аналізу випадкових  виборок по  100 рослин  на виробничих посівах озимої пшениці  Миронівського ІП та КСП „Баришівське” в фазу молочно-воскової стиглості зерна  свідчить про наявність  прямих кореляційних зв'язків між некрозами кореневої системи та сумарною чисельністю фітогельмінтів (r=0,61),  а також  чисельністю тиленхоринхів (r=0,65), пратиленхів (r=0,40) і дитиленхів (r=0,30). Найбільш тісні негативні  зв'язки  існують  між  вагою рослин і сумарною чисельністю фітогельмінтів  (r=-0,68),  а також чисельністю P.  nanus (r=-0,63),  Pr. pratensis  (r=-0,48) i H.  dihystera (r=-0,47). Паралельно  збільшенню  чисельності  фітогельмінтів  у  зразках  спостерігалось зменшення ваги рослин  на 10-21  %,  кількості стебел в  кущі  на   15-32%, повноцінних колосків на 44-51 % та довжини колосу на 1-7  відсотків. 

ВПЛИВ ОКРЕМИХ ПРИЙОМІВ АГРОТЕХНІКИ НА ЧИСЕЛЬНІСТЬ ФІТОНЕМАТОД В АГРОЦЕНОЗАХ ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ

В ході наших досліджень встановлено, що  у відкритому ґрунті тривалі беззмінні посіви в порівнянні з сівозміною сприяють підвищенню загальної чисельності фітогельмінтів  (753 проти 355 особин в 100 см3 ґрунту) за рахунок накопичення  специфічних для пшениці видів: пратиленхів – Pr. pratensis  (229 проти  93  особин  в  100  см3 ґрунту)   та   тиленхоринхів  T. dubius  (271  проти  53 особин в 100 см3  ґрунту).  При цьому рівень чисельності паразитичних нематод значно  перевищує  пороги  їх  шкідливості, а  отже,  є  суттєвим фактором   зниження врожаю пшениці,  який в беззмінних посівах становить за  3  роки в середньому 32.7 ц/га проти 56.7 ц/га в сівозміні (табл. 7).

Таблиця 7 - Вплив способу вирощування на чисельність фітонематод в ризосфері   озимої пшениці  в польових умовах (Миронівський ІП, 1993-1995 рр.)

	Спосіб 

виро-щуван-ня
	Кількість особин в 100 см 3 ґрунту
	Уро-

жай,

ц/га

	
	Фітогельмінти,
	Міко-

гель-

мінти
	Са-

пробі-

онти
	

	
	всього
	в тому числі
	
	
	

	
	
	Pr.p.
	D.d.
	T.d.
	H.d.
	P.n.
	
	
	

	Без-змінне
	753
	229
	144
	271
	58
	38
	437
	295
	32.7

	Сіво-зміна
	335
	93
	75
	53
	46
	44
	353
	345
	56.7

	НІР05 
	219
	89
	60
	104
	-
	-
	-
	-
	2.9


У відкритому ґрунті ми мали можливість дослідити вплив двох різних попередників на чисельність фітогельмінтів у ризосфері послідуючих посівів озимої пшениці. Горох як попередник,  у порівнянні з кукурудзою на силос, сприяє накопиченню більш високої чисельності паразитичних нематод (354 про​​​ти 236 особин в 100 см3  ґрунту). Популяції пратиленхів збільшились   в  2,2 рази,  тиленхоринхів  -  в  4 рази,  інших видів - в 1,3 рази.

Введення сівозміни в селекційних по озимій пшениці  теплицях і оранжереях  також призводить до зниження загальної чисельності  паразитичних нематод на 69-97 %, а окремих їх видів – на 100 відсотків (табл.8).

Таблиця 8 - Вплив сівозміни на чисельність фітонематод в тепличному комплексі  (Миронівський ІП, 1994-1997 рр.)

	Культура
	Кількість особин в 100см 3 грунту

	
	Фітогельмінти,
	Міко-гель-мінти
	Сапро-біонти

	
	всього
	в тому числі
	
	

	
	
	Pr.p.
	D.d.
	T.d.
	H.d.
	P.n.
	
	

	Пшениця
	520
	390
	72
	43
	5
	10
	416
	479

	Столовий буряк
	523
	323
	103
	13
	0
	84
	334
	304

	Помідори   
	158
	29
	94
	34
	1
	0
	287
	521

	Огірки 
	84
	31
	40
	6
	3
	4
	163
	581

	Лікарські    рослини      
	14
	0
	5
	0
	9
	0
	14
	605

	НIР 05
	123
	79
	35
	17
	-
	-
	125
	274


Введення в сівозміну селекційних теплиць помідорів та огірків знижує чисельність майже всіх видів паразитичних нематод. Причому, під огірками цей процес значно інтенсивніший, ніж під культурою помідорів (відповідно в 3,5 та 6 разів). Під обома культурами значно скорочується чисельність Pr. pratensis (в 10 разів), P. nanus  (в 20 разів). 

РОЛЬ ПРОТРУЙНИКІВ НАСІННЯ ПШЕНИЦІ В ЗНИЖЕННІ ЧИСЕЛЬНОСТІ ПАРАЗИТИЧНИХ НЕМАТОД 

     Як показали наші дослідження, проведені в  1994-1996 рр., протруйники насіння  озимої пшениці  Вітавакс 200ФФ (3л/т) та  Раксіл  (1,5 кг/т)  знижували загальну чисельність  фітогельмінтів на 63-67%.  Ці ж препарати були  ефективними проти ендопаразитів - пратиленхів  (82-85  %) і дитиленхів (66-71%),  та   ектопаразитів   -  тиленхоринхів  (66-86%)  та  паратиленхів  (85-92%). Прибавка  врожаю в порівнянні з контролем становила  9.3-9.4 ц/га. Найвищий протинематодний  ефект спостерігався в перші  фази  розвитку  озимої  пшениці (рис.2). В  осінній період (фаза третього листка) більш ефек​​​тивними виявились  Сумі 8 (2 л/т)  - 74,5% та Байтан-універсал  (2 кг/т) - 70,2%. У весняний період (фаза трубкування) в більшості випадків ще  зберігається висока протинематодна дія протруювачів,  причому для   більшості з них, а саме Байтану-універсалу (2 кг/т),  Вітаваксу 200 ФФ (3 л/т) та Раксілу (1,5 л/т) вона навіть підвищується   до 68,2; 88,5 та 83,1% відповідно. У наступні фази розвитку озимої пшениці (виходу в трубку, колосіння) препарати починають втрачати свою токсичність,  лише  Вітавакс 200 ФФ (3 л/т)  та Раксіл (1,5 л/т)  все ще зберігають її  в межах 61,8 - 66,5%.

	1 – фаза третього листка

2 – фаза кущіння
	3 – фаза виходу в трубку

4 – фаза колосіння 




Рис.2. Ефективність (в % до контролю) передпосівного протруювання насіння  озимої пшениці проти паразитичних нематод  (Миронівський ІП, 1994-1996 рр.)

     В 2003-2004 рр.  кращі результати щодо зниження популяцій паразитичних нематод в ризосфері як озимої, так і ярої пшениці отримали при протруюванні

Таблиця 9 - Ефективність дії (в % до контролю) протруйників насіння пшениці проти паразитичних нематод 


  (Миронівський ІП, 2003-2004 рр.)

	Екотрофічні 

групи та види фітонематод
	Варіант

	
	Байтан-універсал, 19,5 % з.п.
	Раксіл, 6 % т.к.с.
	Сумі 8 ФЛО, 2 % т.к.с.
	Вітавакс 200 ФФ, в.с.к.
	Дивіденд-стар 036FS, т.к.с.
	Максим 025 FS, т.к.с.
	Вінцит 050 CS, к.с.
	Лоспел, 12,5 % в.м.с.

	
	озима
	яра
	озима
	яра
	озима
	яра
	озима
	яра
	озима
	яра
	озима
	яра
	озима
	яра
	озима
	яра

	Весняне кущіння

	Фітогельмінти,
	42,7
	
	
	81,8
	
	
	
	
	5,7
	
	
	
	
	
	
	

	В.т.ч.                  D.d.
	90,0
	20,0
	30,0
	100
	
	
	
	
	10,7
	56,0
	
	
	
	
	
	

	Pr.p.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	T.d.
	60,5
	
	
	100
	31,0
	5,0
	
	
	47,8
	
	
	
	29,5
	
	
	40

	H.d.
	41,9
	100
	
	
	
	100
	
	100
	
	50,0
	
	100
	
	
	
	

	P.n.
	75,9
	
	46,1
	
	23,9
	
	56,7
	
	
	
	24,4
	
	
	
	55,4
	

	Вихід в трубку

	Фітогельмінти,
	19,6
	
	31,6
	
	
	
	14,9
	
	42,9
	
	19,8
	
	35,0
	
	
	

	В.т.ч.                  D.d.
	56,8
	
	19,5
	
	
	
	41,0
	
	50,2
	
	30,5
	
	
	
	
	

	Pr.p.
	2,8
	
	36,9
	
	
	
	2,4
	
	68,2
	
	13,2
	
	76,9
	
	64,7
	

	T.d.
	
	
	42,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	H.d.
	47,7
	
	100
	
	100
	
	
	
	52,3
	
	54,7
	
	73,4
	
	
	

	P.n.
	60,3
	
	6,2
	
	16,7
	
	
	
	42,8
	
	19,8
	
	54,2
	
	0,7
	

	Колосіння

	Фітогельмінти,
	18,8
	66,4
	
	73,0
	55,1
	53,5
	
	63,3
	15,7
	16,9
	23,9
	67,8
	
	13,0
	
	54,0

	В.т.ч.                  D.d.
	58,4
	93,7
	59,7
	94,5
	28,9
	89,0
	16,3
	94,5
	12,5
	92,4
	
	75,9
	
	48,1
	
	93,7

	Pr.p.
	
	59,5
	
	81,3
	68,1
	73,5
	
	74,3
	43,7
	42,6
	
	91,6
	
	75,2
	
	97,5

	T.d.
	8,9
	
	
	
	67,8
	
	
	
	10,5
	
	50,1
	
	0,1
	
	
	

	H.d.
	26,3
	
	
	
	58,5
	
	
	
	
	
	100
	
	
	
	7,0
	

	P.n.
	100
	100
	
	55,9
	100
	84,7
	
	100
	100
	22,0
	29,3
	100
	
	37,3
	
	100

	Урожай, прибавка до контролю
	 ц/га
	0,52
	5,8
	1,46
	3,1
	4,38
	-
	1,36
	3,6
	1,88
	-
	2,72
	4,4
	3,96
	-
	1,16
	7,0

	
	%
	1,4
	10,5
	4,0
	5,6
	11,9
	-
	3,7
	6,6
	5,1
	-
	7,4
	8,1
	10,7
	-
	3,2
	12,7


препаратом Сумі 8 ФЛО (1,5 л/т).  На озимій пшениці ефективними виявились  Дивідент-стар (1.0 л/т) та Вінцит 050 CS (2,0 кг/т), які  в фазу виходу в трубку     знижували загальну чисельність фітогельмінтів відповідно на 42,9 та 35,0%, пратиленхів – на 68,2 та 76,9 %, що дало змогу отримати прибавку врожаю в цих варіантах на 5,1 та 10,7 %. На ярій пшениці найкращі результати показав препарат Раксіл (0,5 л/т), який протягом усієї вегетації знижував загальну чисельність фітогельмінтів на 73-81,8 %, а  дитиленхів та пратиленхів – на 81,3-100%, що зумовило прибавку врожаю  5,6 відсотка. 

ВИСНОВКИ

1.  У відкритому ґрунті в різних зонах дослідження  та в селекційних теплицях виявлено 43 види  не​​​матод трьох екотрофічних груп (фітогельмінти, мікогельмінти, сап​​​робіонти),  які належать до 33 родів, 24 родин та 6 рядів. Най​​​більш повно представлений ряд Tylenchida,  він включає 18 видів з 14 родів та 11 родин. Більш  високі показники різноманітності  та вирівняності нематодних угруповань виявлені на полях  Миронівського ІП (D=11,85; Е=0,28), найменш –КСП „Баришівське” (D=5,36; Е=0,18). В закритому ґрунті ці показники нижчі, ніж у відкритому ґрунті (D=4,98;  Е=0,23).

2. В умовах відкритого ґрунту динаміка чисельності фітонематод у ризосфері озимої та ярої пшениці визначається ґрунтово-кліматичними умовами та стадією розвитку рослини-хазяїна. До факторів, які визначають динаміку чисельності  нематод у закритому ґрунті, крім стадії розвитку рослини-хазяїна, належать: тривалість беззмінних посівів, однорічне вирощування помідорів, застосування сидерального пару та сівозміна з послідовним вирощуванням помідорів, огірків та лікарських рослин. 

3. Співставлення чисельності паразитичних нематод в різні фази розвитку озимої пшениці з масою рослин та урожайністю дозволило виявити, що  осінні генерації впливають у більшій мірі на вагу вегетуючих рослин, ніж  на урожай.  В цей період показники кореляційних зв’язків між чисельністю Pr. pratensis  і H. dihystera та вагою рослин становили відповідно  r=  -0,44  та           r= -0,28. 
Значно вища шкідливість в ранньовесняний період (фаза кущіння). Чисельність комплексу  фітогельмінтів та ендопаразита   Pr.  pratensis  в цей час досить тісно  корелюють  з вагою рослин  (відповідно r= -0,59; r= -0,70) та врожаєм ( відповідно r=     -0,62; -0,82). У наступні фази розвитку (вихід в трубку  та  колосіння)  вказані зв'язки  менш  тісні.  

4. На  урожайність  ярої пшениці  більше   впливають  літні генерації фітогельмінтів у порівнянні з весняними.  Якщо у весняний період негативний вплив на урожайність справляли  лише Pr. pratensis та T. dubius (відповідно r= -0,14 та r =-0,50), то влітку  всі види, крім T. dubius,  мали досить тісні негативні кореляційні зв‘язки  з урожайністю (значення  r знаходились в межах від -0,29 до -0,73 ).

5. В умовах закритого ґрунту встановлена   тісна зворотна залежність між сумарною чисельністю фітогельмінтів у ризосфері та біомасою рослин озимої пшениці (r= -0,52; -0,94), яка змінюється за фазами розвитку. Більш тісний зворотний зв’язок  відмічений  в фазі виходу в трубку (r=-0,74;  -0,94), менш тісний  (r=-0,61; -0,62) - в фазу колосіння, що пояснюється більшою вразливістю рослин на ранніх стадіях розвитку. Оскільки основну масу паразитичних нематод складали популяції  ендопаразита Pr. pratensis, то саме вони  впливали негативно на ріст і розвиток озимої пшениці (r=-0,92, -0,76). В окремі роки реєструється значний негативний вплив  популяцій  D.  dipsaci (показники коефіцієнта кореляції  від  r =-0,54 до r =-0,90). Менш тісна  залежність  маси  рослин  від  чисельності  T.  dubius (від r =-0,35 до r=  -0,65), проте вона реєструється щорічно. 

6. Пороги шкідливості,  при яких спосте​​​рігається достовірна втрата ваги рослин озимої пшениці у відкритому ґрунті, для виду  Pr. pratensis складають 26 особин у 100 см3 ґрунту, для видів H. dihystera та    P. nanus  -  ​​​87 особин, для сумарної чисельності фітогельмінтів - 145 особин  в 100 см3 ґрунту. Втрати врожаю мають достовірно виражену різницю,  коли чи​​​сельність Pr. pratensis досягає  18 особин в 100 см3 ґрунту,  чисельність D.  dipsasi становить 42 - 43 особини,  T. dubius  - ​​​88 особин у 100 см3 ґрунту, а сумарна чисельність фітогель​​​мінтів коливається в межах 84 - 207 особин у 100 см3  ґрунту. При цьому урожай знижується на 4,2 ц/га (8%).  Рівні   шкідливості в теплицях значно нижчі, ніж у  поль​​​ових  умовах  і  коливаються по роках для комплексу фітогельмінтів  в цілому в  межах 79 - 886 особин в 100 см3 ґрунту, для   Pr.  pratensis  –     79 - 367,  D.  dipsaci –   5 - 828,  T.   dubius  –  47 - 700,  P.  nanus –   6 - 61 особини в 100 см3 ґрунту, що  пояснюється в даному  випадку сприятливими умовами як для розмноження популяцій пара​​​зитичних нематод, так і для росту і розвитку рослин озимої пше​​​ниці. 

7. Результати аналізу випадкової вибірки 100 рослин виробничих посівів озимої пшениці свідчать про наявність  прямих кореляційних зв'язків між некрозами кореневої системи та сумарною чисельністю фітогельмінтів (r=0,61),  а також  пряму залежність розвитку некрозів від чисельності тиленхоринхів (r=0,65), пратиленхів (r=0,40) і дитиленхів (r=0,30). Найбільш тісні негативні  зв'язки  існують  між  масою рослин і сумарною чисельністю фітогельмінтів  (r=-0,68),  а також чисельністю P.  nanus (r=-0,63),  Pr. pratensis  (r=-0,48) i H.  dihystera (r=-0,47). Паралельно  збільшенню  чисельності  фітогельмінтів  у  зразках  спостерігалось зменшення ваги рослин  на 10-21  %,  кількості стебел в  кущі  на   15-32%, повноцінних колосків на 44-51  % та довжини колосу на 1-7  відсотків.

8. Зниженню чисельності паразитичних нематод у відкритому ґрунті сприяє вирощування озимої пшениці в сівозміні порівняно з беззмінним ( в 2,3 рази), використання кукурудзи на силос як попередника порівняно з горохом (в 2,2 рази), а також звичайна оранка (в 2 рази порівняно з диференційованим типом обробітку ґрунту). Прибавка урожаю в більшості випадків тут становить 1,7- 6 ц/га.  Введення  сівозміни в селекційних теплицях дозволяє знижувати  чисельність майже всіх видів паразитичних нематод. Вирощування помідорів, огірків та лікарських рослин як попередників  озимої пшениці знижує чисельність фітогельмінтів в 3,5- 6 разів.

9. Протруйники насіння озимої пшениці  Вітавакс 200ФФ (3л/т) та  Раксіл  (1,5 кг/т)  знижували загальну чисельність фітогельмінтів на 63-67%.  Ці ж препарати були  ефективними проти ендопаразитів - пратиленхів  (82-85  %) і дитиленхів (66-71%),  та   ектопаразитів   -  тиленхоринхів  (66-86%)  та  паратиленхів  (85-92%). Прибавка  врожаю в порівнянні з контролем становила  9.3-9.4 ц/га. Кращі результати щодо зниження чисельності популяцій паразитичних нематод в ризосфері як озимої, так і ярої пшениці отримали при протруюванні препаратом Сумі 8 ФЛО (1,5 л/т).  На озимій пшениці ефективними виявились також  Дивідент-стар (1,0 л/т) та Вінцит 050 CS (2,0 кг/т), які  в фазу виходу в трубку  відповідно   знижували загальну чисельність фітогельмінтів на 42,9 та 35,0%, пратиленхів – на 68,2 та 76,9%, що дало змогу отримати прибавку врожаю в цих варіантах  5,1 та 10,7 %.  На ярій пшениці найкращі результати показав препарат Раксіл (0,5 л/т), який протягом усієї вегетації знижував загальну чисельність фітогельмінтів на 73-81,8 %, а  дитиленхів та пратиленхів – на 81,3-100%, що зумовило прибавку врожаю на 5,6 відсотка. На мікогельмінтів і сапробіонтів протруювання насіння майже не впливає.

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ

1. Галаган Т.О. Паразитичні фітонематоди, шкодочинність на озимій пшениці  // Захист рослин. - 1998. - 10. - С. 4-5

2. Сігарьова Д.Д., Ковалишина Г.М., Галаган Т.О. Фунгіциди проти нематод, можливість використання протруювання насіння озимої пшениці // Захист рослин. - 1998. - 11. - С. 11 (Особистий внесок здобувача 70%. Проведено експериментальні дослідження, сформульовано висновки, написано статтю).
3. Галаган Т.О., Сігарьова Д.Д., Пилипенко Л.А., Нікішичева К.С. Ефективність протруювачів насіння озимої пшениці проти паразитичних нематод // Аграрний вісник Причорномор'я. - Збірник наукових праць. - Одеса, 1999. - Вип. № 3 (6), ч. 2. - С. 144-147 (Особистий внесок здобувача 50%. Проведено експериментальні дослідження, узагальнено отримані дані, сформульовано висновки).

4.  Сигарева Д.Д., Галаган Т.А. Регулирование численности паразитических нематод в агроценозах озимой пшеницы (в условиях Украины) // Сб. региональн. рекомендаций. Производство экологически чистой продукции растениеводства. Вып. 2, Пущино, 1996. - С.67-70 (Особистий внесок здобувача 70%. Проведено експериментальні дослідження, сформульовано висновки, написано статтю).

5.  Косолап М.М., Галаган Т.О. Вплив деяких агротехнічних заходів на чисельність фітонематод у ризосфері гороху та озимої пшениці // Тез. допов. Міжнар. НПК молодих вчених і спеціалістів, 16-17 березня, 1995, Чабани -  С. 108 (Особистий внесок здобувача 50%. Проведення досліджень в агроценозах озимої пшениці, узагальнення даних, написання статті).

6. Косолап М.М., Галаган Т.А.  Влияние некоторых агротехнических методов на численность фитонематод в ризосфере гороха и озимой пшеницы // Тез. НПК "Эколого - эконом. основы усовершенств. интегрир. систем защиты раст., посвящ. 25-летию БелНИИЗР, ч.II, Минск, 1996. - С. 88 (Особистий внесок здобувача 50%. Проведення досліджень в агроценозах озимої пшениці, узагальнення даних, написання статті).

7. Галаган Т.О. Застосування сівозміни для регулювання чисельності фітонематод у ризосфері озимої пшениці // Тези допов. науково-практичної конференції молодих вчених, присвяченої 50-річчю ІЗР УААН, 1996, Київ. - С. 82

8. Sigareva D.D., Kosolap M.M., Galagan T.A., Kryuchcova L.A. Synergistic harmful effects caused by phytoparasitic nematodes and fungal pathogena on winter wheat // Second Engl. Lang. Internat. Nematology symposium of the Russian Society of nematologists. - Moscow. - 1997. - Р.34  (Особистий внесок здобувача 40%. Проведення досліджень, узагальнення даних, написання статті).
9. Сігарьова Д.Д., Пилипенко Л.А., Галаган Т.О., Нікішичева К.С. Комплексний підхід до вивчення нематодозів пшениці // Матеріали науково-практичної конференції паразитологів, Національний аграрний університет, 3-5 листопада 1999р., М. Київ. - Київ, 1999. - С. 177-180 (Особистий внесок здобувача 50%. Проведення досліджень, узагальнення даних, написання статті). 

10. Сігарьова Д.Д., Нікішичева К.С., Галаган Т.О. Шкодочинність  паразитичних нематод на озимій пшениці // Наукові основи стабілізації продукції рослинництва. - Тез. доп. міжнародн. конференції, присвяченої 90-річчю від заснування Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва УАН - Харків, 1999. - С. 440-442 (Особистий внесок здобувача 50%. Проведення досліджень, узагальнення даних, написання статті).
11. Сигарева Д.Д., Пилипенко Л.А., Никишичева Е.С., Галаган Т.А. Влияние комплекса видов паразитических нематод на рост и развитие озимой пшеницы // Проблеми зооінженерії та ветеринарної медицини. -Зб. наук. праць. - Вип. 7 (31).  - Матеріали 5-го з'їзду паразитоценологів України (5-6 квітня 2001 р.) - Харків, 2001.- С. 271-273 (Особистий внесок здобувача 50%. Проведення досліджень, узагальнення даних, написання статті).

12. Сигарева Д.Д., Пилипенко Л.А., Ковалишина Т.М., Никишичева Е.С., Галаган Т.А. Возможность использования протравителей озимой пшеницы против паразитических нематод // Тез. 4-го междунар. нематологического симпозиума, посвященного 110-летию со дня рождения проф. А.А. Парамонова. - Москва, 2001. - С. 105-107 (Особистий внесок здобувача 50%. Проведення досліджень, узагальнення даних, написання статті).

13. Сигарева Д.Д., Галаган Т.А., Никишичева Е.С. Интенсивность проявления некрозов корневой системы озимой пшеницы в зависимости от численности паразитических нематод // Основные достижения и перспективы развития паразитологии. Матер. междунар. конф., посвященной 125-летию К.И. Скрябина и 60-летию Лаборатории гельминтологии СССР - Института паразитологии РАН (14-16 апреля 2004 г. Москва).- Москва, 2004. - С.281-283 (Особистий внесок здобувача 70%. Проведено дослідження, проаналізовано та узагальнено отримані дані, сформульовано висновки, написано статтю).

14. Sigareva D.D., Galagan T.A. Comparative analysis of nematode complexes in winter wheat agrocenoses in conditions of fields and selection greenhouses //IX European multicolloquium of parasitology.- Valencia, Spain.- 18 - 23 July.- 2004.- Р.639-640 (Особистий внесок здобувача 70%.%. Проведено дослідження, проаналізовано та узагальнено отримані дані, сформульовано висновки, написано статтю).
15. Сігарьова Д.Д., Галаган Т.О., Нікішичева К.С. Нематодози озимої пшениці як об'єкти обліку та прогнозування Державною службою захисту рослин// Матер. Міжнарод. науково-практичної  конф. "Інтегрований захист рослин на початку ХХІ століття" (1 -5 листопада, 2004р., м. Київ).- С.91-97 (Особистий внесок здобувача 60%.  Проведено експериментальні дослідження, проаналізовано  та   узагальнено результати  власних досліджень та літературних даних,  написано статтю).

16. Сигарева Д.Д., Галаган Т.А., Никишичева Е.С. Противонематодные элементы в интегрированных системах защиты полевых культур в Украине // Тез. 6-го междунар. совещания Российского общества нематологов (13-17 июня 2005 г.,  г. Москва).- Москва, 2005.- С.73-75 (Особистий внесок здобувача 70%. Проведено дослідження, проаналізовано та узагальнено отримані дані, сформульовано висновки, написано статтю).

17. Сігарьова Д.Д., Галаган Т.О. Агроекологічні умови як детермінуючий фактор існування комплексу фітонематод в ризосфері озимої пшениці // Вісник зоології. - Вип. 19.- Ч.2.- Матер. науково-практичної конференції Українського наукового товариства паразитологів, присвяченої 100-річчю від дня народження академіка НАН України О.П. Маркевича (19-24 вересня 2005 р., м. Севастополь - Ласпі,). -   К., 2005.- С.291-294 (Особистий внесок здобувача 70%. Проведено дослідження, проаналізовано та узагальнено отримані дані, сформульовано висновки, написано статтю).

Галаган Т.О.  Комплекс фітонематод агроценозів пшениці в умовах відкритого та закритого ґрунту і способи регулювання їх чисельності. - Рукопис 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата біологічних наук за спеціальністю 06.01.11 - фітопатологія. - Національний аграрний університет, Київ, 2005.

В агроценозах пшениці у відкритому ґрунті в різних зонах дослідження  та в селекційних теплицях виявлено 43 види  не​​​матод трьох екотрофічних груп (фітогельмінти, мікогельмінти, сап​​​робіонти),  які належать до 33 родів, 24 родин та 6 рядів. Най​​​більш повно представлений ряд Tylenchida,  він включає 11 родин, 14 родів та 18 видів. У відкритому ґрунті більш  високі показники різноманітності  та вирівняності нематодних угруповань (D=5,36- 11,85; Е=0,18-0,28), ніж у закритому ґрунті (D=4,98;  Е=0,23).  До найбільш чисельних та шкодочинних на пшениці видів належать Pratylenchus pratensis, Ditylenchus dipsaci, Tylenchorhynchus dubius, Helicotylenchus  dihystera та   Paratylenchus nanus. Динаміка чисельності фітонематод визначається ґрунтово - кліматичними умовами, тривалістю беззмінних посівів, попередниками в сівозміні,  та стадією розвитку рослини-хазяїна. Виявлено тісний зворотній зв’язок між чисельністю паразитичних нематод, біомасою рослин в різні фази розвитку та урожайністю. За допомогою кореляційного та регресійного аналізу розраховані пороги шкідливості фітогельмінтів. Встановлено позитивну залежність між чисельністю фітогельмінтів та розвитком некрозів кореневої системи рослин озимої пшениці. Зниженню чисельності паразитичних нематод у відкритому ґрунті сприяє   сівозміна взагалі і кращий попередник  зокрема та  звичайна оранка, в селекційних теплицях – вирощування огірків, помідорів та лікарських рослин як попередників озимої пшениці. Виявлено високу протинематодну ефективність протруйників насіння з фунгіцидними властивостями: для   озимої пшениці – Вітавакс 200ФФ (3л\т), Раксіл  (1,5 л/т), Сумі 8 ФЛО (1,5 л/т), Дивідент-стар (1.0 л/т) та Вінцит 050 CS (2,0 кг/т), для ярої - Раксіл (0,5 л/т) та   Сумі 8 ФЛО (1,5 л/т), які   знижували протягом вегетації чисельність  паразитичних нематод на 42,9-92%, що дозволило отримати прибавку врожаю в межах 5-10%.

Ключові слова: фітонематоди, комплекс паразитичних видів, озима та яра пшениця, польові умови, селекційні теплиці, некрози коренів, сівозміна, протруйники насіння, протинематодна ефективність

Галаган Т.А. Комплекс фитонематод агроценозов пшеницы в условиях  открытого и закрытого грунта и способы регулирования их численности.  – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата биологических наук по специальности 06.01.11 - фитопатология. - Национальный аграрный университет, Киев, 2005. 

 
В агроценозах пшеницы в открытом грунте в разных зонах исследования  и в селекционных теплицах выявлено 43 вида  не​​​матод трех экотрофических групп (фитогельминты, микогельминты, сап​​​робионты),  которые  принадлежат к 33 родам, 24 семействам и 6 отрядам. Наи​​​более полно представлен отряд Tylenchida, он включает 11 семейств, 14 родов и 18 видов. В открытом грунте более  высокие показатели  разнообразия и выравненности нематодных сообществ (D=5,36- 11,85; Е=0,18-0,28), чем в закрытом грунте (D=4,98;  Е=0,23).  К  наиболее многочисленным и вредоносным  на пшенице видам  относятся  Pratylenchus pratensis, Ditylenchus dipsaci, Tylenchorhynchus dubius, Helicotylenchus  dihystera и   Paratylenchus nanus. В условиях открытого грунта динамика численности фитонематод в ризосфере озимой и яровой пшеницы определяется погодными условиями и стадией развития растения-хозяина, хотя почвенно-климатические  условия также влияют на этот процесс. К факторам, определяющим динамику численности  нематод в закрытом грунте, кроме стадии развития растения-хозяина, относятся: длительность бессменных посевов, однолетнее выращивание томатов, применение   сидерального пара и севооборот с последовательным выращиванием томатов, огурцов и лекарственных растений. На озимой пшенице осенние генерации фитогельминтов влияют в большей мере  на вес вегетирующих растений, чем на  урожайность. Значительно выше их вредоносность в ранневесенний период (фаза кущения). В последующие фазы развития (выход в трубку, колошение) вредоносность снижается. На урожайность яровой пшеницы больше влияют летние генерации фитогельминтов в сравнении о весенними. 

Выявлена тесная обратная  связь  между численностью популяций  паразитических нематод, с одной стороны, и, биомассой растений  в разные фазы развития  и урожайностью, с другой стороны. При помощи  корреляционного  та регрессионного анализа рассчитаны пороги вредоносности фитогельминтов. Пороги вредоносности,  при которых  наблюдается достоверная потеря  веса растений озимой пшеницы в открытом грунте, для вида  Pr. pratensis составляют  26 особей в 100 см3 почвы, для видов H. dihystera и  P. nanus  -  ​​​87 особей, для суммарной численности фитогельминтов - 145 особей  в 100 см3 почвы. Потери урожая  достоверно выражены, когда  Pr. pratensis достигает  18 особей в 100 см3 почвы,  численность D.  dipsasi составляет 42 - 43 особей,  T. dubius  - ​​​88 особей в 100 см3 почвы, а суммарная численность фитогель​​​минтов колеблется  в пределах  84 - 207 особей у 100 см3  почвы. При этом  урожай снижается  на 4,2 ц/га (8%).  Уровни   вредоносности в теплицах значительно ниже, нежели в  полевых  условиях и  колеблются  по годам для комплекса фитогельминтов в пределах  79 - 886 особей в 100 см3 почвы, для   Pr.  pratensis  –     79 - 367,  D.  dipsaci –   5 - 828,  T.   dubius  –  47 - 700,  P.  nanus –   6 - 61 особей в 100 см3 почвы, что  объясняется в данном случае благоприятными условиями как для размножения паразитических нематод, так и для роста и развития растений озимой пшеницы.   Установлена позитивная зависимость между численностью фитогельминтов и развитием некрозов корневой системы растений озимой пшеницы. Снижению численности паразитических нематод в открытом грунте содействует севооборот, лучший предшественник и обычная вспашка, в селекционных теплицах – выращивание огурцов, томатов и лекарственных растений как предшественников озимой пшеницы. Установлено высокую притивонематодную эффективность протравителей с фунгицидными свойствами: для   озимой пшеницы – Витавакс 200ФФ (3л/т), Раксил  (1,5 л/т), Суми 8 ФЛО (1,5 л/т), Дивидент-стар (1,0 л/т) и Винцит 050 CS (2,0 кг/т), для яровой - Раксил (0,5 л/т) и   Суми 8 ФЛО (1,5 л/т), которые снижали на протяжении вегетации численность   паразитических нематод на 42,9-92%, что позволило получить  прибавку урожая в пределах 5-10%.

Ключевые слова: фитонематоды, комплекс паразитических видов, озимая и яровая пшеница, полевые условия, селекционные теплицы, некрозы корней, севооборот, протравители семян, противонематодная эффективность. 

Galagan T.O. Complex of phytonematodes in agrocenoses of wheat in conditions of opened and closed soil and measures of regulation of their density. - Manuscript.

The thesis for a candidate degree of biological sciences, the speciality 06.01.11 - phytopathology. National Agrarian University, Kyiv, 2005. 

In the wheat agrocenosis in conditions of opened soil in different zones of investigations and in selection greenhouses it has detected 43 species of nematodes from 3 oecotrophical groups (phytohelmintes, mycohelmintes, saprophytic), which includes 33 genus, 24 families and 6 orders. Members of order Tylenchida were the most numerous and represented by 11 families, 14 genus and 18 species. The indexes of diversity and evenness of distribution for nematode groups was higher in the opened soil (D=5,36- 11,85; Е=0,18-0,28), than the same ones  in the closed soil (D=4,98;  Е=0,23).  The most numerous and harmfulness species for the wheat was Pratylenchus pratensis, Ditylenchus dipsaci, Tylenchorhynchus dubius, Helicotylenchus  dihystera and   Paratylenchus nanus. The population dynamics of phytonematodes depended from soil-climatic conditions, prolongation of unchangeable growing, precursor crops in crop rotation and from the stage of developing of the host-plant.  High negative connection was between the number of plant-parasitic nematodes, total biomass of plants in different phases of their development and crop yield. By the using of correlative and regressive analyses were calculated  thresholds of harmfulness of phytohelmintes. It has detected positive correlation between the number of plant-parasitic nematodes and intensity of root necroses of winter wheat. To loosing of  parasitic nematodes number in opened soil contributes    crop rotation in general and the best precursor crop in besides and the ordinary tillage of soil, in selection greenhouses – growing  of cucumbers, tomatoes and the medicinal plants as a precursor crops for the winter wheat. It has been detected the high antinematodal effectiveness of seed treatments with fungicidal properties: for the winter wheat – Vitavax 200FF (3 l/t), Raxil  (1,5 l/t), Sumi-8 FLO (1,5 l/t), Divident-star (1,0 l/t) and Vincit 050 CS (2,0 kg/t), for the spring wheat -   Raxil  (0,5 l/t) and   Sumi-8 FLO (1,5 l/t),  which loosed the number of parasitic nematodes during  the whole period of growth on 42,9-92%, and made possible to receive extra yield within  5-10%.

Key words: phytonematodes, complex of parasitic species, winter wheat, spring wheat, field conditions, selection greenhouses, root necroses, crop rotation, seed treatment, antinematodal effectiveness. 
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[image: image2.wmf]2

y

[image: image3.png]


[image: image4.jpg]10 pm




[image: image5.wmf]r

[image: image6.png]


[image: image7.emf] 

[image: image8.wmf]d

[image: image9.png]


[image: image10.emf]0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0,08 0,09 21,04 42,1363,2484,33105,2126,4147,7 168,6189,3209,5218,4

Скорость сдвига D, с-1

Вязкость 



эф

, Па с

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Напряжение сдвига 



, Па

Вязкость 1

Вязкость 2

Вязкость 3

Напряжение сдвига 1

Напряжение сдвига 2

Напряжение сдвига 3

[image: image11.png]


[image: image12.png]430

IS
=)
3

CMELIEHHUST, MM
w
&
3

w
=3
3

250

200

0 1

2

3 4

PaccToAHHe TI0 NIy GHHE MOYBbI BRIPaGOTKH, M

=4—Fe¢3 aHKepOBAHHA
== AHKepa 1.5M

~S-Amnkepa 1.8M
- Aprepa 1.2M




[image: image13.png]


[image: image14.png]


[image: image15.emf][image: image16.png]



_1473073046.unknown

