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Загальна характеристика роботи

     Актуальнiсть теми. Ріст населення планети впродовж двох минулих століть спонукав до пошуку шляхів збільшення урожайності рослин і кількості продукції з одиниці площі ріллі.

     Удосконалення технологій вирощування сільськогосподарських культур, насамперед завдяки дотримання в виробництві  сівозмін, дало змогу  широко вирощувати бобові культури. 

     Однією з вагомих причин низьких врожаїв гороху в різних регіонах нашої країни та за її межами є ураження рослин збудниками кореневих гнилей.

     Висока чутливість кореневої системи зернобобових культур до ґрунтових патогенів, а також до нагромадження  у ґрунті інфекції внаслідок інтенсифікації та концентрації сільськогосподарського виробництва, які з кожним роком посилюються, становлять реальну загрозу масового розвитку кореневих гнилей.

     Впровадження у виробництво науковообгрунтованої системи захисту гороху від даної хвороби – це великий резерв підвищення його  врожайності, що  сприяє успішному вирішенню проблеми кормового білка та підвищення родючості ґрунтів.

     Для бiологiчного обгрунтування заходiв щодо об​меження розвитку кореневих гнилей гороху необхiдно дослiдити вплив навколишнього середовища на розвиток патогенів і рослин гороху. 


Зв'язок  роботи  з  науковими  програмами,   планами,   темами.  
Нaукoвi дослiдження  проводились згiдно з тематикою кафедри фiтопатологiї

ім. В.Ф. Пересипкіна  Нaцi​онального аграрного унiверситету (НАУ): "Вивчити етіологію і патогенез кореневих гнилей та інших хвороб зернобобових культур, вияснити біологічні особливості їх збудників" (номер державної peєcтpaцiї 0196 U 013079) та "Екологічне обгрунтування заходiв профілактики і обмеження розвитку найбільш поширених і шкідливих хвороб  зернобобових культур" (номер державної peєcтpaцiї 0101U 003624).


Мета і завдання досліджень. Мета досліджень – вивчення етiологiї кореневої гни​лi гороху, визначення ролi збудників хвороби у патологiчному процесi та дослiдження факторiв, що обмежують  розвиток захво​рювання; розробка способів прогнозування кореневої гнилі гороху. Виконання поставленої мети здійснювалось вирiшенням таких завдань:
– уточнити ареал кореневих гнилей гороху в Північному Лісостепу України;

– дослiдити видовий  склад збудників кореневих гнилей гороху;

– вивчити динамiку розвитку хвороби в перiод вeгeтaцiї рослин;

– визначити шкідливiсть кореневих гнилей пiд час вeгeтaцiї гороху;

– дослiдити стiйкiсть copтiв гороху проти ураження збудниками коре​невих гнилей;

– уточнити роль агротехнічних заходів в обмеженні розвитку хвороби;

– розробити методи  прогнозування кореневих гнилей гороху;

– з'ясувати ефективність застосування фунгіцидів та біологічних засобів у захисті гороху проти кореневих гнилей.

      Об'єкт дослідження – патогенез кореневих гнилей  залежно від  фенології гороху та метеорологічних умов.

      Предмет дослідження – розробка екологічно орієнтованого захисту гороху від кореневих гнилей на основі короткострокового та довгострокового прогнозів.

      Методи дослідження – польовий для обліку кореневих гнилей, ураженості рослин; лабораторний – для встановлення родової і видової належності збудників хвороби, статистичний і міжсистемний.
 Наукова новизна одержаних результатiв. Уперше в умовах Північного Лісостепу України досліджено та розраховано економічні пороги шкідливості кореневих гнилей гороху. Між розвитком хвороби і масою насіння з рослини встановлено тісний зворотний кореляційний зв'язок (r = –0,995), а залежність виражена у рівнянні регресії Y = – 2,07X + 11,06. 

     Уточнено видовий склад збудників хвороби. 

     Визначено кореляцiйно-регресiйнi показники взаємозв’язку мiж метеорологічними показниками та розвитком захворювання. Встановлено що, для прогнозування мають значення лише ті показники, за якими аргумент можна визначити раніше, ніж прогнозовану величину. Відмічено, що кореневі гнилі гороху розвиваються за широкої амплітуди вологості грунту (від r = – 0,650 до  r = – 0,913). Їх розвиток значно  залежить від середньодобової температури грунту (r = 0,915) і  повітря (r = 0,976), опосередковано – від кількості опадів (r = – 0,656).  

     Вперше розроблено прогностичні моделі для визначення поширеності і розвитку кореневих гнилей гороху, на їх основі – довгостроковий та короткостроковий прогнози. Побудовано математичні моделі для сезонного прогнозу кореневих гнилей гороху: Y1 = 2,6889X – 5,6246 – для розрахунку рівня поширення хвороби та Y2 = 1,6016X – 7,5145 – для розрахунку інтенсивності її розвитку.

     Розроблено прогностичні моделі для визначення поширеності кореневих гнилей гороху та прогнозування втрат врожаю в передпосівний період. Вперше розроблено математичну модель короткострокового прогнозування кореневих гнилей гороху. 

      Проведено дослідження стійкості 38 сортів гороху проти кореневих гнилей.

 Встановлено кореляційні зв’язки між строками сівби та інтенсивністю розвитку кореневих гнилей гороху (r = 0,99, r = 0,98) та розроблено математичні моделі для визначення ураженості рослин (У)  залежно від цих агротехнічних заходів (Х – дні після раннього строку сівби): Y = 0,644 Х + 3,4169,  Y = 1,5237 Х + 31,498. Досліджено вплив інших технологічних прийомів вирощування гороху (норм висіву, внесення мінеральних добрив, застосування хімічних і біологічних засобів на розвиток хвороби).

     
Практичне значення роботи. Уточнено видовий склад збудників кореневих гнилей гороху, що має практичне значення для селекційного процесу та розробки захисних заходів. Одержанi результати з вивчення етiоло​гії фузаріозної кореневої гнилi гороху та факторiв, що знижують pi​вень грибної iнфекцiї, дають можливiсть бiоло​гiчно обгрунтувати заходи щодо обмеження  розвитку хвороби в рiзних агроценозах. 

      Встановлені  закономірності взаємозв’язку мiж метеорологічними умовами  та розвитком кореневих гнилей і розроблено прогностичні моделі для визначення розповсюдженості хвороби і недобору врожаю дозволяють достовірніше передбачати поширеність кореневих гнилей гороху в поточному році.

     Побудовані математичні моделі для довго та короткострокового прогнозів розвитку кореневих гнилей гороху дають змогу ефективніше проводити захисні заходи.

     Особистий внесок здобувача полягає в узагальненнi вiдомостей першоджерел лiтератури, органiзацiї i проведеннi дослiдiв, виконан​нi статистичного аналiзу отриманих експериментальних даних, розробці прогностичних моделей для визначення поширеності хвороби, формулюваннi висновкiв, пiдготовці до друку наукових праць. ​
     Апробацiя результатiв дисертацiї. Основнi положення дисертацiй​ної роботи повiдомленi i отримали позитивну оцiнку на конференцiях науково-педагогічних працівників, наукових співробітників  та аспiрантiв НАУ (2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007 ), Міжнародній науково-практичній конференції “Актуальные проблемы иммунитета и защиты сельскохозяйственных культур от болезней и вредителей” (Одесса, Селекционно-генетический институт, 11–14 сентября 2007 г.), Міжнародній науково-практичній конференції “Екологізація сталого розвитку агросфери і ноосферна перспектива інформаційного суспільства” (Харків, 3–5 жовтня 2007 р.), Міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми підвищення адаптивного потенціалу системи рослинництва у зв'язку зі змінами клімату ”  (Біла Церква, 26–28 лютого 2008 р.).

     Публiкацiї.  За результатами досліджень опублiковано дев'ять наукових  праць, з яких: двi – в збiрнику наукових праць “Науковий Вісник” НАУ, двi - в науково-виробничому  журналi "Карантин і Захист рослин",  одна - ​в науковому журналi  “Аграрна освіта і наука”, одна – задепонована в Державній науково-технічній бібліотеці України,  три – в мате​рiалах i тезах наукових конференцiй.

     Обсяг і структура дисертації. Дисертаційна робота викладена на 203 сторінках компютерного тексту і містить вступ, вісім розділів, висновки, рекомендації виробництву, список використаних джерел із 262 найменувань,  29 таблиць, 74 рисунки і додатки.    

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

УМОВИ, МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИКИ ДОСЛIДЖЕНЬ

    Польові дослiди за темою дисертацiйної роботи проводились в 1998 - 2005 рр. на Агрономічній дослiднiй станцii (АДС) НАУ (с. Пшеничне Васильківського району, Київської області), Дослiдному полі  Інституту землеробства УААН (с. Чабани Києво-Святошинського району), сортовипробувальних дільницях Науково-дослідного центру (НДЦ) “Сорт” Баришівського району Київської областi,  Уладово-люлинецькій дослідній селекційній станції Вiнницької об​ластi. 

    Поширеність кореневих гнилей гороху вивчали за методикою, розробленою М.М. Кириком  (1990). Шкідливость хвороби досліджували за методиками, наведеними в працях В.В. Котової (1979) та А.Ф. Коршунової (1976).

    Для визначення порогів шкідливості використовували модель, запропоновану Н.І. Михайліною (1983) для озимої пшениці.

    У дослідженнях впливу метеорологічних умов на розвиток кореневих гнилей гороху визначали  ураженість модельних рослин через кожні 10 днів після сівби і співставляли отримані результати з сумою ефективних температур грунту на глибині 0–10 см, вищою 5 °С (нижній температурний поріг розвитку хвороби), сумою ефективних температур повітря вищою за 5 °С, середньодобовою температурою грунту на глибині 0–10 см (°С),  середньодобовою температурою повітря  (°С),  сумою опадів під час обліків (мм),  вологістю грунту (%). 

    Видовий склад збудників хвороби визначали за методиками викладеними в роботах Н.А. Наумової (1951), та М.М. Кирика,  М.І. Стеблюка, І.А. Элланської (1976).

    Ідентифікацію збудників кореневих гнилей проводили за методикою В.І. Білай (1955, 1977), М.А. Литвинова (1967, 1969),  Н.М. Підоплічко (1978). Їх патогенні властивості збудників кореневих гнилей гороху з'ясовували за методикою, наведеною у праці М.М. Кирика, М.І. Стеблюка (1977).

     У досліді з вивченням впливу строків сівби на розвиток кореневих гнилей горох висівали у три строки з інтервалом у 10 днів на ділянках площею 10 м² у чотирикратній повторності.


Ефективність застосування хімічних та біологічних засобів захисту проти хвороби вивчали в лабораторних умовах на кафедрі фітопатології ім. В.Ф. Пересипкіна та на   фiтодiльниці, розташованій на полях  АДС НАУ. При   проведенні польових дослідів використовували методику К.В. Новожилова, викладену в "Методических указаниях по государственным испытаниям фунгицидов, антибиотиков и протравителей семян сельскохозяйственных культур" (1985).
    Розробляли  прогностичні моделі для визначення поширення та розвитку хвороби під час вегетації рослин гороху. Статистичну обробку даних виконували за медодикою Б.А. Доспехова, (1985) з використанням комп'ютерних програм Microsoft Office Exel 2003.     

МОНІТОРИНГ КОРЕНЕВИХ  ГНИЛЕЙ ГОРОХУ

     Для з’ясування поширення кореневих гнилей гороху нами протягом 2001 – 2005 років проводились обстеження посівів цієї культури в господарствах  Київської і Вінницької областей. У районах проведення досліджень виявлено значне поширення хвороби протягом усього вегетаційного періоду. Однак кількість хворих рослин та ступінь розвитку кореневих гнилей в різні фази не однакові. Хвороба стабільно наростала, починаючи з фази сходів, найбільшого  розвитку вона досягла в період цвітіння. 

     В умовах АДС НАУ (Київська область) протягом 2001 – 2002 років  інтенсивне поширення кореневої гнилі спостерігали на сорті Богатир чеський. Кількість уражених рослин у фазі сходів протягом 2001 року була на 10% вища, ніж у 2002 році (63,3%), при ступені  розвитку хвороби – 34,7%. У 2002 р. розвиток кореневих гнилей в фазу сходів був на рівні 24,1%. У період цвітіння  поширення хвороби становило  відповідно 95%  та 100%, а її розвиток – 66,2% у 2001 р. та 54,2% у 2002 р. 

     Аналогічна закономірність була відмічена  на сорті Інтенсивний 92:  поширення хвороби в фазі сходів у 2003, 2004, 2005 років  становило відповідно 70,0; 15,0; 40,0%,  при ступені її розвитку 28,0; 5,0; 30,0%.  У фазі цвітіння поширення кореневих гнилей гороху на цьому сорті ми становило у 2003 р. – 90%,  у 2004 р. – 70%, у 2005 р. – 100 %. Інтенсивність розвитку хвороби коливалася від  37,5% у 2004 р. до 50,0% у 2003 р. У 2005 р. цей показник становив 40,5%. 

    Аналогічна закономірність поширення та розвитку кореневих гнилей гроху спостерігалась на дослідних полях поля Інституту землеробства (с.Чабани Києво-Святошинського району) у 2002–2005 рр, НДЦ  “Сорт” у 2002–2005 рр. та  Уладово-Люлинецькій ДСС Калинівського р-ну Вінницької області у 2003 і 2004 рр.

     При збільшенні ступеня  ураження рослин значно уповільнювався  їх ріст і розвиток (табл.1). Так, при сильному розвитку хвороби (75–100%) висота рослин зменшувалася на 26,6–49,0 %  порівнянно зі здоровими.

Таблиця 1– Вплив ураження гороху кореневими гнилями на ріст і розвиток рослин (сорт  “Богатир чеський”, Агростанція НАУ, 2003 – 2004рр.)

	Біометричні показники
	            Бал ураження
	НІР 05

	
	0
	1
	2
	3
	4
	

	Висота стебла, см
	37,2
	29,0
	26,3
	23,6
	19,0
	2,3

	Довжина кореня, см 
	16,3
	15,4
	13,1
	11,7
	9,9
	0,7

	Маса стебла, г
	9,0
	7,6
	6,9
	5,9
	3,2
	1,0

	Маса кореня, г
	1,8
	1,5
	1,0
	0,9
	0,75
	0,18


     Нами встановлений тісний зворотній кореляційний зв’язок між ступенем ураження та висотою стебла (r = – 0,974). Ця залежність виражена у рівнянні регресії Y = – 4,18X + 35,38.

      Аналогічна закономірність спостерігалась і в зниженні довжини кореня  залежно від ступеня розвитку кореневих гнилей (r = –0,993). Так, при розвитку хвороби на 25-50% довжина кореня зменшувалася на 5,6–9,7%, а при 75–100% – на 28,3–39,3%  порівняно з неураженими рослинами. 

     Зниження довжини кореня залежно від ураження виражено у рівнянні регресії Y = - 1,65X + 16,58 .

ЗБУДНИКИ КОРЕНЕВИХ  ГНИЛЕЙ ГОРОХУ 

     На основі проведених нами мікологічних досліджень  з уражених рослин гороху найбільше було вилучено грибів роду Fusarium: у фазу сходів –  68,2 %, цвітіння –  51,9 %. На другому місці за частотою трапляння були представники роду  Rhizoctonia – відповідно 19,3 і 18,2 %. Вони, як правило, виділялись сумісно з фузаріями. Часто з ураженої кореневої системи було вилучено по кілька представників різних родів (табл. 2).

Таблиця 2 – Мікробіологічний аналіз уражених коренів гороху (Сорт Інтенсивний 92, Агростанція НАУ, 2003–2004 рр.)

	Рід вилучених грибів 
	Кількість рослин,  з яких вилучено гриби у різні фази розвитку, %:

	
	сходи
	цвітіння

	Pythium
	5,9
	5,6

	Mucor
	12,1
	13,8

	Rhizopus
	3,5
	4,3

	Rhizoctonia
	19,3
	18,2

	Penicillium
	7,6
	12,8

	Gliocladium
	6,1
	6,2

	Verticillium
	7,0
	7,3

	Fusarium
	68,2
	51,9

	Trichoderma
	7,2
	9,5

	Alternaria
	8,6
	8,2

	Бактерії
	8,5
	14,7


     У меншій кількості було ідентифіковано  грибів родів Verticillium (7,0 та 7,3 %), Gliocladium (6,1 і 6,2 %) і Pythium (5,9  та 5,6 %). 

     Гриби роду Trichoderma не зважаючи  на те, що відносяться до антагоністів фітопатогенних грибів, були вилучені з 7,2 % рослин у фазу сходів та 9,5 % у фазу цвітіння. 

     За роки досліджень серед грибів, які характеризуються темнозабарвленою грибницею  переважали представники роду Alternaria (8,4 %). 

     У польових умовах під дією видів  Fusarium знижувалась схожість насіння: F. solani – на 30 %, F. oxysporum – 33,6 %, F. gibbosum – на 32%. У контролі вказаний вище показник  відповідно становив  91,5 %  (табл.3).

     В умовах штучного інфекційного фону під дією F. oxysporum знижувалась схожість насіння на 38,5 %, зростав розвиток хвороби порівняно з контролем у фазу сходів на 17,5%,  цвітіння  –  на 42,5 % (табл. 3). 

     У варіанті з внесенням у грунт грибів F. solani та F. gibbosum вказані вище показники відповідно становили 56,3%, 25,0%, 82,5% та 54,5%, 23,5%, 82,5%. 

Таблиця 3 – Розвиток кореневих гнилей гороху при штучному зараженні грунту (сорт Інтенсивний 92, Агростанція НАУ, 2003  –  2004 рр.)
	Варіант досліду
	Польова схожість насіння, %
	Сходи
	Цвітіння

	
	
	уражено рослин, %
	розвиток хвороби, %
	уражено рослин, %
	розвиток хвороби, %

	Контроль - без внесення грибів
	91,5
	15,0
	5,0
	70
	42,5

	F. gibbosum
	54,5
	35,0
	23,5
	100
	82,5

	F. oxysporum
	53,0
	45,0
	25,5
	100
	85,0

	F. solani
	56,3
	45,0
	25,0
	100
	82,5

	F. culmorum
	56,5
	35,0
	20,5
	100
	82.5

	F. sambucinum
	59,0
	30,0
	17,25
	100
	77,0

	F. javanicum Rad.
	59,3
	30,0
	17,5
	100
	75,5


     Аналогічна зікономірність спостерігаласьщодо впливу вказаних вище грибів на біометричні і структурні показники, виживання та продуктивність рослин.

СОРТОВА СТІЙКІСТЬ ГОРОХУ ПРОТИ КОРЕНЕВИХ ГНИЛЕЙ

     При вивченні стійкості гороху проти кореневих гнилей у районах проведення досліджень було використано було використано 38 сортів. При порівняльній оцінці 13 сортів гороху, протягом 2003 – 2006 років на фітодільниці АДС НАУ стійких проти кореневих гнилей ми не виявили. Менше уражувалися  сорти Інтенсивний 97, Харківський 317, Орловчанин, Харківський 320, Інтенсивний 92, Світязь та Ароніс. Кількість хворих рослин у них порівняно із стандартом (Богатир чеський) у фазу сходів була меншою на  4,5% - 14,5%, розвиток хвороби – на 2,4 % - 4,3%.  Під час  цвітіння кількість уражених рослин кореневими гнилями була на 6,6 – 11,6% меншою, ніж на стандарті (96,6%), а розвиток хвороби становив 43,5; 45,5; 46,5; 46,5; 45,0; 45,5 та 44,3% - відповідно.

     Найбільше уражувались сорти Банан, Модус і Корал. Порівняно з сортом Богатир чеський кількість хворих рослин у перших двох сортів (Банан, Модус) була більша на 4,5 – 5,0% в період сходів і на 4,4% під час цвітіння. Розвиток кореневих гнилей збільшився на 2,7 і 4,6% в фазу сходів та 3,5% під час цвітіння відповідно. У сорту Корал поширеність хвороби  була ідентична зі стандартом і складала 40,5% в період сходів та 96,6% під час цвітіння (табл. 4).  
Таблиця 4 – Уражуваність кореневими гнилями сортів гороху (Агрономічна дослідна станція НАУ, 2003-2006 рр.)
	Сорт
	Повні сходи
	Цвітіння

	
	уражено рослин,%
	розвиток хвороби,%
	уражено рослин,%
	розвиток хвороби,%

	Орловчанин
	35,0
	17,8
	90,0
	46,5

	Інтенсивний 92
	32,5
	19,0
	90,0
	45,0

	Модус
	45,5
	26,4
	100
	60,0

	Банан
	45,0
	24,5
	100
	60,0

	Харківський 317
	30,5
	17,5
	90,0
	45,5

	Харківський 320
	30,5
	18,4
	90,0
	46,5

	Харківянин
	38,0
	20,0
	90,0
	48,5

	Світязь
	30,5
	19,4
	90,0
	45,5

	Комет
	32,5
	20,3
	94,4
	48,5

	Корал
	40,5
	20,8
	96,6
	57,5

	Ароніс
	35,0
	19,4
	90,4
	44,3

	Інтенсивний 97
	25,5
	17,5
	85,0
	43,5

	Богатир чеський (стандарт)
	40,5
	21,8
	96,6
	56,5

	НІР05
	2,53
	1,72
	2,81
	4,51


ПРОГНОЗ РОЗВИТКУ КОРЕНЕВИХ  ГНИЛЕЙ ГОРОХУ 

     Основою для прогнозування розвитку кореневих гнилей гороху були результати наших спостережень протягом 2001–2005 років в умовах АДС НАУ.

     Для розробки прогностичних моделей довгострокового прогнозу хвороби ми досліджували вплив температури та вологості грунту на динаміку розвитку кореневих гнилей гороху в поточному році.

     Аналіз результатів наших досліджень показав, що понижена температура та підвищена вологість грунту на глибині 5 см  перед сівбою та в період сходів затримували поширення та інтенсивність розвитку кореневих гнилей гороху. Перші ознаки хвороби ми відмітили на 30–у добу після сівби гороху. Поширення хвороби становило 15%, а інтенсивність розвитку – 3,75%. При підвищенні температури грунту до 17 – 20 ºС та зниженні вологості  до 10,08 – 16,31% поширення та розвиток хвороби становили 45 і 16,5%. У подальшому (кінець фази цвітіння) температура грунту не знижувалась нижче 17 ºС, а вологість коливалась від 14,62 до 9,14%, що призвело до стрімкого зростання кореневої гнилі. На 70–у добу обліку поширення та розвиток хвороби досягли свого максимуму у 2004 році і становили  90 та 62,25% відповідно (рис.1, а).  

Рис. 1.   Динаміка розвитку кореневих гнилей гороху  залежно від температу-ри та вологості грунту: 1 – через 10 діб після сівби; 2 – 20; 3 – 30; 4 – 40; 5 – 50; 6 –  60; 7 – 70 діб (Сорт Інтенсивний 92, фітодільниця АДС НАУ): а –2004 р., б –2005 р.

     Сатистиний аналіз отриманих даних свідчить, що між розповсюдженням кореневої гнилі гороху та температурою грунту існує тісний прямий кореляційний зв´язок. Коефіцієнт кореляції дорівнював  r= 0,763 (рис. 2, а ).

     При аналізі взаємозв´язку між розповсюдженням кореневої гнилі гороху та вологістю грунту отримано  тісний зворотній кореляційний зв´язок r= -0,914 (рис. 2, б ).

а)  б)

 Рисунок 2.  Прогностична модель поширення кореневих гнилей гороху залежно від   температури (а) і  вологості (б) грунту  (АДС НАУ 2004 р.)

     Аналізуючи вплив температури та вологості грунту на інтенсивність розвитку хвороби спостерігалась аналогічна закономірність. Так, температура грунту знаходилась в прямій тісній корелційній залежності (r= 0,748), а вологість грунту в зворотній тісній залежності (r= -0,842)  з інтенсивністю розвитку кореневої гниллі гороху (рис. 3 а,б).

а)  б)

Рисунок 3. Прогностична модель розвитку кореневих гнилей гороху залежно від   температури (а) і  вологості (б) грунту (АДС НАУ 2004 р.)

     Зв'язки між температурою і вологістю грунту та поширенням і розвитком кореневої гнилі гороху є високими і достовірними ( від r= 0,748 до r= -0,914; Р=0,01 ).  Їх описують рівняння регресії: 

 для поширення хвороби – Y1 = 34,347X1 –  678,22;  Y2 = – 5,965X2 + 100,71,

  для розвитку хвороби –Y3 = 17,186X3 –  340,43;  Y4 = – 3,1777X4 + 51,409.

Де:  Y1, Y2  –  поширення хвороби, %; Y3, Y4 – розвиток хвороби, %;

       X1,  X3 –  температура грунту, ºС;  X2, X4 –   вологість грунту,%.

     Співставивши ці прогностичні моделі з  метеорологічними умовами,  ми зробили прогноз поширення та інтенсивності розвитку кореневих гнилей гороху на 2005 рік. Так, на нашу думку, поширення  хвороби слід було очікувати в період сходів у  межах 8,72 –  16,2%, а інтенсивність розвитку – 3,23 – 10,66%   залежно від показників температури та вологості грунту.

       Досліджуючи динаміку поширення і розвитку кореневих гнилей гороху  залежно від температури та вологості грунту, ми відмітили, що розроблений нами прогноз справдився: у період сходів рослин поширення кореневої гнилі гороху становило10%, при інтенсивності її розвитку 4,25% (див. рис.1, б).  

     Для прогнозування рівнів поширення та інтенсивності розвитку кореневих гнилей гороху в 2006 році нами було розроблено моделі довгострокового прогнозу хвороби.

     Отримані зв'язки між температурою і вологістю грунту та поширенням і розвитком кореневих гнилей гороху як і в попередньому році виявились високими і достовірними ( від r= 0,669 до r= -0,727; Р=0,01 ).  Вони виражені  рівняннями регресії:

 для поширення хвороби – Y1 = 7,1895X1 –  69,542;  Y2 = – 3,7166X2 + 105,36 ,

  для розвитку хвороби – Y3 = 4,4943X3 –  45,656;  Y4 = – 2,4043X4 + 64,915,

де:  Y1, Y2  –  поширення хвороби, %;Y3, Y4 –  розвиток хвороби, %;

       X1,  X3 – температура грунту, ºС;  X2, X4 –  вологість грунту,%.

ЗАХОДИ З ОБМЕЖЕНЯ РОЗВИТКУ КОРЕНЕВИХ ГНИЛЕЙ ГОРОХУ

     Протягом  2004 – 2005 років ми вивчали на сорті гороху Інтенсивний 92 вплив строків сівби на розвиток кореневих гнилей.  Сівбу проводили у наступні терміни: 2004 р. – 19 квітня, 29 квітня, 4 травня; 2005 р. – 18 квітня, 28 квітня, 8 травня.

    У фазу сходів  при сівбі у перший строк ураженість рослин була на  10,0 % менша, ніж у другий та на 25 % – порівняно з третім строком. У фазу цвітіння цей показник складав відповідно 65% при першому строку сівби, 87,5%   –  другому та 100 %  при третьому строку (рис.4). 

Рис. 4.  Вплив строків сівби на ураженість гороху кореневими гнилями (сорт  Інтенсивний 92 , Агростанція НАУ, 2004 – 2005 рр.)

     Інтенсивність розвитку кореневих гнилей у фазу повних сходів  була в межах 4,62 % за першого строку сівби,  11,12 % – другого та 18,12 % – за третього строку. У фазу цвітіння гороху інтенсивність розвитку кореневих гнилей відповідно становила   34,5%; 51,0 % і 66,87 %.

     Ми встановили кореляційний зв’язок між строками посіву та інтенсивністю розвитку кореневих гнилей гороху. Під час повних сходів він дорівнював  r = 0,99. Залежність між строками сівби у днях та розвитком кореневої гнилі виражена рівнянням регресії Y = 0,9644 Х + 3,7252 (рис. 5).

Рис. 5.  Розвиток кореневих гнилей гороху у фазу повних сходів залежно від  строків сівби (сорт  Інтенсивний 92 , Агростанція НАУ, 2004–2005 рр.)

     У результаті підвищення ступеня розвитку хвороби за пізнього строку сівби зменшувалась урожайність гороху. Так, за другого строку цей показник знизився на 9,87%, третього – на 18,86% по відношенню до першого строку, при якому урожайність становила  28,9 ц/га. Тобто, за третього та другого строків сівби урожайність була нижчою на 2,85 та 5,45 ц/га, ніж за першого ( рис. 6).
Рис. 6.  Урожайнність гороху залежно від  розвитку кореневих гнилей  за різних строків сівби (сорт  Інтенсивний 92 , Агростанція НАУ, 2004–2005 рр.)

     Між інтенсивністю розвитку хвороби та урожайністю встановлено зворотній кореляційний зв’язок ( r= –0,98). Шкідливість виражена рівнянням регресії Y= – 0,1715X + 36,297.

      У комплексі заходів по захисту гороху одним з ведучих та екологічно безпечних прийомів є обробка насіння біологічними та хімічними препаратами. 

     У наших дослідженнях застосування біологічних засобів  значно стримувало розвиток кореневих гнилей гороху.  

     Позитивні результати були одержані при використанні Мікосану, 5 л/т, Хетоміку. 3 кг/т та фітоспорину (Bacillus subtilis, 50 млн/мл). Найменший розвиток кореневих гнилей спостерігався у варіанті з застосуванням Мікосану, 5 л/т: кількість уражених рослин і розвиток хвороби у фазі сходів відповідно становили 7,5% і 3,5%, у фазу цвітіння – 70,0% і 37,0% (табл.5). У контрольному варіанті поширення і розвиток хвороби відповідно становили: у фазі сходів – 20,0% і 10,0%,  цвітіння  – 90,0 % і 50,0%. 

Таблиця 5 – Ураженість  гороху кореневими гнилями залежно від обробки насіння біологічними препаратами (сорт Інтенсивний 92, Агростанція НАУ,         2003–2004 рр.)
	Варіант досліду
	Сходи
	Цвітіння

	
	уражено рослин, %
	розвиток хвороби,%
	уражено рослин, %
	розвиток хвороби,%

	Контроль –без обробки насіння
	20,0
	10,0
	90,0
	50,0

	Мікосан, 5 л/т
	7,5
	3,5
	70,0
	37,0

	Хетомік, 3 кг/т
	10,0
	5,0
	80,0
	42,5

	Bacillus subtilis, 50 млн/мл (фітоспорин)
	10,0
	8,5
	90,0
	45,5

	НІР 05
	1,58
	0,82
	3,93
	1,75


     У 2002 – 2004 рр. проти кореневих гнилей гороху ми  вивчали дію таких протруйників, як Віта-класік, 2 л/т, Максим 025 FS, 1 л/т,  Вінцит 050 CS,      2 л/т,  Роялфло, 1,5 л/т на сорті Інтенсивний 92. За хімічний еталон брали Вітавакс 200 фф, 2,5 л/т.  

     Посів гороху протруєним насінням різними препаратами дозволив знизити інтенсивність розвитку кореневої гнилі. Про це свідчать дані наведені в таблиці 6.

    У варіантах, де насіння обробляли вказаними вище препаратами, кількість уражених рослин була нижчою порівняно з контролем у фазу сходів на 5,0–10,0%, цвітіння – 10,0–15,0%;  розвиток хвороби був нижче  відповідно на 2,5–7,5% і 2,5–15,0%. 

    Найбільшу фунгіцидну ефективність проявили протруйники насіння Вітавакс (2,5 л/т) та Максим (1 л/т). Так, у фазу повних сходів кількість уражених рослин і розвиток хвороби у цих варіантах відповідно становили 10,0 і 2,5%  та 10,0 і 3,75%, у фазу цвітіння – 65,0 і 30,0% та 70,0 і 35,0%. У контрольному варіанті поширення і розвиток хвороби відповідно був: у фазі сходів -–20,0% і 10,0%,  цвітіння – 80,0 % і 45,0% . 

Таблиця 6 – Вплив обробки насіння гороху хімічними препаратами на розвиток кореневих гнилей  (сорт Інтенсивний 92, Агростанція НАУ,

2002 –2004 р.)

	Варіант досліду
	Сходи
	Цвітіння

	
	уражено рослин, %
	розвиток хвороби,%
	уражено рослин, %
	розвиток хвороби,%

	Контроль – без обробки
	20,0
	10,0
	80,0
	45,0

	Вітавакс 200 фф, 2,5 л/т (хім. еталон)
	10,0
	2,5
	65,0
	30,0

	Роялфло, 1,5 л/т
	15,0
	5,0
	70,0
	40,0

	Вінцит, 2,0 л/т
	15,0
	5,0
	70,0
	37,5

	Максим, 1,0 л/т
	10,0
	3,75
	70,0
	35,0

	Віта-класік,  2 л/т
	15,0
	7,5
	80,0
	42,5

	НІР 05
	2,5
	1,25
	3,0
	2,0


ВИСНОВКИ

1. В умовах Північного Лісостепу України кореневі гнилі широко поширені  протягом усього вегетаційного періоду гороху. Кількість уражених рослин становить 15 – 73,3% у період сходів та 70 – 100% під час цвітіння. Розвиток хвороби зростає  до фази достигання гороху і може досягати 66,2%. 

2. Встановлено зворотній кореляційний зв´язок між ступенем ураження рослин кореневими гнилями і довжиною стебла та кореня (r= – 0,974;  r= – 0,993), масою стебла та кореня (r= – 0,968;  r= – 0,965). Розраховані рівняння регресії, які дозволяють визначити зниження даних показників (У) у залежності від розвитку хвороби (Х) у фазу сходів ( Y = –4,18X + 35,38; Y =  –1,65X + 16,58; Y = –1,33X + 9,18;  Y = –0,27X + 1,73).

     Запропоновано математичні моделі для визначення недобору кількості насінин, маси насіння з однієї рослини і маси 1000 насінин гороху  залежно від  інтенсивності розвитку кореневих гнилей (Y= –7,15X + 40,26; Y= –2,07X + 11,06; Y= –14,8X + 235,7).

3. Встановлено, що мікобіота ризосфери кореневої системи гороху представлена 12 родами грибів. Домінуючими є гриби родів Fusarium (68%), Rhizoctonia (9%), Verticillium (7%), Gliocladium (5%) та  Pythium (3%). 

Найбільш поширеними збудниками кореневих гнилей гороху є гриби F. oxysporum Schlacht – 34,2%, F. solani Bilai comb. Nova  – 15,3%, F. gibbosum var.bullatum  – 11,1%, F. javanicum var. radicicola – 10,3%,   F. culmorum (W. G. Sm.) Sacc. – 10,3%, F. avenaceum (Fr.) Sacc – 6,1%. 

     Видовий склад патогенів не  постійний і значно залежить від метеорологічних умов та фази розвитку рослин.

4. Збудники кореневих гнилей гороху, особливо F. oxysporum,  F. solani і F. gibbosum, відзначаються високою патогенністю, що призводить до інтенсивного розвитку кореневих гнилей і різкого зниження урожаю.

     Використання цих патогенів для створення штучного інфекційного фону сприяло збільшенню розвитку хвороби, порівняно з контролем, у фазу сходів на 20,5; 17,5 і 20,0%,  цвітіння – на 42,5 і 40,0 %, що призводило до   зниження  маси насіння з рослини відповідно на 63,6;  69,2;  та 50,0 %. 

5. F. solani, F. oxysporum ,  F. gibbosum, F. culmorm та Rhizoctonia solani розвиваються у широкому діапазоні температури (5–30 ºС) і вологості грунту (50–98%). Оптимальна температура знаходиться в межах 20–25 ºС, а вологість – 70–80%.

6. Серед досліджуваних сортів гороху імунних і стійких проти кореневої гнилі не виявлено. Відмічено значні відмінності в ураженні сортів. Менше уражувалися  сорти Інтенсивний 97, Харківський 317, Орловчанин, Харківський 320, Інтенсивний 92, Світязь та Ароніс: клькість хворих рослин порівняно з стандартом (Богатир чеський) у фазу сходів була меншою на 4,5 –  14,5%, під час  цвітіння на 6,6 – 11,6%  (ураженість стандарту – 96,6%). 

7. Установлено, що для кореневих гнилей гороху характерний ріст поширеності хвороби у період від появи її перших ознак до скошування гороху. Максимальна поширеність та розвиток хвороби залежать від дати появи її симптомів. Статистичним аналізом результатів багаторічних досліджень доведено тенденцію до зниження поширеності (r= –0,44) та розвитку (r=        –0,70) кореневої гнилі гороху за пізнішого прояву перших її ознак. Інтенсивність розвитку кореневої гнилі гороху була вищою при появі перших ознак хвороби до 10 діб від моменту сівби (r= 0,66), ніж до 30 діб (r= 0,88). 

     Уперше побудовані математичні моделі для сезонного прогнозу кореневих гнилей гороху: Y1 = 2,6889X – 5,6246 – для розрахунку поширення хвороби та Y2 = 1,6016X – 7,5145 – для розрахунку інтенсивності її розвитку.

8. Встановлені закономірності між показниками поширеності і розвитку кореневої гнилі гороху та чинниками довкілля. Для прогнозування можна використати   лише такі показники, за якими аргумент можна визначити раніше, ніж прогнозовану величину. Відмічено, що кореневі гнилі гороху розвиваються при широкій амплітуді вологості грунту (від r = –0,650 до          r = –0,913). Їх розвиток значно  залежить від середньодобової температури грунту (r = 0,915) і  повітря (r=0,976), опосередковано від кількості опадів (r= –0,656).  

9. Узагальнені теоретичні положення багаторічної динаміки розвитку кореневих гнилей гороху, синхронізації з метеорологічними чинниками.

    Установлено позитивний зв´язок між температурою грунту і повітря  та поширенням кореневих гнилей гороху  r = 0,91;  r = 0,97).  

    Вперше розроблено математичну модель короткострокового прогнозування кореневих гнилей гороху.

10. Визначено кореляційні зв’язки між строками посіву та інтенсивністю розвитку кореневих гнилей гороху (r = 0,99, r = 0,98).

     Розроблено математичні моделі для визначення розвитку кореневих гнилей гороху (У)  залежно від строків сівби (Х – дні після ранньої сівби); Y = 0,644 Х + 3,4169,  Y = 1,5237 Х + 31,498.

     Доказано, що при затриманні сівби на 10 діб знижуються енергія появи сходів  та польова схожість в середньому на 4,3 і  14,4%, розвиток хвороби зростає на 5,5% під час сходів та 18% в період цвітіння.

11.  Зниженню розвитку кореневих гнилей гороху сприяє внесення мінеральних добрив (N30 P60 K60) у поєднанні з оптимальними нормами висіву (1,4 млн/га). 

12.  У комплексі заходів щодо обмеження розвитку кореневих гнилей гороху слід враховувати прогноз їх розвитку, якість насіннєвого матеріалу, сортову стійкість, метеорологічні умови, технологію вирощування культури.   Ефективним захисним заходом від кореневих гнилей гороху є застосування біологічних препаратів Мікосан 5 л/т та Хетомік 3 кг/т, які сприяють зменшенню поширення хвороби на 12,5 і 20%,  її розвитку на 6,5 і 13%,   підвищенню врожайності зерна на 2,9 і 1,4 ц/га.     

13.  Високу біологічну ефективність проти кореневих гнилей забезпечує обробка насіння Вітаваксом 2,5 л/т, Вінцитом 2л/т та Максимом 1 л/т.  Застосування цих препаратів сприяє   зниженню розвитку хвороби у фазі сходів відповідно на 7,0; 7,0 і 8,5%, цвітіння – на 17,5; 16,0 і 17,0%; підвищенню врожайності на 8,2; 7,7 і 7,9 ц/га  порівняно з контролем (без обробки насіння), де ці показники становили 62,7%, 25,5 і 83,0% і 17,3 ц/га.  

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

     Службам захисту рослин України рекомендується використовувати розроблені нами довгострокові та короткострокові прогнози появи кореневої гнилі гороху і моделі прогнозу для визначення їх поширення, рекомендації щодо підвищення ефективності екологічно безпечних захисних заходів. 

     У селекційних програмах зі створення високопродуктивних, сортів з підвищеною стійкістю проти кореневих гнилей пропонується використовувати сорти Інтенсивний 97, Інтенсивний 92, Світязь та Ароніс.

     Для зниження розвитку кореневої гнилі гороху з врахуванням розроблених нами прогностичних моделей доцільно застосовувати  біологічний засіб захисту Мікосан, 5 л/т та хімічні препарати  хімічні Вітавакс, 2,5 л/т,  Вінцит, 2 л/т та Максим, 1 л/т.  
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     Гентош Д.Т. ”Кореневі гнилі гороху, прогноз їх розвитку та обгрунтування заходів зниження шкідливості в правобережному Лісостепу України“. – Рукопис.

     Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата сільськогосподарських наук за спеціальністю 06.01.11 - фітопатологія. – Національний Аграрний Університет, Київ, 2008.

      В умовах правобережного Лісостепу України протягом 2000–2006 рр. досліджено поширення, розвиток та розраховано економічні пороги шкідливості кореневих гнилей гороху. Між розвитком хвороби і масою насіння з рослини встановлено тісний зворотний кореляційний зв'язок (r = -0,995).  Уточнено видовий склад збудників хвороби. Одержанi результати з вивчення етiоло​гії кореневої гнилi гороху та факторiв, що знижують pi​вень грибної iнфекцiї і дають можливiсть бiоло​гiчно обгрунтувати заходи щодо обмеження  розвитку хвороби в рiзних агроценозах. 

      Встановлені  закономірності взаємозв’язку мiж метеорологічними умовами  та розвитком хвороби дозволяють достовірніше передбачати її поширеність  в поточному році.

      Розроблено прогностичні моделі для визначення розповсюдженості кореневих гнилей гороху та передбачення втрат врожаю до цієї культури.

     Побудовано математичні моделі для довго та короткострокового прогнозів розвитку кореневих гнилей гороху які дають змогу ефективніше застосовувати захисні заходи.

      Проведено оцінку стійкості 38 сортів гороху проти кореневих гнилей. Визначено роль агротехнічних заходів у обмеженні розвитку хвороби.

     Ключові слова: горох, кореневі гнилі, прогнозування, стійкість, біологічні препарати, протруйники насіння.

      Гентош Д.Т. ”Корневые гнили гороха, прогноз их развития и обоснование мер снижения вредоносности в условиях правобережной Лесостепи Украины. “. – Рукопись.

     Дисертация на соискание ученой степени кандидата сельскохозяйственных наук по специальности 06.01.11 - фитопатология. – Национальный Аграрный Университет, Киев, 2008.

     В условиях правобережной Лесостепи Украины в 2000–2006 гг. исследовано распространение, развитие и расчитаны економические пороги вредоносности корневых гнилей гороха.  Между развитием болезни и массой семян с растения установлена тесная обратная корелляционная связь (r = -0,995).  

     Уточнен видовий состав возбудителей болезни. На основании проведенных  микологических  иследований пораженных растений гороха больше всего были выделены грибы рода Fusarium: у фазу всходов –  68,2 %, цветения –  51,9 %. На втором месте за частотой встречаемости были представители рода  Rhizoctonia – соответственно 19,3 і 18,2 %. Они, как правило, выделялись вместе с фузариями. Часто с пораженной корневой   системы было выделено  по несколько представителей разных родов

     Установленные закономерности взаимосвязи между метеорологическими показателями и развитием болезни позволяют достоверно предвидеть распространенность и развитие корневых гнилей гороха в текущем году. Определено корелляционно-регресивные показатели взаимосвязи между метеорологическими условиями и развитием болезни. Отмечено, что корневые гнили гороха развиваются при широкой амплитуде влажности почвы (від r = – 0,650 до  r = – 0,913). В зависимости от  среднесуточной  температуры почвы (r = 0,915) и  воздуха (r = 0,976), посредственно – от количества осадков (r = – 0,656).  

     Разработаны прогностические модели для определения распространенности корневых гнилей гороха и недобора урожая. Сатистический анализ между развитием болезни и температурой почвы показывает тесную прямоленейную связь. Коэффициент корелляци равен   r = 0,748. Прогнозировать болезнь можна по уравнению регрессии Y=11,186X – 340,43. Математические модели для долго– и краткосрочного  прогнозов развития корневых гнилей гороха дают возможность ефективнее использовать защитные мероприятия. Впервые разроботаны прогностические модели для определения распространенности и развития корневых гнилей гороха, на их основании – долгострочный и краткострочный прогнозы розвития. Построины математические модели для сезонного прогноза корневых гнилей гороха: Y1 = 2,6889X – 5,6246 – для расчета распространения болезни и Y2 = 1,6016X – 7,5145 – для расчета интенсивности ее развития.
      Проведена оценка устойчивости 38 сортов гороху против корневых гнилей.  Устойчивых сортов к болезни не обнаружено. 
     В сравнении с другими  сортами меньше поражались сорта Интенсивний 97, Харкивський 317, Орловчанин, Харкивський 320, Интенсивний 92, Свитязь и Аронис. Количество пораженных растений у них в сравнении со стандпртом (Богатырь чешский) у фазу сходов было меньше на  4,5% - 14,5%, развитие болезни – на 2,4 % - 4,3%.  В период цветения количество пораженных растений корневыми гнилями составила на 6,6 – 11,6% меньше, чем  у стандарта (Богатыр чешский – 96,6%), а развитие болезни составила 43,5; 45,5; 46,5; 46,5; 45,0; 45,5 та 44,3% - соответственно.

     Определена роль агротехнических мероприятий в ограничении развития болезни. Пораженность гороха корневыми гнилями в период сходов при посеве в первый  строк была на  10,0 % меньше  по сравнению со вторым и на 25 % – с третьем строком. В фазу цветения этот  показатель  становил  соответственно 65% при первом строке посева, 87,5%   – при втором  и  100 %  –  при третьем строке.

      Ключевые слова: горох, корневые гнили, прогнозирование, устойчивость, биологические  препараты, протравители семян. 

Gentosh D.T. – Pea root rots, prognosis of their development and substantiation of measures by decreasing of harmfulness in Ukrainian right-bank Forest-steppe conditions. – Manuscript. 

Thesis for a candidate degree, specialty 06.01.11 – phytopathology. – National Agrarian University of Ukraine, Kyiv, 2008.

Pea root rots spreading and development were investigated and their economic harmfulness thresholds were calculated in Ukrainian right-bank Forest-steppe conditions during 2000-2006. Close reverse correlation connection (r= - 0,995) was established between disease development and seed weight. The species structure of disease agents was specified. The results obtained by fusaric pea root rot etiology and factors decreasing level of the fungal infection give a possibility of biological substantiation of measures by limitation of disease development in different agrocenoses. 

Appropriatenesses of correlation between meteorological conditions and disease development established let us predict spreading of pea root rot in present year reliable.

Prognosis models for determination of pea root rot spreading and prediction of harvest losses were created. 

Mathematical models built for long and short-term prognoses of pea root rots development give a possibility to apply protection measures more effective.

Estimation of 38 pea sort resistance against root rot was done. Role of agrotechnical measures in limitation of disease development was determined.

K e y  w o r d s: pea, root rots, prognosis, resistance, biological preparations, seed treatment preparations.
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