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БАЗА ДАНИХ ІННОВАЦІЙНИХ РОЗРОБОК 
ІЗ ЗАХИСТУ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР В УКРАЇНІ

Мета. Проаналізувати інноваційні розробки із захисту зернових куль-
тур в Україні і на підставі цього сформувати інвестиційно-інноваційну 
базу даних. Методи. Аналіз інноваційних розробок Інституту захисту 
рослин Національної академії аграрних наук України та інших установ 
Науково-методичного центру «Захист рослин» за 2001—2018 рр. Виді-
лення тих із них, що стосуються захисту зернових культур від шкідників, 
хвороб та бур’янів. Групування інновацій із захисту зернових культур за 
напрямами. Результати. Створено інвестиційно-інноваційну базу даних із 
захисту зернових культур в Україні. Вона складається із 155-ти наукових 
розробок, що згруповані за такими напрямами: прогнозування фітосані-
тарного стану посівів; наукове забезпечення селекції зернових культур на 
стійкість проти шкідників та хвороб; біологічний метод захисту рослин; 
вдосконалені екологічно безпечні технології захисту зернових культур від 
шкідливих організмів; хімічний метод захисту рослин; карантин рослин. 
Ефект від трансферу інновацій може бути таким: чистий прибуток — 
від 3367—7950 до 12644,5  грн на 1  га (за умов зрошення), рентабель-
ність — від 84,1 до 131—152%. Висновки. Результатом здійснення транс-
феру створених інновацій є ефективний захист найважливіших зернових 
культур (пшениця, жито, ячмінь, горох, гречка, просо, кукурудза, соя) від 
шкідливих організмів у різних ґрунтово-кліматичних зонах України і разом 
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із тим — одержання значної частини додаткової продукції покращеної 
якості та підвищення рентабельності виробництва. Це буде підставою 
для успішного вирішення цілої низки проблем щодо зміцнення як зернового 
господарства, так і аграрного сектору та економіки країни в цілому. 

інвестиційно-інноваційна база даних, зернові культури, 
шкідливі організми, прогноз, стійкість проти шкідників та хвороб, 
біологічний метод, хімічний метод, екологічно безпечні технології 
захисту, карантин рослин

Стратегічною і найбільш ефективною галуззю вітчизняної еко-
номіки є зернове господарство. Середній обсяг виробництва зерна 
за 2006—2010 рр. в країні становив 40,4 млн т, або 879 кг на душу 
населення. Значно зросли валові збори цієї продукції в 2008, 2009 та 
2011 рр. — відповідно до 53,3, 46,0 та 56,7 млн т. У 2013—2017 рр. вони 
були на більш високому рівні — 60,1—64,2 млн т. А в 2018—2019 рр. 
зібраний врожай зерна в Україні вже перейшов рубіж 70 млн т. Нині 
наша країна забезпечує 3% світового виробництва зерна і більш як 
10% світового експорту.

Програмою «Зерно України» передбачено найближчим часом ви-
йти на щорічний обсяг виробництва зерна в країні на рівні 80 млн т. 
Це цілком реально, якщо врахувати посівні площі основних зернових 
культур (пшениця озима — 6 млн га, ячмінь озимий і ярий — 3,3, 
кукурудза — 3,5 млн га) та їхню потенційну продуктивність у межах 
70% [1]. 

Проте погодні умови (потепління клімату) та господарські чин-
ники (виведення сотень тисяч гектарів землі з господарського вико-
ристання, порушення сівозмін, нестача техніки й пально-мастильних 
матеріалів, хімічних та біологічних засобів захисту тощо) часто є при-
чиною загострення фітосанітарного стану посівів зернових. За цих 
умов мають місце масові розмноження та висока шкідливість шкідни-
ків, збудників хвороб рослин та бур’янів, через що недобори врожаїв 
зерна можуть сягати 30 і навіть 50% [1—4]. Отже, захист зернових 
культур від шкідливих організмів є важливим резервом для одержання 
значної частини додаткової продукції покращеної якості. 

Одним із чинників, що стримують стабільний розвиток зернового 
господарства країни, є також низький рівень наукового забезпечення 
галузі, зокрема відсутність цілісних інноваційних баз даних із захисту 
зернових культур. Але широке впровадження наукових досягнень до-
зволяє знизити потенційні недобори врожаїв на 70—75%, пестицидне 
навантаження на агроекосистему — на 30% [5]. 

Мета роботи полягала в аналізі інноваційних розробок із захисту 
зернових культур в Україні і на підставі цього — створенні інвести-
ційно-інноваційної бази даних.
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Методика досліджень. Матеріалами для дослідження служили ін-
новаційні розробки Інституту захисту рослин Національної академії 
аграрних наук України та інших установ Науково-методичного центру 
«Захист рослин» за 2001—2018 рр. За аналізу виділяли ті розробки, які 
безпосередньо стосуються захисту зернових культур від шкідників, 
хвороб та бур’янів. Інновації із захисту зернових культур групували за 
тими чи іншими напрямами.

Результати досліджень. Працюючи за програмою наукових до-
сліджень «Захист рослин», Інститут захисту рослин та інші установи 
НААН були задіяні у створенні інновацій захисту рослин. На під-
ставі аналізу роботи, виконаної протягом 2001—2018 рр., сформовано 
інвестиційно-інноваційну базу даних наукових розробок із захисту 
рослин в Україні. Ця база даних складається із 317-ти інноваційних 
розробок, майже 50% із яких стосуються проблеми захисту зернових 
культур. Інновації захисту зернових культур згруповані за напрямами: 
прогнозування фітосанітарного стану посівів; наукове забезпечення 
селекції зернових культур на стійкість проти шкідників та збудників 
хвороб; біологічний метод захисту рослин; вдосконалені екологічно 
безпечні технології захисту зернових культур від шкідливих організмів; 
хімічний метод захисту рослин; карантин рослин (табл.).

1. Прогнозування фітосанітарного стану посівів. Основою для пла-
нування та проведення робіт із захисту рослин, визначення потреби 
в хімічних засобах, а також матеріальних і трудових затрат є прогноз. 
Треба враховувати й те, що підвищення температури повітря остан-
німи роками призвело до зміни тривалості сезонів року і, відповід-
но, розвитку сільськогосподарських культур. Разом із тим змінюється 
екологічний оптимум різних видів шкідливих організмів рослин, зони 
оптимуму для них поширюються на північ, у зв’язку з чим щільність 
популяції шкідників збільшується [6]. Наслідком загострення фіто-
санітарного стану агроценозів є майже третина, а інколи й половина 
недоборів урожаїв вирощуваних культур, зокрема зернових. В цих 
умовах величезного значення набуває оперативне та достовірне про-
гнозування розвитку комплексу шкідливих організмів на рослинах, 
можливих недоборів урожаїв від них з метою розробки та своєчасного 
проведення ефективних захисних заходів.

Інститутом захисту рослин та іншими установами НААН (табл.) 
впродовж останніх 18-ти років створено 13 інновацій з питань про-
гнозування фітосанітарного стану посівів зернових культур. Вони 
стосуються здійснення феромонного моніторингу лускокрилих шкід-
ників (совки, кукурудзяний метелик), комп’ютерного прогнозування 
розвитку плямистостей листя зернових культур, недоборів урожаю 
пшениці озимої, кукурудзи, сої та доцільності застосування засобів 
захисту рослин, проведення моніторингу токсигенності та патоген-
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№ 
п/п

Інноваційний  
напрям

К
іл

ьк
іс

ть
 

ін
но

ва
ці

й

Установи-виконавці

1 
Прогноз 
фітосанітарного стану 
посівів

13

Інститут захисту рослин, Миронівський ін-
ститут пшениці ім. В.М. Ремесла, Полтав-
ська державна сільськогосподарська дослід-
на станція ім. М.І. Вавилова, Закарпатська 
ДСГДС, Прикарпатська ДСГДС НААН 

2

Наукове  
забезпечення селекції 
сільськогосподарських 
культур на стійкість 
проти шкідників та 
збудників хвороб

29

Інститут захисту рослин, Українська науко-
во-дослідна станція карантину рослин ІЗР 
НААН, Миронівський інститут пшениці 
ім. В.М. Ремесла, ННЦ «Інститут землероб-
ства НААН», Інститут олійних культур, Ін-
ститут сільського господарства Карпатського 
регіону, Інститут рису НААН

3 Біологічний метод 
захисту рослин 8

Інститут захисту рослин, Українська дослід-
на станція карантину рослин ІЗР НААН, 
Інститут сільськогосподарської мікробіоло-
гії та агропромислового виробництва, За-
карпатська державна сільськогосподарська 
дослідна станція НААН

4

Вдосконалені 
екологічно безпечні 
технології захисту 
зернових культур  
від шкідливих 
організмів: 
а)   захист рослин від  
    нематодозів; 
б)   проблеми гербології  
    в захисті зернових  
    культур; 
в)   захист зернових  
    культур від  
    шкідників, хвороб  
    та бур’янів; 
г)    захист зерна при  
    зберіганні 

57

Інститут захисту рослин, Інститут біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків, Інститут 
сільського господарства Причорномор’я, Ін-
ститут рослинництва ім. В.Я. Юр’єва, Миро-
нівський інститут пшениці ім. В.М. Ремесла, 
ДУ Інститут зернових культур, Донецький ін-
ститут агропромислового виробництва, ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», Верхняцька 
дослідно-селекційна станція Інституту біо-
енергетичних ресурсів і цукрових буряків, 
Черкаська ДСГДС, Інститут сільського гос-
подарства Карпатського регіону, ІСГ Захід-
ного Полісся, ІСГ Північного Сходу, Інсти-
тут олійних культур, Запорізька ДСГДС, Ми-
колаївська ДСГДС, Кіровоградська ДСГДС, 
Хмельницька ДСГДС, Інститут зрошуваного 
землеробства, Інститут рису НААН

5 Хімічний метод  
захисту рослин 19 Інститут захисту рослин,  

Інститут рису НААН

6 Карантин рослин 29

Інститут захисту рослин НААН та його мере-
жа — Дослідна станція карантину винограду 
і плодових культур, Закарпатський територі-
альний центр карантину рослин, Українська 
науково-дослідна станція карантину рослин

Інвестиційно-інноваційна база даних наукових розробок із захисту  
зернових культур в Україні (2001—2018 рр.)
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ності грибів Fusarium sp. на зернових культурах, створення бази ба-
гаторічних даних динаміки заселення сільськогосподарських культур 
багатоїдними шкідниками, прогнозування фітосанітарного стану аг-
роценозів України в умовах року та розробки рекомендацій щодо 
захисту рослин. Широке використання інновацій науковими устано-
вами та Державною службою України з питань безпечності харчових 
продуктів та захисту споживачів (Держпродспоживслужба України) 
розкриває можливості вирішення важливих питань щодо розробки 
достовірних багаторічного, дострокового та короткострокового про-
гнозів фітосанітарного стану агроценозів зернових культур, уникнення 
можливих спалахів чисельності шкідників, зменшення трудовитрат 
на процес прогнозування, збереження 10—20% урожаю та охорони 
навколишнього середовища. 

2. Наукове забезпечення селекції зернових культур на стійкість 
проти шкідників та збудників хвороб. За останні 10—15 років різко 
змінились форми ведення господарства і разом із тим технології ви-
рощування сільськогосподарських культур. На заміну 8- та 10-пільним 
сівозмінам прийшли 3—4-пільні, і це скоротило період ротації культур 
у сівозміні вдвічі [7]. Внаслідок цього фітосанітарний стан посівів 
зернових культур може також погіршуватись.

Особливого значення набуває система інтегрованого захисту рос-
лин. Найбільш рентабельним й екологічно безпечним у цій системі 
захисту є використання стійких до пошкоджень сортів та гібридів 
з урахуванням об’єктів, проти яких ці ознаки спрямовані, а також 
рівня стійкості. На високостійких сортах розмноження шкідників та 
поширення збудників хвороб можуть стримуватись навіть в умовах, 
що сприяють їхньому розвитку. Середньостійкі сорти можуть проти-
стояти шкідливим організмам тільки за слабкого й середнього ступеня 
їх розмноження. За масової появи шкідників або епіфітотійного роз-
витку хвороб на таких посівах треба додатково застосовувати засоби 
захисту, але при цьому норми витрати пестицидів і кількість обробок 
можуть бути скорочені [8].

Враховуючи зазначене, вчені Інституту захисту рослин та інших 
установ НААН значну увагу приділяють селекції основних сільсько-
господарських культур на стійкість проти шкідників та збудників хво-
роб. Зокрема, результатом 29-ти інноваційних розробок став величез-
ний потенціал щодо створення стійких сортів зернових культур. Роз-
роблено методи селекції стійких рослин проти збудників хвороб, які 
враховують наявність бази даних расового складу основних збудників 
хвороб пшениці та ячменю в різних ґрунтово-кліматичних зонах Укра-
їни, бази даних складу генів вірулентності основних збудників хвороб, 
бази даних відомих генів стійкості культур, методику створення та 
застосування комплексних штучних інфекційних фонів для селекції 
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пшениці на групову стійкість. Створено та передано до Національного 
центру генетичних ресурсів рослин України бази даних ефективних 
генів стійкості пшениці до місцевої популяції збудника бурої іржі та 
джерел резистентності до дії збудників бурої іржі, септоріозу, борош-
нистої роси. Досліджено ювенільну стійкість зразків перспективних 
ліній вихідних ланок селекції пшениці озимої до збудників бурої іржі, 
борошнистої роси, септоріозу, церкоспорельозу. Розроблені методичні 
рекомендації з визначення стійкості зернових до високих та низьких 
температур дають підстави для створення сортів, стійких до нега-
тивної дії абіотичних чинників та проти збудників грибних хвороб. 
В наявності також: а) джерела стійкості сої, рису, вівса до збудників 
основних хвороб; б) бази даних генів стійкості пшениці та ячменю до 
тих чи інших рас збудників основних хвороб; в) методики викорис-
тання механізмів стійкості сортозразків пшениці та рису проти осно-
вних шкідників; г) колекція зразків дикого родича пшениці Aegilops 
biuncilais L. — джерел нових генів стійкості проти хвороб та шкідників; 
д) методики використання генофонду стійких проти збудників хвороб 
та шкідників м’яких пшениць у селекційних програмах; е) колекція лі-
ній сої за ознакою комплексної стійкості проти білої гнилі та антрак-
нозу; є) база даних про стійкість сортів і селекційних зразків сої до ві-
рулентних штамів (рас) Fusarium oxysporum, Colletotrichum gloesporioides, 
Pseudomonas savastanoi pv. glucinea, Xanthomonas axonopodis ph. glucinea, 
Peronospora manschurica; ж) методики оцінки стійкості пшениці проти 
вірусних захворювань. Всі ці наукові досягнення можуть успішно ви-
користовуватись селекційними центрами та іншими науковими уста-
новами в селекційній роботі.

3. Біологічний метод захисту рослин. Для вирішення проблеми кар-
динального покращення екологічної ситуації в Україні потрібний по-
стійний пошук можливостей зменшення пестицидного навантаження 
на агроценози та підвищення безпеки для навколишнього середови-
ща. Тому в комплексних системах заходів захисту рослин значну увагу 
слід приділяти біологічним методам, які ґрунтуються на використанні 
паразитичних і хижих комах та кліщів, хвороботворних мікроорганіз-
мів, інших біотичних факторів. Перевага біологічних методів полягає 
у збереженні та розмноженні паразитів, хижаків, збудників хвороб у 
природних умовах, що призводить до тривалого обмеження чисель-
ності шкідників вирощуваних культур [9].

Вченими Інституту захисту рослин та його мережі, Інституту сіль-
ськогосподарської мікробіології та агропромислового виробництва, 
Закарпатської державної сільськогосподарської дослідної станції 
НААН створено 8 інновацій стосовно біологічного методу захисту 
зернових культур (табл.). На основі ентомопатогенного штаму бактерії 
Bacillus thuringiensis 0293 розроблено лабораторний регламент вироб-
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ництва рідкого біопрепарату, у якого широкий спектр ефективної дії 
проти шкідників ряду Lepidoptera. Виявлено можливості застосування 
мікробіопрепарату Хетомік (на основі природного штаму гриба-ан-
тагоніста Chaetomium cochioides 3250) для захисту пшениці ярої від 
збудників гельмінтоспоріозної й фузаріозної гнилей. Вказано на до-
цільність сумісного використання фізичних методів із бактеріальними 
препаратами для передпосівної обробки насіння ячменю й пшениці 
ярої проти збудників хвороб рослин та для покращання якості зерна. 
Встановлено ефективність різних поєднань біопрепарату на основі 
бактерій Pseudomonas flurenscens з оптимальними концентраціями ре-
човин групи амонійних солей дигідропірімідину й композицій мі-
кроелементів за обробки посівів сої — зниження розвитку фузаріозу, 
аскохітозу, септоріозу на 55—76%. 

Розроблено критерії ефективності домінуючих природних ентомо-
фагів проти попелиць, кукурудзяного метелика та совок на кукурудзі. 
Удосконалений екологічно безпечний метод регуляції чисельності 
лускокрилих шкідників кукурудзи базується на використанні трихо-
грами Trichogramma evanescens Westw. місцевої популяції та врахуванні 
дії природних ентомофагів. Все це дає змогу підвищити ефективність 
захисту культури на 20—25%, зменшити кількість обробок посівів, 
зекономити кошти на проведення захисних заходів на 35—50%.

Таким чином, здійснення трансферу інновацій із застосування 
біологічних засобів у захисті зернових культур дасть широкі можли-
вості розширення до 25—30% їх площ в органічному землеробстві для 
виробництва високоякісної продукції та утримання в чистоті довкілля.

4. Вдосконалені екологічно безпечні технології захисту зернових куль-
тур від шкідливих організмів. Ґрунтово-кліматичні умови України зде-
більшого сприятливі для вирощування високих урожаїв високоякіс-
ного зерна пшениці, жита, ячменю, гороху, гречки, проса, кукурудзи, 
сої та інших культур. Але для цього потрібно впроваджувати сучасні 
інтенсивні технології виробництва, складовими яких є інтегрована 
система захисту рослин від шкідників, хвороб та бур’янів.

У сучасному розумінні інтегрований захист рослин — це виважене 
використання комплексу методів на основі оцінки структури популя-
ції шкідливих організмів та можливостей природних регулюючих чин-
ників в агроценозі, а також визначення ступеня загрози для культури 
від них з метою обмеження шкідливості до економічно невідчутного 
рівня. Важливими складовими інтегрованого захисту рослин є оцінка 
агрофону й фітосанітарного стану поля, прогнозування розмноження 
й шкідливості комплексу шкідливих організмів, дотримання еконо-
мічних порогів шкідливості.

Великого значення, як вже зазначалося, набуває використання 
стійких до пошкоджень сортів та гібридів. Треба також приділяти 
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увагу комплексу агротехнічних заходів (дотримання науково обґрунто-
ваного чергування культур у сівозмінах, правильна система удобрення 
та система основної й передпосівної підготовки ґрунту, якісно під-
готовлений насіннєвий матеріал, оптимальні строки сівби, способи, 
норми висіву, глибина загортання насіння), заходам щодо догляду за 
посівами, використанню можливостей біологічного методу. Заключ-
ним важливим елементом інтегрованого захисту є застосування пести-
цидів, яке має бути найбільш виваженим з урахуванням можливостей 
усіх інших методів, видового складу шкідливих організмів, ступеня 
загрози для культури на кожному полі [8, 10]. 

Третина всіх інноваційних розробок із захисту зернових культур, 
створених Інститутом захисту рослин та багатьма іншими установа-
ми НААН (табл.), розташованими в різних ґрунтово-кліматичних зо-
нах, дають підстави для вирішення широкого кола проблем щодо 
здійснення ефективних й екологічно безпечних захисних заходів та 
отримання додаткових урожаїв зерна покращеної якості. Розробле-
но методичні рекомендації щодо захисту культурних рослин, зокре-
ма зернових культур, від нематодозів. Оптимізовані системи захисту 
зернових культур від бур’янів передбачають здійснення моніторингу 
сегетальної рослинності та встановлення структури забур’янення по-
сівів, здійснення агротехнічних заходів та розробку регламентів за-
стосування гербіцидів.

Розроблено зональні інтегровані системи захисту зернових культур 
(пшениця, ячмінь, тритикале, кукурудза, просо, овес, рис, соя, го-
рох) від шкідників, хвороб та бур’янів, складовими яких є стабілізація 
структури посівних площ, дотримання агротехнічних вимог (сівоз-
міна, обробіток ґрунту, удобрення, оптимальні строки сівби та зби-
рання врожаю), широке використання стійких високопродуктивних 
сортів, застосування фунгіцидних, інсекто-фунгіцидних композицій, 
біопрепаратів та регуляторів росту рослин для передпосівної обробки 
насіння, постійний моніторинг фітосанітарного стану посівів, конт
роль бур’янів, обробка посівів у критичні періоди для розвитку хвороб 
та шкідників рослин. Ефект від трансферу створених інновацій може 
бути таким: чистий прибуток — від 3367—7950 до 12644,5 грн на 1 га 
(за умов зрошення), рентабельність — від 84,1 до 131—152%.

За впровадження екологічно безпечних технологій захисту зер-
на від хвороб та шкідників при зберіганні важливими є такі заходи: 
дезінфекція незавантажених складів, більш досконалі способи моні-
торингу шкідливих організмів в умовах довготривалого зберігання, 
сумісне застосування інсектицидів і біопрепаратів на зерносховищах, 
мікрохвильове опромінення зерна, зберігання зерна у поліетиленових 
мішках-рукавах Ipesa Silo.

5. Хімічний метод захисту рослин. За інтенсивних технологій 
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ефективний захист сільськогосподарських культур, зокрема зерно-
вих, здійснюють, насамперед, широким застосуванням пестицидів. 
На перший погляд цей метод забезпечує необхідний захисний ефект, 
дає можливість одержати швидкий господарський результат, є при-
йнятним за величиною затрат, проте створює і значні негативні на-
слідки [11]. Масоване застосування пестицидів сприяє забрудненню 
навколишнього середовища і разом із тим — вироблюваної продукції. 
Тому гостро постає потреба зменшення пестицидного навантаження 
на агроекосистему. Стосовно зернових культур у даному напрямі ство-
рено 19 інновацій, основна частина яких належить Інституту захисту 
рослин НААН.

Розроблено технологічні регламенти застосування пестицидів 
сучасного асортименту для захисту основних сільськогосподарських 
культур, особливо зернових. Велике значення надається раціоналіза-
ції екологічної безпеки хімічного методу захисту: передпосівна оброб-
ка насіння фунгіцидними та інсектицидними протруйниками проти 
шкідників сходів, обробки посівів пестицидами в науково обґрунто-
вані строки, застосування сумішей пестицидів із біологічними пре-
паратами. Розроблено модель оцінки ризику застосування пестицидів 
сучасного асортименту для захисту зернових культур, що базується на 
використанні екотоксикологічних критеріїв та інтегральних показни-
ків — ступеня небезпечності пестициду, середньозваженого ступеня 
небезпечності комбінованих препаратів, варіантів хімічного захисту 
окремих культур, агроекотоксикологічного індексу. До того ж засто-
сування пестицидів зіставляється зі здатністю агроекосистеми до са-
моочищення. Розроблено методики визначення множинних залишків 
пестицидів у рослинах та врожаю (чутливість 0,005—0,2 мг/кг, середнє 
значення >80,0%, довірчий інтервал при n = 15, Р = 0,95 < 2,0%), які 
дають можливість визначити якість протруєння насіннєвого матеріалу, 
оцінити стан агроценозів та контролювати продукцію урожаю за кри-
терієм залишкових кількостей пестицидів. Здійснення трансферу ство-
рених інновацій дасть змогу оптимізувати хімічний захист зернових 
культур, більш ефективно захищати посіви від шкідливих організмів 
та отримувати додаткові врожаї покращеної якості. 

6. Карантин рослин. Проблема вторгнення на нові території чис-
ленних шкідливих організмів з чужини привертає увагу суспільства і 
завжди є актуальною внаслідок розвитку процесів глобалізації, зміни 
клімату, забруднення та деградації екосистем. На нових територіях чу-
жинні види організмів можуть акліматизуватися, зайняти нові еколо-
гічні ніші та успішно конкурувати з місцевими видами, спричиняючи 
подекуди серйозні незворотні процеси в навколишньому середовищі 
на генетичному, видовому й екосистемному рівнях. Як наслідок, збит-
ки, завдані чужинними видами, реєструються як в аграрному секторі, 
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лісовому господарстві, так і в економіці в цілому. Значною мірою 
це стосується й зернового господарства України. Згідно з Міжна
родною конвенцією із захисту рослин, Угодою про застосування са-
нітарних та фітосанітарних заходів Світової організації торгівлі, під-
тримка карантинного статусу наведених у «Переліку …» регульованих 
шкідливих організмів, розробка та запровадження заходів їх фітосані-
тарного контролю потребує технічного обґрунтування, основою яких є 
багатопланові наукові дослідження, що розподіляються на три блоки: 
1) обґрунтування фітосанітарного законодавства; 2) визначення за-
ходів фітосанітарного контролю об’єктів регулювання; 3) розробка 
методів та способів локалізації й ліквідації вогнищ карантинних ор-
ганізмів [12].

Інститутом захисту рослин та його мережею (Дослідна станція ка-
рантину винограду і плодових культур, Закарпатський територіаль-
ний центр карантину рослин, Українська науково-дослідна станція 
карантину рослин) упродовж останніх 15-ти років розроблено чис-
ленні методичні рекомендації та інструкції з процедур проведення 
аналізу фітосанітарного ризику, діагностики та контролю розвитку 
карантинних шкідників зернових культур (західний кукурудзяний жук 
Diabrotica virgifera virgifera Le Conte, совки роду Spodoptera, зерноїди 
роду Callosobruchus, рисова нематода Aphelenchoides besseyi Chrictie, со-
єва нематода Heterodera glycines Ichinohe) та бур’янів (гірчак рожевий, 
сорго алепське, ценхрус якірцевий, амброзія полинолиста), обстежен-
ня сільськогосподарських угідь та складських приміщень на виявлення 
карантинних організмів, випробування сортів та гібридів кукурудзи 
на стійкість проти діабротики, знезараження зернобобової продукції. 
Створено також інформаційно-аналітичні бази «Карантинні види ку-
курудзяних жуків. Можливість акліматизації в південно-західному ре-
гіоні України», базу даних нових шкідливих організмів — веб-сервіс, 
автоматизовану картографо-інформаційну систему «Інтерактивний ат-
лас. Карантинний стан рослин Одеської області», колекцію мікропре-
паратів найбільш поширених шкідливих видів нематод (включаючи 
карантинні види нематод). Реалізація всієї названої науково-технічної 
продукції (29 інновацій) буде сприяти істотному покращенню широ-
комасштабної роботи Держпродспоживслужби України, спрямованої 
на охорону рослинних ресурсів країни і разом із тим — на вирішення 
продовольчих та екологічних проблем. Це буде також значним вне-
ском у зміцнення зернового господарства країни.

ВИСНОВКИ 
Інновації із захисту зернових культур доцільно групувати за та-

кими головними напрямами: прогнозування фітосанітарного стану 
посівів; наукове забезпечення селекції зернових культур на стійкість 
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проти шкідників та збудників хвороб; біологічний метод захисту рос-
лин; вдосконалені екологічно безпечні технології захисту зернових 
культур від шкідливих організмів; хімічний метод захисту рослин; ка-
рантин рослин.

Результатом здійснення трансферу цих інновацій є ефективний за-
хист найважливіших зернових культур (пшениця, жито, ячмінь, горох, 
гречка, просо, кукурудза, соя) від шкідливих організмів у різних ґрун-
тово-кліматичних зонах України і разом із тим — одержання знач
ної частини додаткової продукції покращеної якості та підвищення 
рентабельності виробництва.

Створена інвестиційно-інноваційна база даних із захисту зернових 
культур, яка складається із 155-ти наукових розробок, є підставою для 
успішного вирішення низки проблем стосовно зміцнення зернового 
господарства, а разом із тим аграрної галузі та економіки країни в 
цілому. Надалі вона буде поповнюватись, вдосконалюватись і зможе 
знайти своє місце на ринку науково-технічної продукції агропромис-
лового комплексу України. Провідну роль у цій роботі завжди буде ві-
дігравати Науково-методичний центр Національної академії аграрних 
наук України «Захист рослин» в особі головної установи — Інституту 
захисту рослин. 
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Борзых А.И., Круть М.В.
Институт защиты растений НААН, 
 ул. Васильковская, 33, г. Киев, 03022, Украина,  
e-mail: m.v.krut@ukr.net

База данных инновационных разработок по защите  
зерновых культур в Украине

Цель. Проанализировать инновационные разработки по защите зер-
новых культур в Украине и на основе этого сформировать инвестицион-
но-инновационную базу данных. Методы. Анализ инновационных разра-
боток Института защиты растений Национальной академии аграрных 
наук Украины и других учреждений Научно-методического центра «За-
щита растений» за 2001—2018 гг. Выделение тех из них, которые свя-
заны с защитой зерновых культур от вредителей, болезней и сорняков. 
Группирование инноваций по защите зерновых культур по направлениям. 
Результаты. Созданная инвестиционно-инновационная база данных по 
защите зерновых культур в Украине состоит из 155 научных разрабо-
ток, которые сгруппированы по таким направлениям: прогнозирование 
фитосанитарного состояния посевов; научное обеспечение селекции зер-
новых культур на устойчивость против вредителей и болезней; биоло-
гический метод защиты растений; усовершенствованные экологически 
безопасные технологии защиты зерновых культур от вредных организ-
мов; химический метод защиты растений; карантин растений. Эффект 
от трансфера инноваций может быть таким: чистая прибыль — от 
3367—7950 до 12644,5  грн на 1  га (в условиях орошения), рентабель-
ность — от 84,1 до 131—152%. Выводы. Результатом осуществления 
трансфера созданных инноваций является эффективная защита важ-
нейших зерновых культур (пшеница, рожь, ячмень, горох, гречиха, про-
со, кукуруза, соя) от вредных организмов в различных почвенно-клима-
тических зонах Украины и вместе с этим — получение значительной 
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части дополнительной продукции улучшенного качества и повышение 
рентабельности производства. Это будет основой для успешного реше-
ния целого ряда проблем по укреплению как зернового хозяйства, так и 
аграрного сектора и экономики страны в целом.

инвестиционно-инновационная база данных, зерновые культуры, 
вредные организмы, прогноз, устойчивость против вредителей и бо-
лезней, биологический метод, химический метод, экологически без-
опасные технологии защиты, карантин растений

Borzykh А., Krut M.
Institute of Plant Protection of NAAS of Ukraine,  
Vasylkivska st., 33, Kyiv, Ukraine, 03022, 
e-mail: m.v.krut@ukr.net

Database of investment and innovative developments on grain crop 
protection in Ukraine

Goal. To perform innovative developments for the protection of grain crops 
in Ukraine and on this basis to generate the investment and innovation da-
tabase. Methods. Analysis of innovation developments of Institute of Plant 
Protection of National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine and other 
institutions of Scientific and Methodological Center “Plant Protection” during 
2001—2018. Distinguishing of these, which are connected with grain crop 
protection from pests, diseases and weeds. Grouping of innovations on grain 
crop protection due to different fields. Results. Created investment and inno-
vation database for the protection of grain crops in Ukraine consists of 155 
scientific developments, which are grouped in the following areas: forecasting 
of phytosanitary condition of crops; providing scientific breeding of crops for 
resistance to pests and diseases; biological method of plant protection; ad-
vanced environmentally friendly technologies to protect crops against harmful 
organisms; chemical method of plant protection; plant quarantine. The effect 
of the transfer of innovation may be as follows: net profit from 3367—7950 till 
12644,5 UAH per 1 ha (under irrigation), profitability — from 84.1 to 131—
152%. Conclusions. The result of the transfer of the created innovation is the 
effective protection of major crops (wheat, rye, barley, peas, buckwheat, millet, 
corn, soybeans) from pests in different soil-climatic zones of Ukraine and with 
all this obtaining a significant part of additional production of improved quality 
and increased profitability. This will be the basis for the successful solution of 
a number of problems of strengthening of grain farming and agricultural sector 
and the economy as a whole.

investment and innovative database, grain crops, harmful organisms, 
prognosis, resistance to pests and diseases, biological method, chemical 
method, environmentally friendly protection technologies, plant quarantine
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УРАЖЕННЯ ФУЗАРІОЗНОЮ КОРЕНЕВОЮ 
ГНИЛЛЮ В РІЗНИХ ЗОНАХ ВИРОЩУВАННЯ 
ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ У 1987—2015 рр.

Мета. Визначити взаємозв’язок між погодними умовами, розвитком 
кореневих гнилей та урожайністю пшениці озимої у весняно-літній пері-
од; оцінити шкідливість хвороб пшениці озимої, втрати врожаю залежно 
від умов вирощування та ефективність використання протруйників на-
сіння. Методи. Обліки хвороб провадили за загальноприйнятими методи-
ками. Шкідливість фузаріозної кореневої гнилі визначали за шкалою ВІЗР 
з доповненням В.Ф. Пересипкіна та В.М. Підоплічко. Втрати врожаю 
від хвороб розраховували за рівняннями регресії. Математично-статис-
тичним методом оцінювали дослідні фактори: вологозабезпеченість, рі-
вень розвитку кореневих гнилей, урожайність по роках та їх залежність 
від гідротермічних показників за період IV—VI (квітень — червень). Ре-
зультати. Встановлено, що в роки помірно вологі, на суходолі, в Право-
бережному Степу, за вищих показників ГТК (1,31), опадів (48,9 мм) та 
розвитку хвороби (15,7%), але при більш низькій температурі повітря 
(14,9°С), урожай пшениці озимої становив 4,13 т/га. У сухі роки, коли 
температура повітря була вищою (16,7°С), а всі інші показники значно 
нижчими (ГТК 0,66, опади 31,4 мм, розвиток кореневих гнилей 6,1%), 
урожай становив 3,50 т/га. На штучному інфекційному фоні у зоні 
Правобережного Степу за середнього розвитку бурої іржі 2,0%, урожаї 
4,70 т/га, втрати врожаю склали 0,06 т/га, а в природних умовах, на 
суходолі, за розвитку хвороби 7,9%, урожаї 3,89 т/га, шкідливості 4,8%, 
втрати врожаю становили 0,19 т/га. У 1987—1991 рр. за розвитку 
борошнистої роси 3,1%, урожаю 3,9 т/га, на суходолі втрати врожаю 
(розрахункові) становили 0,06 т/га. Висновки. На основі регресивного 
аналізу встановлено тісну криволінійну залежність між інтенсивністю 
розвитку кореневих гнилей, листкових хвороб і зниженням маси зерна в 
колосі. Доведено можливість визначення втрат урожаю пшениці озимої 
від хвороб і потенційний ефект від агротехнічних заходів, спрямованих 
на усунення шкідливого впливу хвороб.

© І.Д. Бакай, С.В. Михайленко, 2019.
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клімат, пшениця озима, коренева гниль, хвороби, протруйники, 
шкідливість, втрати врожаю

У нашій країні, як і назагал на планеті Земля, нині відбуваються 
природні зміни внаслідок глобального потепління, тобто підвищен-
ня середньорічної температури повітря та всієї кліматичної системи. 
Це найяскравіша риса клімату кінця ХХ — початку ХХI століття. 
В  останні роки вчені просунулися в частині моделювання майбутніх 
кліматичних умов до 2100 р. Аграрники, зважаючи на зміни темпе-
ратурних режимів навесні, зміщують початок посівної компанії на 
2 тижні раніше, також їм необхідно враховувати низькі температури 
в травні, безсніжні зими, тривалу спеку влітку, зміни кількості опадів, 
сильні вітри [1].

Близько тридцяти років учені вивчають вплив нестійких кліматич-
них умов у період весняно-літньої вегетації та фізіолого-біохімічний 
статус проблеми зниження врожайності пшениці озимої, погіршення 
якості зерна. Доведено, що коренева система рослин пшениці ози-
мої в стані стресу має у своїх тканинах у 2—2,5 раза вищий вміст 
етилену — гормону старіння, який викликає дисбаланс донорно-ак-
цепторних відносин і призводить до зниження врожайності. Упро-
довж 2013—2015 рр., в корпорації «Сварог Вест Груп» провели до-
сліди щодо обробки насіння пшениці озимої комплексом хімічних 
елементів (морфорегуляторами). Використання морфорегуляторів дає 
змогу отримати на 1,85 т/га урожаю більше, отже на 24,2% збільшити 
врожайність [2].

За групою захворювань закріпилася загальна назва «кореневі 
гнилі», що уражують корені, прикореневу частину стебла, підземне 
міжвузля, вузол кущіння. На зернових культурах у патогенезі беруть 
участь понад 50 видів збудників. Видовий склад їх залежить від ґрун-
тово-кліматичних умов, метеорологічних факторів, попередників та 
інших агротехнічних прийомів, які застосовуються при вирощуванні 
культури. Внаслідок цього знижуються показники продуктивності та 
урожайність пшениці озимої [3].

Дані дослідів ще раз підтверджують, що оптимальні строки сівби 
для пшениці озимої, стосовно Південної зони Миколаївської області 
з 15 до 25 вересня, допустимі — до 30 вересня, а для сорту Альбатрос 
одеський — до 5—7 жовтня. Не одержано сходів обох сортів при сівбі 
14 жовтня 1994 р. У 1993 р. врожай сорту Спартанка по чорному пару 
становив 6,50 т/га, Альбатросу одеського — 5,73, по гороху та куку-
рудзі відповідно 3,70; 3,77 та 3,29; 3,55 т/га. У 1994 р. врожай залежав 
від зимостійкості, яка на сорті Спартанка була майже на 3 т/га нижча 
за Альбатрос одеський [4].

Навесні 2008—2010 рр. у Північній частині Правобережного Степу 
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після відновлення вегетації поширеність і розвиток кореневих гнилей 
після пару становили 9,3 та 2,5%, що майже в 3 рази (в 2,7 та 2,9) мен-
ше ніж після стерні. Найвищі значення поширення і розвитку хвороби 
спостерігали в період воскової стиглості пшениці — відповідно 36,3 
та 14,0% після пару та 49,3 і 16,8% — після стерні. Це пояснюється 
тим, що до закінчення вегетації послаблюються фізіологічні процеси 
у рослин і складаються умови, сприятливі для проникнення і розвитку 
збудників захворювання. Співвідношення комплексу збудників хво-
роби змінювалось залежно від фази розвитку хвороби та по роках [5].

Останніми роками спостерігається погіршення й фітосанітарного 
стану посівів пшениці озимої. Фузаріоз колосу та фузаріозна коренева 
гниль є одними з найшкідливіших хвороб зернових колосових куль-
тур, що пояснюється несприятливими погодними умовами (чергуван-
ня вологих та посушливих періодів, умови перезимівлі), зниженням 
загальної культури землеробства [6]. 

Рівень вологи у метровому шарі ґрунту становив 70 мм замість 
необхідних 105. Погодні умови в Вінницькій області нині аномальні. 
На Івано-Франківщині сільгоспвиробники використовують погожі дні 
для боротьби зі шкідниками.

У Києві 2 лютого 2020 р. у другій половині дня стовпчик термо-
метра піднявся до +10°С, що на 1,4°С вище від попереднього макси-
мального значення температури, зафіксованого в 2002 р.

За останні 30 років клімат Києва змінився так, ніби столиця пере-
містилася на 400 км південніше. Такого висновку дійшли кліматоло-
ги Центральної геофізичної обсерваторії імені Бориса Срезневського. 
У порівнянні з попереднім кліматичним періодом 1961—1990 р., сі-
чень у Києві потеплішав на 2,4°С, а лютий і березень — відповідно 
на 1,9 та 1,8°С.

Світові кліматологи попереджають про аномально теплі наступні 
5 років, які супроводжуватимуться цунамі, штормами і пожежами [7].

Через малосніжну зиму та весняне бездощів’я у більшості районів 
степової Таврії продуктивної вологи в метровому шарі ґрунту або не-
має зовсім, або її там значно менше від норми. Власники зрошуваль-
них земель вказують на необхідність подачі води в поля вже з 1 квітня. 
Торік, в умовах глобальних змін клімату, хлібороби півдня отримали 
через Північно-Кримський канал майже 550 мільйонів кубометрів 
дніпровської води [8].

Мета — вивчення шкідливості та визначення потенційних втрат 
урожаю від хвороб на сортах пшениці озимої, на основі особливостей 
середньої динаміки розвитку і шкідливості хвороб, ефективності про-
труйників насіння в умовах змін клімату.

Матеріали та методики. Дослідження провадили упродовж 1987—
2000 рр. на стаціонарних ділянках Миколаївського НВО «Еліта» та 
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Інституту зрошуваного землеробства НААН, на виробничих посівах 
чотирьох господарств Каховського та Білозерського районів Херсон-
ської області.

Обліки хвороб здійснювали за загальноприйнятими методиками 
[9, 10]. Шкідливість фузаріозної кореневої гнилі визначали дослідним 
шляхом, відповідно до загальноприйнятої методики етикетування і 
групування основних продуктивних стебел з різною інтенсивністю 
природного ураження, за шкалою ВІЗР з доповненням В.Ф. Пере-
сипкіна та В.М. Підоплічко. Загальна кількість облікових рослин — 
50 [11].

Дані про шкідливість окремих типів кореневих гнилей на посівах 
пшениці озимої в Правобережній Лісостеповій та Правобережній Сте-
повій зонах України і відомості є нечисельні, а в Правобережній Сте-
повій зоні взагалі відсутні [11]. Актуальність наших досліджень була 
викликана відсутністю даних про шкідливість не тільки фузаріозної 
кореневої гнилі, а й борошнистої роси та бурої іржі.

Втрати врожаю від хвороб на пшениці озимій, на суходолі виз
начали розрахунковим шляхом за нашими формулами (рівняннями) 
регресії: 

у=0,3261∙х (при R2=0,98), Правобережний Степ [12], для фузарі-
озної кореневої гнилі; 

у=0,3061∙х (при R2=0,98), Правобережний Лісостеп [13]; 
у=0,3416∙х (при R2=0,92), пшениця яра, Правобережний Лісостеп, 

для фузаріозної кореневої гнилі [13]; 
у=0,5518.х – 0,0696 (при R2=0,99), Правобережний Степ, природ-

ний фон для борошнистої роси; 
у=–0,0045∙х2 + 0,6604∙х (при R2=0,95), Правобережний Степ, штуч-

ний фон, для бурої іржі;
у=0,0025∙х2 + 0,2423∙х (при R2=0,90), Правобережний Степ, при-

родний фон, для бурої іржі, 
де у — зниження маси зерна в колосі, %; х — розвиток хвороби, %;  
R2 — критерій достовірності досліду.

На основі регресивного аналізу доведено можливість успішного 
використання оригінального методичного підходу для визначення 
частки втрат урожаю пшениці озимої від хвороб і потенціального гос-
подарчого ефекту від агротехнічних заходів, спрямованих на усунення 
шкідливого впливу хвороб [4].

Дослідження впливу протруйників насіння на хвороби та урожай 
пшениці озимої провадили в зоні Придунайського Степу на сортах 
Альбатрос одеський, Лада одеська, по попереднику горох, у 2001 р., 
з використанням: Фундазол, 50% з.п. (беноміл), Раксил, 2% з.п. (те-
буконазол), Максим, 2,5% т.к.с. (флудиоксоніл), Дерозал, 50% к.с. 
(карбендазим). 
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Дослідження, проведені у 2001—2008 рр. в зонах Придунайського 
Степу та Правобережного Лісостепу, аналогічні в 2004—2005 рр. в 
Правобережному Лісостепу дали змогу проаналізувати розвиток хво-
роб та втрати врожаю від фузаріозної кореневої гнилі.

Достовірність отриманих даних та математичну обробку результатів 
здійснювали методом дисперсійного аналізу за Б.О. Доспєховим [14].

Результати досліджень. Визначено на суходолі (табл. 1) такі гру-
пи років.

За вологозабезпеченістю рослин сортів пшениці озимої: помірно 

1. Аналітична оцінка взаємозв’язку між погодними умовами у весняно-літній 
період, розвитком кореневих гнилей і урожайністю пшениці озимої в зоні 

Правобережного Степу України в 1987—2000 рр.  
(середнє по групах вибірок)

№ 
п/п

Дослідні фактори  
по роках вибірок

Середньомісячні гідротермічні 
показники за період 
квітень — червень

Р
оз

ви
то

к 
ко

ре
не

ви
х 

гн
ил

ей
, 
%

У
ро

ж
ай

ні
ст

ь,
 

т/
гаГТК опади, 

мм
температура 
повітря, °С

1 Вологозабезпеченість:

помірно вологі роки  
(1987, 1991, 1993, 1995, 
1996, 1997 рр.)

1,31 48,9 14,9 15,7 4,13

засушливі роки  
(1988, 1989, 1992, 1994, 
1999, 2000 рр.)

0,66 31,4 16,7 6,1 3,50

НІР0,05 0,26 17,3 1,4 10,4 2,53

2 Рівень розвитку кореневих гнилей:

Слабкий 
(1988, 1989, 1990, 1994, 
2000 рр.)

0,66 30,9 16,2 3,3 3,41

Помірний 
(1987, 1993, 1996, 1997, 
1999 рр.)

1,18 47,2 15,1 18,9 4,53

НІР0,05 0,40 15,3 1,7 8,9 1,67

3 Рівень урожайності:

високий  
(1987, 1988, 1990, 1992, 
1993, 1997, 1998 рр.)

0,96 41,5 14,9 8,4 4,77

низький  
(1989, 1991, 1994, 1995, 
2000 рр.)

0,89 35,7 16,1 4,9 2,76

НІР0,05 0,10 0,31 3,1 5,2 1,19



22 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

вологі — 1987, 1991, 1993, 1995, 1996, 1997 рр.; посушливі — 
1988, 1989, 1992, 1994, 1999, 2000 рр.;

За рівнем розвитку хвороби: слабкий — 1988, 1989, 1990, 1994, 
2000 рр.; помірний — 1987, 1993, 1996, 1997, 1999 рр.;

За рівнем урожайності: високий — 1987, 1988, 1990, 1992, 1993, 
1997, 1998 рр.; низький — 1989, 1991, 1994, 1995, 2000 рр. Роки 
1996 та 1999 визначені як проміжні. 

Отже, в роки помірно вологі (6 років), за вищих показників ГТК 
(1,31), опадів (48,9 мм), але за нижчої температури повітря (14,9°С), 
показники розвитку хвороби (15,7%) та урожайності (4,13 т/га) були 
вищими проти показників у засушливі роки (6 років) і становили: 
0,66; 31,4; 16,7; 6,1; 3,50 відповідно. Необхідно відзначити, що в за-
сушливі роки при вищій температурі повітря (16,7 проти 14,9°С), всі 
інші показники були значно нижчими. Проте виявилося, що темпе-
ратура повітря відносно процесу розвитку фузаріозної кореневої гнилі 
і її рівня відігравала меншу роль в помірно вологі роки — розвиток 
хвороби становив 15,7% проти 6,1% в роки засушливі. Багаторічний 
гідротермічний коефіцієнт становить по Миколаївській області 0,8, а 
по Херсонській — 0,7.

Коренева гниль в умовах 1993 р. була основною хворобою на по-
сівах, її розвиток становив 2,1—16,6%. Найвищим цей показник був 
для сорту Спартанка за сівби 30 вересня — 16,2%, та сорту Альбатрос 
одеський за сівби по чорному пару — 16,6% (після гороху та кукуру-
дзи — 2,9 та 2,1%). Встановлено, що різні за продуктивністю сорти 
пшениці реагують на цю хворобу по-різному [4]. На посівах пшениці 
озимої Партизанка та Одеська напівкарликова (попередник стерньо-
вий, СТВ «Таврійська перспектива» Каховського району Херсонської 
області, на суходолі) розвиток борошнистої роси становив 3,1%, уро-
жайність — 3,90 т/га, коефіцієнт шкідливості — 1,6, втрати врожаю 
(розрахункові) — 0,06 т/га, потенційна урожайність — 3,96 т/га.

У 1987—1991 рр. на сортах пшениці озимої Партизанка та Одесь-
ка напівкарликова, за розвитку борошнистої роси 3,1%, урожайності 
0,04 т/га, шкідливості 1,7%, втрати врожаю (розрахункові) становили 
0,07 т/га у господарствах Херсонської та Миколаївської областей.

В умовах Миколаївської та Херсонської областей у 1987—1989 рр. 
на сортах Одеська напівкарликова (попередник чорний пар в 1987) р. 
та Ерітроспермум 127 (попередник баштанні культури в 1988 р.), на 
суходолі, на штучному інфекційному фоні, (в посівах була відсутня бура 
іржа) визначили втрати врожаю (розрахункові) від бурої іржі. За серед-
ніх показників розвитку хвороби 2,0%, урожаю 4,70 т/га, коефіцієнта 
шкідливості 1,3%, втрати врожаю (розрахункові) становили 0,06 т/га.

У 1989 р. на сорті Партизанка, по чорному пару, на суходолі, 
в природних умовах, за середнього розвитку хвороби 2,4%, урожаю 
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2,87 т/га, коефіцієнта шкідливості 0,6% втрати врожаю (розрахункові) 
становили 0,02 т/га, де 5% розвитку хвороби зумовили 1,3% втрат уро-
жаю, а 1% — 0,3% у господарствах Херсонської обл. У 1991—2000 рр. 
в природних умовах, за середніх показників розвитку хвороби 7,09%, 
урожаю 3,89 т/га, шкідливості 4,8% втрати врожаю (розрахункові) ста-
новили 0,19 т/га.

За результатами обліків хвороб на сортах Альбатрос одеський, 
Лада одеська у фази цвітіння (25.05), повної стиглості (10.07), у ва-
ріанті контроль, поширеність і розвиток фузаріозної кореневої гнилі 
становили 24,9; 2,5 і 25,3; 7,0 та 16,2; 2,4 і 22,5; 5,5% відповідно. 
У  фазі повної стиглості зерна зареєстровано помітне посилення ура-
ження посівів хворобою, за поширення від 22,5 до 25,3% (в середньо-
му 23,9%) і розвитку хвороби від 5,5 до 7,0% (в середньому 6,3%). 
Ураження посівів фузаріозною кореневою гниллю за показником по-
ширеності було помірним, а ступеня розвитку — слабким (табл. 2).

На сорті Альбатрос одеський у фазу цвітіння розвиток борошнис-
тої роси та бурої листкової іржі становив 0, септоріозу — 1,5%, а на 
сорті Лада одеська відповідно 0,02; 0,02; 1,7%. У фазу повної стиглості 
розвиток твердої та летючої сажок становив 13,3% та 0 на сорті Альба-
трос одеський, і 20,8% та 0 відповідно на сорті Лада одеська. За своїм 
значенням основною хворобою у фітопатоценозі пшениці озимої ви-
явилася тверда сажка, ураження якою в контрольних варіантах на обох 
сортах було високим — 13,3 та 20,8%, що перевищує допустимі норми. 
Причиною була вихідна зараженість посівного насіння теліоспорами 
патогена урожаю, вирощеного без відповідного протисажкового про-
труювання насіння. Щодо летючої сажки, то її в посівах обох сортів 
пшениці озимої не було.

Середньомісячні гідротермічні показники за період квітень — ли-
пень в Одеській області у 2001 р. становили: ГТК — 0,94, середньомі-
сячна сума опадів — 49,0 мм, середньодекадна температура — 17,3°С. 

У 2000 р. (Дослідний стаціонар СГІ — НЦНС, м. Одеса) в опти-
мальний строк 20 вересня провели сівбу селекційною сівалкою, норма 
висіву — 4 млн на 1 га, площа кожної ділянки — 7,5 м2, повтор-
ність — шестиразова, попередник — чорний пар на сортах Альбатрос 
одеський, Лада одеська, із використанням протруйників насіння — 
Фундазола, 50% з.п. (беноміл) — 3 кг/т, Раксил, 2% з.п. (тебукона-
зол) — 1,5 кг/т, Максим, 0,25; 2,5% т.к.с. (флудиоксоніл) — 2,0 л/т 
і Дерозал, 50% к.с. (карбендазим) — 1,5 л/т. Насіння контрольних 
варіантів обробляли чистою водою. У 2001 р. в період вегетації рослин 
провадили фенологічні спостереження за ростом і розвитком рослин 
з урахуванням впливу на них погодних умов. Із обліків визначали 
ураження рослин хворобами, головним чином, тих, які безпосередньо 
відносяться до хвороб насіння (сажкові (тверда і летюча), кореневі 
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гнилі, борошниста роса, бура листкова іржа, септоріози), а також 
супутніх, проти яких ефективні сучасні протруйники. 

Застосування протруйників за передпосівної обробки насіння в ці-
лому сприяло підвищенню врожайності обох сортів. Істотним воно було 
на сорті Альбатрос одеський при протруєнні насіння Фундазолом, 50% 
з.п. (3,0 кг/т) та Раксилом, 2% з.п. (1,5 кг/т), (табл. 3) і становило від-
повідно 0,92 і 0,91 т/га, або 16,8 і 16,6% у порівнянні з контролем (уро-
жайність 5,49 т/га). Аналогічні результати були і на сорті Лада одеська 
у варіантах з Фундазолом та Дерозалом (1,5 л/т), де приріст урожай-
ності відповідно становив 1,18 і 1,43 т/га, або 26,1 і 31,8% (у контролі 
4,51 т/га). В середньому на обох сортах істотним приріст виявився 
при застосуванні двох із чотирьох протруйників Фундазолу й Дерозалу. 
В першому випадку він становив 1,05 т/га, у другому — 1,08 т/ га, або 
відповідно 21,0 і 21,6% порівняно з контролем (урожайність 5,00 т/га). 
Слід особливо зазначити, що ні один з чотирьох протруйників за озна-
кою господарської ефективності на обох сортах, зокрема в середньому, 
не мав істотної переваги в порівнянні з іншими.

Варіювання показників приросту урожайності перебувало на сорті 
Альбатрос одеський на рівні 6,4—16,8%, на сорті Лада одеська — 7,8—
21,6%, але вони були в межах помилок дослідів за відносно високих 
абсолютних значень показників НІР0,05 — 0,86—1,06 т/га, що очевидно 
пов’язано зі строкатістю родючості ґрунту польового досліду (табл. 3).

На дослідних ділянках Інституту агроекології НААН на пшениці 
озимій сорту Поліська 90 (попередник конюшина 95% і люцерна 5%, 
строк сівби 20 вересня 2004 р.) вивчали шкідливість фузаріозної коре-
невої гнилі згідно із загальноприйнятою методикою [11]. Втрати вро-

№ 
п/п Протруйники

Норми 
витрати 
препара-

тів

Урожайність 
В 

середньомуАльбатрос 
одеський

Лада  
одеська

т/га % т/га % т/га %

1 Контроль  
(без протруювання) — 5,49 100 4,51 100 5,00 100

2 Фундазол, 50% з.п. 3,0 кг/т 6,41 116,8 5,69 126,1 6,05 121,0

3 Раксил, 2% з.п. 1,5 кг/т 6,40 116,6 5,25 116,4 5,83 116,6

4 Максим, 2,5% 
т.к.с. 2,0 л/га 5,84 106,4 4,93 109,3 5,39 107,8

5 Дерозал, 50% к.с. 1,5 л/га 6,21 113,2 5,94 131,8 6,08 121,6

НІР0,05 0,86 — 1,06 — 0,96 —

3. Вплив протруєння насіння препаратами  
на врожайні властивості сортів пшениці озимої  
(Дослідний стаціонар СГІ — НЦНС, 2001 р.)
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жаю від хвороби визначали за нашою формулою (рівнянням) регресії: 
y = 0,3061∙x, (при R2 = 0,98), у зоні Правобережного Лісостепу (табл. 4).

За обстеження посівів (19.07.05) перед збиранням урожаю ви-
явлено поодинокі прояви церкоспорельозної кореневої гнилі, фуза-
ріозної — поширеність та розвиток хвороби становив 38,6 і 5,5%, 
чорноколосиці — розвиток хвороби 14,4%. Шкідливість фузаріозної 
кореневої гнилі дорівнювала 1,7, фактичний врожай — 2,45 т/га, по-
тенційний врожай (без впливу кореневих гнилей) — 2,49 т/га, втрати 
врожаю (розрахункові) — 0,04 т/га (табл. 4).

У липні 2005 р. середньомісячна температура була вищою за нор-
му на +2°С, максимальна температура повітря досягала в останній 
декаді +35°С. Спостерігався дефіцит опадів, впродовж місяця випало 
32,2 мм, або близько 52% норми, а в серпні поліпшенню вегетації піз-
ніх сільськогосподарських культур сприяло зниження температурного 
режиму та випадання дощів в період підготовки під сівбу озимих куль-
тур. В умовах досліду погодні умови у період формування урожайних 
якостей насіння були гірші (кількість днів з відносною вологістю пові-
тря менше 50% становила 22%), внаслідок чого сформувалося насіння 
зниженої якості. За період з 1 липня до 20 серпня по метеостанції 
Київ випало 112 мм опадів за норми 133 мм (84% норми).

Таким чином, коливання температурного режиму, зволоження та 
погодні умови вегетаційного періоду 2004—2005 рр. істотно вплину-
ли на вегетаційні процеси формування врожаю польових культур на 
Київщині.

За вегетаційний період квітень — серпень 2004—2005 рр. погод-
ні умови були такі: середньомісячна температура повітря — 16,5°С, 
сума опадів — 44,3 мм, відносна вологість повітря — 64,2%, показник 
ГТК — 2,7, що характеризує збиткову зволожену зону.

За результатами оцінки фітосанітарного стану посівів пшениці 
озимої сорту Лада одеська (попередник горох) у фази цвітіння (25.05) 
та повної стиглості (10.07) у зоні Придунайського Степу (табл. 5) 

4. Розвиток фузаріозної кореневої гнилі на пшениці озимій Поліська 90 
(Інститут агроекології НААН), Правобережний Лісостеп (2004—2005 рр.)

Варіант 
досліду

Фузаріозна  
коренева гниль 

(19.07),  
фаза повної  
стиглості

Чорно-
колосиця 
(19.07), 

фаза повної 
стиглості
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водою)
38,6 5,5 14,4 2,45 2,49 1,7 0,04
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розвиток фузаріозної кореневої гнилі (Fusarium sp.) становив 3,6 та 
5,5% відповідно. У фазу цвітіння (25.05) розвиток борошнистої роси 
(Erysiphe graminis DС.) становив 0,02%, бурої іржі (Puccinia triticina 
Eriks.) — 0,3%, септоріозу листя (Septoria tritici Rob.et Desm.) — 0,2%, 
чорноколосиці — 0. 

У Правобережному Лісостепу у фази цвітіння (06.06) та повної 
стиглості (15.07) розвиток фузаріозної кореневої гнилі становив 2,8 
та 2,9% відповідно; чорноколосиці у фазу повної стиглості (15.07) — 
1,1%. Встановлено істотну різницю розвитку фузаріозної кореневої 
гнилі у фази цвітіння та повної стиглості, яка складала 1,1 і 1,3 відпо-
відно у Придунайському Степу та Правобережному Лісостепу (табл. 5) 
та фактичної врожайності — 0,75 т/га. Шкідливість хвороби складала 
у Придунайському Степу — 1,8, а у Правобережному Лісостепу — 
0,89%, втрати врожаю (розрахункові) для умов Придунайського Степу 
0,83%, а для умов Північного Лісостепу — 0,44%, потенційна врожай-
ність (без впливу кореневих гнилей) — 4,59 та 4,99 т/га відповідно.

В умовах Правобережного Лісостепу на посівах пшениці ярої Ко-
лективна 3 у фазі повної стиглості (18.07) у 2008—2009 рр. пошире-
ність фузаріозної кореневої гнилі становила 14,9%, розвиток хворо-
би — 1,0%, урожай — 2,78 т/га, шкідливість від хвороби — 0,34%, 
втрати врожаю (розрахункові) — 0,01 т/га. 

Дослідження в межах науково-дослідної роботи провадили в ла-
бораторних і польових умовах у Київській обл., с. Фурси Держав-
ного підприємства Експериментальна база «Олександрія» Інституту 
захисту рослин НААН в умовах Лівобережного Лісостепу України. 
Моніторинг фітосанітарного стану посівів пшениці озимої проведено 
в умовах вирощування за органічного землеробства. Органічне земле-
робство полягає в мінімальному обробітку ґрунту і повній відмові від 
застосування ГМО, отрутохімікатів та мінеральних добрив.

У 2013 році погодні умови були в травні оптимальними для роз-
витку хвороб: ураження борошнистою росою та септоріозом листя 
становило 25,0%, кореневими гнилями — 20,0%, бурою іржею — 5,0%, 
фузаріозом колоса — 3,0%, альтернаріозом та септоріозом колоса — 
1,0—5,0%. 

2014 р. в період фази цвітіння виявився особливо сприятливим для 
високого ступеня розвитку фузаріозу листя — 50%. 

2015 р. був сухим, з мінімальним періодом зволоження, тому роз-
виток хвороб на пшениці озимій був незначним: борошнистої роси — 
7,0%, септоріозу листя — 3,0%, кореневих гнилей — 12,0%, альтерна-
ріозу та септоріозу колоса — 1,0—3,0%.

Аналіз одержаних результатів показав, що 2014 р. був найбільш 
сприятливим для фузаріозу колоса, особливо в третій декаді травня, 
(фазі цвітіння), зокрема, з опадами і вологістю > 70% [15].
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ВИСНОВКИ
Зона Правобережного Степу України на суходолі є ареалом від-

носно слабкого розвитку та шкідливості фузаріозної кореневої гнилі 
пшениці озимої, де в період 1987—2000 рр. нами визначено втрати 
врожаю від хвороби — 0,09 т/га.

За період IV—VI (квітень — червень) 1987—2000 рр. у місцях до-
сліджень ГТК становив 1,31 у помірно вологі роки, 0,66 — у засуш-
ливі, а за період IV—VII (квітень — липень) аналіз років за гідро-
термічним коефіцієнтом показав, що з 0,52 — були засушливі роки, 
0,75 — проміжні, 1,1 — помірно вологі.

У 1987—1991 рр. на суходолі, за розвитку борошнистої роси 3,1%, 
урожаю 3,9 т/га, втрати врожаю (розрахункові) становили 0,07 т/га.

У зоні Правобережного Степу в 1987—1989 рр. на суходолі, на 
штучному інфекційному фоні, за середнього розвитку бурої іржі 2% 
втрати врожаю становили 0,06 т/га, а в природних умовах у 1991—
2000 рр. втрати врожаю (розрахункові) сягали 0,19 т/га.

У період фаз наливу і дозрівання зерна погода була сухою і спе-
котною (СГІ — НЦНС, 2001 р.). Проте негативний вплив підвищених 
температур на врожай був меншим очікуваного. Врожайність зерна в 
Одеській області значно перевищувала середньобагаторічну.

У 2001 р. (дослідження СГІ — НЦНС) вплив протруйників на 
ураження фузаріозною гниллю в період фаз цвітіння і повної стиглос-
ті зерна був не істотним (не маємо об’єктивних причин ставити під 
сумнів загальновизнані захисні властивості використаних протруйни-
ків). Жоден із чотирьох протруйників на сортах Альбатрос одеський 
і Лада одеська пшениці озимої не мав істотної переваги у порівнянні 
з іншими. Відомо, що всі зареєстровані в Україні (у роки проведення 
досліджень) сучасні протруйники ефективні проти твердої сажки, а 
проти летючої — тільки препарати системної дії. 

Серед основних хвороб озимого поля фузаріозні кореневі гнилі 
займають домінуюче місце і проявляються кожного року. Втрати вро-
жаю (розрахункові) від хвороби на варіанті контроль на сорті Полісь-
ка 90 у 2004—2005 рр. в Правобережному Лісостепу склали 0,04 т/га.

Рівень розвитку хвороб у 2001, 2008 рр. в Придунайському Степу 
та Правобережному Лісостепу був низьким. Зокрема, для фузаріоз-
ної кореневої гнилі не піднімався вище 5,7%, за порогу шкідливості 
10—15%.

Втрати врожаю (розрахункові) від хвороби склали 0,83% для умов 
Придунайського Степу та 0,44% для Правобережного Лісостепу, що 
очевидно пояснюється низьким рівнем розвитку фузаріозної корене-
вої гнилі.

У зоні Правобережного Лісостепу в 2004—2005 рр. шкідливість 
фузаріозної кореневої гнилі пшениці озимої, за розвитку хвороби 5,5% 
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становила 1,7%; втрати врожаю (розрахункові) складали 0,04 т/га за 
врожаю 2,45 т/га. У 2008—2009 рр. на пшениці ярій сорту Колектив-
на 3, за розвитку хвороби 1%, урожаю 2,78 т/га, втрати врожаю (роз-
рахункові) становили 0,01 т/га.

На пшениці озимій сорту Мірлена в 2013—2015 рр., в умовах Ліво-
бережного Лісостепу України, розвиток хвороб в середньому становив: 
борошнистої роси — 14%, септоріозу листя — 26%, бурої іржі — 4,5%, 
кореневих гнилей — 15,6%, фузаріозу колоса — 5%, альтернаріозу — 
2,8%, септоріозу колоса — 3,5%.
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Пораженность фузариозной корневой гнилью в разных зонах 
выращивания пшеницы озимой (1987—2015 гг.)

Цель. Определить взаимосвязь между погодными условиями, раз-
витием корневых гнилей и урожайностью пшеницы озимой в весен-
не-летний период; оценить вредоносность болезней пшеницы озимой, 
потери урожая в зависимости от условий выращивания и эффектив-
ность использования протравителей семян. Методы. Учеты болезней 
проводили по общепринятым методикам. Вредоносность фузариозной 
корневой гнили определяли по шкале ВИЗР с дополнением В.Ф. Пере-
сыпкина и В.Н. Пидопличко. Потери урожая от болезней рассчитыва-
ли по уравнениям регрессии. Математически-статистическим мето-
дом оценивали исследовательские факторы: влагообеспеченность, уро-
вень развития корневых гнилей, урожайность по годам, зависимость 
от гидротермических показателей за период IV—VI (апрель — июнь). 
Результаты. Установлено, что в годы умеренно влажные, на суше, в 
Правобережной Степи, при высших показателях ГТК (1,31), осадков 
(48,9 мм) и развития болезни (15,7%), но при более низкой температуре 
воздуха (14,9°С), урожай пшеницы озимой составил 4,13 т/га. В сухие 
годы, когда температура воздуха была выше (16,7°С), а все осталь-
ные показатели значительно ниже (ГТК 0,66; осадки 31,4 мм; развитие 
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корневых гнилей 6,1%), урожай составил 3,5 т/га. На искусственном 
инфекционном фоне в зоне Правобережной Степи при среднем разви-
тии бурой ржавчины 2,0%, урожае 4,70 т/га, потери урожая соста-
вили 0,06 т/га, а в природных условиях поля, на суходоле, при развитии 
болезни 7,9%, урожае 3,89 т/га, вредоносности 4,8%, потери урожая 
составили 0,19 т/га. В 1987—1991  гг. при развитии мучнистой росы 
3,1%, урожае 3,9 т/га, на суходоле потери урожая (расчетные) соста-
вили 0,06 т/га. Выводы. На основе регрессионного анализа установлена 
тесная криволинейная зависимость между интенсивностью развития 
корневых гнилей, листовых болезней и снижением массы зерна в колосе. 
Доказана возможность определения потерь урожая пшеницы озимой от 
болезней и потенциальный эффект от агротехнических мероприятий, 
направленных на устранение вредоносного влияния болезней.

климат, пшеница озимая, корневая гниль, болезни, протравители, 
вредоносность, потери урожая
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Defeat by fusarium root rot in different areas of winter wheat  
cultivation in 1987—2015

Goal. Determine the relationship between weather conditions, the develop-
ment of root rot and winter wheat yield in spring and summer; assess the harm-
fulness of winter wheat diseases, crop losses depending on growing conditions 
and the effectiveness of seed disinfectants. Methods. Diseases were recorded 
according to generally accepted methods. Harmfulness of fusarium root rot 
was determined by the scale of VIZR with the addition of V.F. Peresypkin and 
V.M. Pidoplichko. Yield losses from disease were calculated from regression 
equations. The research factors were evaluated by mathematical and statistical 
methods: moisture supply, level of root rot development, yield by years and 
their dependence on hydrothermal parameters for the period IV—VI (April — 
June). Results. It was found that in moderately humid years, on land, in the 
Right Bank Steppe, with higher rates of SCC (1.31), precipitation (48.9 mm) 
and disease development (15.7%), but at lower temperatures (14.9°С), the 
yield of winter wheat was 4.13 t/ha. In dry years, when the air temperature 
was higher (16.7°С), and all other indicators are much lower (SCC 0.66, pre-
cipitation 31.4 mm, the development of root rot 6.1%), the yield was 3.50 t/ ha. 
On an artificial infectious background in the area of — the Right Bank Steppe 
with an average development of brown rust of 2.0%, yields of 4.70 t/ha, yield 
losses amounted to 0.06 t/ha, and in natural conditions, on land, with the 
development of the disease 7.9%, yields 3.89 t/ha, harmfulness 4.8%, yield 
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losses were 0.19 t/ha. In 1987—1991, with the development of powdery mildew 
3.1%, yield 3.9 t/ha, on land yield losses (estimated) amounted to 0.06 t/ha. 
Conclusions. Based on regression analysis, a close curvilinear relationship 
between the intensity of root rot, leaf diseases and a decrease in grain weight 
in the ear was established. The possibility of determining the losses of winter 
wheat from diseases and the potential effect of agronomic measures aimed at 
eliminating the harmful effects of diseases is proved.

climate, winter wheat, root rot, diseases, pesticides, harmfulness, crop 
losses
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СТІЙКІСТЬ СОРТІВ ПШЕНИЦІ ЯРОЇ  
ПРОТИ ЗБУДНИКІВ ЛИСТКОВИХ ХВОРОБ  
ТА КОРЕНЕВИХ ГНИЛЕЙ У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ 
ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Мета. Визначити ступінь стійкості колекції сортів пшениці ярої 
проти збудників листкових хвороб і кореневих гнилей у зоні Правобе-
режного Лісостепу України та виявити перспективні джерела стій-
кості. Методи. Лабораторні — відбір інфекційного матеріалу з різним 
рівнем вірулентності, напрацювання інфекційного матеріалу збудників 
бурої іржі та септоріозу листя пшениці; польові — створення штучних 
інфекційних та провокаційних фонів збудників хвороб та оцінка стій-
кості колекції сортів проти даних фітопатогенів; аналітичні і мате-
матичні — аналіз одержаних даних, розрахунок інтенсивності розвит
ку хвороб. Результати. У 2017—2019 рр. на 30-ти сортах пшениці ярої 
з колекцій Національного центру генетичних ресурсів рослин України, 
наданих Устимівською дослідною станцією рослинництва Інституту 
рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН, було проведено оцінку стійкості 
проти основних збудників листкових хвороб: борошнистої роси Blumeria 
graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal, бурої іржі Puccinia 
recondita f. sp. tritici Rob. et Desm. (син. Puccinia triticina), септоріозу 
листя Zymoseptoria tritici Rob. et Desm., піренофорозу Pyrenophora triti-
ci-repentis (Died.) Drechsler та кореневих гнилей. Колекція включала сор-
ти української, російської, казахської та киргизької селекцій. Стійкість 
проти борошнистої роси, піренофорозу та кореневих гнилей визначали 
на природному інфекційному фоні, а проти збудників септоріозу листя 
та бурої іржі — на створеному штучному комплексному інфекційному 
фоні у період максимального розвитку хвороб. Сорти характеризували 
за ступенем стійкості, використовуючи 9-балову імунологічну шкалу. 
За результатами досліджень встановлено ступінь стійкості сортів 
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української та зарубіжної селекцій проти збудників листкових хвороб 
та кореневих гнилей. Серед дослідженої колекції пшениці ярої виділено 
сорти, що у зоні Правобережного Лісостепу України проявили стійкість 
як проти окремих збудників хвороб, так і проти групи хвороб: борошнис-
тої роси — 4 сорти, бурої іржі — 20, септоріозу — 8, піренофорозу — 8, 
проти кореневих гнилей — 7 сортів. Груповою стійкістю характеризу-
вались 13 сортів пшениці ярої. Висновки. Цінними джерелами стійкості 
є сорти Оксамит миронівський (Україна) та Лебедушка (Росія) із стій-
кістю проти групи збудників хвороб борошнистої роси, бурої іржі та 
піренофорозу, характерних для зони Правобережного Лісостепу України. 
Інші сорти пшениці ярої, які мають високу стійкість як проти окремих 
збудників хвороб, так і проти груп, рекомендується залучати в селек-
ційний процес для створення нових перспективних сортів пшениці ярої з 
високими показниками стійкості.

стійкість, сорти пшениці ярої, борошниста роса, бура іржа, 
септоріоз, піренофороз, кореневі гнилі, штучний інфекційний фон

Щоб не зменшувати валовий збір продовольчого зерна, зріджені 
посіви пшениці озимої пересівають пшеницею м’якою ярою, а для 
цього потрібні сорти, які б за вегетаційним періодом майже не від-
різнялися від пшениці озимої і проявляли високу врожайність за умов 
мінімальних витрат на засоби захисту рослин [1]. Найбільше пшени-
ці ярої в Україні висівають у Вінницькій, Київській, Житомирській, 
Львівській, Хмельницькій, Тернопільській областях. За розрахунками 
вчених НААН, посівні площі пшениці ярої мають займати близько 
1 млн га, в тому числі м’якої — 650 тис. га, твердої — 350 тис. га. 
Важливе значення пшениця яра має як для пересівання озимих після 
зимових втрат, так і для сівби на площах, висівання на яких не за-
вершили восени через ґрунтову посуху [2].

Сорти будь-яких культур є відкритими біологічними системами, 
які піддаються дії нерегульованих абіотичних і біотичних факторів се-
редовища [3]. Якість зерна пшениці ярої залежить, у першу чергу, від 
технології вирощування, погодних умов вегетаційного періоду та міс-
ця культури в сівозміні. У посушливі роки формується зерно високої 
якості з високим вмістом клейковини, особливо за її вирощування по  
попереднику пар і внесення азотних добрив по стерні. У роки з підви-
щеною кількістю опадів і високою врожайністю відбувається знижен-
ня якості зерна в зв’язку з поширенням хвороб повітряно-крапельним 
шляхом через високу відносну вологість повітря, яка супроводжується 
низькою температурою і сприяє розвитку фітопатогенів [4].

В сучасних умовах велике значення набуває введення у виробни-
цтво стійких проти хвороб сортів. Досвід світової і вітчизняної селекції 
свідчить, що в процесі створення сортів пшениці важливим чинником 
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є наявність вихідного матеріалу, який поєднує продуктивність з адап-
тивними ознаками [5], а також з ознаками стійкості проти патогенів. 
Генетична пластичність фітопатогенів і поява нових вірулентностей 
зумовлюють необхідність залучення в селекцію нових джерел стійкос-
ті. Необхідною умовою вдалої селекції на стійкість є правильно підіб
раний і всебічно вивчений вихідний матеріал батьківських форм [6].

Особливо обмежує підвищення урожайності пшениці ярої уражен-
ня посівів грибними хворобами, чільне місце серед яких посідають ко-
реневі гнилі, бура листкова іржа, борошниста роса, септоріоз, фузаріоз 
колоса та чорний зародок насіння. Шкідливість окремих груп хвороб 
може призводити до зниження урожайності від 10 до 50% і більше [7].

У зоні Лісостепу України за даними Миронівського інституту пше-
ниці НААН (МІП) комплексну стійкість проти хвороб мають їхні сор-
ти пшениці м’якої ярої МІП Злата та Leguan; проти Erysiphe graminis 
та Puccinia recondita — Героїня, Панянка, Сімкода миронівська, Ясна; 
стійкість проти Erysiphe graminis та Septoria tritici — Koksa. Для зони 
Полісся комплексною стійкістю проти хвороб характеризуються сорти 
МІП Злата, Панянка; проти Erysiphe graminis та Puccinia recondita — 
Сімкода миронівська [8].

Використання сортів пшениці ярої, як вихідного матеріалу в се-
лекції пшениці озимої, сприяє її значному генетичному різноманіттю. 
У процесі селекції серед нащадків сортів пшениці ярої Taifun (DEU), 
Leguan (CZE), Bagula, AL V#1, Alubuc (MEX), Maies (PER), Hope 
(USA) співробітниками МІП відібрано зразки з достатнім рівнем пе-
резимівлі, що поєднують ознаки високопродуктивного колосу, стій-
кість до вилягання та листкових хвороб та є цінними для селекції [9].

Пшениця яра м’яка є провідною культурою в Омській області Ро-
сії і займає понад 1,5 млн га. Тому приділяється велика увага до вив
чення світових колекцій на стійкість проти грибних хвороб в умовах 
західного Сибіру, особливо до найпоширеніших в регіоні збудників 
борошнистої роси і бурої іржі. Знайдені комплексно стійкі зразки 
використані у гібридизації в якості одного з батьків і протягом семи 
років отримали понад 150 гібридних комбінацій, які проходили ви-
пробування на різних етапах селекційного процесу і показали відмінні 
результати стійкості [10].

Пшениця тверда яра представляє інтерес для зернового господар-
ства країни насамперед як сировина для макаронних виробів, а також 
у хлібопекарстві — як поліпшувач борошна м’якої пшениці. Вона має 
високоякісне зерно для виготовлення неперевершеної якості круп ви-
сокої харчової цінності. Її виробництво могло б не лише забезпечити 
потребу населення у високоякісних виробах, але й бути досить при-
бутковою статтею експорту. Науковцями МІП створено сорти пшени-
ці твердої ярої з потенціалом врожаю зерна 5,5—7,5 т/ га. Сорти Діана, 
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МІП Райдужна та Жізель стійкі проти борошнистої роси та бурої іржі. 
Також сорт МІП Райдужний має стійкість проти септоріозу, фузаріозу 
колоса та твердої сажки [11].

Вищевикладене підтверджує, що пошук ефективних джерел стій-
кості серед генофонду пшениці ярої проти найбільш поширених та 
шкідливих хвороб є актуальним напрямом досліджень для селекції. 
Підбір вдалих пар для схрещувань з прогнозованими ознаками дасть 
змогу в подальшому одержати нові сорти, які будуть поєднувати в собі 
більш високу продуктивність із стійкістю до несприятливих біотичних 
факторів середовища.

Матеріали та методики досліджень. Пошук джерел стійкості 
пшениці м’якої ярої проти основних збудників хвороб проводили 
впродовж 2017—2019 рр. на дослідній ділянці лабораторії імунітету 
сільськогосподарських рослин до хвороб Інституту захисту рослин 
НААН в Дослідно-виробничому відділі Інституту фізіології та гене-
тики НАНУ, с. Глеваха, Васильківського району Київської області. 
Проаналізували 30 сортозразків пшениці ярої різного еколого-гео-
графічного походження з колекцій Національного центру генетичних 
ресурсів рослин України, наданих Устимівською дослідною станцією 
рослинництва Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН. Оці-
нювали стійкість проти таких основних збудників листкових хвороб: 
борошнистої роси Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici Em. 
Marchal, бурої іржі Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. et Desm. (син. 
Puccinia triticina), септоріозу листя Zymoseptoria tritici Rob. et Desm., 
піренофорозу Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler та кореневих 
гнилей (фузаріоз, гельмінтоспоріоз). Колекція містила сорти україн-
ської, російської, казахської та киргизької селекцій.

Імунологічну оцінку стійкості здійснювали із використанням штуч-
ного інфекційного фону збудників бурої іржі та септоріозу на під-
силеному природному інфекційному фоні борошнистої роси, пірено-
форозу та кореневих гнилей. Інокулювали рослини збудниками бурої 
іржі та септоріозу листя у фазу трубкування. Збір інфекційного мате-
ріалу, ідентифікацію расового складу, підбір інфекційного матеріалу 
різного рівня вірулентності, розмноження та напрацювання інокулюму 
збудників бурої іржі та септоріозу проводили згідно із загальноприй-
нятими методиками [12—14]. Обліки стійкості рослин пшениці ярої 
проти збудників листкових хвороб виконували в фазу максимального 
їх розвитку за 9-баловою імунологічною шкалою [9]. Обліки ступеня 
ураження рослин пшениці озимої кореневими гнилями здійснювали за 
методикою А.Ф. Коршунової в фазу повної стиглості [15].

Результати досліджень. Впродовж 2017—2019 рр. досліджували 
колекцію сортів пшениці ярої на стійкість проти основних збудників 
листкових хвороб, поширених в зоні Правобережного Лісостепу Укра-
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їни. Більшість сортів мали іноземне походження: 13 — з Казахстану, 
11 — з Росії, 2 — з Киргизстану, 4 — з України.

Розвиток хвороб за період досліджень різнився залежно від по-
годних умов року. У 2017 р. спостерігали найбільше ураження збуд-
никами борошнистої роси, жовтої плямистості листя та кореневими 
гнилями. У 2019 р. найбільшого прояву набули септоріоз листя та бура 
іржа. 2018 р. характеризувався найнижчим розвитком збудників хво-
роб порівняно до 2017 та 2019 рр. у зв’язку з недостатньою кількістю 
вологи у період вегетації рослин (рис.).

Розвиток борошнистої роси у 2017 р. був на рівні 43,8%, у 2018 — 
24,3%, а у 2019 — 32,4% (рис.). Ряд сортів, що проявили стійкість 
у 2018 р., були сприйнятливими до збудника хвороби в інші роки. 
Стабільною стійкістю (бали 6—9) впродовж трьох років досліджень 
відзначались лише 4 сорти — Волошинка, Лебедушка (Росія), Касиет 
(Киргизстан) та Оксамит миронівський (Україна) (табл.).

До 2019 р. спостерігали недостатній рівень розвитку збудника бу-
рої іржі. Навіть на штучному інфекційному фоні більшість сортів не 
мали ознак ураження і проявили стійкість проти хвороби. Високі тем-
ператури весни сприяли ранній вегетації і розвитку рослин пшениці, 
та уникненню періоду оптимального розвитку збудника бурої іржі. 
Найвищим розвиток бурої іржі був у 2019 р. — 25,5% (рис.). Високу 
стійкість (бали 7—9) проявили 20 сортів: Йолдыз, Омская золотая, Ле-
бедушка, Саратовская 73, Энгелина (Росія), Владимир, Галатея, Сай-

Рис. Розвиток основних збудників хвороб пшениці ярої в зоні  
Правобережного Лісостепу України (2017—2019 рр.)
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лаум, Тьялве, Касиет (Казахстан), Божена, Оксамит миронівський, 
Дубравка, МІП Світлана (Україна), Новосибирская 18, Обская 2 (Ро-
сія), Самал, Алтай, Авангард та Заульбин (Казахстан) (табл.).

Жовта плямистість листя або піренофороз у зоні Правобережного 
Лісостепу України розвивається пізніше ніж в зоні Степу, а в роки 
з невисокими середньодобовими температурами травня та червня її 
розвиток може бути зовсім незначним. Найвищий розвиток пірено-
форозу спостерігали в 2017 р. — 44,4%. У 2018 р. він був значно 
нижчим 20,7%, а в 2019 р. розвитку захворювання на пшениці ярій не 
спостерігали взагалі (рис.). Стійкість під час досліджень (бали 6—9) 
проявили 8 сортів: Волошинка, Лебедушка, Новосибирская 18 (Росія), 
Байтарек, Ертис 7, Самал (Казахстан), Касиет (Киргизстан), Оксамит 
миронівський (Україна) (табл.).

Останні 30 років у зоні Лісостепу України септоріоз листя домінує 
серед інших листкових хвороб. В роки досліджень спостерігали середній 
розвиток захворювання. У 2017 р. він становив 35,4%, 2018 — 36,6%, у 
2019 р. — 36,9%. Проти збудника септоріозу стійкими (бали 6—8) були 
16 сортів: Саратовская 73, Энгелина (Росія), Байтарек, Солтустык, Вла-
димир, Северянка, Самал, Авангард, Заульбин (Казахстан).

В умовах Правобережного Лісостепу України в останні роки до-
мінує фузаріозно-гельмінтоспоріозний тип ураження кореневими 
гнилями. Розвиток хвороби має залежність від погодних умов року. 
У 2017 р. розвиток кореневих хвороб становив 9,4%, у 2019 — 7,1%. 
У 2018 р. розвиток кореневих гнилей не визначали в зв’язку з відсут-
ністю хвороби (рис.). Підвищеною стійкістю проти ураження корене-
вими гнилями виділялись сорти Волошинка, Омская золотая, Лебе-
душка, Энгелина (Росія), Шартандінская 2007, Авангард (Казахстан), 
Божена (Україна) (табл.).

В селекції високо цінуються сорти, які характеризуються стійкіс-
тю проти кількох хвороб. Серед дослідженої колекції пшениці ярої 
виділено ряд сортів, що у зоні Правобережного Лісостепу України 
проявили групову стійкість проти хвороб: 

•	 Бура іржа + кореневі гнилі — Омская золотая (Росія);
•	 Бура іржа + септоріоз — Саратовская 73 (Росія), Владимир, За-

ульбин (Казахстан);
•	 Бура іржа + кореневі гнилі — Божена (Україна);
•	 Бура іржа + септоріоз + кореневі гнилі — Энгелина (Росія), 

Авангард (Казахстан);
•	 Бура іржа + септоріоз + піренофороз — Самал (Казахстан);
•	 Борошниста роса + піренофороз + кореневі гнилі — Волошинка 

(Росія); 
•	 Септоріоз + піренофороз + кореневі гнилі — Байтарек, (Казах-

стан);
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•	 Борошниста роса + бура іржа + піренофороз — Касиет (Казах-
стан), Оксамит миронівський (Україна);

•	 Борошниста роса + бура іржа + піренофороз + кореневі гнилі — 
Лебедушка (Росія).

Сорт пшениці м’якої ярої Лебедушка в наших дослідженнях про-
явив комплексну стійкість проти чотирьох хвороб і є найефективні-
шим з даної колекції. Створений він в Науково-дослідному інституті 
сільського господарства Південного Сходу в Росії. Має в своєму ге-
нетичному складі заміщення 6Ag (6D) і транслокацію 7DS-7DL-7Ae 
# 1L (Thinopyrum ponticum), різновид альбідум. Поєднує в собі високу 
продуктивність з добрими хлібопекарськими властивостями та комп-
лексну стійкість проти хвороб. Вирізняється високою стійкістю проти 
борошнистої роси та бурої листкової іржі (містить ген Lr19) навіть в 
умовах епіфітотій в умовах Поволжя, що свідчить про високий потен-
ціал продуктивності сорту. Стійкий до осипання та ламкості колосу, 
добре вимолочується [16]. Ген Lr19 є ефективним в зоні Правобе-
режного Лісостепу України, зберігає її досить тривалий час [17] і є 
перспективним для використання у вітчизняній селекції.

Високим потенціалом вирізняється й український сорт Оксамит 
миронівський — придатний до поширення в Україні в усіх зонах. 
У зоні Правобережного Лісостепу він проявляє високу стійкість проти 
збудників листкових хвороб — борошнистої роси, бурої іржі та піре-
нофорозу. Відноситься до категорії цінних пшениць, рекомендований 
до вирощування в усіх зонах України. За даними заявника (МІП) 
сорт стійкий до посухи, осипання, вилягання, до комплексу хвороб 
(борошнистої роси, бурої іржі, кореневих гнилей, фузаріозу колоса) 
та шкідників [18—20].

ВИСНОВКИ
Дослідження колекції з 30-ти сортів пшениці ярої різного еколого-

географічного походження виявило низку сортів з показниками моно-
видової та групової стійкості, які мають високий потенціал викорис-
тання в якості джерел стійкості. Цінними джерелами стійкості є сорти 
Оксамит миронівський (Україна) та Лебедушка (Росія) із стійкістю 
проти групи збудників хвороб борошнистої роси, бурої іржі та піре-
нофорозу, характерних для зони Правобережного Лісостепу України. 
Рекомендуємо їх залучати до селекційного процесу як джерела стій-
кості проти групи листкових збудників хвороб — борошнистої роси, 
бурої іржі та піренофорозу. Інші сорти, які проявили високу стійкість 
проти окремих і проти групи збудників хвороб, також мають цінність 
для селекційного процесу. Їх залучення дасть змогу створити нові 
перспективні сорти пшениці ярої з високими показниками важливих 
господарсько-цінних ознак у поєднанні зі стійкістю проти хвороб.
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Устойчивость сортов пшеницы яровой против возбудителей болезней 
листьев и корневых гнилей в Правобережной Лесостепи Украины

Цель. Определить степень устойчивости коллекции сортов пшеницы 
яровой против возбудителей болезней листьев и корневых гнилей в зоне 
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Правобережной Лесостепи Украины и определить перспективные ис-
точники устойчивости. Методы. Лабораторные — отбор инфекцион-
ного материала с разным уровнем вирулентности. Наработка инфек-
ционного материала возбудителей бурой ржавчины и септориоза лис-
тьев пшеницы; полевые  — создание искусственных и провокационных 
фонов возбудителей болезней и оценка устойчивости коллекции сортов 
к этим фитопатогенам; аналитические и математические  — ана-
лиз полученных данных, расчет интенсивности развития болезней. 
Результаты. В 2017—2019 гг. на 30-ти сортах пшеницы яровой с коллек-
ции Национального центра генетических ресурсов растений Украины, 
предоставленных Устимовской опытной станцией растениеводства 
Института растениеводства им. В.Я. Юрьева НААН, проведена оцен-
ка устойчивости против основных возбудителей болезней листьев: муч-
ностой росы Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal, 
бурой ржавчины Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. et Desm. (син. Puccinia 
triticina), септориоза листьев Zymoseptoria tritici Rob. et Desm., пиренофо-
роза Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechsler, корневых гнилей. В кол-
лекцию входили сорта украинской, российской, казахской и киргизской 
селекций. Оценку устойчивости против мучнистой росы, пиренофороза 
и корневых гнилей проводили на естественном инфекционном фоне, а 
против возбудителей септориоза листьев и бурой ржавчины — на со-
зданном искусственном инфекционном фоне в период максимального раз-
вития болезней. Сорта охарактеризовывали по степени устойчивости, 
по 9-балловой иммунологической шкале. По результатам исследований 
определена степень устойчивости сортов украинской и зарубежной се-
лекций против возбудителей болезней листьев и корневых гнилей. Сре-
ди образцов исследованной коллекции пшеницы яровой выделены сорта, 
которые в зоне Правобережной Лесостепи Украины проявили устой-
чивость как против отельных возбудителей болезней, так и против 
группы болезней: против мучнистой росы — 4 сорта, бурой ржавчины — 
20, септориоза  — 8, корневых гнилей  — 7. Групповую устойчивость 
имели 13 сортов пшеницы яровой. Выводы. Ценными источниками яв-
ляются сорта Оксамыт мироновский (Украина) и Лебедушка (Россия) 
с устойчивостью против группы возбудителей болезней — мучнистой 
росы, бурой ржавчины и пиренофороза, характерных для зоны Право-
бережной Лесостепи Украины. Другие сорта пшеницы яровой, которые 
имеют высокую устойчивость как к отдельным возбудителям болезней 
так и к их группам, рекомендуется привлекать в селекционный процесс 
для создания новых перспективных сортов пшеницы яровой с высокими 
показателями устойчивости.

устойчивость, сорта пшеницы яровой, мучнистая роса, бурая ржавчи-
на, септориоз листьев, пиренофороз, корневые гнили, искусственный 
инфекционный фон 
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Resistance of spring wheat cultivars to pathogens of leaf diseases and root 
rot in the Right-bank Forest Steppe of Ukraine

Goal. Determine the degree of resistance of spring wheat cultivars to path-
ogens and root rot in the Right-bank Forest Steppe of Ukraine and identify 
promising sources of resistance. Methods. Laboratory — selection of infection 
material with different levels of virulence, development of infection material 
of leaf rust and septoria of wheat; field — creation of artificial infection and 
provocative backgrounds of pathogens and assessment of resistance of the col-
lection of cultivars to this phytopathogens; analytical in mathematical — anal-
ysis of the obtained data, calculation of the intensity of disease development. 
Results. In 2017—2019, 30 cultivars of spring wheat from the collections of the 
National Center for Plant Genetic Resources of Ukraine were provided by the 
Ustimovskaya Plant Research Station of the Institute of Plant Growing. V.Ya. 
Yuriev NAAS was evaluated for resistance to the main leaf pathogens: powdery 
mildew Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal, brown 
rust Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. et Desm. (syn. Puccinia triticina), leaf 
septoria Zymoseptoria tritici Rob. et Desm., pyrenophora Pyrenophora triti-
ci-repentis (Died.) Drechsler and root rot. The collection included cultivars of 
Ukrainian, Russian, Kazakh and Kyrgyz breeding. Assessment of resistance to 
powdery mildew, pyrenophora and root rot was performed on a natural infec-
tious background, and the pathogens of septoria and leaf rust on the created 
artificial complex infectious background during the period of maximum disease 
development. Cultivars were characterized by their degree of stability using a 
9 — point immunological scale. According to the research results, the degree 
of resistance of varieties of Ukrainian and foreign breeding to pathogens of 
leaf diseases and root rot was established. Among the studied spring wheat 
collection, a number of cultivars were identified that showed resistance both 
to individual pathogens and to a group of diseases in the Right-Bank Forest 
Steppe of Ukraine: to powdery mildew — 4, brown rust — 20, septoria — 8, 
pyrenophorosis — 8, roots — 7. The group resistance was characterized by 13 
spring wheat cultivars. Conclusions. Valuable sources of resistance are cultivars 
of Oksamit Mironovsky (UKR) and Lebedushka (RUS) with resistance to the 
group of pathogens of powdery mildew, leaf rust and pyrenophorosis, charac-
teristic of the Right-Bank Forest Steppe zone of Ukraine. Other spring wheat 
cultivars that have high resistance to both individual pathogens and their groups 
are recommended to be involved in the breeding process to create new promising 
spring wheat cultivars with high resistance rates.
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resistance, spring wheat varieties, powdery mildew, brown rust, septorio-
sis, pyrenophrosis, root rot, artificial infectious background
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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ СУЧАСНИХ ФУНГІЦИДІВ 
ПРОТИ ФУЗАРІОЗУ КОЛОСА НА ПШЕНИЦІ 
ОЗИМІЙ

Мета. Вивчити вплив сучасних біологічних та хімічних препаратів 
на розвиток грибів роду Fusarium в умовах штучно створеного інфекцій-
ного фону. Методи. Технічну ефективність фунгіцидів вивчали в 2018—
2019 рр. в Пулинському районі Житомирської області, в умовах штучно 
створеного інфекційного фону на пшениці озимій сорту Богдана. Для іно-
куляції колосся використовували суміші конідій фузаріїв (F. graminearum, 
F. culmorum, F. poаe, F. avenaceum). Площа ділянок становила 2 м2, пов
торність  — чотириразова, розміщення  — рендомізоване. Інокулювали 
колосся пшениці озимої у фазу масового цвітіння. У фазу молочно-вос-
кової стиглості провели обліки для визначення поширення та розвитку 
хвороби. Для захисту посівів пшениці були використані фунгіциди: Фо-
лікур БТ, к.е. (1,2 л/га); Магнелло 350 EC, к.е. (1,0 л/га); суміш Маг-
нелло 350 EC, к.е. (0,75 л/га) + Гаупсин, р. (0,2 л/га); суміш Магнелло 
350 EC, к.е. (0,75  л/га) + Фітодоктор, з.п. (0,05  кг/га); Гаупсин,  р. 
(0,2 л/ га); Фітодоктор, з.п. (0,05 кг/га); Аліот 250, к.е. (0,5 л/га); Бам-
пер Супер, к.е. (1,2  л/га). Результати. За роки досліджень одержа-
ні результати вказують на ефективність застосування використаних 
препаратів для захисту посівів від фузаріозу колоса на пшениці озимій, 
проте, не в усіх досліджених фунгіцидів технічна ефективність є досить 
високою. В умовах Житомирської області проти комплексу збудників 
F.  graminearum, F.  culmorum, F.  poаe, F.  avenaceum найефективніши-
ми були фунгіциди Фолікур БТ, к.е. (1,2 л/га), Магнелло 350 EC, к.е. 
(1,0  л/ га) та суміш фунгіциду і біопрепарату Магнелло 350  EC, к.е. 
+ Гаупсин, р. (0,75  л/ га + 0,2  л/га). Технічна ефективність засто-
сованих препаратів проти даних збудників становила 69,2—75,2%, у 
варіантах з досліджуваними фунгіцидами маса 1000 зерен збільшувалась 
на 7,3—13,6 г. При застосуванні фунгіцидів збережений урожай досягав 
22,3—24,8%. Висновки. Аналіз захисту від фузаріозу колоса переконує в 
необхідності, за сприятливих умов для розвитку хвороби, застосовува-
ти хімічні засоби захисту. У вегетаційні періоди 2018—2019 рр. в умо-

© М.А. Джам, 2019.
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вах Житомирської області найбільш перспективними та ефективними 
щодо збудників F. graminearum, F. culmorum, F. poаe, F. avenaceum були 
фунгіциди Фолікур БТ, к.е. (1,2 л/га), Магнелло 350 EC, к.е. (1,0 л/га) 
та суміш фунгіциду і біопрепарату Магнелло 350 EC, к.е. + Гаупсин, р. 
(0,75 л/ га + 0,2 л/га).

фузаріоз колоса, пшениця озима, фунгіциди, розвиток хвороби, 
технічна ефективність

Останніми роками серед комплексу найбільш розповсюджених і 
шкідливих хвороб пшениці озимої фузаріоз колоса займає особливе 
місце. Втрати врожаю внаслідок інтенсивного прояву хвороби можуть 
досягати 70%. Недобір врожаю при фузаріозі колоса пов’язують зі 
зменшенням маси зерна й кількості утворених зародків [1]. Аналіз 
багаторічних даних про фітосанітарний стан посівів зернових коло-
сових культур свідчить, що фузаріоз колоса в нашій країні трапляється 
практично повсюдно й щорічно. Основною причиною, що спричи-
няє широке розповсюдження захворювання, є сприятливі для росту 
й розвитку мікроміцетів погодні умови, а також нестабільність еко-
номічного стану, зниження рівня агротехніки вирощування культури, 
порушення технологій та регламентів застосування засобів захисту. 
Все це призвело до змін у балансі біотрофних і сапротрофних видів 
[2—4]. За результатами фітосанітарних оцінок посівів зернових куль-
тур у різних країнах світу фузаріоз колоса набув останніми роками 
значного поширення, що призводить до забруднення зерна і зерно-
продуктів небезпечними фузаріотоксинами. Ці токсини забруднюють 
сільськогосподарську продукцію, вживання якої може призвести до 
тяжких отруєнь людей і тварин [5—7]. 

Захист зернових культур від патогенів роду Fusarium потребує ін-
тегрованого підходу, який передбачає застосування всіх методів за 
оцінки структури популяції, з урахуванням природних чинників, здат-
них регулювати фітосанітарний стан агроценозу. В сучасних умовах 
сільськогосподарського виробництва проблему збереження врожаю 
пшениці озимої неможливо вирішити без хімічного захисту рослин. 
Разом із цим зростають вимоги до препаратів і способів їх викорис-
тання, оскільки вони мають поєднувати в собі високу ефективність і 
екологічну спрямованість [8, 9].

Мета досліджень — вивчення впливу сучасних біологічних та хі-
мічних препаратів на розвиток грибів роду Fusarium в умовах штучно 
створеного інфекційного фону.

Матеріали та методика досліджень. В умовах зони Правобе-
режного Полісся в 2018—2019 рр. вивчали вплив нових та сучасних 
біологічних та хімічних препаратів на розвиток фузаріозу колоса на 
пшениці озимій. Дослідження проводили в СТОВ «Заповіт» Жито-
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мирської області в умовах штучно створеного інфекційного фону. 
Штучний фон створювали за допомогою інокуляції колосся пшениці 
озимої суспензією суміші видів. Об’єктами дослідження були збуд-
ники F. graminearum, F. culmorum, F. poаe, F. avenaceum. Такий вибір 
пояснюється двома причинами — значним поширенням цих видів в 
досліджуваній зоні та здатністю викликати різні симптоми на колоссі. 

Для визначення шкідливості фузаріозу колоса проведено штучне 
зараження пшениці озимої сорту Богдана конідіями збудників. Для іно-
куляції використовували суміші суспензій конідій даних грибів. Чисті 
культури вирощували на КГА та селективних середовищах Чапека [7]. 

Для зараження використовували 10-денні культури грибів, які ви-
тримували в термостаті за температури 26—28°С. Суспензію конідій 
готували безпосередньо перед інокуляцією, концентрація конідій ста-
новила 105 шт./мл. Для інокуляції використовували 200 мл суспензії. 
Площа кожної ділянки становила 2 м2, повторність — чотириразова, 
розміщення — рендомізоване. Зараження колосся пшениці озимої 
проводили у фазу масового цвітіння [10].

У період фази молочно-воскової стиглості зерна уражене колосся 
етикетували із зазначенням дати відбору і балу ураження за 5-баловою 
шкалою [11]. Загальна кількість облікованого колосся у кожному зраз-
ку становила не менше 50 шт. Кожен відібраний колос обмолочували і 
проводили структурний аналіз урожаю (кількість зерен в колосі, маса 
зерна з колоса та маса 1000 зерен). Лабораторну схожість насіння 
визначали на 7-му добу у відсотках до кількості неуражених зерен, 
закладених на пророщування [12].

Для захисту пшениці озимої використали фунгіциди та їх суміші, 
що були різними за своєю природою та дією: Фолікур БТ, к.е. (те-
буконазол, 250 г/л), 1,2 л/га; Магнелло 350 EC, к.е. (дифеконазол, 
100 г/л + тебуконазол, 250 г/л), 1,0 л/га; суміш Магнелло 350 EC, 
к.е., 0,75 л/га + Гаупсин, р. (бактерії Pseudomonas aureofaciens, B-111 
та В-306, титр життєздатних клітин 1 ќ 104/мкг препарату), 0,2 л/ га; 
суміш Магнелло 350 EC, к.е., 0,75 л/га + Фітодоктор, з.п. (бактерії Ba-
cillus subtilis IMB В-7100 (26Д), титр життєздатних клітин — не менше 
5 ќ 109 /г препарату), 0,05 кг/га; Гаупсин, р. 0,2 л/га; Фітодоктор, з.п., 
0,05 кг/га; Аліот 250, к.е., 0,5 л/га (пропіконазол, 250 г/л + ципроко-
назол, 80 г/л); Бампер Супер, к.е. (пропіконазол, 90 г/л + прохлораз, 
400 г/л), 1,2 л/га (табл.).

Результати досліджень. Проведено оцінювання ефективності фун-
гіцидів проти колонізації грибами роду Fusarium spp. на штучному 
інфекційному фоні на пшениці озимій сорту Богдана у 2018—2019 рр. 
Встановлено, що після інокуляції технічна ефективність препарату 
Фолікур БТ, к.е. проти поширення та розвитку фузаріозу колоса ста-
новила 74,8%, збережений урожай — 24,4% (табл).
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Ефективність захисту посівів пшениці озимої за використання 
фунгіциду Магнелло 350 EC, к.е. становила 75,2%. Розвиток хвороби 
у дослідному варіанті — 12,8%, що на 30,0% менше порівняно з конт
рольним варіантом. Збережений врожай сягав 24,8%.

Використання суміші Магнелло 350 EC, к.е. (0,75 л/га) + Фітодок-
тор, з.п. (0,05 кг/га) сприяло зменшенню інтенсивності розвитку хво-
роби на 9,9%, в порівнянні з контрольним варіантом. Його ефектив-
ність становила 57,6%. При цьому збережений урожай складав 18,5%. 

Суміш фунгіциду Магнелло 350 EC, к.е. (0,75 л/га) і біопрепарату 
Гаупсин, р. (0,2 л/га) забезпечувала захист посівів пшениці озимої 
від фузаріозу колоса на рівні 69,2%. За рахунок зниження розвитку 
хвороби збережений урожай становив 22,3%.

Застосування біологічного препарату Фітодоктор, з.п. (0,05 кг/га) 
забезпечило низьку технічну ефективність — в середньому за роки 
досліджень 34,7%. Проте маса 1000 зерен була вищою за контроль на 
4,7%. На нашу думку, це слід пов’язувати не стільки з ефективністю 
вказаного препарату проти фузаріозу, скільки з можливим стимулю-
ючим впливом його на всю рослину.

При використанні біологічного препарату Гаупсин, р. 0,2 л/га за-

Ефективність застосування фунгіцидів проти фузаріозу колоса  
на пшениці озимій сорту Богдана на штучному інфекційному фоні 

(Житомирська обл., середнє 2018—2019 рр.)
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Фолікур БТ (еталон) 1,2 50,9 13,2 43,5 337,0 74,8 24,4 79,9

Магнелло 350 ЕС 1,0 50,5 12,8 43,7 337,9 75,2 24,8 80,3

Магнелло 350 ЕС + 
Фітодоктор

0,75 + 
0,05 65,0 33,2 33,1 320,9 57,6 18,5 63,5

Магнелло 350 ЕС + 
Гаупсин

0,75 + 
0, 2 59,1 16,2 37,4 330,8 69,2 22,3 71,9

Фітодоктор 0,05 75,6 39,2 31,5 290,3 34,7 6,7 40,6

Гаупсин 0,2 68,9 35,9 33,5 301,8 42,0 11,5 47,0

Аліот 0,5 63,5 31,6 35,0 310,6 47,9 14,6 55,5

Бампер Супер 1,2 60,7 29,1 37,2 314,9 49,2 16,3 57,7

НІР05 — 7,5 6,8 3,7 6,7 — — 9,2
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хисний ефект від хвороби був не високим і становив 42,0%. Збереже-
ний урожай пшениці озимої сягав 11,5%.

Обробка фунгіцидом Аліот 250, к.е. з нормою використання 
0,5 л/ га забезпечувала захист посівів пшениці озимої від хвороби на 
рівні 47,9%. Збережений урожай при цьому становив 14,6%. 

Використання фунгіциду Бампер Супер, к.е. (1,2 л/га) сприяло 
зменшенню розвитку фузаріозу колоса на 14,0%. Збережений урожай 
знаходився на рівні 16,3%.

ВИСНОВКИ
Результати досліджень свідчать про високий рівень колонізації 

зерна пшениці озимої патогенними грибами на штучному інфекційно-
му фоні. Технічна ефективність у більшості використаних фунгіцидів є 
достатньо високою. В умовах Житомирської області найбільш перспек-
тивними та ефективними щодо збудників F. graminearum, F. culmorum, 
F. poаe, F. avenaceum є фунгіциди Фолікур БТ, к.е. (1,2 л/ га), Маг-
нелло 350 EC, к.е. (1,0 л/га), суміш фунгіциду Магнелло 350 EC, к.е. 
(0,75 л/га) та біопрепарату Гаупсин, р. (0,2 л/га).

Результати досліджень можуть бути використані виробниками для 
захисту пшениці озимої від фузаріозу колоса в зоні Полісся України.
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Оценка эффективности современных фунгицидов против фузариоза 
колоса на пшенице озимой

Цель. Изучить влияние современных биологических и химических 
препаратов на развитие грибов рода Fusarium в условиях искусственно 
созданного инфекционного фона. Методы. Техническую эффективность 
фунгицидов изучали в 2018—2019 гг., в Пулинском районе Житомирской 
области в условиях искусственно созданного инфекционного фона на пше-
нице озимой сорта Богдана. Для инокуляции колосьев использовали смеси 
конидий фузариев (F. graminearum, F. culmorum, F. poаe, F. avenaceum). 
Площадь участков составила 2 м2, повторность четырехкратная. Ино-
куляцию колосьев пшеницы озимой проводили в фазу массового цвете-
ния. В фазу молочно-восковой спелости проведены учеты для определе-
ния распространения и развития болезни. Для защиты посевов пшеницы 
были использованы фунгициды: Фоликур БТ, к.э. (1,2 л/га); Магнелло 350 
EC, к.э. (1,0 л/га); смесь Магнелло 350 EC, к.э (0,75 л/га) + Гаупсин, 
р. (0,2  л/га); смесь Магнелло 350 EC, к.э. (0,75  л/га) + Фитодоктор 
(0,05 кг/га); Гаупсин, р. (0,2 л/га); Фитодоктор (0,05 кг/га); Алиот 250, 
к.э. (0,5 л/га); Бампер Супер, к.э. (1,2 л/га). Результаты. За годы ис-
следований полученные результаты указывают на эффективность при-
менения использованных препаратов для защиты посевов от фузариоза 
колоса на пшенице озимой, однако, не во всех исследованных фунгицидов 
техническая эффективность является достаточно высокой. В условиях 
Житомирской области против комплекса возбудителей F. graminearum, 
F. culmorum, F. роае, F. avenaceum наиболее эффективными являются 
фунгициды Фоликур БТ, к.е. (1,2 л/га), Магнелло 350 EC, к.е. (1,0 л/ га) 
и смесь фунгицида Магнелло 350 EC, к.е. и биопрепарата Гаупсин, p. 
(0,75 л/га + 0,2 л/га). Техническая эффективность примененных пре-
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паратов против данных возбудителей составляла 69,2—75,2%, в ва-
риантах с изучаемыми фунгицидами масса 1000 зерен увеличивалась на 
7,3—13,6 г. При применении фунгицидов сохраненный урожай достигал 
22,3—24,8%. Выводы. Анализ защиты от фузариоза колоса подтверж-
дает необходимость, при благоприятных условиях для развития болез-
ни, применять химические средства защиты. В вегетационные периоды 
2018—2019 гг. в условиях Житомирской области наиболее перспективны 
и эффективны против возбудителей F.  graminearum, F.  culmorum, 
F. роае, F. avenaceum фунгициды Фоликур БТ, к.е. (1,2 л/га), Магнелло 
350 EC, к.е. (1,0 л/га) и смесь фунгицида и биопрепарата Магнелло 350 
EC, к.е. + Гаупсин, p. (0,75 л/га + 0,2 л/га).

фузариз колоса, пшеница озимая, фунгициды, развитие болезни, тех-
ническая эффективность
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Evaluation of efficacy of modern fungicides against fusarium  
head blight on winter wheat

Goal. To study the influence of modern biological and chemical preparations 
on the development of fungi of the genus Fusariumunder conditions of artificial 
inoculation. Methods. The efficacy of fungicides was studied in 2018—2019 in 
the Zhytomyr region, Pulinsky district under the conditions of artificial inocula-
tion on winter wheat of the Bogdan variety. Mixture of conidia of the fusarium 
fungi (F. graminearum, F. culmorum, F. poae, F. avenaceum) was used for ear 
inoculation. The plot area was 2 m2 in four replications, the plot placement was 
randomized. The inoculation of winter wheat ears was carried out at the phase 
of mass flowering. At the phase of milky-wax maturity, records were taken to 
determine the spread and development of the disease. The following fungicides 
were used to protect wheat crops: Folicur BT EC, 1.2 l/ha, Magnello 350 EC, 
1.0 l/ ha, Haupsin, 0.2 l/ha, Fitodoktor, 0.05 kg/ha, Alliot 250 EC, 0.5 l/ ha, 
Bumper Super EC, 1.2 l/ha and mixtures of Magnello 350 EC, 0.75 l/ha + 
Haupsin 0.2 l/ha, Magnello350 EC, 0.75 l/ha + Fitodoktor, 0.05 kg/ha. Re-
sults. The results obtained during the years of investigationsindicate that the 
used preparations are efficient for the protection of crops from fusarium head 
blight on winter wheat. However,not all fungicides tested had high enough ef-
ficacy. The most effective against the pathogens F.graminearum, F. culmorum, 
F. poae, F. avenaceumunder conditions of Zhytomyr region were fungicides Fo-
licur BT EC, 1.2 l/ha, Magnello 350 EC, 1.0 l/ha and mixtures of fungicide 
and biological preparation (Magnello 350 EC, 0.75 l/ ha + Haupsin, 0.2 l/ha). 
Efficacy of fungicides used against these pathogens ranged from 69.2% to 75.2%. 
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After fungicide application the weight of 1000 grains increased by 7.3—13.6 g. 
Significant difference between experimental variants and untreated check on 
1000 grain weight was noted. With the use of fungicides, the yield increased by 
22.3—24.8%. Conclusions. The analysis of the protection against fusarium head 
blight convinces the need to apply chemical protection measures when weather 
conditions are favorable for the development of the disease. In the growing sea-
sons of 2018—2019, under conditions of the Zhytomyr region, the most promis-
ing and effective against the pathogens F.graminearum, F. culmorum, F. poae, 
F. avenaceum were fungicides Folicur BT EC, 1.2 l/ha, Magnello 350 EC, 
1.0 l/ ha and mixtures of fungicide and biological preparation Magnello 350 EC, 
0.75 l/ ha + Haupsin, 0.2 l/ha.

fusarium head blight, winter wheat, fungicides, disease severity, efficiency
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МОРФОЛОГО-КУЛЬТУРАЛЬНІ  
ТА ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ 
ІЗОЛЯТІВ ПАТОГЕННИХ БАКТЕРІЙ ПЕЧЕРИЦІ 
ДВОСПОРОВОЇ

Мета. Вивчення функціональних морфолого-культуральних, фізіолого-
біохімічних особливостей ізолятів патогенних бактерій за вирощування 
печериці двоспорової. Методи. Предметом дослідження слугували 16 ізо-
лятів патогенних бактерій, виділених з Agaricus bisporus. Вони проявляли-
ся як первинні інфекції на стадії активного росту гриба і виявилися типо-
вими лише для печериці двоспорової. У роботі використали біотехнологічні 
методи досліджень. За допомогою біохімічних методів визначали трофічні 
особливості патогенних бактерій з метою розробки біотехнологій щодо 
контролю їхнього поширення. Оксидазну активність бактерій визнача-
ли за методом Ковача на мембранному фільтрі, попередньо змоченому 
NN-диметил-п-фенілен-диамін сульфатом. Каталазну активність ви-
значали, додаючи до краплі культури розчин перекису водню 10%. Резуль-
тати. Визначили джерела вуглецевого живлення патогенних бактерій за 
допомогою тест-системи. Ізолят 9.4 утилізує цукри (ксилозу, декстро-
зу, галактозу, що відносяться до моносахаридів), мелібіозу, L-арабінозу, 
маннозу, ОНПГ (орто-нітрофеніл-β-галактопіраноза), ескулін, цитрат, 
малонат. Ізолят 6.2 за тестування показав позитивний результат на 
ксилозу, декстрозу. Ізолят 6.1 використовує цукри — декстроза, трега-
лоза, мелібіоза, манноза. Ізолят 9.5 засвідчує присутність ОНПГ, еску-
ліну, цитрату та малонату і відсутність каталази. Позитивну реакцію 
на оксидазу мають ізоляти 11.1 та 9.5. Слабку реакцію мали ізоляти 6.2 
та 13.2. Джерелами вуглецевого живлення є цукри групи моносахаридів 
(ксилоза, декстроза, галактоза), полісахаридів та амінокислоти. Реакція 
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на розщеплення вуглеводів показала, що всі ізоляти мали окисний тип 
метаболізму. Висновки. Дослідили морфолого-культуральні особливості 
ізолятів патогенних бактерій печериці двоспорової, виділених із плодових 
тіл Agaricus bisporus. Вивчили фізіолого-біохімічні властивості бактерій, 
реакції на розщеплення вуглеводів на синтетичному середовищі, оксидазну 
активність бактерій за методом Ковача та каталазну активність. Про-
вели ідентифікацію отриманих ізолятів, порівнюючи їх із властивостями 
бактерій збудників бактеріозів даного гриба, уже описаних в статтях та 
у Визначнику бактерій Берджі.

патогенні бактерії, Agaricus bisporus, морфолого-культуральні, 
фізіолого-біохімічні властивості

Цінність їстівних грибів зумовлена високим вмістом білка, клітко-
вини, вітамінів, мінералів та низьким вмістом жиру [1, 2]. Крім того, 
гриби мають більший вміст білка, ніж овочі. Вони містять багато різ-
них біологічно активних сполук, що позитивно впливають на здоров’я 
людини [3]. Печериці містять велику кількість золи, 80—120 г/кг сухої 
речовини (головним чином калію, фосфору, магнію, кальцію, міді, 
заліза та цинку), вуглеводи (включаючи хітин, глікоген, трегалозу та 
манітол), клітковину, β-глюкани, геміцелюлозу та пектинові речови-
ни. Глюкоза, манітол і трегалоза є надлишковими цукрами у куль-
тивованих їстівних грибах, але фруктоза та сахароза трапляються в 
малих кількостях. Печериці вважають джерелом вітамінів з високим 
рівнем рибофлавіну (вітаміну В2), ніацину, фолатів та слідів вітаміну 
С, В1, В12, Д і Е. Гриби — це єдине джерело харчування, яке містить 
вітамін D. Дикі гриби містять вітамін D2 на відміну від культивованих, 
адже культивовані зазвичай вирощують за слабкого освітлення, а для 
отримання вітаміну D2 потрібне ультрафіолетове світло [3, 4].

Печериця двоспорова, як один з найпоширеніх грибів, дуже ви-
баглива до умов вирощування. Для її розвитку не потрібне світло, 
висока освітленість негативно впливає на розвиток гриба. Як зазнача-
ють вчені, температурний режим залежить від фази розвитку печериці 
[1]. Для проростання міцелію температура субстрату має становити 
24—28°С, а в період плодоношення — 18—22°С. За температури 33°С 
міцелій може загинути, а за температури 3°С її ріст припиняється, 
хоча життєздатність зберігається навіть за температури нижче 0°С. 
Оптимальна температура повітря для розвитку плодового тіла гри-
ба — 16°С. Плодоношення припиняється за температури менше як 
10°С та понад 20°С. Печериця вимагає певних параметрів вологості 
живильного середовища і повітря. Під час росту міцелію вологість 
субстрату має становити 67—69%, а під час плодоношення — 65—67%. 
Різкі коливання температури і відносної вологості повітря можуть не-
гативно впливати на розвиток культури [1]. У живленні гриба найбіль-
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шого значення мають азотовмісні сполуки, з яких він використовує 
протеїни, пептони, амінокислоти та амонійні солі, також вуглеводи 
(целюлоза, геміцелюлоза і лігнін). Для розвитку необхідні також калій, 
магній, сірка, фосфор, залізо і кальцій. Щоб забезпечити одержання 
високих урожаїв, всі перелічені елементи мають знаходитися в суб-
страті у рівноміврному співвідношенні. Для росту гриба оптимальним 
є рН 6,5—7,5 [1, 2].

Найчастіше за вирощування печериці трапляються бактеріальні 
інфекції — бура плямистість та муміфікація.

Бура плямистість. Збудники — бактерії Pseudomonas tolаasii Paine та 
P. Ginger i Preeceet Wong. Це палички розміром 0,7—3,0 мкм, рухають-
ся за допомогою джгутиків, не утворюють жовто-оранжевих пігментів, 
оксидазопозитивні, використовують трегалозу. Мають аргініндегідро-
лазну систему, не містять лізиндекарбоксилазу, орнітиндекарбокси-
лазу, амілазу, не засвоюють целобіозу, саліцин, гліколеву кислоту [5]. 
Зокрема, P. tolaasii може заражати майже всі види грибів. Хвороба 
виникає на плодових тілах у вигляді дрібних блискучих жовтих чи 
темно-жовтих (а пізніше шоколадного кольору) плям на поверхні ша-
пинки. Плями розташовані на поверхні, в середину тканини шапинки 
вони проникають не більше ніж на 1—2 мм. Плодові тіла, уражені 
бактеріальною плямистістю, злегка в’язкі і липкі на дотик. Цей пато-
ген зумовлює втрати врожаю 5—10% [5]. На сьогодні не розроблено 
заходів захисту, щоб повністю знищити дане захворювання.

Муміфікація. Збудник хвороби — бактерія Pseudomonas spр. Schisler 
(Singer, Sigel). Вважається, що клітини патогена проникають у клітин-
ні стінки гіфів міцелія гриба, де вони розмножуються і призводять до 
порушення обміну речовин. При розрізуванні плодового тіла відчу-
вається скрипіння, а тканина на розрізі — коричневого забарвлення. 
Інколи виникає порожнина, яка заповнюється бактеріальним слизом. 
Нині йде пошук біотехнологічних прийомів для захисту від цієї бак-
теріальної інфекції [5—7].

Хворобу гіменофора викликає Pseudomonas cichorii. Цим захворю-
ванням уражується гриб Agaricus bisporus. Бактерії розвиваються на 
пластинках гіменофору, які поступово стають драглистими та руйну-
ються [5—8]. Симптоми: кремово-сірі бактеріальні плями, що спо-
стерігаються на гіменофорі. Вони оточені темно-коричневими або 
чорними плями, які збільшуються в розмірі до 2 мм або більше. Пля-
ми можуть об’єднуватись. У складних випадках тканини руйнуються 
і стають білого кольору. На ніжці гриба, як правило, розвиваються 
дрібні поздовжні розколи. Вони стають коричневими з часом. Харак-
терно, що прояв хвороби стає більш серйозним з кожною наступною 
хвилею плодоношення.

Як індикатор стресового стану грибів використовують фермента-
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тивну активність, зокрема пероксидазну. Нерідко важливого значення 
у антиоксидантному статусі грибів відіграє фермент поліфенолоксида-
за, який за напружених умов каталізує механізми утворення захисних 
бар’єрів механічної або хімічної природи. 

Мета досліджень — вивчити функціональні морфолого-культу-
ральні, фізіолого-біохімічні особливості ізолятів патогенних бактерій 
при вирощуванні печериці двоспорової.

Матеріали і методика досліджень. Матеріалом для дослідження 
були плодові тіла печериці двоспорової (Agaricus bisporus) (штам Silvan 
130). Для експерименту відбирали зразки із вираженими ознаками 
ураження і розвитку патогенів та без них. В якості контролю слугу-
вали плодові тіла печериці, які відбирали за результатами візуального 
огляду на симптоми пошкодження. Досліди виконували у триразовому 
повторенні упродовж 2018—2019 рр. на кафедрі екобіотехнології і біо-
різноманіття Національного університету біоресурсів і природокорис-
тування України та в Інституті мікробіології і вірусології ім. Д.К. За-
болотного НАН України.

Для виділення та ідентифікації патогенів з печериць мікробіо-
логічним методом відбирали зразки із явними ознаками (жовтуваті 
плями круглої чи неправильної форми, які з часом стають темнішими, 
набувають коричневого кольору; з деформацією плодових тіл; уражені 
поверхні покриті шаром коричневого слизу та сухими плямами).

Вивчення біохімічних властивостей патогенних бактерій необхідне 
для визначення їхньої родової і видової належності. Для виявлення і 
вивчення цих властивостей культуру бактерій висівають на поживні 
середовища, що містять у своєму складі різноманітні джерела вугле-
цю [5—9].

Патогенні бактерії засівають добовою культурою бактерій на по-
живні середовища. Після інкубування у термостаті вираховують ре-
зультати ферментації вуглецю на 2-й, 4-, 7-, 10-й дні, відзначаючи 
початок кислото- і газоутворення. Утворення кислоти або лугу в про-
бірках відбувається зі зміною кольору живильного середовища. Деякі 
види патогенних бактерій спричиняють повільне кислотоутворення, 
тому пробірки витримують в термостаті до 14-ти діб задля переконан-
ня, що у бактерій є здатність розщеплювати вуглеводи [9—11].

Оксидазну активність (наявність цитохром-с-оксидази) визна-
чають за методом Ковача. Бактеріальну масу однодобової культури 
платиновою петлею наносять на фільтрувальний папір, попередньо 
змочений 1% розчином NN-диметил-п-фенілен-діамін сульфату. По-
зитивна оксидазна реакція (темно-червоне забарвлення бактеріальної 
маси) з’являється за 5—10 с. Мікроорганізми є оксидазонегативними 
якщо колір бактеріальної маси не змінюється [11—13].

Каталазну активність у ізолятів бактерій виявляють за допомогою 
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10% розчину перекису водню. Дводобову культуру бактерій розтира-
ють на скельці й додають по краплі розчин перекису водню. Поява 
бульбашок газу свідчить про наявність каталази [11—13].

Результати.
Визначення культурально-морфологічних властивостей. На 4—5-ту 

добу після висівання гомогенізованої маси гриба на щільних живиль-
них середовищах в чашках Петрі утворились видимі колонії бактерій. 
Зовнішній вигляд колоній, їхня структура і консистенція мають зна-
чення для діагностування патогенних бактерій. У кожного виду бак-
терій властивості колоній визначаються внутрішніми особливостями 
мікроорганізму.

Колонії досліджували за допомогою лупи та за малого збільшення 
мікроскопа. Визначали їхню кількість, характер росту, колір, струк-
туру, профіль. Вимірювали лінійкою діаметр та визначали форму 
колоній. Консистенцію визначали тоді, коли пересівали їх на ско-
шений агар за допомогою петлі (в’язкі колонії тягнулися за петлею) 
(табл. 1, 2). Перед посівом на середо
вище КГА потрібні колонії, які схожі 
на бактеріальні, обводили маркером та 
нумерували.

Виділення чистих культур мікроор-
ганізмів. Для подальших досліджень з 
оцінки видової належності мікроорга-
нізмів необхідним кроком було виді-
лення чистих культур для визначення 
належності ізолятів та окремих колоній 
до біологічних видів, типів та родів. 

Для пересіву колоній на скошений 
агар використовували стерильні інст
рументи та пробірки. В асептичних 
умовах мікробіологічною петлею пере-
носили матеріал з чашки Петрі в про-
бірку.

Пробірки з ізолятами поміщали в 
термостат на 2—3 доби, утримували за 
температури 20°С. Після інкубації спо-
стерігали неконтамінованість ізолятів 
(рис. 1).

Визначення патогенних властивос-
тей щодо печериці двоспорової. Через 3 
доби після висіву, з колоній, що про-
росли, приготували бактеріальні сус-
пензії. Використовували бактеріальну 

Рис. 1. Чиста культура 
виділеного з печериць патогена 

(ізолят 6.1)

6.1
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суспензію щільністю за стандартом помутніння 500 млн або 1 млрд 
КУО в 1 мл стерильної водогінної води. 

Після першого інокулювання на місцях уколів не спостерігали 
характерних симптомів ураження. У порівнянні з контролем припус-
каємо, що виділені нами ізоляти виявились не патогенними (рис. 2).

Результати повторного інокулювання патогенів показали, що ці 
культури мікроорганізмів проявили патогенність для Agaricus bisporus 
(рис. 3). На місці ін’єкцій на плодових тілах спостерігали симптоми 
в’янення, псування, зміну кольору тканини з світло- на коричневий 
та темно-коричневий.

Результати штучного зараження визначали через 4—7 діб за 4-ба-
ловою шкалою, з урахуванням ступеня і характеру появи симптомів 

Рис. 2. Перше інокульовання Agaricus bisporus відібраними ізолятами

6.1 9.1

9.2

6.22.1

1.1
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хвороби на шапинці та ніжці, а також за діагностики внутрішніх про-
явів захворювання (табл. 3).

Також штучно заражали печериці фітопатогенними бактеріями з 
Колекції мікроорганізмів Інституту мікробіології та вірусології іме-
ні Д.К. Заболотного НАН України. Використовували ізоляти видів: 
Pseudomonas fluorescens — IMB 8573, Pseudomonas PV. Syringae — IMB 
8511, Pseudomonas marginalis — IMB 9175.

Зараження виконували за аналогічною методикою. Результати екс-
перименту показали, що за зовнішньої і внутрішньої діагностики пло-
дових тіл лише на грибах, уражених ізолятом Pseudomonas marginalis, 
з’явились симптоми близькі до бактеріального ураження. Після пов
торного зараження штамом Pseudomonas marginalis — IMB 9175 було 
підтверджено, що він є вірулентним щодо Agaricus bisporus (рис. 4).

Після детального дослідження штучно інфікованих грибів, для 
подальшої ідентифікації було відібрано шість зразків з найбільш ви-
раженими симптомами бактеріальних уражень. 

Морфологічні та фізіологічні властивості ізолятів. Після того, як 
було доведено патогенність ізолятів, досліджували морфологію клітин. 

Ізолят Агресивність, 
бал Характеристика

P. marginalis 4 Коричневі плями, на місці уколу 
спостерігаються впадини

9.3-1 4 Ураження поширюється, займає 2/3 гриба

9.1-1 4
Сильне гниття по всій поверхні гриба. На місці 
уколу спостерігаються впадини. За розрізу 
внутрішня тканина темно-коричневого кольору

6.2-2 4
На поверхні плями чорно-коричневого 
кольору, за розрізу спостерігається коричневе 
забарвлення внутрішньої тканини

6.1-3 4 На місці ін’єкції спостерігаються темно-
коричневі плями. Гниття на всіх зразках

3.1-2 2 Ззовні видно сліди від уколів. За розрізу 
спостерігається початок гниття

3.1-1 3 На місці уколу видиме зараження. Гниття ніжки 
та шапинки

2.1-1 4 На місці уколів спостерігається зелене 
забарвлення тканини. Видиме гниття

2.2-1 2 На місці ін’єкції майже не помітно змін. 
Початок гниття ніжки та шапинки

1.2-1 4 Тканина слизова, на місці уколу спостерігається 
потемніння тканини

3. Визначення вірулентних властивостей отриманих ізолятів
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Рис. 3. Характерні симптоми ураження бактеріальними  
хворобами печериці двоспорової: 

А — ізолят «P. marginalis» (контроль);  
Б — ізолят 9.3-1; В — ізолят 9.1-1; Г — ізолят 6.2-2;  
Д — ізолят 6.1-3; Е — ізолят 3.1-2; Є — ізолят 3.1-1;  
Ж — ізолят 2.2-1; З — ізолят 2.1-1; І — ізолят 1.2-1

Рис. 4. Печериці інокульовані штамами із Колекції  
мікроорганізмів Інституту мікробіології та вірусології  

імені Д.К. Заболотного НАН України

P. fluorescens P.PV. Syringae P. marginalis
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Для цього готували препарати (незабарвлені «роздавлена крапля» і 
забарвлені), які розглядали під мікроскопом. Препарати готували з 
однодобової культури, вирощеної на скошеному агарі.

За результатами досліджень препарату «роздавлена крапля» вияви-
ли, що одержані ізоляти мали форму коротких паличок з полярними 
джгутиками (лофотрихи) та здійснювали поступальні рухи (табл. 4).

Після забарвлення за Грамом було встановлено, що одержані ізо-
ляти однорідні за морфологічними ознаками. Бактерії були червоного 
та рожевого кольорів, що свідчить про їхню грамнегативність (рис. 5). 
Особливістю є те, що в клітинній стінці бактерій міститься тільки 10% 
муреїну та відсутні тейхоєві кислоти.

Всі отрима-
ні ізоляти ви-
явились грам-
негативними, 
рухаються за до-
помогою джгу-
тиків, паличка-
ми, що не утво-
рюють спор.

Визначення 
біохімічних влас-
тивостей пато-
генних бактерій.  
Для ідентифі-
кації виділених 
культур мікро-
організмів про-

№,  
ізоляту

Забарвлення 
за Грамом Рухливість Форма 

клітин Джгутики Спороутворення

9.1-1 – + П + –

6.2-2 – + П + –

6.1-3 – + П + –

2.1-1 – + П + –

1.1-1 – + П + –

9.3-1 – + П + –

Примітки: «+» — наявність ознаки; «–» — відсутність ознаки; «П» — палички

4. Морфологічна та фізіологічна характеристика обраних ізолятів

Рис. 5. Фарбування за Грамом ізолятів  
9.1-1 та 6.1-3

9.1-1 6.1-3
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водили реакції на розщеплення вуглеводів на синтетичному середови-
щі Омелянського з внесенням відповідних вуглеводів, та спостерігали 
на 2-й, 4-, 7- і 10-й дні результати ферментації. Оксидазну активність 
бактерій за методом Ковача визначали на мембранному фільтрі, по-
передньо змоченому NN-диметил-п-фенілен-диамін сульфатом. Ката-
лазну активність визначали, додаючи до каплі культури розчин пере-
кису водню 10%. За позитивної реакції (наявності каталази) перекис 
водню буде розкладатися з утворенням води та виділенням вуглекис-
лого газу у вигляді бульбашок. Результати наведено в таблиці 5.

Як видно з таблиці, ізолят № 9.3-1 має негативний результат на 
каталазу. Позитивну реакцію на оксидазу показали ізоляти № 1.1-1 
та № 9.3-1. Слабку реакцію мали ізоляти № 6.2-2 та № 2.1-1. Реакція 
на розщеплення вуглеводів показала, що всі ізоляти мали окисний 
тип метаболізму.

ВИСНОВКИ
Виділено ізольовані колонії мікроорганізмів з плодових тіл пече-

риці двоспорової Agaricus bisporus. Після інкубації отримали колонії, 
різні за культурально-морфологічними властивостями. Це дало змогу 
провести досліди з визначення належності ізолятів до біологічних ви-
дів, типів та родів а також для приготувати суспензій щоб інокулювати 
плодові тіла печериць.

Доведено патогенність ізолятів щодо печериці. Після штучного за-
раження грибів встановлено, що ізоляти 9.3-1, 9.1-1, 6.2-2, 6.1-3, 3.1-2, 
3.1-1, 2.2-1, 2.1-1 та 1.2-1, а також штам Pseudomonas marginalis — 
IMB — 9175 із колекції культур мікроорганізмів відділу фітопатоген-
них бактерій Інституту мікробіології та вірусології імені Д.К. Заболот-
ного НАН України патогенні. За 4-баловою шкалою, з урахуванням 
ступеня і характеру появи симптомів хвороби на шапинці та ніжці, 

5. Біохімічні властивості бактеріальних штамів, ізольованих  
із уражених тканин печериці двоспорової

№ ізоляту Оксидаза  
за Ковачем Каталаза Метаболізм 

глюкози

9.1-1 – + О

6.2-2 +/– + О

6.1-3 – + О

2.1-1 +/– + О

1.1-1 + + О

9.3-1 + – О

Примітки: «+» — наявність ознаки; «–» — відсутність ознаки; «О» — окисний
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а також за діагностики внутрішніх проявів захворювання відібрано 6 
зразків, які показали найвищі бали. 

Визначили фізіологічні, морфологічні та біохімічні властивості 
досліджуваних ізолятів. Вивчивши морфологічні та біохімічні влас-
тивості зазначаємо, що всі отримані нами ізоляти, виявились грам-
негативними паличкоподібними бактеріями, які рухаються за допо-
могою джгутиків, не утворюють спор.

Провівши реакції з визначення біохімічних властивостей, можна 
зробити висновок, що ізолят № 9.3-1 має негативний результат на 
каталазу. Позитивну реакцію на оксидазу показали ізоляти № 1.1-1 
та № 9.3-1. Слабку реакцію мали ізоляти № 6.2-2 та № 2.1-1. Реакція 
на розщеплення вуглеводів показала, що всі ізоляти мали окисний 
тип метаболізму.

Провели ідентифікацію отриманих ізолятів, порівнюючи їх із влас-
тивостями бактерій, збудників бактеріозів даного гриба, уже описаних 
в оригінальних статтях та у Визначнику бактерій Берджі.

Ізолят 9.3-1, виділений із плодових тіл печериці двоспоро-
вої (Agaricus bisporus), не відповідає властивостям бактерій роду 
Pseudomonas, екстрагованих з плодових тіл грибів.

Особливістю ізоляту 6.2-2 є його властивість забарвлювати жи-
вильне середовище в коричневий колір (рис. 3. — А). За даними лі-
тератури така особливість характерна для Pseudomonas agarici. Ізолят 
6.1-3 має рожевий пігмент, який проявляється через 7 діб після по-
сіву на скошений агар, що не є характерним для представників роду 
Pseudomonas (рис. 3.7 — Б). Можна припустити, що він належить до 
Erwinia rhapontici — це патоген, який продукує чіткий дифузійний 
рожевий пігмент на середовищі КГА.

Характерною особливістю ізоляту 2.1-1 є те, що він фарбує се-
редовище в зелений колір. Ця властивість притаманна Pseudomonas 
fluorescens, який впливає на cередовище за допомогою пігмента піо-
вердина та фруоресцеїна.
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Морфолого-культуральные и физиолого-биохимические особенности 
изолятов патогенных бактерий шампиньона двуспорового

Цель. Изучены функциональные морфолого-культуральные, физио-
лого-биохимические особенности изолятов патогенных бактерий шам-
пиньона двухспорового. Методы. Предметом исследования послужили 
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16 изолятов патогенных бактерий, выделенных из Agaricus bisporus. 
Они проявлялись как первичные инфекции на стадии активного роста 
гриба и оказались типичными только для шампиньона двухспорового. 
В работе использовали биотехнологические методы исследований. С по-
мощью биохимических методов определяли трофические особенности 
патогенных бактерий с целью разработки биотехнологий по контро-
лю их распространения. Оксидазную активность бактерий определяли 
по методу Ковача на мембранном фильтре, предварительно смоченном 
NN-диметил-п-фенилен-диамин сульфатом. Каталазную активность 
определяли, добавляя к капли культуры раствор перекиси водорода 
10%. Результаты. Определили источники углеродного питания пато-
генных бактерий с помощью тест-системы. Изолят 9.4 утилизирует 
сахара (ксилозу, декстрозу, галактозу, которые относятся к моноса-
харидам), мелибиозу, L-арабинозу, маннозу, ОНПГ (орто-нитрофенил-
β-галактопираноза), эскулин, цитрат, малонат. Изолят 6.2 при тес
тировании показал положительный результат на ксилозу, декстрозу. 
Изолят 6.1 использует такие сахара: декстроза, трегалоза, мелибиози, 
манноза. Изолят 9.5 указывает на присутствие ОНПГ, эскулина, цит
рата и малоната, и на отсутствие каталазы. Положительную реак-
цию на оксидазу имеют изоляты 11.1 и 9.5. Слабую реакцию имели 
изоляты 6.2 и 13.2. Источниками углеродного питания являются сахара 
группы моносахаридов (ксилоза, декстроза, галактоза), полисахаридов 
и аминокислоты. Реакция на расщепление углеводов показала, что все 
изоляты имели окислительный тип метаболизма. Выводы. Исследованы 
морфолого-культуральные особенности изолятов патогенных бактерий 
шампиньона двуспорового, выделенных из плодовых тел Agaricus bisporus. 
Изучены физиолого-биохимические свойства бактерий, реакции на рас-
щепление углеводов в синтетической среде, оксидазная активность бак-
терий по методу Ковача и каталазная активность. Осуществили иден-
тификацию полученных изолятов, сравнивая их со свойствами бактерий 
возбудителей бактериозов данного гриба, уже описанных в статьях и в 
Определителе бактерий Берджи.

патогенные бактерии, Agaricus bisporus, морфолого-культуральные, 
физиолого-биохимические свойства
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Purpose. The study of the functional features of pathogenic bacteria, which 
we are isolated from Agaricus bisporus. Methods We used biotechnological re-
search methods. We determined the trophic features of pathogenic bacteria using 
biochemical methods. This is the development of biotechnology to control their 
distribution. We determined the oxidase activity of bacteria according to the Ko-
vach method (on a membrane filter that we previously wetted with NN-dimeth-
yl-p-phenylene-diamine sulfate. We determined the catalase activity by adding 
10% hydrogen peroxide solution to the culture drop. Results. We determined the 
sources of carbon nutrition pathogenic bacteria using a test system Isolate 9.4 
utilizes sugars such as xylose, dextrose, galactose, which are monosaccharides 
and melibiosis, L-arabinose, mannose, ONPG (ortho-nitrophenyl-β-galactopy-
ranose), esculin, citrate, m Alonate. Isolate 6.2 showed a positive result for 
xylose, dextrose during testing. Isolate 6.1 uses the following sugars: dextrose, 
trehalose, melibiosis, mannose. Isolate 9.5 indicates the presence of ONPG, 
esculin, citrate and malonate and the absence of catalase. Isolates 11.1 and 
9.5 have a positive reaction to oxidase. Isolates 6.2 and 13.2 had a weak reac-
tion. Sources of carbon nutrition revealed sugars of the monosaccharide group 
(xylose, dextrose, galactose), polysaccharides and amino acids. The reaction to 
the breakdown of carbohydrates showed that all isolates had an oxidative type 
of metabolism. Conclusions. We investigated the morphological and cultural 
features of isolates of pathogenic bacteria of champignon bicuspid isolated from 
Agaricus bisporus. We studied the physiological and biochemical properties of 
bacteria and reactions to the breakdown of carbohydrates in a synthetic medium, 
the oxidase activity of bacteria according to the Kovacs method, and catalase 
activity. We carried out the identification of the obtained isolates, comparing 
them with the properties of bacteria of the causative agents of bacteriosis of this 
fungus, already described in the articles and in the Bergey Bacteria Guide.

pathogenic bacteria, Agaricus bisporus, morphological and cultural, 
physiological and biochemical properties
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ЕФЕКТИВНІСТЬ СУЧАСНИХ ФУНГІЦИДІВ 
У ЗАХИСТІ ВИНОГРАДНИХ НАСАДЖЕНЬ 
ВІД ГРИБНИХ ХВОРОБ

Мета. Дослідити ефективність дії фунгіциду Проспер 300 CS, СК 
(спіроксамін, 300 г/л) та біофунгіциду Серенада АСО SC, КС (Bacillus 
subtilis, штам QST 713) на ураженість виноградної рослини оїдіумом та 
сірою гниллю. Методи. Польові, на виноградних насадженнях Одеської 
області. Ґрунт — південний середньосуглинковий чорнозем, вміст гумусу 
3,2%, рН ґрунту 6,9—7,0. Площа живлення кущів 3 ќ  1,5  м, форму-
вання — шпалерний високоштамбовий двоплечий горизонтальний кордон. 
Обробіток ґрунту — за чорним паром, без зрошення. Заходи з догляду за 
дослідними ділянками — весняне обрізування кущів, підв’язування зеле-
них пагонів, обламування, прищипування верхівок зелених пагонів, чекан-
ка, пасинкування. Визначали ефективність препаратів у різних нормах 
витрати проти оїдіуму (збудник Uncinula necator Berk.) та сірої гнилі 
(збудник Botrytis cinerea Pers.). Обліки виконували за загальноприйнятими 
методиками, з використанням експериментальних методів у фітопато-
логії та захисті рослин. Результати. Використання фунгіциду Проспер 
300 CS, СК за дворазового обприскування виноградних насаджень у нор-
мі витрати 1,2 л/га показало ефективність винограду проти збудника 
оїдіуму на листках — 85,0%, на гронах — 84,1%. Біопрепарат Серенада 
АСО SC, КС показав найкращі результати проти збудника сірої гни-
лі за норми витрати 6,0—8,0 л/га. Ефективність на гронах винограду 
становила 82,9—85,1%. Висновки. Використання фунгіциду Проспер 300 
CS, СК (1,2 л/га) та біофунгіциду Серенада АСО SC, КС (6,0—8,0 л/ га) 
дало змогу зменшити прояв хвороб на виноградних кущах та контролю-
вати їхнє подальше поширення впродовж вегетаційного сезону. Обме-
ження розвитку й ураження оїдіумом та сірою гниллю на виноградних 
насадженнях, за використання досліджуваних препаратів, забезпечило 
підвищення врожайності та якісних показників виноматеріалів.

© Ю.Е. Клечковський, В.М. Большакова, К.А. Шматковська, 2019.
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виноград, оїдіум, сіра гниль, ефективність, урожайність, якість 
виноматеріалу

Виноградарство для регіонів України і в цілому для всього світу 
є важливою галуззю сільськогосподарського виробництва. За дани-
ми Продовольчої і Сільськогосподарської Організації ООН (FAO) 
75,866 км2 площі земної поверхні займають виноградні насадження. 
Приблизно 71% світового виробництва винограду використовується 
для виготовлення вина, 27% — для споживання ягід свіжими і 2% — 
для виготовлення сухофруктів.

Поряд з цим, виноградна рослина протягом вегетаційного періо
ду уражується багатьма інфекційними хворобами грибного походжен-
ня, які впливають на смакову якість, товарність і врожайність ви-
нограду. Вони охоплюють всі райони виноградарства, вражаючи всі 
сорти без винятку. Завдяки властивості легко передаватися від однієї 
рослини до іншої, збудники грибних хвороб вважаються найбільш 
шкідливими.

Серед грибних хвороб за поширенням та шкідливістю на вино-
градних насадженнях слід відзначити оїдіум або справжня борошниста 
роса (збудник Uncinula necator Berk.). Нині це найнебезпечніша хворо-
ба, до якої сприйнятливі понад 90% районованих сортів вітчизняної 
селекції (рис. 1 а, б). Розвиток хво-
роби за типом епіфітотії фіксується 
7—8 разів за 10 років. У роки епі-
фітотійного розвитку оїдіуму прямі 
втрати врожаю, без проведення за-
хисних дій, можуть досягати 100%. 

Рис. 1. Uncinula necator Berk. на виноградному кущі:  
а — на листках; б — на ягодах (фото автора)

а б
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Також хвороба знижує визрівання лози, її морозостійкість та продук-
тивність насаджень у наступні роки.

Не менш небезпечною за сприятливих умов вегетаційного сезону 
може бути сіра гниль або ботритіоз (збудник Botrytis cinerea Pers.) 
(рис. 2). Найбільш відчутний збиток хвороба завдає за раннього ура-
ження винограду в період дозрівання ягід. Таке ураження перешко-
джає визріванню і веде до, так званої «оцтової гнилі». У червоних 
сортів винограду діяльність гриба призводить до руйнування червоно-
го пігменту в шкірці ягід, внаслідок чого стає неможливим одержання 
високоякісного врожаю для виробництва червоних вин. Якщо уражен-
ня сірою гниллю виникає у білих сортів винограду в період повної 
стиглості, це частково позначається на якості сусла. За несвоєчасного 
або неякісного проведення захисних заходів хвороба може знищити 
весь урожай [1—6].

Серед факторів, що визначають підвищення врожайності вино-
градної культури, одним із важливих вважається захист насаджень 
від хвороб. Хімічний метод захисту з використанням фунгіцидів є 
домінуючим на теперішній час, а питання раціонального їх викорис-

Рис. 2. Botrytis cinerea Pers. на ягодах винограду (фото автора)
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тання з метою забезпечення одержання максимального ефекту при 
мінімальній витраті засобів захисту рослин і екологічної безпеки нав
колишнього середовища, залишається головним. 

Мета. Дослідити ефективність дії фунгіциду Проспер 300 CS, СК 
(спіроксамін, 300 г/л) та біофунгіциду Серенада АСО SC, КС (Bacillus 
subtilis, штам QST 713) на ураженість виноградної рослини оїдіумом 
та сірою гниллю.

Методи. Дослідження проводили упродовж 2016 р. в господарстві 
ВАТ «Перемога» (Овідіопольский р-н, Одеська обл.) у польових умовах.

Досліди закладені на районованому технічному сорті винограду 
Сухолиманський білий 2009 року посадки. Ґрунт — південний се-
редньосуглинковий чорнозем, вміст гумусу — 3,2%, рН — 6,9—7,0. 
Площа живлення кущів — 3 ќ 1,5 м, формування — шпалерний ви-
сокоштамбовий двоплечий горизонтальний кордон. Обробіток ґрунту 
за чорним паром, без зрошення. Заходи з догляду за дослідними ді-
лянками — весняне обрізування кущів, підв’язування зелених пагонів, 
їхнє обламування, прищипування верхівок зелених пагонів, чеканка, 
пасинкування. 

У дослідженнях визначали ефективність фунгіцидів проти оїдіуму 
(збудник Uncinula necator Berk.) та сірої гнилі (збудник Botrytis cinerea 
Pers.) на виноградних насадженнях [7]. Для цього на дослідних ді-
лянках проводили обприскування фунгіцидом Проспер 300 CS, СК 
та біофунгіцидом Серенада АСО SC, КС за різних норм витрати пре-
паратів (табл. 1, 2).

Обробки фунгіцидом Проспер 300 CS, СК проводили у фенологіч-
ні фази розвитку винограду 71 — 73, 85 (за шкалою ВВСН), перша — 
після цвітіння, друга — у фазу розм’якшення ягід [8].

Обробки біофунгіцидом Серенада АСО SC, КС здійснювали у 
фенологічні фази розвитку винограду 60, 66 — 68, 81, 89 (за шка-
лою ВВСН), перша — перед цвітінням (фаза розкриття і скидання 

1. Схема досліду щодо ефективності застосування  
фунгіциду Проспер 300 CS, СК (спіроксамін, 300 г/л)  

проти оїдіуму, 2016 р. 

№ 
п/п Варіанти

Норма витрати 
препарату, 

л/га

Норма витрати 
робочої рідини, 

л/га

1 Контроль — обприскування водою — —

2 Проспер 300 CS, СК 0,75 800

3 Проспер 300 CS, СК 1,0 800

4 Проспер 300 CS, СК 1,2 800

5 Еталон (стандарт) — Фалькон 460 ЕС, КЕ 0,3 800
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ковпачка із бутона квітки), друга — під час цвітіння (фаза опадання 
60—80% ковпачків із бутонів квітів), третя — фаза початку дозрівання 
ягід винограду, четверта — фаза дозрівання ягід винограду до повної 
стиглості, перед збиранням врожаю.

Обліки виконували за загальноприйнятими методиками, з викорис-
танням експериментальних методів у фітопатології та захисті рослин. 
Повторність — чотириразова. Площа дослідної ділянки — 180 м2, пло-
ща облікової ділянки — 45 м2, розміщення ділянок — рендомізоване.

Результати досліджень. 
Дослід 1. Застосування фунгіциду Проспер 300 CS, СК  

       (спіроксамін, 300 г/л) проти оїдіуму. 
На дослідній ділянці перші візуальні ознаки розвитку оїдіуму (Unc-

inula necator Berk.) у вигляді поодиноких жовтувато-блискучих плям на 
листках та борошнистого сірого нальоту на гронах помічено наприкін-
ці третьої декади липня. Такий пізній прояв хвороби можна пояснити 
кліматичними умовами, що склалися — висока температура повітря 
на фоні незначної вологості. У подальшому інтенсивність захворю-
вання починала зростати й на контрольному варіанті (без обробок) 
за перших обліків відсоток ураження листя хворобою становив 4,4% 
за розвитку хвороби 1,5%, а ураженість грон винограду за цей період 
була на рівні 5,0% за розвитку хвороби 1,9%. Останніми обліками на 
контролі, перед початком збирання врожаю, зафіксована ураженість 
листя становила 32,4% за розвитку хвороби 16,7, а ураженість грон 
винограду зросла до 34,0% за розвитку 19,5% (табл. 3).

На дослідних ділянках з використанням фунгіциду Проспер 300 
CS, СК, захисна дія якого практично тривала до періоду технічної 
зрілості ягід винограду, відсоток ураження рослин та інтенсивність 
розвитку хвороби залежала від норм витрати досліджуваного препара-
ту. Найвищу ефективність щодо оїдіуму одержали на дослідних ділян-
ках із застосуванням фунгіциду Проспер 300 CS, СК у максимальній 
нормі витрати (1,2 л/га) на фоні дворазового обприскування вино-
градних кущів. Відсоток ураження листя хворобою варіював у межах 
1,9—9,3% за інтенсивності розвитку хвороби 0,6—2,5%, а ураження 

2. Схема проведення досліду застосування біофунгіциду Серенада АСО SC, КС 
(Bacillus subtilis, штам QST 713) проти сірої гнилі, 2016 р.

№ 
п/п Варіант Норма витрати 

препарату, л/га 
Норма витрати робочої 

рідини, л/га 

1 Контроль – –

2 Серенада АСО SC, КС 4,0 800

3 Серенада АСО SC, КС 6,0 800

4 Серенада АСО SC, КС 8,0 800
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грон — 2,6—9,7% за інтенсивності 0,5—3,1%. При цьому технічна 
ефективність дії досліджуваного препарату становила 85,0% на листі 
і 84,1% на гронах винограду.

Фунгіцидна активність еталонного препарату Фалькон 460 ЕС, КЕ 
за норми витрати 0,3 л/га проти оїдіуму була практично однаковою на 
листі і гронах винограду — 82,1% і 82,6%, відповідно.

Урожайність по варіантах досліду, де були проведені обробки пре-
паратом Проспер 300 CS, СК варіювала в межах від 2,0 до 2,2 кг/кущ, 
або 4,0—4,4 т/га. На контрольному варіанті в середньому становила 
1,8 кг/кущ або 3,6 т/га. Масова частка цукру в соку ягід становила 
18,2—20,4 г/100 см3 за масової концентрації кислот, що титруються, 
7—8 г/дм3 по всіх варіантах досліду.

Дослід 2. Застосування біофунгіциду Серенада АСО SC, КС  
       (Bacillus subtilis, штам QST 713) проти сірої гнилі. 

На дослідних ділянках перше спороношення збудника хвороби 
було виявлено на гронах винограду наприкінці третьої декади серп-
ня. Цьому сприяло випадання невеликої кількості опадів (5,0 мм) та 
високий вміст цукру в ягодах винограду (понад 18%). У подальшому 

3. Ефективність фунгіциду Проспер 300 CS, СК проти оїдіуму на виноградних 
насадженнях (сорт Сухолиманський білий), 2016 р.

Варіанти 
досліду

Норма 
витрати, л/га

Динаміка розвитку оїдіуму (середнє, %)

Е
ф

ек
ти

в-
ні

ст
ь,

 %І декада 
серпня

І декада 
вересня

ІІ декада 
вересня

P R P R P R

Контроль б/о
листя 4,4 1,5 10,8 4,0 32,4 16,7 —

грона 5,0 1,9 13,0 5,5 34,0 19,5 —

Проспер 
300 CS, СК 0,75

листя 2,9 1,1 5,2 1,8 12,5 3,4 79,6

грона 3,5 0,9 5,4 2,0 13,9 4,2 78,5

Проспер 
300 CS, СК 1,0

листя 2,1 0,7 4,7 1,6 10,4 2,8 83,2

грона 3,0 0,8 4,8 1,6 11,6 3,4 82,6

Проспер 
300 CS, СК 1,2

листя 1,9 0,6 4,2 1,3 9,3 2,5 85,0

грона 2,6 0,5 4,5 1,4 9,7 3,1 84,1

Фалькон 
460 ЕС, КЕ, 

(еталон)
0,3

листя 1,7 0,7 4,6 1,5 10,1 2,9 82,6

грона 2,9 0,6 4,9 1,6 10,9 3,5 82,1

НІР05

листя 0,7 0,3 1,0 0,7 1,5 0,5 —

грона 0,5 0,4 0,9 0,4 1,7 0,9 —

Примітка: P — поширення хвороби, R — розвиток хвороби
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хвороба розвивалася, в основному, на генеративних органах уражених 
рослин, але розвиток був відносно слабким.

Найбільш небезпечним періодом зараження сірою гниллю для піз-
ньостиглих сортів є фаза «початок достигання ягід» та «за 3—4 тижні 
до збирання врожаю». Застосування в цей період мікробіологічних 
препаратів, як альтернативи хімічним, доцільне та виправдане з еко-
логічної точки зору.

На дослідних ділянках біофунгіцид Серенада АСО SC, КС пока-
зав достатньо високу ефективність проти збудника хвороби. Відсоток 
ураження грон винограду та інтенсивність розвитку Botrytis cinerea 
залежала від норм витрати досліджуваного препарату (табл. 4).

Найвищу ефективність відносно патогена одержали на дослідних 
ділянках із застосуванням біопрепарату Серенада АСО SC, КС у мак-
симальній нормі витрати (8,0 л/га) на фоні чотириразового обпри-
скування виноградних кущів. За перших обліків і на момент збиран-
ня врожаю відсоток ураження грон винограду хворобою варіював у 
межах 2,9—5,3% при інтенсивності розвитку хвороби 0,7—1,4%. На 
контрольному варіанті (без обробок) ураження становило 7,2—19,5% 
за розвитку хвороби 2,3—9,4%.

Урожайність на ділянках, де були проведені обробки біопрепара-
том Серенада АСО SC, КС, становила в середньому 2,2—3,0 кг/кущ, 
або 4,4—5,0 т/га, на контрольному варіанті — 1,7—1,9 кг/кущ, або 
3,4—3,8 т/га. Під час збирання врожаю на дослідних і контрольних 
ділянках визначали якість виноградного соку за показниками вмісту 
цукру та кислот що титруються. Встановлено, що різниця за цими 
показниками між всіма досліджуваними варіантами з використанням 
біопрепарату Серенада АСО SC, КС у нормах витрати 4,0—8,0 л/га не-

4. Ефективність застосування біопрепарату Серенада АСО SC, КС  
проти сірої гнилі на виноградних насадженнях  

(сорт Сухолиманський білий), 2016 р.

Варіанти  
досліду

Норма 
витрати, 

л/га

Динаміка розвитку сірої гнилі 
на гронах (середнє, %)

Е
ф

ек
ти

в-
ні

ст
ь,

 %

І декада вересня ІІ декада вересня

P R P R

Контроль б/о 7,2 2,3 19,5 9,4 –

Серенада АСО SC, КС 4,0 4,7 1,5 8,9 2,7 71,3

Серенада АСО SC, КС 6,0 3,9 0,9 7,3 1,6 82,9

Серенада АСО SC, КС 8,0 2,9 0,7 5,3 1,4 85,1

НІР05 0,54 0,15 1,63 0,72 –

Примітка: P — поширення хвороби, R — розвиток хвороби
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значна: масова частка цукру в соку ягід становила 18,9—20,4 г/100 см3, 
при масовій концентрації кислот, що титруються, 7,2—7,9 г/дм3.

ВИСНОВКИ
Експериментальні дані показали, що фунгіцид Проспер 300 CS, 

СК за дворазового обприскування виноградних насаджень проявив 
високу захисну дію проти збудників грибних хвороб — оїдіум (Uncinula 
necator Berk.) та сіра гниль (Botrytis cinerea Pers.). Найкращі результати 
одержали за норми витрати 1,2 л/га. Технічна ефективність його на 
листках становила 85,0%, на гронах — 84,1%. 

Високу захисну дію проти збудника сірої гнилі на фоні чотири-
разового обприскування виноградних насаджень проявив біологічний 
фунгіцид Серенада АСО SC, КС. Найкращі результати за викорис-
тання біопрепарату одержали при застосуванні його у нормі витрати 
6,0—8,0 л/га. Технічна ефективність на гронах винограду становила 
82,9—85,1%.

Одержані результати досліджень ефективності використання пре-
паратів Проспер 300 CS, СК (спіроксамін 300 г/л) та Серенада АСО 
SC, КС (Bacillus subtilis, штам QST 713) проти збудників грибних 
хвороб винограду (оїдіум, сіра гниль) дали змогу рекомендувати їх 
включення до «Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволенних до 
використання в Україні».
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Эффективность современных фунгицидов в защите виноградных 
насаждений от грибных заболеваний

Цель. Исследовать эффективность действия фунгицида Проспер 
300 CS, СК и биофунгицида Серенада АСО SC, КС на поражаемость 
виноградного растения оидиумом и серой гнилью. Методы. Полевые, на 
виноградных насаждениях Одесской области. Почва — южный среднесу-
глинистый чернозем, содержание гумуса — 3,2%, рН почвы — 6,9—7,0. 
Площадь питания кустов 3 ќ 1,5 м, формирование — шпалерный высо-
коштамбовый двуплечий горизонтальный кордон. Обработка почвы — 
по черному пару, без орошения. Мероприятия по уходу за опытными 
участками  — весенняя обрезка кустов, подвязка зеленых побегов, их 
обламывание, прищипывание верхушек зеленых побегов, чеканка, па-
сынкование. В опытах определяли эффективность препаратов совре-
менного ассортимента против оидиума (возбудитель Uncinula necator 
Berk.) и серой гнили (возбудитель Botrytis cinerea Pers.) на виноградных 
насаждениях. Для этого на опытных участках проводили опрыскива-
ние фунгицидом Проспер 300 CS, СК и биофунгицидом Серенада АСО 
SC, КС в различных нормах расхода препаратов. Учеты выполняли по 
общепринятым методикам, с использованием экспериментальных мето-
дов в фитопатологии и защите растений. Результаты. Использование 
фунгицида Проспер 300 CS, СК для защиты виноградных насаждений 
(два опрыскивания в норме расхода 1,2 л/га) показало эффективность 
винограда против возбудителя оидиума на листьях  — 85,0%, на ки-
стях — 84,1%. Биопрепарат Серенада АСО SC, КС дал лучшие резуль-
таты против возбудителя серой гнили при норме расхода 6,0—8,0 л/га. 
Эффективность на кистях винограда составляла 82,9—85,1%. Выводы. 
Использование фунгицида Проспер 300 CS, СК (1,2 л/га) и биофунгицида 
Серенада АСО SC, КС (6,0—8,0 л/га) позволило уменьшить проявление 
болезней на виноградных кустах и контролировать их дальнейшее рас-
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пространение в течение вегетационного сезона. Ограничение развития 
и поражения оидиумом и серой гнилью на виноградных насаждениях, при 
использовании исследуемых препаратов, обеспечило повышение урожай-
ности и качественных показателей виноматериалов.

виноград, оидиум, серая гниль, эффективность, урожайность, качест
во виноматериала

Klechkovskyi Yu., Bolshakova V.,  
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Quarantine station of grape and fruit cultures of Institute  
of plant protection of NAAS,  
49/1, Fontanskaya road, Odessa, Ukraine, 65049,  
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Efficiency of modern fungicides in protection  
of vineyards from fungal diseases

Goal. To investigate the effectiveness of the fungicide prosper 300 CS, 
SK (spiroxamin 300 g/l) and the fungicide Serenade ASO SC, SC (Bacillus 
subtilis, strain QST 713) on the susceptibility of vine plants with oidium and 
Botrytis. Methods. Field, in the vineyards of the Odessa region. Soil — South 
cerebrospinale black earth, humus content 3.2% and soil pH 6.9—7.0. The 
nutrition area of the bushes 3 ќ 1.5 m, forming — Wallpaper of vysokook-
tanovyj twoplace horizontal cordon. Treatment of the soil at fallow without 
irrigation. Event for care experienced areas — spring pruning bushes, garter 
green shoots of chip topping green shoots, chasing, side-shoot removing. De-
termined the effectiveness of drugs in different doses against powdery mildew 
(pathogen Uncinula necator Berk.) and gray mold (causative agent Botrytis 
cinerea Pers.). The counts were performed according to standard techniques, 
using experimental methods in Phytopathology and plant protection. Results. 
The use of the fungicide prosper 300 CS, SK, for two-time spraying of vine-
yards in the consumption rate of 1.2 l/ha showed the effectiveness of grape 
against pathogen oidium on the leaves — 85.0%, the brushes of 84.1%. The 
biopesticide Serenade ASO SC, CS showed the best results against the patho-
gen Botrytis at a rate of 6.0 to 8.0 l/ha. Efficacy on grapes was 82.9—85%. 
Conclusions. The use of the fungicide prosper 300 CS, SK (1.2 l/ha) and the 
fungicide Serenade ASO SC, KS (6.0 to 8.0 l/ha) reduced the manifestation 
of diseases on grape bushes and control their further spread during the growing 
season. Restrictions on the development and destruction of oidium and Botrytis 
in the vineyards, for the use of investigational drugs, provided higher yields 
and quality parameters of wine.

grapes, oidium, gray rot, efficiency, productivity, quality of wine material
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ПОЛІМОРФІЗМ УКРАЇНСЬКИХ СОРТІВ ПШЕНИЦІ 
ОЗИМОЇ М’ЯКОЇ ЗА МОЛЕКУЛЯРНИМ МАРКЕРОМ 
ГЕНА ПОМІРНОЇ СТІЙКОСТІ ПРОТИ ФУЗАРІОЗУ 
КОЛОСА

Мета. Визначити генетичний потенціал стійкості проти фузаріозу 
колоса колекцій сортів пшениці м’якої на основі даних про алельний стан 
гена TDF_076_2D, що забезпечує помірну стійкість щодо грибів видів 
Fusarium graminearum Schwabe та F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc. Матері-
али та методи. Досліджено 68 сортів пшениці озимої м’якої, створених 
у різних наукових установах України (Миронівський інститут пшениці 
ім. В.М. Ремесла НААН, Селекційно-генетичний інститут — національ-
ний центр насіннєзнавства та сортовивчення (СГІ — НЦНС), Інсти-
тут рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН, Полтавська державна аграр-
на академія (ПДАА)). Для виділення ДНК використовували комерційний 
набір на основі силікату. Для визначення алельного стану гена стійкос-
ті використали молекулярний маркер INDEL1, який косегрегує із геном 
TDF_076_2D. Одержані в результаті ПЛР фрагменти розділяли в 3% 
агарозному гелі та візуалізували шляхом фарбування бромистим етидієм. 
Результати. Частота алеля стійкості за маркером INDEL1 гена помірної 
стійкості щодо грибів роду Fusarium TDF_076_2D у різних групах сортів 
варіювала від 0,682 у вибірці сортів СГІ — НЦНС до 0,882 у групі сортів 
ПДАА; частота алеля стійкості для всієї вибірки становила 0,782. Ви-
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явлено, що сорту Польовик властивий нетиповий спектр продуктів амп-
ліфікації, який, ймовірно, вказує на алель чутливості до фузаріозу колоса. 
Висновки. Більшість сортів пшениці м’якої в дослідженій вибірці несуть 
алель стійкості маркера гена інтересу. Одержані дані узгоджуються з 
результатами попередніх досліджень для ширшої вибірки озимих та ярих 
українських сортів. Сорти, у яких визначено алель стійкості, можуть 
виявляти нижчий ступінь ураження фузаріозом колоса в полі, а також 
слугувати джерелами гена для селекції за допомогою молекулярних мар-
керів. Сорт Польовик варто дослідити більш детально з використанням 
інших молекулярних маркерів гена TDF_076_2D та (або) секвенування для 
виявлення точного алельного стану гена.

пшениця м’яка, гени стійкості проти хвороб, фузаріоз, 
молекулярні  маркери

Грибні фітопатогени поділяють на дві групи, залежно від жив-
лення. Некротрофні фітопатогени живляться рештками клітин після 
їхнього форсованого руйнування (так званої «надчутливої смерті») [1]. 
В Україні некротрофні фітопатогенні гриби серед інших представле-
ні збудниками фузаріозу колоса. Це гриби роду Fusarium, переважно 
види Gibberella zeae (Schwein.) Petch (анаморф — F. graminearum) та 
F. culmorum Wm. G. Sm. [2—5]. Вірогідність, ступінь ураження й втра-
ти урожаю пшениці від фузаріозу колоса залежать від погодних умов, 
фізичних параметрів та часу цвітіння рослин кожного сорту [6—8]. 
У  Китаї фузаріоз колоса щорічно  уражує понад 7 млн га посівів 
пшениці й призводить до втрат близько 1 млн т урожаю у випадку 
епіфітотій [9]. У США епіфітотії фузаріозу колоса призводять в серед-
ньому до прямих втрат у розмірі 1,3 млн дол. і до 4,8 млн дол. втрат 
у вигляді акумулятивного економічного впливу [10]. У Лісостеповій 
зоні України втрати врожаю від грибів цього роду в роки епіфітотій 
сягали 50—60% [11]. Крім цього, гриби роду Fusarium є продуцентами 
мікотоксинів, зокрема, деоксиніваленолу, ніваленолу, зираленону, які 
можуть спричиняти отруєння людей та худоби [8, 10, 12].

Стійкість пшениці проти збудників фузаріозу колоса помірна, 
расонеспецифічна і переважно забезпечується низкою регуляторних 
генів [1, 8, 10, 12—15]. Зокрема, ідентифіковано і детально картова-
но ген-кандидат для QTL Fhb1, що походить від сорту ‘Sumai-3’, на 
хромосомі пшениці 3BS [13]. Визначено ген, що кодує ліпід-транс-
феразу із підвищеною експресією в процесі інфікування фузаріозом, 
який розміщений у локусі QTL на хромосомі 5A [14, 15]. Було по-
казано, що у європейських сортах пшениці озимої в результаті іно-
куляції F. graminearum підвищується експресія двох генів індукованої 
стійкості, розміщених у одному локусі з QTL на хромосомі 7B, один 
із яких кодує протеїн, що в подальшому впливає на декомпозицію 
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цитоплазматичної мембрани [16]. Також з’ясовано, що важливе зна-
чення у регулюванні шляхів взаємодії з патогенами у рослин має ген 
«відсутності експресії пов’язаних із патогенезом протеїнів групи 1» 
(nonexpressor of pathogenesis-related proteins 1, NPR1) [17—19]. 

Для помірно стійких проти фузаріозу колоса європейських гено-
типів пшениці Capo та SVP72017 було проведене вивчення взаємодії 
рослин із грибами видів F. graminearum та F. culmorum на рівні екс-
пресії [19]. У результаті дослідження виявлено зв’язок алельних станів 
двох подібних до NPR1 гомеологічних генів TDF_076_2D і TDF_076_2A 
на хромосомах 2D і 2A пшениці зі стійкістю за типом II на рівні 
14,2% та 3%, відповідно, та алельні стани цих генів, що відповідають 
стійкості й чутливості до збудників фузаріозу колоса. Було розроблено 
молекулярні маркери для цих алельних станів [19].

Метою роботи було визначення генетичного потенціалу колекцій 
сортів пшениці м’якої до стійкості (толерантності) проти фузаріозу 
колоса. Для досягнення цієї мети використано молекулярно-генетич-
ний маркер гена TDF_076_2D, що забезпечує помірну стійкість (толе-
рантність) проти грибів видів F. graminearum та F. culmorum. 

Матеріали та методи. Були досліджені сорти пшениці озимої 
м’якої, створені в різних наукових установах України: Миронівський 
інститут пшениці ім. Ремесла НААН (МІП), Селекційно-генетич-
ний інститут — національний центр насіннєзнавства та сортовив-
чення (СГІ — НЦНС), м. Одеса (СГІ), Інститут рослинництва імені 
В.Я. Юр’єва НААН, м. Харків (ІР), Полтавська державна аграрна 
академія (ПДАА) (табл. 1). Для виділення ДНК використовували ко-
мерційний набір на основі силікату NeoPrep_100 (Неоген™, Україна). 
ДНК виділяли з наважок масою 20—35 мг, відібраних із розтертого 
матеріалу 8—10 зернівок пшениці. Був використаний молекулярний 
маркер INDEL1, який косегрегує із геном TDF_076_2D; праймери 
INDEL1-F (5’tcatgcagtgttgcttgatct3’) та INDEL1-R (5’ccattcacttgagcaact-
tcc3’) додавали у кінцевій концентрації 0,5 пМ [19]. Для полімеразної 
ланцюгової реакції використовували суміш реагентів для ампліфіка-
ції ДНК PCR MIX 2x HOT (Неоген™, Україна). ПЛР проводили в 
термоциклері-ампліфікаторі Applied Biosystems 2720 Thermal Cycler з 
наступним режимом [19]: початкова денатурація 12 хв при 95°С, 30 
циклів (денатурація 30 сек при 94°С, відпал у циклі 30 сек при 60°С, 
елонгація в циклі 30 сек при 72°С), фінальна елонгація 7 хв при 72°С. 
У результаті ПЛР отримували продукти ПЛР довжиною 212 та 221 п.н. 
у випадку чутливого алельного стану (S), а також поліморфізму дослід
женого матеріалу, наявність лише одного ампліфікованого фрагмента 
довжиною 212 п.н. відповідає алелю стійкості проти фузаріозу коло-
са (алель R). Одержані в результаті ПЛР фрагменти розділяли в 3% 
агарозному або 10% поліакриламідному гелях та візуалізували шляхом 
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фарбування бромистим етидієм. В якості маркерів молекулярних мас 
використовували O’GeneRuler™ 100 bp DNA Ladder із різницею в дов
жині фрагментів 100 п.н. (100, 200, 300 п.н. і так далі до 1000 п.н.). Для 
фотографування та збереження результатів використовували систему 
для гель-документації VISION Gel. 

Результати та обговорення. Проведено дослідження вибірки сор-
тів пшениці м’якої озимої різних селекційних установ України, яка 
включала нові сорти селекції МІП, СГІ — НЦНС, колекцію сортів 
ІР різних періодів селекції та сорти ПДАА, які раніше не досліджу-
вали за маркером INDEL1 гена помірної стійкості проти збудників 
фузаріозу колоса TDF_076_2D. Досліджено 15 сортів МІП, 22 сорти 
СГІ — НЦНС, 14 сортів ІР і 17 сортів ПДАА. Якщо раніше за цим 
маркером було досліджено сорти попередніх періодів селекції МІП та 
СГІ — НЦНС [20], то сорти ІР і ПДАА досліджувались вперше.

Застосування 3% агарозного гелю виявилось зручним для іден-
тифікації алелів та забезпечувало роздільну здатність, порівняльну з 
використанням поліакриламідного геля. На рисунку 1 наведено елек-
трофореграму продуктів ампліфікації для сортів пшениці м’якої ози-
мої. Ампліфікація двох фрагментів 221 і 212 п.н. вказувала на алель 
нестійкості (S), наявність лише фрагмента 212 п.н. — алель стійкості 
(R), згідно з роботою Diethelm et al. [19]. Наприклад, для сорту Сагай-

Рис. 1. Електрофореграма продуктів ампліфікації з праймерами  
до маркера INDEL1 гена помірної стійкості проти грибів роду Fusarium для 
сортів пшениці м`якої озимої: 1 — МІП Вишиванка (R); 2 — Аріївка; 3 — 

Зелений гай; 4 — Лютенька; 5 — Сагайдак; 6 — Полтавчанка; 7 — Кармелюк; 
М — маркер 100 bp DNA Ladder. Наявність фрагментів 221 і 212 п.н. — алель 
нестійкості (S), наявність лише фрагмента 212 п.н. — алель стійкості (R)
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дак з алелем S одержано два продукти ампліфікації, що мали близьку 
інтенсивність фарбування бромистим етидієм. Носії алеля стійкості 
мали лише один продукт довжиною 212 п.н., як у сортів МІП Виши-
ванка, Аріївка, Зелений гай тощо (рис. 1). 

Також встановлено, що у сорту Польовик спостерігається нети-
повий спектр продуктів ампліфікації з даними праймерами до гена 
TDF_076_2D (рис. 2). У цього сорту ампліфікується лише фрагмент до-
вжиною 221 п.н. Очевидно, це вказує на присутність алеля нестійкості. 
Становить інтерес подальше дослідження нетипового алеля у сорту По-
льовик шляхом секвенування відповідних послідовностей цього гена.

Генотипи проаналізованої вибірки сортів за маркером INDEL1 
гена TDF_076_2D наведено в таблиці 1, де R — алель стійкості, S — 
«нестійкий» алель.

Частота алеля стійкості за маркером гена помірної стійкості проти 
грибів роду Fusarium TDF_076_2D варіювала від 0,682 у сортів СГІ — 
НЦНС до 0,882 у сортів ПДАА; частота алеля стійкості для всієї про-
аналізованої вибірки становила 0,782 (табл. 2). У новостворених сортів 
СГІ — НЦНС частка сортів з алелем стійкості дещо зросла, порівняно 
з попереднім періодом селекції, у сортів МІП частоти алелів залиши-
лись на рівні раніше проаналізованої вибірки сортів Центрального 
Лісостепу України [20]. 

Рис. 2. Електрофореграма продуктів ампліфікації  
з праймерами до маркера INDEL1 гена помірної стійкості  

проти грибів роду Fusarium для сортів пшениці м’якої озимої:  
1 — Клад (алель R); 2 — Перепілка (алель R); 3 — Польовик
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1. Алельний стан маркера INDEL1 гена TDF_076_2D  
у сортів пшениці м’якої озимої
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ІР Астет S ПДАА Кармелюк R

ІР Лютесценс 238 S ПДАА Лютенька R

ІР Отечественная R ПДАА Оржиця R

ІР Полукарлик 3 R ПДАА Оржиця нова R

ІР Ферругинеум 1239 R ПДАА Орлик 
напівкарликовий R

ІР Харьковская 105 R ПДАА Пабатка R

ІР Харьковская 11 R ПДАА Полтавчанка R

ІР Харьковская 4 R ПДАА Радивонівка R

ІР Харьковская 63 R ПДАА Сагайдак S

ІР Харьковская 81 R ПДАА Самара-2 R

ІР Харьковская 90 R ПДАА Санжара R

ІР Харьковская 92 R ПДАА Царичанка R

ІР Харьковская 96 R СГІ — НЦНС Cіч R

ІР Эритроспермум 917 R СГІ — НЦНС Гарантія одеська R

МІП Ассоль R СГІ — НЦНС Гармонія R

МІП Балада миронівська R СГІ — НЦНС Дачнянка R

МІП Берегиня миронівська R СГІ — НЦНС Ера одеська R

МІП Вежа миронівська R СГІ — НЦНС Житниця одеська R

МІП Горлиця R СГІ — НЦНС Журавка одеська S

МІП Господиня миронівська R СГІ — НЦНС Кантата R

МІП Грація миронівська R СГІ — НЦНС Катруся R

МІП Естафета миронівська S СГІ — НЦНС Клад R

МІП Миронівська Слава S СГІ — НЦНС Кругозір S

МІП МІП Валенсія R СГІ — НЦНС Кубок S

МІП МІП Вишиванка R СГІ — НЦНС Нива одеська R

МІП МІП Дніпрянка R СГІ — НЦНС Перепілка R

МІП МІП Княжна S СГІ — НЦНС Польовик S

МІП Оберіг миронівський R СГІ — НЦНС Постать S

МІП Трудівниця миронівська R СГІ — НЦНС Розквіт S

ПДАА Аріївка R СГІ — НЦНС Сгі—100 R

ПДАА Вільшанка R СГІ — НЦНС Славен R

ПДАА Говтва S СГІ — НЦНС Соната R

ПДАА Диканька R СГІ — НЦНС Сториця R

ПДАА Зелений гай R СГІ — НЦНС Хвала S
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ВИСНОВКИ
Визначено генотипи за маркером INDEL1 гена помірної стійкості 

проти збудників фузаріозу колоса TDF_076_2D у 15-ти сортів МІП, 
22-х сортів СГІ — НЦНС, 14-ти сортів ІР і 17-ти сортів ПДАА. Біль-
шість сортів пшениці м’якої в дослідженій вибірці несуть алель стій-
кості маркера гена інтересу. Одержані дані узгоджуються з результа-
тами попередніх досліджень для ширшої вибірки озимих українських 
сортів, створених раніше, а також ярих сортів [20, 21]. Сорти, у яких 
визначено алель стійкості, можуть виявляти нижчий ступінь уражен-
ня фузаріозом колоса в полі, а також слугувати джерелами гена для 
селекції за допомогою молекулярних маркерів. Сорт Польовик варто 
дослідити більш детально з використанням інших молекулярних мар-
керів гена TDF_076_2D та (або) секвенування для виявлення точного 
алельного стану гена. 
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Полиморфизм украинских сортов мягкой пшеницы озимой 
по молекулярному маркеру гена умеренной устойчивости  
против фузариоза колоса

Цель. Определить генетический потенциал устойчивости против 
фузариоза колоса коллекций сортов мягкой пшеницы на основании дан-
ных об аллельном состоянии гена TDF_076_2D, обеспечивающего умерен-
ную устойчивость против грибов видов Fusarium graminearum Schwabe 
и F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc. Материалы и методы. Исследовали 68 
сортов мягкой пшеницы озимой, созданных в различных научно-иссле-
довательских учреждениях Украины (Мироновский институт пшеницы 
им. В.М. Ремесла НААН, Селекционно-генетический институт — на-
циональный центр семеноведения и сортоизучения (СГИ — НЦСС), Ин-
ститут растениеводства им. В.Я. Юрьева НААН, Полтавская государ-
ственная аграрная академия (ПГАА)). Для выделения ДНК использовали 
коммерческий набор на основании силиката. Для определения аллель-
ного состояния гена устойчивости использовали молекулярный маркер 
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INDEL1, косегрегирующий с геном TDF_076_2D. Полученные в резуль-
тате ПЦР фрагменты разделяли в 3% агарозном геле и визуализирова-
ли путём окраски бромистым этидием. Результаты. Частота аллеля 
устойчивости по маркеру INDEL1 гена умеренной устойчивости к гри-
бам рода Fusarium в различных группах сортов варьировала от 0,682 в 
выборке сортов СГИ — НЦСС до 0,882 в группе сортов ПГАА; частота 
аллеля для общей выборки составила 0,782. Определили, что сорту По-
левик свойственен нетипичный спектр продуктов амплификации, ко-
торый, вероятно, указывает на аллель чувствительности к фузариозу 
колоса. Выводы. Большинство сортов мягкой пшеницы в исследованной 
выборке несут аллель устойчивости гена интереса. Полученные данные 
согласуются с результатами предыдущих исследований для более широ-
кой выборки озимых и яровых украинских сортов. Сорта, у которых был 
определён аллель устойчивости, могут проявлять меньшую степень по-
ражения фузариозом колоса в поле, а также служить источником гена 
для селекции с использованием молекулярных маркеров. Сорт Полевик 
стоит исследовать более детально с использованием других молекуляр-
ных маркеров гена TDF_076_2D и (или) секвенирования для выявления 
точного аллельного состояния гена.

пшеница мягкая, гены устойчивости против болезней, фузариоз, мо-
лекулярные маркеры
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Polymorphism of Ukrainian common winter wheat cultivars with  
respect to the molecular marker for the gene conferring  
moderate resistance against Fusarium head blight

Goal. The goal of the work was to evaluate the genetic potential of resis-
tance to Fusarium head blight of collections of winter common wheat cultivars 
based on the allelic state of the TDF_076_2D gene conferring moderate resis-
tance against Fusarium graminearum Schwabe and F. culmorum (W.G.Sm.) 
Sacc. fungi. Materials and methods. We studied 68 winter common wheat 
cultivars developed in different scientific-breeding institutions of Ukraine (the 
Myronivka Remeslo Institute of Wheat of NAAS, the Plant Breeding and Ge-
netics Institute (PBGI), the Рlant Production Institute nd. a. V. Ya. Yuryev of 
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NAAS, Poltava State Agrarian Academy (PSAA)). A silica-based commercial 
kit was used for DNA extraction. To detect the allelic state of the resistance 
gene, the INDEL1 marker cosegregating with the TDF_076_2D gene was 
used. Amplified fragments obtained as a result of PCR were separated in 3% 
agarose gel and visualized with use of ethidium bromide. Results. The fre-
quency of the resistance allele according to the INDEL1 marker for the gene 
conferring moderate resistance to the Fusarium fungi ranged from 0.682 in the 
sample of PBGI cultivars to 0.882 in the PSAA group; the frequency of the 
resistance allele in the total sample made up 0.782. It was found that the culti-
var ‘Poliovyk’ showed a non-typical pattern of amplified bands, which possibly 
indicates the allele for susceptibility to Fusarium head blight. Conclusions. 
The majority of the common wheat cultivars from the studied sample carry the 
resistance allele of the marker for the gene of interest. The data obtained are 
consistent with the results of the previous research of the wider sample of the 
winter and spring common wheat cultivars. The cultivars with the resistance 
allele might show a lower infection level in the field and serve as a source of 
the gene in marker assisted selection. The cultivar ‘Poliovyk’ is worth more 
detailed studying with use of other molecular markers for the TDF_076_2D 
gene and (or) sequencing to find out a precise allelic state of the gene.

common wheat, disease resistance genes, Fusarium head blight, molecular 
markers 
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ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ ҐРУНТУ НАСІННЯМ БУР’ЯНІВ 
ТА ЗАХОДИ ЇЇ ЗМЕНШЕННЯ

Мета. Визначити потенційну забур’яненість орного та посівного ша-
рів ґрунту насінням бур’янів у степових зонах і запропонувати заходи її 
зменшення. Методи. Обстеження полів та відбір зразків ґрунту для ви-
значення запасів насіння бур’янів у ньому проводили пізно восени, взимку 
або рано навесні в шарі ґрунту 0—30 см через кожні 10 см. Відбір зразків 
ґрунту, відмивання й видалення з них насіння бур’янів та розрахунки його 
кількості в ґрунті здійснювали за загальноприйнятими методиками. Ре-
зультати. В полях усіх степових зон України потенційну забур’яненість 
слід вважати дуже високою. У продовж 2015—2018 рр. вона варіюва-
ла в межах 290,8—408,6 тис. шт./м2 насінин у шарі ґрунту 0—30 см. 
Порівняно з 2011—2014 рр. потенційна забур’яненість ґрунту збільши-
лася на 18—36%, а з 2000—2004  рр.  — у 1,5—3,2 раза. Найбільшою 
забур’яненістю насінням бур’янів відзначалися ґрунти після соняшнику, 
кукурудзи та сорго — понад 500 тис. шт./м2, а мінімальна кількість 
насіння бур’янів надходила в ґрунт після суданської трави, сорго цукрово-
го, горохо-вівсяної сумішки — до 100 тис. шт./м2. Зменшення кількості 
насіння бур’янів у ґрунті відносно початкових запасів відбувалося лише 
в полях чорних і зайнятих парів. Видовий та кількісний склад насіння 
бур’янів — це переважно представники родин Amaranthaceae, Poaceae, 
Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae. Запропоновано концепцію інте-
грованого захисту культурних рослин від бур’янів, яка передбачає по-
передження поповнення насіннєвого банку бур’янів у ґрунті, зниження 
інтенсивності проростання насіння бур’янів з наявного банку їх у ґрунті, 
провокацію й дружнє проростання насіння бур’янів у допосівний та після-
збиральний періоди з наступним знищенням їхніх проростків ґрунтооброб-
ними знаряддями, посилення конкурентної здатності культурних рослин 
стосовно бур’янів. Висновки. За високої потенційної забур’яненості, що 
склалася на полях України, для зменшення видового й кількісного складу 
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насіння бур’янів у ґрунті необхідно застосовувати комплекс довготрива-
лих агротехнічних, біологічних, фітоценотичних, хімічних та організа-
ційних заходів, які б доповнювали й посилювали один одного.

забур’яненість, бур’яни, насіння, ґрунт, видовий склад 

Однією з головних причин зниження врожайності культурних рос-
лин є висока забур’яненість посівів. Вона визначається потенційними 
запасами насіння бур’янів у ґрунті та тривалим збереженням його 
життєздатності [1—4].

Вважається, що нормативною величиною забур’яненості ріллі, за 
якою можливий перехід до екологічно безпечних безгербіцидних тех-
нологій вирощування культурних рослин, є 10—40 млн. шт./га насіння 
в шарі ґрунту 0—30 см [5, 6].

Обстеження орних земель, проведені у різних регіонах України, 
виявили, що на межі 2000 р. середні запаси насіння бур’янів в орному 
шарі ґрунту (0—30 см) становили 1,47—14,2 млрд. шт./га. За такого 
рівня потенційного забур’янення ґрунту кількість бур’янів багатора-
зово перевищувала пороги шкодочинності й гарантувала появу за ве-
гетаційний сезон від 2 до 5 тис. шт./м2 їхніх сходів [2, 3, 7, 8].

До того ж останні п’ять років потенційні запаси насіння бур’янів у 
ґрунті щорічно збільшувалися на 19—72%. Більша частина його скуп-
чувалася в шарі ґрунту 0—20 см. Максимальна кількість надходила на 
поля просапних культур [2, 8, 9].

Присутність значної кількості насіння бур’янів у ґрунті створюва-
ла значні проблеми за вирощування більшості сільськогосподарських 
культур. Тому слід вважати, що оцінку протибур’янової ефективності 
будь-якої системи землеробства чи її складової необхідно давати за 
кількісними змінами потенційної забур’яненості ґрунту. Відхилення від 
такого способу оцінки пов’язане з помилками, які можуть повернутися 
суттєвими втратами врожаю та екологічними негараздами [2, 4, 5].

Отже, висока потенційна забур’яненість, що склалася на орних 
землях, потребує застосування таких технологічних заходів вирощу-
вання сільськогосподарських культур, які б дали змогу суттєво змен-
шувати запаси насіння бур’янів у ґрунті за мінімальних матеріальних 
і енергетичних витрат й поліпшити фітосанітарний та екологічний 
стан на полях.

Проте останніми роками вивченню запасів насіння бур’янів у 
ґрунті належної уваги не приділялося, а наявних даних про потенцій-
ну забур’яненість ґрунту для розробки ефективних заходів контролю 
бур’янів недостатньо.

Мета й завдання. Визначити потенційну забур’яненість орного 
та посівного шарів ґрунту насінням бур’янів у степових зонах Укра-
їни та запропонувати заходи її зменшення. Основними завданнями 
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досліджень було провести гербологічний моніторинг потенційної за-
сміченості ґрунту після зернових колосових, просапних, кормових і 
овочевих культур у польових і овочевих сівозмін Північної Степової, 
Південної Степової та Сухостепової зон України.

Методика досліджень. Обстеження полів та відбір зразків ґрунту 
для визначення запасів насіння бур’янів у ньому проводили пізно 
восени, взимку або рано навесні в шарі ґрунту 0—30 см через кожні 
10 см, а в деяких випадках через кожні 5 см. Для відбору зразків вико-
ристовували бур конструкції Шевелєва або лопату. Зразки ґрунту від-
бирали в 12—18-ти місцях, рівномірно розташованих по площі поля. 
Відбір зразків ґрунту, відмивання й видалення з них насіння бур’янів 
та розрахунки його кількості в ґрунті здійснювали за загальноприй-
нятими методиками [10, 11].

Видовий склад насіння бур’янів визначали за визначниками, ат-
ласами та «Флорами» [12, 13, 14]. 

Результати досліджень. У полях усіх степових зон України фак-
тичну потенційну забур’яненість слід вважати як стабільно дуже ви-
сокою. За період обліків у 2000—2018 рр. запаси насіння бур’янів у 
ґрунті постійно зростали. У 2015—2018 рр. чисельність варіювала в 
межах 290,8—408,6 тис. шт./м2 насінин у шарі ґрунту 0—30 см. Понад 
третини з них було зосереджено у верхньому (0—10 см) шарі. Порів-
няно з 2011—2014 рр. потенційна забур’яненість ґрунту збільшилася 
на 18—36%, а з 2000—2004 рр. — у 1,5—3,2 раза. Особливо інтенсивне 
збільшення кількості насіння бур’янів у ґрунті спостерігалося в по-
льових сівозмінах без зрошення (табл. 1).

У полях овочевих культур на зрошенні більш ретельний догляд за 
посівами порівняно з минулими роками забезпечив менше зростання 
ступеня потенційної забур’яненості, проте досягти негативного ба-
лансу насіння бур’янів у ґрунті та покращення фітосанітарного стану 
полів не вдалося. Кількість його у верхньому шарі ґрунту 0—10 см 
становила 104,2—141,2 тис. шт./м2, а в шарі 0—30 см у зоні Північ-
ного Степу — 290,8, Південного Степу — 345,9, Сухостепової зони — 
408,6 шт./м2. 

У полях, що не оброблялися впродовж 1—3 років, потенційна 
забур’яненість шару ґрунту 0—30 см досягала 936,5—1268,2 тис. шт./ м2.

У польових сівозмінах найбільшою засміченістю насінням бур’янів 
відзначалися ґрунти після просапних культур соняшник, кукурудза 
і сорго — понад 500 тис. шт./м2. Дещо менше забур’яненими були 
ґрунти після пшениці та ячменю озимих, ячменю й вівса ярих — до 
150—170 тис. шт./м2. Мінімальна кількість насіння бур’янів надходи-
ла в ґрунт після однорічних трав на зелений корм (суданська трава, 
сорго цукрове, горохо-вівсяна сумішка тощо) — до 100 тис. шт./м2. 
Після інших культур та в цілому після усіх цих груп культур вміст на-
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сіння в ґрунті був більшим. Зменшення кількості насіння бур’янів у 
ґрунті відносно початкових запасів відбувалося лише в полях чорних 
і зайнятих парів, однак залишалося більшим за нормативну величину 
(табл. 2).

Коливання забур’яненості ґрунту насінням бур’янів на окремих 
полях становило від 6,8 тис. шт./м2 (на добре доглянутих полях) до 
892,7 тис. шт./м2 (за відсутності на них належного догляду).

Як правило більш забур’яненим був верхній 0—10 см шар ґрунту, 
хоча в окремих випадках, на 8,6% визначень, запас насіння бур’янів 
був меншим ніж у шарах ґрунту 10—20 см і 20—30 см.

Видовий та кількісний склад насіння бур’янів представлений пе-
реважно представниками родин Amaranthaceae, Poaceae, Asteraceae, 
Brassicaceae, Chenopodiaceae тощо (табл. 3).

Кількість насіння різних видів бур’янів за зонами відрізнялася 
незначною мірою. Проте за період між першими й останнім визначен-

1. Динаміка потенційної забур’яненості шару ґрунту 0—30 см насінням 
бур’янів у степових зонах України

Агрофітоценози
Роки досліджень

2000—2004 2005—2010 2011—2014 2015—2018 

Степ Північний

Польові культури без 
зрошення 104,3 197,1 252,3 343,1

Польові культури за 
зрошення 156,8 223,1 270,0 332,1

Овочеві культури за 
зрошення 189,7 212,5 246,5 290,8

Степ Південний

Польові культури без 
зрошення 107,4 211,5 251,7 314,6

Польові культури за 
зрошення 169,2 236,9 298,5 358,2

Овочеві культури за 
зрошення 194,6 261,7 293,1 345,9

Степ Сухий

Польові культури без 
зрошення 109,3 217,0 266,9 349,6

Польові культури за 
зрошення 181,8 233,7 287,0 364,5

Овочеві культури за 
зрошення 279,5 291,2 340,5 408,6
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нями видовий склад насіння бур’янів дещо змінився. Зокрема остан-
німи роками в ґрунті не було виявлено Hibiscus trionum L., Xanthium 
strumarium L., Lappula patula (Lehm.) Gurke, натомість з’явилися 
Veronica hederifolia L., Erodium cicutarium (L.) L’Her., Stellaria media (L.) 
Vill., Bromus tectorum L. тощо. До того ж збільшилася частка насіння 
Аmbrosia artemisiifolia, Cyclachaena xanthiifolia, Xanthium albinum, Lactuca 
tatarica, а зменшилася Chenopodium album, Descurainia sophia, Fumaria 
schleicheri, Sinapis arvensis тощо.

Для зменшення видового й кількісного складу насіння бур’янів у 
ґрунті необхідно застосовувати комплекс довготривалих агротехнічних, 
біологічних, фітоценотичних, хімічних та організаційних заходів, які 
б доповнювали й посилювали один одного. На підставі багаторічних 
досліджень запропоновано концепцію сучасного інтегрованого захисту 
культурних рослин від бур’янів яка передбачає такі ключові механізми:

1.	Попередження поповнення насіннєвого банку бур’янів у ґрунті 
шляхом зменшення їхньої насіннєвої продуктивності та над-
ходження із зовні.

2.	Зниження інтенсивності проростання насіння бур’янів з на-
явного банку в ґрунті до рівня їхньої природної загибелі.

2. Вміст насіння бур’янів у шарі ґрунту 0—30 см та його видовий склад після 
різних культур польових сівозмін та парів, 2015—2018 рр.

Природна 
зона

Група культур  
та пари

Кількість насіння, 
тис. шт./м2

Насіння видів 
рослин, шт.

Степ 
Північний

Зернові колосові 198,5 64

Просапні 421,9 58

Однорічні кормові 150,3 53

Пар зайнятий 93,0 51

Пар чорний 91,7 54

Степ 
Південний

Зернові колосові 186,6 69

Просапні 407,8 57

Однорічні кормові 159,4 55

Пар зайнятий 96,1 52

Пар чорний 97,2 50

Степ Сухий

Зернові колосові 168,0 65

Просапні 432,1 60

Однорічні кормові 160,7 54

Пар зайнятий 96,0 53

Пар чорний 98,8 56
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3.	Провокація й дружнє проростання насіння бур’янів у допосів-
ний та післязбиральний періоди з наступним знищенням їхніх 
проростків ґрунтообробними знаряддями. 

4.	Посилення конкурентної здатності культурних рослин щодо 
бур’янів, яка виключає або суттєво зменшує утворення насіння 
бур’янами й надходження їх у ґрунт.

Застосування такого комплексу заходів за ротацію семипільної 
сівозміни дало змогу в умовах Північного Степу зменшити потенцій-

3. Видовий та кількісний склад насіння бур’янів у 0—30 см шарі ґрунту,  
% від загальної кількості насіння (2015—2018 рр.)

Вид бур’яну Степ 
Північний

Степ 
Південний

Степ  
Сухий

Аmbrosia artemisiifolia L. 10,3 9,1 6,5

Amaranthus retroflexus L. 14,7 14,9 16,3

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 2,2 2,0 1,7

Chenopodium album L. 8,4 6,2 5,1

Cyclachaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen. 5,8 4,7 4,9

Cirsium arvense (L.) Scop. 2,9 2,1 1,0

Consolida regalis S. F. Gray 1,9 2,2 0,6

Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl 0,4 0,2 0,2

Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 12,8 13,7 14,5

Erigeron canadensis L. 0,3 0,6 1,1

Fumaria schleicheri Soyer-Willemet 0,5 1,2 0,1

Galium aparine L. 0,7 0,4 0,2

Lactuca serriola L. 0,7 0,8 0,7

Lactuca tatarica (L.) C. A. Meyer 0,8 0,6 0,6

Senecio vulgaris L. 1,4 1,2 0,9

Setaria helvola (L.f.) Roem. & Schult. 3,9 6,4 4,8

Setaria viridis (L.) P.Beauv. 8,3 8,1 8,5

Sinapis arvensis L. 1,5 1,0 0,3

Sisymbrium loeselii L. 1,9 2,1 2,3

Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.-Bip. 3,0 1,8 0,9

Xanthium albinum (Widder) Scholz & Sukopp 6,3 5,0 6,7

Інші види 11,3 15,7 22,1

Всього 100 100 100
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ну забур’яненість полів на 27—36%, актуальну забур’яненість — на 
48—72%. 

ВИСНОВКИ
У степових зонах України потенційні запаси насіння бур’янів у 

ґрунті щорічно збільшуються на 18—36% і досягають у шарі 0—30 см 
у зоні Північного Степу — 290,8—343,1 тис. шт./м2, Південного Сте-
пу — 314,6—358,2, Сухостепової зони — 349,6—408,6 тис. шт./м2. У по-
лях, які не обробляються впродовж одного — трьох років, потенційна 
забур’яненість шару 0—30 см ґрунту досягає 936,5—1268,2 тис. шт./м2.

Максимальна кількість насіння бур’янів надходить у ґрунт після 
соняшнику, кукурудзи і сорго — понад 500 тис. шт./м2, а мінімаль-
на — після суданської трави, сорго цукрового, горохо-вівсяної су-
мішки на зелений корм — до 100 тис. шт./м2. Зменшення кількості 
насіння бур’янів у ґрунті відносно початкових запасів відбувається 
лише в полях чорних і зайнятих парів, однак залишається більшим за 
нормативну величину.

Видовий та кількісний склад насіння бур’янів представлений пе-
реважно представниками родин Amaranthaceae, Poaceae, Asteraceae, 
Brassicaceae, Chenopodiaceae тощо.

Концепція сучасного інтегрованого захисту культурних рослин від 
бур’янів передбачає: попередження поповнення насіннєвого банку 
бур’янів у ґрунті шляхом зменшення їхньої насіннєвої продуктивності 
та надходження із зовні; зниження інтенсивності проростання насіння 
бур’янів з наявного банку у ґрунті до природної загибелі; провокацію 
й дружнє проростання насіння бур’янів у допосівний та післязби-
ральний періоди з наступним знищенням їхніх проростків ґрунтоо-
бробними знаряддями; посилення конкурентної здатності культурних 
рослин щодо бур’янів, яка виключає або суттєво зменшує утворення 
й надходження насіння бур’янів у ґрунт.
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Засоренность почвы семенами сорняков и приемы ее снижения

Цель. Определить потенциальную засоренность пахотного и по-
севного слоев почвы семенами сорняков в степных зонах и предложить 
приемы ее уменьшения. Методы. Обследования полей и отбор образцов 
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почвы для определения запасов семян сорняков в ней проводили поздно 
осенью, зимой или рано весной в слое почвы 0—30 см через каждые 10 см. 
Отбор образцов почвы, отмывание и извлечение семян сорняков из них, 
а также подсчеты количества их в почве осуществляли по общеприня-
тым методикам. Результаты. В полях всех степных зон Украины потен-
циальную засоренность следует считать как очень высокую. В течение 
2015—2018  гг. она изменялась от 290,8 до 408,6 тыс. шт./м2 семян в 
слое почвы 0—30 см. По сравнению с 2011—2014 гг. потенциальная засо-
ренность почвы увеличилась на 18—36%, а с 2000—2004 гг. — в 1,5—3,2 
раза. Самой высокой засоренностью семенами сорняков отличались поч
вы после подсолнечника, кукурузы и сорго — более 500 тыс. шт./м2, а 
минимальное количество семян сорняков поступало в почву после судан-
ской травы, сорго сахарного, горохо-овсяной смеси на зеленый корм — до 
100 тыс. шт./м2. Уменьшение количества семян сорняков в почве отно-
сительно начальных запасов происходило лишь в полях занятых и черных 
паров. Видовой и количественный состав семян сорняков был представлен 
преимущественно представителями семейств Amaranthaceae, Poaceae, 
Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae. Предложено концепцию инте-
грированной защиты культурных растений от сорняков которая пред-
усматривает предупреждение пополнения семенного банка сорняков в 
почве, снижение интенсивности прорастания семян сорняков с наличного 
банка их в почве, провокацию и дружное прорастание семян сорняков в 
допосевной и послеуборочный периоды с последующим уничтожением их 
проростков почвообрабатывающими орудиями, повышение конкурентной 
способности культурных растений по отношению к сорнякам. Выводы. 
При высокой потенциальной засоренности, которая сложилась в Украи-
не, для уменьшения видового и количественного составов семян сорняков в 
почве необходимо применять комплекс долговременных агротехнических, 
биологических, фитоценотических, химических и организационных при-
емов, которые бы дополняли и усиливали друг друга. 

засоренность, сорные растения, семена, почва, видовой состав
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The soil contamination with weed seeds and methods of its reduction

Goal. To determine the potential weediness of arable and seed layers of the 
soil with weed seeds in the steppe zones and propose methods for its reduction. 
Methods. Field survey and sampling the soil to determine the stocks of weed 
seeds in it conducted in late autumn, winter or early spring in the soil layer of 
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0—30 cm each 10 cm Sampling soil, laundering, and retrieval of weed seeds 
from them and also counts them in the soil was performed according to standard 
techniques. Results. In the fields all steppe zones of Ukraine of the potential 
contamination should be considered as very high. For 2015—2018, she was 
changed from 290.8 to 408.6 thousand pieces/m2 seed layer 0—30 cm compared 
to 2011—2014 the potential contamination of soil increased by 18—36%, and 
from 2000 to 2004 — by 1.5—3.2 times. The highest contamination with seeds 
of weeds differed in the soil after sunflower, maize and sorghum — more than 
500 thousand units/m2, and the minimum number of weed seeds were put in the 
soil after Sudan grass, sugar sorghum, peas-oats mixture for green fodder and 
up to 100 thousand pieces/m2. Reducing the number of weed seeds in the soil 
relative to the initial inventory occurred only in the fields of employment and 
black vapor. The species and quantitative composition of the seeds of weeds were 
represented mainly by representatives of the families Amaranthaceae, Poaceae, 
Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae. The proposed concept of integrated 
protection of cultural plants from weeds which includes preventing replenishment 
of the seed bank of weeds in soil, reducing the intensity of germination of weed 
seeds with cash their bank in the soil, provocation and amicable germination 
of weed seeds in caused by pre-sowing and post-harvest periods, with the sub-
sequent destruction of their seedlings, tillage, increase of competitive abilities of 
cultivated plants against weeds. Conclusions. With the high potential of contam-
ination, which has developed in Ukraine, to reduce the species and quantitative 
composition of weed seeds in the soil is necessary to apply complex long-term 
agronomic, biological, phytocenotic, chemical and organizational techniques that 
complement and reinforce each other.

contamination, weeds, seeds, soil, species composition
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ДИНАМІКА РОЗВИТКУ 
БОРОШНИСТОЇ РОСИ ГАРБУЗІВ

Мета. Встановити поширення та розвиток борошнистої роси на гар-
бузах в Лісостепу України. Методи. Досліди проводили у 2016—2018 рр. у 
Правобережному Лісостепу України (Хмельницька обл.) на сортах гарбу-
зів: Український багатоплідний (гарбузи звичайні), Штирійський (гарбузи 
голонасінні). Розвиток та поширення борошнистої роси оцінювали за за-
гальноприйнятими методиками. Обліки проводили візуальним методом в 
51, 73 та 89 фази (за шкалою BBCH). З ділянки відбирали 10 рослин і за 
ними визначали поширення та розвиток хвороби у відсотках. Результати 
досліджень. Впродовж періоду досліджень борошнисту росу спостерігали 
на гарбузах обох досліджуваних сортів щорічно. Перші її прояви фіксували 
на 15—17 етапі. За морфолого-біометричними особливостями збудника 
ідентифіковано як Erysiphe cichoracearum (DC.) V.P. Heluta. На досліджу-
ваних сортах виявлено борошнисту росу з незначною різницею в розвитку 
та поширенні. Проведений кореляційний аналіз даних показав, що найбільш 
тісний зв’язок поширення і розвитку хвороби спостерігали із показниками 
суми опадів та ГТК за червень. Висновки. Дослідженнями встановлено 
динаміку розвитку борошнистої роси протягом 2016—2018 рр. на гарбузах 
звичайних та голонасінних. У фазу повного достигання відзначено макси-
мальні показники поширення і розвитку хвороби, які становили в середньо-
му за три роки відповідно 49,2—50,5% та 19,9—21,2%. Істотної різниці 
в ураженні борошнистою росою гарбузів звичайних (сорт Український ба-
гатоплідний) та гарбузів голонасінних (сорт Штирійський) не виявлено. 
Визначальними для розвитку борошнистої роси на гарбузах є погодні умови 
червня, перш за все наявність підвищеного зволоження в цей період.

гарбуз звичайний, гарбуз голонасінний, борошниста роса, розвиток 
хвороби, поширення хвороби, погодні умови 

Плоди гарбузів широко використовуються як продукти дієтич-
ного, а також дитячого харчування. Також все більше зростає попит 
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на вирощування гарбузів на насіння, олія з якого застосовується в 
медичних цілях. 

Одержанню високих врожаїв перешкоджає недотримання техно-
логії вирощування, а саме — порушення сівозміни, та агротехнічних 
заходів. Проте найбільшої шкоди завдають хвороби, які знижують 
урожайність культури і погіршують якість отримуваної продукції. У 
різні роки недобір врожаю може сягати 30—35%, а в роки епіфіто-
тій — 50% і більше. 

Однією з найбільш шкідливих хвороб листя, яка спричинює знач
ні втрати врожаю гарбузових культур у всьому світі, є борошнис-
та роса [1—3]. Нею ypaжyються вci pocлини родини Cucurbitaceae, 
aлe нaйбiльшe — огірки, гapбyзи тa дині [4]. Втрати через ураження 
хвробою можуть досягати 26% [5]. Збудниками хвороби можуть бути 
гриби Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & N. Shishkoff (синоні-
ми — Sphaerotheca fusca (Fr.) S. Blumer; Sphaerotheca fuliginea (Schlt-
dl.: Fr.) Pollacci) та Erysiphe cichoracearum DC (синоніми — Erysiphe 
cucurbitacearum R.Y. Zheng & G.Q. Chen, E. orontii (Cast.) Geljuta). 

Загалом, Podosphaera xanthii частіше зустрічається у місцевостях 
з більш теплим кліматом та у закритому ґрунті. Ураження Erysiphe 
cichoracearum більш характерне для регіонів з помірно-теплим та про-
холодним кліматом. З даних збудників у світі частіше трапляється Po-
dosphaera xanthii. Вона домінує у багатьох регіонах світу, в тому числі й 
у Західній Європі та Кореї [3, 6, 7]. Ураження обома хворобами може 
зустрічатись одночасно [3, 6]. В Росії в умовах захищеного ґрунту 
виявлено ураження огірків як Erysiphe cichoracearum так і Podosphaera 
xanthii. Співвідношення видів становило 1,8:1,0 [6, 8]. 

Пpoявляєтьcя xвopoбa y виглядi бiлoгo aбo cipyвaтoгo бopoшниcтoгo 
нашарування з вepxньoгo i нижньoгo бoкiв лиcткiв, пoтiм нa ньoмy 
з’являютьcя тeмнi кpaпки — плoдoвi тiлa збyдникiв хвороб. Чacтo нaлiт 
yтвopюєтьcя нa чepeшкax лиcткiв, piдшe — нa плодах. Лиcтки бypiють, 
зacиxaють, пpи дoтopкaннi лeгкo кpишaтьcя, pocлини пpигнiчyютьcя, 
ypoжaй знaчнo зменшується [4]. 

Pocлини, ypaжeнi Erysiphe cichoracearum, вiдзнaчaютьcя бiлим 
нaльoтом, пepeвaжнo з вepxньoгo бoкy лиcткa. Плoдoвi тiлa  — 
клeйcтoтеції, yтвopюютьcя рідко. Гpиб бiльшe пoшиpюєтьcя в пiвнiчниx 
paйoнax, знaчнo мeншe — в пiвдeнниx [4]. За ypaжeння гpибoм Podo-
sphaera xanthii нaлiт poжeвo-cipий, пepeвaжнo з нижньoro бoкy лист-
ків. Kлeйcтотеції yтвopюютьcя частіше [4]. Пiд чac вeгeтaцiї з6yдники 
6opoшниcтoї pocи пoшиpюютьcя конідіями. Пepвиннe зapaжeння 
pocлин вiдбyвaєтьcя вiд cyмкocпop, що дoзpiвaють y клeйcтoкapпiяx нa 
oпaлиx лиcткax нaвecнi [4]. Oптимaльнa тeмпepaтypa для пpopocтaння 
кoнiдiй i cyмкocпop +25...+27°C. Дo вологи гpиби нe вибaгливi, можуть 
пpopocтaти й зapaжyвaти pocлини пpи 50% вiднocнiй вoлoгocтi, xoча 
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нaйбiльш cпpиятливoю для ниx є вoлoriсть 80—90%. Цим пoяcнюєтьcя 
знaчний poзвитoк xвopoби в тeплицяx, якi пoгaнo провітрюються [6, 8]. 

Bнacлiдoк ypaжeння лиcтків pocлинa нeдopoзвивaєтьcя, формуєть-
ся менше плодів і вони дрібнішають [4]. Передчасне всихання листя 
призводить до неповного достигання плодів, погіршення їхньої якості 
(зниження вмісту сухих речовин, погіршення смаку, зморшкувата й 
знебарвлена шкірка), поганого зберігання [4, 9]. Крім того, захворю-
вання на борошнисту росу робить рослини більш сприйнятливими до 
ураження іншими хворобами, зокрема стебловими гнилями [10, 11]. 

Мета досліджень. Встановити поширення та розвиток борошнис-
тої роси на гарбузах у Правобережному Лісостепу України.

Методи досліджень. Дослідження проводили в умовах правобереж-
ного Лісостепу України (Хмельницька область, СТОВ ім. Шевченка) 
у 2016—2018 рр. на гарбузах звичайних сорту Український багато-
плідний та гарбузах голонасінних сорту Штирійський. Обліки хвороб 
гарбузів здійснювали впродовж вегетаційного періоду за загально-
прийнятими методиками. 

Сорт Український багатоплідний — середньостиглий, крупноплід-
ний. Рослина з довгим стеблом до 10 м. Плоди округлі, сплющені, 
з середньою масою близько 8—12 кг, м’якоть яскраво-оранжевого 
кольору, хрумка, солодка. Даний сорт гарбуза має хороші смакові 
властивості, добре транспортується і зберігається. У відкритий ґрунт 
насіння висівають при прогріванні його до +15°С. Спосіб сівби — 
широкорядний. Сорт посухостійкий, високоврожайний (30—45 т/га), 
стійкий проти хвороб. Рекомендується для вирощування в усіх зонах 
України. Вегетаційний період 85—90 днів.

Сорт Штирійський — середньостиглий, голонасінний, стебло доб
ре розвинене, до 10—12 м завдовжки, а коренева система заглиблю-
ється у ґрунт на 1 м. Плоди зелено-жовті. Насіння темно-зелене з 
тонкою плівковою оболонкою. Висівають при температурі ґрунту 13—
15°С, за невеликих приморозків (–1...–2°С) рослини можуть загинути. 
Оптимальна вологість ґрунту протягом вегетації становить 70—80%. 
Вегетаційний період триває 90—100 днів. Врожайність сирого насіння 
може становити до 800 кг/га, сухого — в межах 600 кг/га.

Застосовували наступну шкалу для визначення розвитку листкових 
хвороб [12]:

0 — ознак ураження немає;
1 — дуже слабке ураження, дрібні плями на окремих листках;
2 — слабке ураження, окремі плями більше як на 5% листків;
3 — слабке ураження, уражено до 10% листків;
4 — середнє ураження, уражено до 15% листків;
5 —	сильне ураження, майже кожен листок уражено, до 25% листя 

всохло;
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6 — дуже сильне ураження, до 50% листя всохло;
7 — до 75% листків загинуло;
8 — рослина загинула.
Розвиток хвороби (R, %) визначали за формулою

∑n ќ b
 

  R = -------------------   ќ100,
N ќ p

де: ∑n ќ b — сума добутків кількості рослин на відповідний бал ура-
ження; N — загальна кількість облікових рослин, шт.; p — максималь-
ний бал ураження.

Поширення хвороби вираховували за формулою

nP = ------- 100,
N

де: n — загальна кількість рослин у пробі, шт.; N — кількість уражених 
рослин у пробі, шт.

Обліки здійснювали візуальним методом за симптомами прояву на 
наступних етапах розвитку: 51 (перша нерозкрита квітка на головному 
стеблі), 73 (третій плід на основному стеблі досяг остаточного розміру 
і форми), 89 (повне достигання, плоди досягли типового забарвлен-
ня). Стадії розвитку рослин визначали за шкалою ВВСН [13]. Резуль-
тати обстежень обробляли методами варіаційної статистики [14].

Результати досліджень. Погодні умови 2016 р. характеризувались 
теплою погодою травня та серпня й спекотними червнем та липнем 
(рис. 1). Травень 2017 р. був значно прохолоднішим, із заморозками 
в першій половині місяця. Також в цілому нижчими за попередній 
рік були й температури в червні-липні з підвищенням до +20,4°С в 
середньому за серпень. Вегетаційний період 2018 р. був помірно теп
лим, середньомісячні температури у травні й червні були нижчими 
порівняно з 2016 р. на 2,4 і 1,8°С відповідно, проте серпень виявися 
на 1,4°С теплішим. 

За кількістю опадів у 2016 р. тільки червень й липень видалися 
відносно вологими, тоді як у травні й серпні спостерігався її дефіцит 
(рис. 2). Погодні умови 2017 р. можуть бути охарактеризовані як по-
сушливі. У 2018 р. за період з травня по серпень випало 274 мм опадів, 
що перевищило зафіксовані у попередні роки показники. Найбільша 
кількість опадів припала на червень. 

Для оцінки вологозабезпечення вегетаційних періодів був вико-
ристаний гідро-термічний коефіцієнт (ГТК). За цим показником 2016 
та 2017 рр. можуть бути охарактеризовані як посушливі (ГТК відповід-
но 0,98 та 0,76), а 2018 р. — як із достатнім зволоженням (ГТК=1,2).

Протягом періоду досліджень борошниста роса спостерігалась на 
гарбузах обох досліджуваних сортів щорічно. Перші її прояви фіксу-
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вали на 15—17-му етапі. На листках з’являлися осередки з білим на-
шаруванням, які поступово збільшувались й зливались. Пошкоджені 
тканини набували хлоротичного забарвлення. Під кінець вегетації на 
уражених частинах рослин формувались клейстотеції 

Для визначення видової належності збудника були відібрані зразки 
ураженого листя та в лабораторних умовах проведено мікроскопіюван-
ня рослинного матеріалу. Виявлено, що збудник формує нерозгалужені 
кондієносці завдовжки 100—300 мкм й завширшки 6—10 мкм. Конідії 
овальні, безбарвні, розташовані ланцюжками. Розмір їх був у межах 
25—40 ќ 14—20 мкм. З урахуванням морфолого-біометричних показни-
ків збудника було ідентифіковано як Erysiphe cichoracearum DC [15, 16].

У зоні Лісостепу, на посівах СТОВ ім. Шевченка в 2016 р. на 
51 етапі розвиток борошнистої роси становив 17,4%, поширення — 
47,1% (табл.). Під час обліків на 73 етапі розвиток хвороби знаходився 
на рівні 20,6% за поширення 49,4%. До закінчення вегетації ці по-
казники практично не змінилися. На 89 етапі розвиток залишився на 
рівні 21,5% з поширенням 50,6%.

При проведенні обліків на гарбузах голонасінних сорту Шти-
рійський на 51 етапі розвиток борошнистої роси становив 19,3%, 
поширення — 49,2%. При проведенні обліків на 73 етапі одержані 
результати були наступними: розвиток борошнистої роси становив 
22,4%, поширення — 52,6%. Як і на гарбузах звичайних, на 89 етапі 
виявлено лише незначне підвищення розвитку хвороби — до 24,5% 
за поширення 55,1%.

У 2017 р., як і в попередньому, спостерігали ураження борош-
нистою росою на обох досліджуваних сортах. На початку бутонізації 
культури (51 етап) виявлено борошнисту росу з розвитком 16,1% та 
поширенням 45,8%. У подальшому як розвиток, так і поширення 
хвороби наростали повільно й на 73 етапі досягли відповідно 18,2% 

Рис. 2. Опади вегетаційного періоду 2016—2018 рр.
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та 47,1%, а до періоду достигання (89 етап) розвиток становив 19,2% 
за поширення 49,6%. 

На гарбузах голонасінних сорту Штирійський під час обліків на 51 
етапі виявлено розвиток хвороби на рівні 17,2%, поширення стано-
вило 46,7%. Як і на сорті Український багатоплідний, в подальшому 
наростання ураження йшло повільно. На 73 етапі виявлено розвиток 
хвороби на рівні 18,7%, а поширення становило 47,8%. На 89 етапі 
розвиток сягнув 19,8% за поширення 49,3%. 

Наступного 2018 р. спостерігався дещо вищий рівень ураження 
борошнистою росою порівняно з попередніми роками. На сорті Укра-
їнський багатоплідний в 51 фазу розвиток хвороби становив 21,2%, 
поширення — 50,4%. До 73 фази її розвиток збільшився і становив 
24,8% за поширення 53,4%. У 89 фазу виявлено розвиток на рівні 
26,7%, поширення — 55,2%. На гарбузах голонасінних сорту Штирій-
ський як розвиток так і поширення хвороби істотно не відрізнялись. 
На 51 етапі розвиток становив 19,4%, до 73 етапу він збільшився до 
22,2%, а на 89 етапі був на рівні 25,3%. Поширення становило відпо-
відно 48,8%, 51,5 та 54,2%.

Статистичний аналіз засвідчив відсутність достовірної різниці за 
показниками розвитку та поширення хвороби між сортами Україн-

Динаміка розвитку борошнистої роси гарбузів  
(Хмельницька обл., 2016—2018 рр.)
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Український багатоплідний

2016 45,1 15,4 47,4 17,6 49,6 19,5

2017 42,8 13,2 45,1 15,2 46,7 17,4

2018 50,4 21,2 53,4 24,8 55,2 26,7

Середнє 46,1 16,6 48,6 19,2 50,5 21,2

Штирійський

2016 46,2 13,3 47,6 15,4 48,1 17,5

2017 41,7 12,2 43,8 14,7 45,3 16,8

2018 48,8 19,4 51,5 22,2 54,2 25,3

Середнє 45,6 15,0 47,6 17,4 49,2 19,9
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ський багатоплідний та Штирійський за кожний з трьох років про-
ведення досліджень.

В середньому за три роки на сорті Український багатоплідний 
розвиток хвороби досягав наприкінці вегетації 21,2% за поширен-
ня 50,5%, а на сорті Штирійський максимальний розвиток становив 
19,9% за поширення 49,2%. Найбільш сприятливим для розвитку бо-
рошнистої роси виявився 2018 р.

Для встановлення чинників, що впливають на розвиток хворо-
би, було проведено співставлення даних щодо розвитку й поширення 
борошнистої роси гарбузів та метеорологічних показників вегетацій-
ного періоду (температура повітря, сума опадів, ГТК). Проведений 
кореляційний аналіз даних показав, що найбільш тісний зв’язок як 
щодо поширення, так і щодо розвитку хвороби, спостерігався із по-
казниками суми опадів (коефіцієнти кореляції r = 0,909—0,976) та 
ГТК за червень (r = 0,931—0,977). Зв’язок між показниками є прямим, 
тобто за більш вологої погоди спостерігається вищий рівень уражен-
ня. Таким чином, визначальними для розвитку борошнистої роси на 
гарбузах є погодні умови червня, перш за все наявність підвищеного 
зволоження в цей період.

ВИСНОВКИ
В результаті досліджень встановлено динаміку розвитку борош-

нистої роси протягом 2016—2018 рр. на гарбузах звичайних та голо-
насінних. У фазу повного достигання зафіксовано максимальні по-
казники поширення і розвитку хвороби, які становили в середньому 
за три роки відповідно 49,2—50,5% та 19,9—21,2%. Істотної різниці в 
ураженні борошнистою росою гарбузів звичайних (сорт Український 
багатоплідний) та гарбузів голонасінних (сорт Штирійський) не ви-
явлено. Визначальними для розвитку борошнистої роси на гарбузах є 
погодні умови червня, перш за все наявність підвищеного зволоження 
в цей період.
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Динамика развития мучнистой росы тыквы

Цель. Установить распространение и развитие мучнистой росы на 
тыкве в Лесостепи Украины. Методы исследований. Опыты проводили в 
2016—2018 гг. в Правобережной Лесостепи Украины (Хмельницкая обл.) 
на сортах: тыква обычная — сорт Украинский многоплодный, тыква го-
лосеменная — сорт Штирийский. Развитие и распространение мучнистой 
росы оценивали по общепринятым методикам. Учеты проводили визуаль-
ным методом в 51, 73 и 89 фазу (по шкале BBCH). С участка отбирали 
10 растений, и по ним определяли распространение и развитие болезни 
в процентах. Результаты исследований. В течение периода исследований 
мучнистую росу наблюдали на тыквах обоих исследуемых сортов ежегод-
но. Первые ее проявления отмечали на 15—17 этапе. По морфолого-био-
метрическим особенностям возбудителя идентифицировали как Erysiphe 
cichoracearum (DC.) V.P. Heluta. На исследуемых сортах обнаружена муч-
нистая роса с незначительной разницей в развитии и распространении. 
В 2016 г. развитие мучнистой росы на тыквах сорта Украинский много-
плодный было в пределах 15,4—19,5%, распространение — 45,1—49,6%, на 
сорте Штирийский развитие составляло 13,3—17,5%, распространение — 
46,2—48,1%. В 2017 г. получены следующие результаты: развитие болезни 
в период проведения учетов на тыквах обычных находилось в диапазоне 
13,2—17,4%, распространение — 42,8—46,7%, на тыквах голосеменных 
развитие — 12,2—16,8%, распространение — 41,7—45,3%. В 2018 г. раз-
витие мучнистой росы было выше, чем в предыдущие годы и составило на 
тыквах обычных 21,2—26,7%, распространение — 50,4—55,2%, на тыквах 
голосеменных развитие — 19,4—25,3%, распространение — 48,8—54,2%. 
Проведенный корреляционный анализ данных показал, что наиболее тесная 
связь, как по распространению, так и по развитию болезни, наблюдалась 
с показателями суммы осадков и ГТК за июнь. Выводы. В результате 
исследований установлена динамика развития мучнистой росы в течение 
2016—2018  гг. на тыквах обычных и голосеменных. В фазу полного со-
зревания отмечены максимальные показатели распространения и разви-
тия болезни, которые составляли в среднем за три года соответственно 
49,2—50,5% и 19,9—21,2%. Существенной разницы в поражении мучни-
стой росой тыкв обычных (сорт Украинский многоплодный) и тыкв голо-
семенных (сорт Штирийский) не выявлено. Определяющими для развития 
мучнистой росы на тыквах являются погодные условия июня, прежде всего 
наличие повышенного увлажнения в этот период.
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The dynamics of powdery mildew development on pumpkins

Goal. To determine the spread and development of powdery mildew on 
pumpkins in the Forest-Steppe of Ukraine. Methods of investigation. The ex-
periments were carried out in 2016—2018 biennium in the Right-Bank For-
est Steppe of Ukraine (Khmelnytsky region) on the following varieties: common 
pumpkins — Ukrainskyi bahatoplidnyi, hull-less — Shtyriiskyi. Assessment of 
severity and spread of powdery mildew was carried out by conventional meth-
ods. The records were taken by visual method at 51, 73 and 89 stages (BBCH 
scale). Ten plants per plot were selected and spread and severity of the disease 
in percentage were determined. Results of investigation. During the period of 
investigation, powdery mildew was observed on the pumpkins of both varieties 
annually. Its first sympthoms were noted at the 15—17 stage. According to the 
morphological and biometric features, the pathogen identified as Erysiphe cicho-
racearum (DC.) V.P. Heluta. In the varieties studied, powdery mildew was found 
with a non-significant difference in severity and spread. In 2016, the severity of 
powdery mildew on pumpkins of variety Ukrainskyi bahatoplidnyi varied in the 
range of 15.4—19.5%, disease spread — 45.1—49.6%, on variety Shtyriiskyi de-
velopment was 13.3—17.5%, distribution — 46.2—48.1%. In 2017, we obtained 
the following results: the disease severity for common pumpkins was in the range 
13.2—17.4%, disease spread — 42.8—46.7%, for hull-less pumpkins disease 
severity was 12.2—16.8%, disease spread — 41.7—45.3%. In 2018, severity of 
powdery mildew was higher than in previous years, accounting for 21.2—26.7% 
with spread 50.4—55.2% on common pumpkins, and 19.4—25.3% with spread 
48.8—54.2% on hull-less pumpkins. The correlation analysis of the data showed 
that the closest correlation between the spread and the development of the disease 
was observed with the precipitation and GTC in June. Conclusions. Dynamics of 
severity of powdery mildew during 2016—2018 years on common and hull-less 
pumpkins were studied. At stage of full ripening, the maximum rates of spread 
and severity of the disease were noted, which averaged 49.2—50.5% and 19.9—
21.2% over the three years, respectively. No significant difference in the powdery 
mildew infection between common pumpkins (variety Ukrainskyi bahatoplidnyi) 
and hull-less pumpkins (variety Shtyriiskyi) was found. The defining conditions 
for the development of powdery mildew on pumpkins are the weather conditions in 
June, most notably the presence of increased moisture during this period.
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common pumpkin, hull-less pumpkin, powdery mildew, disease severity, 
disease spread, weather conditions

REFERENCES
1. Lebeda, A., Křístková, E., Sedláková, B. et al. (2016). Cucurbit powdery 

mildews: methodology for objective determination and denomination of races. 
Eur. J. Plant Pathol., 144, 399—410. https://doi.org/10.1007/s10658-015-0776-7

2. Naruzawa, E.S., Vale, R.K.D., Silva, C.M. and Camargo, L.E.A. (2011). Es­
tudo da diversidade genética de Podosphaera xanthii através de marcadores AFLP 
e seqüências ITS. Summa Phytopathologica, 37(2), 94—100. doi: 10.1590/S0100-
54052011000200002.

3. Krıstkova, E. (2009). Species spectra, distribution and host range of cucurbit 
powdery mildew in the Czech Republic, and in some other European and Middle 
Eastern countries J. Phytoparasitica. 2009, 37 (4), 337—350. doi: 10.1007/s12600-
009-0045-4.

4. Keinath A. P., Wintermantel W. M., Zitter T. A. (2017). Compendium of 
Cucurbit Diseases and Pests. St. Paul: APS Press. The American Phytopathological 
Society, 220 p. doi: 10.1094/9780890545744.

5. Vabishchevich V. V. (2019). Effektivnost’ sredstv zashchity ogurtsa ot much­
nistoy rosy v usloviyakh zashchishchennogo grunta. [Efficacy of cucumber pro­
tection against powdery mildew in protected soil]. Zemledeliye i zashchita rasteniy. 
1, 24—28. [in Russian].

6. Egorova A.A., Polyakov A.V., Khovrin A.N., Tereshonkova T.A. (2014). Pod­
derzhaniye vozbuditelya muchnistoy rosy ogurtsa na rasteniyakh v kul’ture in 
vitro. [Maintenance of agent of cucumber downy mildew on plants in culture in 
vitro]. Vestnik Rossiyskogo gosudarstvennogo agrarnogo zaochnogo universiteta. 
[Herald of Russian state agrarian correspondence university]. 2014, 16 (21), 8—11. 
[in Russian].

7. Kim, S. G, Ro, N. Y., Hur, O. S. et al. (2014). Evaluation of powdery mildew 
resistance in Cucurbita spp. Korean J. Int. Agric. 26, 544—549.

8. Kokoulina, E.M. (2008). Bolezni ogurtsa pri maloob’emnoy tehnologii 
vyiraschivaniya. [Diseases of cucumber at low-volume cultivation technology]. 
Zaschita i karantin rasteniy, 4, 50. [in Russian].

9. McGrath, M.T. (H. Ishii and D. W. Hollomon Eds.). (2015). Cucurbit pow­
dery mildew in the USA. Fungicide Resistance in Plant Pathogens: Principles and 
a Guide to Practical Management. P. 401—417. Springer.

10. Keinath, A. P. (2013). Diagnostic guide for gummy stem blight and black 
rot on cucurbits. Online. Plant Health Progress, 14, 1. doi:10.1094/PHP-2013-
1024-01-DG. URL: http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/php/diag­
nosticguide/2013/cucurbit/



123ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

11. Rennberger, G, Gerard, P, Keinath A.P. (2018). Occurrence of foliar patho­
gens of watermelon on commercial farms in South Carolina estimated with strat­
ified cluster sampling. Plant Dis, 102(11), 2285—2295. https://doi.org/10.1094/
PDIS-03-18-0468-RE

12. Retman S.V., Borzykh O.I, Kyslykh T.M. et al. (S.V. Retman Ed.) (2014). 
Reiestratsiini vyprobuvannia funhitsydiv u silskomu hospodarstvi. [Registration 
tests of fungicides in agriculture]. V. 2. Kyiv: Kolobih. 352 p. [in Ukrainian].

13. Growth stages of Mono — and Dicotyledonous Plants. BBCH-Mono­
graph. (Meier, U. Ed.) (1997). Berlin, Wien: Blackwell Wissenschafts-Verlag. 158 р.

14. Litvinov S.S. (2011). Metodika polevogo opyta v ovoshchevodstve. [Me­
thods of field experiments in vegetable growing]. M. 650 p. [in Russian].

15. Gelyuta V.P. (1989). Flora gribov Ukrainy. Muchnistorosyanye griby. 
[Mushroom flora of Ukraine. Powdery mushrooms]. Kyiv: Naukova dumka. 256 p. 
[in Russian]. 

16. Braun, U. (1995). The powdery mildews (Erysiphales) of Europe. Jena, 
Stuttgart, New York: G.Fischer 338 p.



124 © С.В. Михайленко, Т.В. Шевченко, 2019.

Захист і карантин рослин. 2019. Вип. 65.
УДК 632.9:633.16
DOI: https://doi.org/10.36495/1606-9773.2019.65.124-132
1С.В. МИХАЙЛЕНКО, кандидат сільськогосподарських наук
2Т.В. ШЕВЧЕНКО, кандидат сільськогосподарських наук
1Інститут захисту рослин НААН, вул. Васильківська, 33, м. Київ, 03022, 
Україна,  2НААН України, вул. Михайла Омеляновича-Павленка, 9,  
м. Київ, 01010, Україна, e-mail: 1mvszveta@gmail.com,  
2toma.agrovest@gmail.com

ВПЛИВ СУЧАСНИХ ФУНГІЦИДІВ НА УРАЖЕННЯ 
ХВОРОБАМИ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО

Мета. Провести моніторинг хвороб ячменю ярого та визначити 
технічну ефективність дії сучасних фунгіцидів проти них у період ве-
гетації. Методи. Обліки для визначення розвитку хвороб провадили за 
загальноприйнятими методиками. Технічну ефективність фунгіцидів 
вивчали в Білоцерківському районі Київської області, Державне під-
приємство експериментальна база Інституту захисту рослин «Олек-
сандрія» в 2017—2018  рр. в умовах природного інфекційного фону, на 
сорті Командор. Розмір ділянок — 10  м2, повторність 4-разова, роз-
міщення ділянок — рендомізоване. Агротехніка звичайна для зони ви-
рощування. Перед першою обробкою проведено облік наявності хвороб 
та ураження. Через 15 діб після обробки фунгіцидами проводили обліки 
для визначення розвитку хвороби. Проведено дві обробки фунгіцидами: 
перша — у фазу прапорцевого листка (37 етап за шкалою ВВСН), дру-
га  — у фазу трубкування (49 етап за шкалою ВВСН). Досліджува-
ли препарати: Авіатор Xpro 225 ЕС, КЕ (0,8 л/га); Аканто Плюс 28, 
КС (0,75 л/ га); Амістар Екстра 280 SC, КС (0,75 л/га); Абакус, мк.е. 
(1,75 л/га); Бонтіма 250 ЕС, КЕ (2,0 л/га). Результати. В період дослід
жень найпоширенішими на листі ячменю ярого були хвороби: сітчаста 
плямистість (збудник Pyrenophora teres Drechsler), темно-бура плямис-
тість (збудник Bipolaris sorokiniana Shoemaker), борошниста роса (збуд-
ник Blumeria graminis (DC.) Speer). Технічна ефективність фунгіцидів на 
посівах ячменю ярого проти хвороб листя становила: проти сітчастої 
плямистості — 75,7—87,0%, темно-бурої плямистості — 70,0—80,0%, 
борошнистої роси — 78,0—100%. Збережений врожай при застосуванні 
фунгіцидів сягав 0,18—0,27  т/га. У варіантах із застосованими пре-
паратами маса 1000 зерен збільшилась на 3,3—4,4  г. Встановлено іс-
тотну різницю між варіантами та контролем за показниками маси 
1000 зерен. Висновки. У вегетаційні періоди 2017—2018 рр. у Київській 
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області до комплексу хвороб листя ячменю ярого входили: сітчаста пля-
мистість (збудник Pyrenophora teres Drechsler), темно-бура плямистість 
(Bipolaris sorokiniana  Shoemaker.), борошниста роса (збудник Blumeria 
graminis (DC.) Speer). Встановлено, що для захисту листя ячменю ярого 
доцільною є обробка рослин одним із фунгіцидів: Авіатор Xpro 225 ЕС, 
КЕ (0,8 л/га), Аканто Плюс 28, КС (0,75 л/га), Амістар Екстра 280 SC, 
КС (0,75 л/га), Абакус, мк.е. (1,75 л/га), Бонтіма 250 ЕС, КЕ (2,0 л/ га). 
Застосування фунгіцидів дало змогу захистити від ураження плямис-
тостями в період наливання зерна два верхніх листки, що позитивно 
вплинуло на формування структурних елементів продуктивності рослин 
і на кількісні та якісні показники урожаю.

фунгіциди, ячмінь ярий, технічна ефективність, хвороби листя, 
розвиток хвороби 

Останніми роками в Україні площі посіву ячменю ярого сягають 
3,5—4 млн га [1]. Крім традиційного використання зерна ячменю 
ярого на фураж і виготовлення круп в останні роки збільшується ви-
користання зерна цієї культури для виготовлення пива [2].

Фітосанітарний стан на посівах зернових і особливо ячменю ярого 
погіршився. Його посівам завдають шкоди борошниста роса, плямис-
тості, бура іржа, кореневі гнилі тощо. Зареєстровано зміну питомої 
частки у поширенні і загальній шкідливості окремих видів хвороб — 
сітчастої, темно-бурої, смугастої облямівкової [3]. Зараження листко-
вими хворобами призводить до зменшення фотосинтетичної поверхні 
листків, їх передчасного старіння і відмирання. Крім того, розвиток 
патогена глибоко змінює фізіологічні процеси рослини. Потік асимі-
лятів, синтезованих рослиною, спрямовується не на розвиток самої 
рослини, а частково використовуєься грибами-патогенами для влас-
ного розвитку. Це негативно впливає на всі елементи структури вро-
жаю: кількість колосків, кількість зерен у колосі та масу 1000 зернин; 
у підсумку — втрати врожайності й прибутку [4].

Через недостатню ефективність організаційно-господарських та 
агротехнічних заходів контролю появи та розвитку хвороб, за такої 
фітосанітарної ситуації в агроценозах зернових культур може виник-
нути необхідність застосування пестицидів, і зокрема, нових сучасних 
фунгіцидів. До засобів хімічного захисту висувається низка вимог: 
висока ефективність щодо шкідливих об’єктів, безпечність для нав
колишнього середовища, економічна вигода [5]. 

В Україні зареєстровано широкий асортимент фунгіцидів для захисту 
ячменю ярого від комплексу хвороб. Захисні заходи слід здійснювати 
на основі фітосанітарної оцінки посівів ячменю ярого. Для цього не-
обхідно проводити фітопатологічний моніторинг агроценозів у період 
вегетації ячменю з діагностикою фітопатогенів. 
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Мета досліджень — моніторинг хвороб ячменю ярого та визначен-
ня технічної ефективності дії сучасних фунгіцидів у період вегетації.

Методика досліджень. Дослідження проводили на сорті ячменю 
ярого Командор, в Державному підприємстві експериментальна база 
Інституту Захисту рослин «Олександрія», що у Білоцерківському райо-
ні Київської області, в умовах природного інфекційного фону. (2017—
2018 рр.). Досліджуваний сорт — інтенсивного типу, середньостиглий. 
Період вегетації — 80—90 днів. Напрям використання — зерновий. За 
10-баловою системою сорт характеризується високою продуктивністю 
(7—8 балів), посухостійкістю (7—9 балів), стійкістю до вилягання (7—9 
балів), високою стійкістю до осипання (7—9 балів). Норма висіву — 
230—250 кг/га (4,5—5,0 млн/га). Агротехніка — звичайна для зони 
вирощування. Розмір ділянок — 10 м2, повторність — 4-разова, роз-
міщення ділянок — рендомізоване. Через 15 діб після обробки фун-
гіцидами проводили обліки для визначення розвитку хвороби [6—8]. 
Проведено дві обробки фунгіцидами: перша — у фазу прапорцевого 
листка (37 етап органогенезу), друга — у фазу трубкування (49 етап 
органогенезу) [6]. Обліки для визначення розвитку хвороб проводили 
за загальноприйнятими методиками [6—9].

Для захисту посівів ячменю ярого використали фунгіциди з різни-
ми діючими речовинами: Авіатор Xpro 225 ЕС, КЕ (біксафен, 75 г/л + 
протіоконазол, 150 г/л), 0,8 л/га; Аканто Плюс 28, КС (пікоксістробін, 
200 г/л + ципроконазол, 80 г/л), 0,75 л/га; Амістар Екстра 280 SC, КС 
(азоксистробін, 200 г/л + ципроконазол, 80 г/л), 0,75 л/ га; Абакус, 
мк.е. (піраклостробін, 62,5 г/л + епоксиконазол, 62,5 г/л), 1,75 л/ га; 
Бонтіма 250 ЕС, КЕ (ізопіразам, 62,5 + ципродиніл, 187,5  г/л), 
2,0 л/ га.

Достовірність одержаних даних оцінювали методом дисперсійного 
аналізу [10].

Результати досліджень. У 2017—2018 рр. обстежено посіви ячменю 
ярого сорту Командор на ураження хворобами. У фазу кущіння хвороб 
на листі ячменю ярого не виявлено. У фазу прапорцевого листка фік-
сували сітчасту плямистість (збудник Pyrenophora teres Drechsler), роз-
виток якої сягав 6,0—8,0%, темно-буру плямистість (збудник Bipolaris 
sorokiniana Shoemaker) — ураження від 1,0 до 3,0%, та борошнисту 
росу (збудник Blumeria graminis (DC.) Speer) — 5,0%. Застосовували 
фунгіциди з різними активними інгредієнтами: Авіатор Xpro 225 ЕС, 
КЕ (0,8 л/га); Аканто Плюс 28, КС (0,75 л/га); Амістар Екстра 280 SC, 
КС (0,75 л/га); Абакус, мк.е. (1,75 л/га); Бонтіма 250 ЕС, КЕ (2,0 л/га).

Встановлено, що найвищу ефективність дії проти сітчастої та тем-
но-бурої плямистостей показав варіант із застосуванням фунгіциду 
Бонтіма 250 ЕС, КЕ (2,0 л/га) та Авіатор Xpro 225 ЕС, КЕ (0,8 л/га) — 
83,0—87,0 та 80% відповідно, проти борошнистої роси — 90,0—100%. 
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Технічна ефективність препарату Абакус, мк.е. (1,75 л/га) сягала в 
середньому 70,0—75,7% проти плямистостей та 80,0% проти борош-
нистої роси. Фунгіцид Амістар Екстра 280 SC, КС (0,75 л/га) мав 
ефективність проти хвороб 75,7—80,0 та 78,0% відповідно. Фунгіцид 
Аканто Плюс 28, КС (0,75 л/га) забезпечував захист від сітчастої пля-
мистості на рівні 76,0%, темно-бурої — 75,0, від борошнистої роси — 
85,0% (табл.). 

Обробка посівів фунгіцидами Авіатор Xpro 225 ЕС, КЕ (0,8 л/ га), 
Аканто Плюс 28, КС (0,75 л/га), Амістар Екстра 280 SC, КС (0,75 л/ га), 
Абакус, мк.е. (1,75 л/га), Бонтіма 250 ЕС, КЕ (2,0 л/га) дала змогу 
зберегти 0,18—0,27 т/га врожаю (табл.).

Спостерігалась різниця між варіантами та контролем за показни-
ками маси 1000 зерен. У варіантах із застосованими препаратами маса 
1000 зерен збільшилась на 3,3—4,4 г (табл.). 

Застосування фунгіцидів забезпечило захист від ураження плямис-
тостями в період наливання зерна двох верхніх листків, що позитивно 
вплинуло на формування структурних елементів, продуктивність рос-
лин і на кількісний та якісний показники урожаю.

Варіант

Технічна ефективність дії, % Маса 
1000 

зерен, г

Урожай
ність, 
т/га

Pyrenophora 
teres

Bipolaris 
sorokiniana 

Blumeria 
graminis

Контроль 
(без фунгіцидів) (7,0*) (2,0)* (5,0)* 48,5 3,55

Абакус, мк.е.  
(1,75 л/га) 75,7 70,0 80,0 51,8 3,73

Авіатор Xpro 225 ЕС, КЕ 
(0,8 л/га) 82,8 80,0 90,0 52,5 3,82

Аканто Плюс 28, КС 
(0,75 л/га) 76,0 75,0 85,0 52,0 3,80

Амістар Екстра 280 SC, КC 
(0,75 л/га) 80,0 75,0 78,0 52,9 3,78

Бонтіма 250 ЕС, КЕ  
(2,0 л/га) 87,1 80,0 100,0 52,6 3,82

НІР05 — — — 1,07 0,08

* — Розвиток хвороб

Технічна ефективність фунгіцидів проти хвороб ячменю ярого  
(сорт Командор, Київська обл., середнє 2017—2018 рр.)



128 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

ВИСНОВКИ 
У вегетаційний період 2017—2018 рр. у Білоцерківському районі 

Київської області до комплексу хвороб листя ячменю ярого входили: 
сітчаста плямистість (збудник Pyrenophora teres Drechsler), темно-бу-
ра плямистість (Bipolaris sorokiniana Shoemaker) та борошниста роса 
(збудник Blumeria graminis (DC.) Speer). Встановлено, що для захисту 
листя на ячмені ярому ефективним в період вегетації є обприскування 
одним із фунгіцидів: Авіатор Xpro 225 ЕС, КЕ (0,8 л/га), Аканто Плюс 
28, КС (0,75 л/га), Амістар Екстра 280 SC, КС (0,75 л/га), Абакус, 
мк.е. (1,75 л/га), Бонтіма 250 ЕС, КЕ (2,0 л/га). Технічна ефектив-
ність застосованих препаратів становила проти сітчастої плямистос-
ті — 75,7—87,0%, темно-бурої плямистості — 70,0—80,0, борошнистої 
роси — 78,0—100,0%. У варіантах із застосованими препаратами маса 
1000 зерен збільшилась на 3,3—4,4 г. Встановлено істотну різницю між 
варіантами та контролем за показниками маси 1000 зерен. Збережений 
врожай при застосуванні фунгіцидів сягав 0,18—0,27 т/га. 

Застосування фунгіцидів дало змогу захистити від ураження пля-
мистостями в період наливання зерна два верхніх листки, що пози-
тивно вплинуло на формування структурних елементів продуктивності 
рослин і на кількісний та якісний показники урожаю. 
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Влияние современных фунгицидов на развитие  
болезней ячменя ярового 

Цель. Провести мониторинг болезней ячменя ярового и определить 
техническую эффективность действия современных фунгицидов против 
них в период вегетации. Методы. Учеты для определения развития бо-
лезней проводили по общепринятым методикам. Техническую эффектив-
ность фунгицидов изучали в Белоцерковском районе Киевской области, 
Государственное предприятие экспериментальная база Института За-
щиты растений «Александрия» в 2017—2018 гг., в условиях естествен-
ного инфекционного фона, на сорте Командор. Размер участков — 10 м2, 
повторность 4-разовая. Агротехника — обычная для зоны выращивания. 
Перед первой обработкой проведен учет наличия болезней и их пора-
жения. Через 15 суток после обработки фунгицидами проводили учеты 
для определения развития болезни. Проведены две обработки фунгици-
дами: первая  — в фазу флагового листа (37 этап по шкале ВВСН), 
вторая  — в фазу трубкования (49 этап по шкале ВВСН). Исследо-
вали препараты: Авиатор Xpro 225 EC, КЭ (0,8 л/га); Аканто Плюс 
28, КС (0,75 л/ га) Амистар Экстра 280 SC, К.С. (0,75 л/га); Абакус, 
мк.е. (1,75 л/га); Бонтіма 250 ЕС, КЭ (2,0 л/га). Результаты. В период 
исследований наиболее распространенными на листьях ячменя ярового 
были болезни: сетчатая пятнистость (возбудитель Pyrenophora teres 
Drechsler), темно-бурая пятнистость (возбудитель Bipolaris sorokiniana 
Shoemaker), мучнистая роса (возбудитель Blumeria graminis (DC.) Speer). 
Техническая эффективность фунгицидов на посевах ярового ячменя про-
тив болезней листьев составила: против сетчатой пятнистости  — 
75,7—87,0%, темно-бурой пятнистости  — 70,0—80,0%, мучнистой 
росы — 78,0—100%. Сохраненный урожай при применении фунгицидов 
составил 0,18—0,27 т/га. В вариантах с примененными препаратами 
масса 1000 зерен увеличилась на 3,3—4,4 г. Установлена существенная 
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разница между вариантами и контролем по показателям массы 1000 
зерен. Выводы. В вегетационные периоды 2017—2018 гг. в Киевской об-
ласти к комплексу болезней листьев ячменя ярового входили: сетчатая 
пятнистость (возбудитель Pyrenophora teres Drechsler), темно-бурая 
пятнистость (Bipolaris sorokiniana Shoemaker.), мучнистая роса (воз-
будитель Blumeria graminis (DC.) Speer). Установлено, что для защиты 
листьев ячменя ярового целесообразной является обработка растений 
одним из фунгицидов: Авиатор Xpro 225 EC, КЭ (0,8 л/га), Аканто Плюс 
28, КС (0,75 л/га), Амистар Экстра 280 SC, КС (0,75 л/га), Абакус, 
мк.е. (1,75 л/га), Бонтима 250 ЕС, КЭ (2,0 л/ га). Применение фунгици-
дов позволило защитить от поражения пятнистостями в период налива 
зерна два верхних листка, что положительно повлияло на формирование 
структурных элементов продуктивности растений и на количествен-
ные и качественные показатели урожая.

фунгициды, ячмень яровой, техническая эффективность, болезни ли-
стьев, развитие болезни
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Effect of modern fungicides on severity of diseases of spring barley

Goal. To carry out monitoring of spring barley diseases and determine the technical 
efficiency of modern fungicides during the vegetation period. Methods. The observations 
of disease severity were performed according to conventional methods. The technical effi-
ciency of fungicides was studied in the Kyiv region, Belotserkovsky district, EB Alexandria 
in 2017—2018 under the conditions of natural infection on the cv. Commander. The size 
of the plots — 10 m2 in 4 replicates, the placement of plots — randomized. Agrotechnics 
are common for the growing area. Before the first application, an observation was carried 
out to establish the presence of diseases and their severity. In 15 days after the treatment 
with fungicides, records were taken to determine the development of the disease. Two 
treatments were performed with fungicides: the first at the flag leaf stage (39 stage on 
BBCH scale), the second — at booting stage (49 stage on BBCH scale). The following 
fungicides were tested: Aviator Xpro 225 EC, 0.8 l/ha, Acanto Plus 28 SC, 0.75 l/ha, Amis-
tar Extra 280 SC, 0.75 l/ha, Abacus ES, 1.75 l/ ha, Bontima 250 EC, 2.0 l/ha. Results. 
During the period of investigation, the following leaf diseases were the most common:net 
blotch (Pyrenophora teres Drechsler), brown spot (Bipolaris sorokiniana Shoemaker) and 
powdery mildew (збудник Blumeria graminis (DC.) Speer). The efficiency of fungicides 
against leaf diseases of spring barley was established. It was: against net blotch — 75.7—
87.0%, brown spot — 70.0—80.0%, powdery mildew — 78.0—100%. The fungicide ap-
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plication made it possible to save a considerable part of the yield. The preserved yield at 
application of fungicides reached 0.18—0.27 t/ha. In the variants with the fungicides, 
the weight of 1000 grains increased by 3.3—4.4 g. A significant difference was observed 
between the variants and control over the parameters of the mass of 1000 grains. Con-
clusions. In the 2017 and 2018 growing seasons in the Kyiv region, the complex of spring 
barley leaf diseases included: net blotch (Pyrenophora teres Drechsler), brown spot (Bipo-
laris sorokiniana Shoemaker) and powdery mildew (збудник Blumeria graminis (DC.) 
Speer). It is noted that for the protection of spring barley leaves it is advisable to apply one 
of the fungicides: Aviator Xpro 225 EC, 0.8 l/ha, Acanto Plus 28 SC, 0.75 l/ha, Amistar 
Extra 280 SC, 0.75 l/ ha, Abacus ES, 1.75 l/ha, Bontima 250 EC, 2.0 l/ha. The use of fun-
gicides made it possible to protect the top two leaves from infection during grain filling, 
whach had a positive effect on the formation of structural elements, plant productivity 
and on quantitative and qualitative parameters of the yield.

fungicides, spring barley, technical efficiency, leaf diseases, disease de-
velopment
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ВУГЛЕЦЕПОГЛИНАЛЬНА ЗДАТНІСТЬ СОСНОВИХ 
ЛІСОВИХ НАСАДЖЕНЬ КИЇВСЬКОГО ПОЛІССЯ

Мета. Розробити математичні залежності конверсійних коефіцієнтів 
для встановлення накопичення фітомаси та обсягів поглинутого вуглецю 
сосновими лісовими насадженнями Київського Полісся за віком, застосо-
вуючи методи вітчизняних та іноземних науковців. Методи. Для встанов-
лення вуглецепоглинальної здатності соснових насаджень були закладені 
тимчасові пробні площі (ТПП) в державних підприємствах Київського 
Полісся: Іванківське лісове господарство (ЛГ), Поліське ЛГ, Тетеріське 
ЛГ. Згідно з методиками П.І. Лакиди, А.А. Сторочинського, О.І. Полу-
бояринова, А.С. Аткина, А.І. Кобзаря встановлено фітомасу соснових на-
саджень в абсолютно сухому стані та отримано конверсійні коефіцієнти, 
які дали змогу оцінити різницю між викидами СО2 та поглинанням вугле-
цю. Результати. Серед тридцяти головних лісоутворюючих порід в Україні 
сосна звичайна (Pinus sylvestris L.) є панівною деревною породою, зокрема 
у Київському Поліссі її площа становить 211,2 тис. га (61% усіх деревних 
насаджень). За даними аналізу розподілу площ лісових ділянок під соснови-
ми насадженнями у Київському Поліссі переважаючу більшість (78%) за-
ймають соснові ліси ІІ і IV категорій (експлуатаційні, рекреаційно-оздо-
ровчі ліси), тому й вуглецепоглинальна здатність їхня більша. Отримані 
емпіричні рівняння степеневої регресії дали змогу встановити, що сосно-
ві експлуатаційні ліси Київського Полісся у своїй фітомасі накопичують 
1,21 млн т вуглецю, а рекреаційно-оздоровчі — 1,17 млн т. Висновки. 
Соснові ліси Київського Полісся щорічно поглинають 16,0—21,0 тис. т 
вуглецю з повітря, що приблизно становить 0,3—0,7% щорічних викидів 
вуглецю в атмосферне повітря. 

соснові насадження, фітомаса, категорії лісів, конверсійні 
коефіцієнти, поглинання вуглецю

За останні десятиріччя кліматичні зміни призвели до низки нега-
тивних чинників, що впливають на лісові насадження, а саме — поже-
жі, всихання, розповсюдження фітохвороб та ентомошкідників [1, 2]. 

© В.В. Мороз, Ю.А. Никитюк, 2019.
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Враховуючи зазначені фактори на Міжнародних кліматичних пе-
реговорах ООН (СОР21) у 2015 р. була підписана Паризька угода. Зі 
197-ми країн світу, які взяли участь у підписанні угоди, 176 її ратифі-
кували. Україна була однією із перших країн світу, яка на державному 
рівні затвердила угоду [3, 4].

Головна мета Паризької кліматичної угоди — не допустити зрос-
тання глобальної середньої температури повітря більше ніж на 2°C (по 
можливості — не більше 1,5°C) відносно показників до початку про-
мислової революції, коли людство почало спалювати величезну кіль-
кість викопного палива. Мова йде про історичний період до 1750- х 
років — коли в Англії розпочалась промислова революція, що пізніше 
поширилася країнами Європи [5, 6]. 

Утримання глобального потепління на рівні 1,5—2°C, потребує 
швидкого зменшення викидів парникових газів у навколишнє серед-
овище та повного їх усунення до другої половини ХХI століття [7].

Для вирішення локальних і глобальних екологічних проблем Па-
ризька угода передбачає активне використання торгівлі квотами на 
викиди забруднюючих речовин. «Квота» — це дозвіл, сертифікат на 
викиди однієї тонни еквівалента СО2 за певний період часу. Торгівля 
квотами емісії парникових газів (ПГ) (англ. Emissions trading) — рин-
ковий інструмент зниження викидів парникових газів в атмосферу 
[3, 6]. Середня вартість однієї квоти на викиди парникових газів ста-
новить 18 доларів США. Якщо припустити можливість продажу різни-
ці між викидами і депонуванням вуглецю, то Україна мала б значний 
прибуток від реалізації квот. Враховуючи вище зазначене, Міністер-
ство енергетики та захисту довкілля України розглядає шляхи впро-
вадження системи торгівлі квотами на викиди парникових газів [5]. 

На конференції ООН в Парижі зі зміни клімату (2015 р.) була 
врешті офіційно визнана роль лісів у цій проблемі. Перемога для 
лісів ґрунтується на важливій рамковій програмі ООН, схваленій у 
2013 р. — REDD + (що означає скорочення викидів у результаті зне-
ліснення і деградації лісів). 

Отже, збереженню існуючих та збільшенню кількості природних 
поглиначів вуглецю за допомогою покращеного управління лісами 
та іншими рослинними насадженнями й ґрунтами науковці надають 
особливу увагу. 

Через моделювання продуктивності лісових насаджень і оцінки 
їхньої вуглецепоглинальної здатності визначають хід процесів у лісо-
вих екосистемах з метою екологічного моніторингу сталого ведення 
лісового господарства. 

Вітчизняні вчені, зокрема П.І. Лакида (2006, 2009, 2011), С.І. Ми-
клуш (2011), М.А. Голуб (2003), В.І. Білоус (2009), В.П. Пастернак 
(2011), Р.Д. Василишин (2014) та ін., розробили методи оцінки біоло-
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гічної продуктивності лісових насаджень [8—13]. Наукові дослідження 
цих вчених доповнили Г.Г. Гриник, А.І. Задорожний, 2018; В.М. Ло-
винська, 2018; С.А. Ситник, 2019 [14—17] та розробки іноземних 
науковців у галузі оцінки біопродуктивності лісових насаджень [10, 
12, 18—20]. Удосконалено методами математичного моделювання з 
використанням методик [13, 21].

Мета — розробити математичні залежності конверсійних коефіці-
єнтів для встановлення накопичення фітомаси та обсягів поглинутого 
вуглецю сосновими лісовими насадженнями Київського Полісся за 
віком, застосовуючи методи вітчизняних та іноземних науковців.

Методика досліджень. Дослідний матеріал збирали в 2016—2019 рр. 
у державних підприємствах: Іванківське ЛГ (у лісництвах — Макарів-
ське, Оранське, Розважівське, Білоберезьке, Жеревське, Леонівське, 
Обуховицьке, Феневицьке); Поліське ЛГ (у лісництвах — Радинське, 
Красятицьке, Стещинське, Зеленополянське); Тетерівське ЛГ (у ліс-
ництвах — Мигальське, Пісківське, Тетерівське, Кодрянське, Кухар-
ське, Блідчанське, Мирчанське, Поташнянське). Були закладені тим-
часові пробні площі (ТПП).

Відбирали дослідний матеріал в різновікових соснових насаджен-
нях II—IV категорій лісів Київського Полісся.

Тимчасові пробні площі закладали у соснових насадженнях згідно 
з СОУ 02.02-37-476:2006 «Пробні площі лісовпорядні. Метод закла-
дання». Загальна кількість пробних площ — 40.

Фітомасу деревини та кори в абсолютно сухому стані визначали 
через їхній об’єм, згідно з довідковими таблицями [9, 10], та множили 
на середню базисну щільність [8, 22]:

m = V × ρбаз,	 (1)

де m — фітомаса компонента, кг; V — об’єм компонента, м3; ρбаз — 
базисна щільність, кг/м3.

Для встановлення фітомаси крони сосни звичайної використано 
рівняння, яке запропонували А.С. Аткин, Л.І. Аткина та ін. [12, 18]:

mкрони = 8,379 + 0,087 × mстовбура,	 (2)

де mкрони — фітомаса крони, кг; mстовбура — фітомаса стовбура, кг.
Загальну фітомасу дерева визначали як суму окремих фітофракцій 

дерева (кора, деревина, крона) [23].
Запаси вуглецю в деревостанах встановлювали на підставі даних 

запасу стовбурів сосни звичайної за допомогою конверсійно-об’ємних 
коефіцієнтів, що представляють собою відношення фітомаси окремих 
фракцій до запасу деревини і залежних від віку деревостану [15, 16, 
24—26]. 
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Математичне моделювання здійснювали за відповідною методи-
кою [6, 21] за допомогою Microsoft Excel. 

Результати досліджень. Вивчення поглинання вуглецю лісовими 
екосистемами тісно пов’язане з тенденціями у зміні клімату. Встанов-
лення різниці між викидами вуглецю та його акумулюванням у фіто-
масі дерев дасть змогу достовірно прогнозувати стан навколишнього 
середовища та здійснювати вимоги Паризької угоди.

Для з’ясування кліматичних змін в у Київському Поліссі прове-
дено детальний аналіз температури повітря за період 1968—2018 рр. 
за даними Українського гідрометеорологічного центру (рис. 1). За 
результатами аналізу спостерігається тенденція зростання середньо-
річної температури повітря на 2°С. 

За даними державного агентства лісових ресурсів в Україні серед 
30 головних лісоутворюючих порід, сосна звичайна (Pinus sуlvestris L.) 
займає 35% і є одним із перспективних вуглецепоглиначів серед де-
ревних рослин (рис. 2). 

За даними державного лісового кадастру станом на 1 січня 2011 р. 
у Київському Поліссі площа вкритих лісовою рослинністю соснових 
лісових ділянок становить 211,2 тис. га, а це 61% решти насаджень 
(рис. 3).

З розподілу площ лісових ділянок під насадженнями за категорі-
ями лісів у Київському Поліссі переважаючу більшість займають со-
снові ліси IV категорії (експлуатаційні), їх частка — 41%, і II категорії 
(рекреаційно-оздоровчі ліси) — 38% (рис. 4).

За формулами 1 і 2 та показниками ТПП встановлено фітомасу 
деревини, кори та крони сосни звичайної та побудовано кореляційну 

Рис. 1. Середньорічна температура повітря у Київському Поліссі  
за період 1968—2018 рр.
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матрицю між показниками надземної фітомаси в абсолютно сухому 
стані та таксаційними показниками дерева [14]. Результати аналізу 
наведено у таблиці 1. 

Отримана кореляційна матриця вказує на тісний зв’язок (0,812—
0,999) між всіма зазначеними у таблиці показниками окрім повноти 
та бонітету. 

Рис. 2. Розподіл площі лісів України за переважаючими деревними породами 
(згідно з даними Державного агентства лісових ресурсів України) [27]

Рис. 3. Розподіл площі вкритих лісовою рослинністю соснових  
лісових ділянок Київського Полісся
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Рис. 4. Розподіл за категоріями соснових лісових  
ділянок у Київському Поліссі
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1. Кореляційна матриця основних  
таксаційних показників соснових деревостанів та надземної  

фітомаси в абсолютно сухому стані
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Проведений статистичний аналіз вказав на однорідну сукупність 
за повнотою, середньою висотою, середнім діаметром, та неодно-
рідну — за іншими показниками. Розподіл: асиметричний помірний 
лівосторонній — за повнотою, середнім діаметром; правосторонній 
помірний — за віком і середньою висотою; дуже асиметричний — за 
об’ємом стовбура та фітомасою. Коефіцієнт ексцесу вказав на плоско-
вершинний розподіл за всіма показниками (табл. 2).

Для пошуку математичних моделей взаємозв’язку конверсійних 
коефіцієнтів соснових насаджень застосовували функцію:

Rv = f (А, Б, П, М),	 (3)

де Rv — відповідні конверсійні коефіцієнти для кожної фітофракції 
дерева; А, Б, П, М — вік, бонітет, повнота, запас насадження у корі 
[17, 19].
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Як залежну змінну використовували відношення маси фракції фі-
томаси до стовбурового запасу деревостану в корі:

Mfr
Rv = ----------------         ,	 (4)

M

де Rv — конверсійний коефіцієнт, Mfr — маса фракції фітомаси в аб-
солютно сухому стані, т/га, M — запас деревостану у корі, м3/га.

З метою отримання емпіричних рівнянь Rv 
 використані показники 

тимчасових пробних площ, де встановлювали фітомасу за рівняннями 
1, 2. 

За математичного моделювання одержали рівняння:
для деревини

Rv(дер) = 0,353 × А0,016	               R2=0,74	 (5)

для кори
Rv(кори) = 0,054 × А–0,117	    R2=0,75	 (6)

для крони
Rv(крони) = 0,530 × А–0,540	    R2=0,74	 (7)

де Rv(дер) — конверсійний коефіцієнт деревини; Rv(кори) — конверсійний 
коефіцієнт кори; Rv(крони) — конверсійний коефіцієнт крони; А — вік 
насадження.

Використовуючи одержані конверсійні коефіцієнти соснових на-
саджень (рівняння 5—6) встановлено запас вуглецю згідно «Розподіл 
лісових ділянок, вкритих лісовою рослинністю, за 10-річними віко-
вими періодами» (Форма № 5) державного лісового кадастру станом 
на 1 січня 2011 р. (останній облік насаджень) (рис. 5).

Рис. 5. Запас вуглецю у соснових насадженнях  
Київського Полісся за категорією лісів
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За результатами аналізу встановлено, що найбільшу вуглецепогли-
нальну здатність у Київському Поліссі мають соснові лісові насаджен-
ня II та IV категорій захищеності. Серед експлуатаційних лісів най-
більшу вуглецеакумулюючу здатність мають насадження у віці 80 років 
(1,21 млн т), а серед рекреаційно-оздоровчих — 60 років (1,17 млн т).

За даними Головного управління статистики Київської області 
найбільшими забруднювачами довкілля викидами діоксиду вуглецю є 
стаціонарні та пересувні джерела забруднення.

За отриманими конверсійними коефіцієнтами, враховуючи вікові 
зміни соснових насаджень різної категорії лісів Київського Полісся 
та їх запас, встановлено щорічне депонування вуглецю, починаючи з 
2004 року (табл. 3). 

Щорічно соснові ліси Київського Полісся поглинають від 16,0—
21,0 тис. т вуглецю з повітря, знижуючи щорічні викиди діоксиду 
вуглецю на 0,3—0,7%. 

Роки

Кількість 
депонованого 
вуглецю за 

роками, млн т

Загальний 
обсяг щорічного 

поглинання 
вуглецю, млн т

Щорічні 
викиди вуглецю 
в атмосферне 
повітря, млн т

Різниця  
між викидами 

та депонуванням 
вуглецю за рік

2004 14,5 – – –

2005 14,6 0,016 6,30 6,28

2006 14,6 0,017 7,40 7,38

2007 14,6 0,017 9,70 9,68

2008 14,6 0,018 11,20 11,18

2009 14,6 0,018 10,20 10,18

2010 14,7 0,019 10,80 10,78

2011 14,7 0,019 9,80 9,78

2012 14,7 0,019 10,20 10,18

2013 14,7 0,020 8,70 8,68

2014 14,7 0,020 7,70 7,68

2015 14,7 0,020 6,20 6,18

2016 14,8 0,021 5,00 4,98

2017 14,8 0,021 3,00 2,98

2018 14,8 0,021 4,10 4,08

Примітка. З 2004 р. — по автомобільному, залізничному транспорту; з 2007р. — 
по автомобільному, залізничному транспорту та виробничій техніці.

3. Порівняльні дані антропогенних викидів вуглецю та його депонування 
сосновими лісами Київського Полісся
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ВИСНОВКИ
За період 1968—2018 рр. встановлено тенденцію до зростання се-

редньорічної температури повітря на 2°С в регіоні дослідження. За до-
помогою отриманих емпіричних рівнянь визначено, що у Київському 
Поліссі експлуатаційні соснові ліси у віці 80 років у своїй фітомасі 
накопичують 1,21 млн т вуглецю, а рекреаційно-оздоровчих у віці 60 
років — 1,17 млн т. Соснові насадження Київського Полісся щорічно 
поглинають 16,0—21,0 тис. т, знижуючи викиди парникових газів від 
стаціонарних та пересувних джерел забруднення від 0,3 до 0,7%.
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1Мороз В.В., 2Никитюк Ю.А. 
Житомирский национальный агроэкологический университет,
Бульвар старый 7, г. Житомир, 10008, Украина,
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Углеродопоглощающая способность сосновых лесных насаждений 
Киевского Полесья

Цель. Разработать математические зависимости конверсионных 
коэффициентов для установления накопления фитомассы и объемов по-
глощенного углерода сосновыми лесными насаждениями Киевского По-
лесья по возрасту, применяя методы отечественных и иностранных 
ученых. Методы. Для установления углеродопоглощающей способно-
сти сосновых насаждений были заложены временные пробные площади 
(ВПП) в государственных предприятиях Киевского Полесья: Иванков-
ское лесное хозяйство (ЛХ), Полесское ЛХ, Тетерисское ЛХ. Согласно 
с методикам П.И. Лакиды, А.А. Сторочинского, А.И. Полубояринова, 
А.С. Аткина, А.И. Кобзаря установлена фитомасса сосновых насажде-
ний в абсолютно сухом состоянии и получены конверсионные коэффи-
циенты, которые позволили оценить разницу между выбросами СО2 и 
поглощением углерода. Результаты. Среди тридцати главных лесообра-
зующих пород в Украине сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) являет-
ся господствующей древесной породой, в частности в Киевском Полесье 
ее площадь составляет 211,2 тыс. га (61% всех древесных насаждений). 
По данным анализа распределения площадей лесных участков под сосно-
выми насаждениями в Киевском Полесье преобладающее большинство 
(78%) занимают сосновые леса ІІ и IV категорий (эксплуатационные, 
рекреационно-оздоровительные леса), поэтому и углеродопоглощающая 
способность их больше. Полученные эмпирические уравнения степенной 
регрессии позволили установить, что сосновые эксплуатационные леса 
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Киевского Полесья в своей фитомассе накапливают 1,21 млн т углеро-
да, а рекреационно-оздоровительные — 1,17 млн т. Выводы. Сосновые 
леса Киевского Полесья ежегодно поглощают 16,0—21,0 тыс. т угле-
рода из воздуха, что приблизительно составляет 0,3—0,7% ежегодных 
выбросов углерода в атмосферу.

сосновые насаждения, фитомасса, категории лесов, конверсионные 
коэффициенты, поглощение углерода

1Moroz V., 2Nykytiuk Yu.
Zhytomyr National Agroecological University,
Stary Boulevard, 7, Zhytomyr, 10008, Ukraine,
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Carbon absorption ability of pine forest plantations  
in Kyiv Polissya

Purpose. Develop mathematical dependences of conversion coefficients to 
establish the accumulation of phytomass and volumes of absorbed carbon by 
pine forest plantations of Kyiv Polissya by age, using the methods of domestic 
and foreign scientists. Methods. In order to establish the carbon absorption 
capacity of pine plantations Kyiv Polissya in state-owned enterprises: Ivankov 
Forestry, Polissya Forestry, Teterysh Forestry temporary plots have been laid. 
According to the procedures P.I. Lakida, A.A. Storochinskogo, A.I. Polubo-
yarinov, A.C. Atkin, A.J. Bard phytomass pinetums installed in an absolutely 
dry state and obtained conversion coefficients are allowed to evaluate the 
difference between the CO2 emissions and carbon absorption. Results. Among 
thirty main forming species in Ukraine Scots pine (Pinus sylvestris L.) is the 
dominant tree species, particularly in the Kiev Polissya an area of 211.2 thou-
sand hectares (61% of all tree plantations). According to the analysis of the 
distribution of areas of forest land areas for pine plantations in Kyiv Polissya, 
the overwhelming majority is occupied by pine forests of IІ and IV category 
(operational, recreational and health) are their share — 78%, so their carbon 
absorption capacity is significant. The resulting empirical equation exponential 
regression established that pine forests Kiev Polissya operating in its phytomass 
accumulated 1.21 million tons of carbon, and recreation and fitness — 1.17 
million tons. Conclusion. Pine forests Kiev Polissya annually absorb carbon 
16,0—21,0 tons of air that is approximately 0.3—0.7% of the annual carbon 
emissions.

pine plantations, phytomass, forest categories, conversion factors, carbon 
sequestration.
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МОНІТОРИНГ ФОРМУВАННЯ 
РЕЗИСТЕНТНОСТІ ПОПУЛЯЦІЙ ШКІДНИКІВ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР 
ДО ІНСЕКТИЦИДІВ 

Мета. Вивчити токсичність сучасного асортименту інсектицидів 
різних класів хімічних сполук на рівні середньосмертельної концентрації 
(СК50 , % ) діючої речовини для звичайної злакової попелиці, хрестоцвітих 
блішок, ріпакового квіткоїда, звичайного павутинного кліща. На осно-
ві цих даних визначити показник резистентності природних популяцій 
зазначених видів фітофагів до інсектицидів. Методи. Чутливість фіто-
фагів досліджували на природних популяціях, зібраних на посівах пшениці 
озимої, ріпаку та сої в Київській області в 2015—2018 рр. і визначали 
за різних методів отруєння. Для отруєння злакової попелиці і кліща ви-
користовували метод занурювання заселеного комахами листя пшениці 
і сої, а блішок і квіткоїда — занурювання комах у марлевих мішечках 
на 3 секунди у відповідний розчин інсектицидів. Обліки проводили через 
24 год після отруєння. Токсикологічні параметри розраховували за допо-
могою програми Proban. Результати. Дослідженнями виявлена різна чут-
ливість природних популяцій членистоногих до сучасних інсектицидів. За 
показником середньо-смертельної концентрації (СК50 , %) діючої речовини 
ріпаковий квіткоїд найбільш чутливим виявився до імідаклоприду, тоді 
як до решти діючих речовин чутливість його була майже однакова. За 
роки досліджень більш стійким проти дельтаметрину виявився звичай-
ний павутинний кліщ. Для цього ж шкідника виявився і більш високим 
показник резистентності. Висновки. Показники чутливості членисто-
ногих до інсектоакарицидів з різних класів хімічних сполук залежать від 
особливостей шкідника і властивостей препарату. Показники резис-
тентності визначаються особливостями біології фітофага і строками 
застосування інсектициду. Найвищі показники резистентності виявлені 
для полівольтинних видів (злакова попелиця, павутинний кліщ). Низькі 
показники резистентності фітофагів до препаратів з групи піретроїдних 
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сполук можна пояснити двома причинами — зменшенням об’єму засто-
сування або реверсією (повернення чутливості до початкового рівня).

інсектициди, резистентність, чутливість, середньосмертельна 
концентрація, комахи, кліщі

Хімічному захисту сільськогосподарських культур і багаторічних 
насаджень від шкідливих членистоногих властиві три суттєві обмежен-
ня: недостатня вибірковість (селективність) дії інсектицидів в системі 
фітофаг-ентомофаг, забруднення агроценозу і навколишнього серед-
овища взагалі та формування у членистоногих резистентності (стій-
кості) до хімічних препаратів. Резистентність можна віднести до явищ, 
пов’язаних із захисними механізмами організму проти дії абіотичних і 
біотичних стресів, у тому числі хімічних сполук та біологічних агентів 
(resistento — протистояти, чинити опір). У ряді публікацій зустрічаєть-
ся термін «звикання до яду», який невірний за своєю суттю. Ніяко-
го звикання в процесі розвитку резистентності немає, а відбувається 
протилежний процес — чутливі (нормальні) особини не звикають, а 
гинуть під впливом пестициду, стійкі ж форми отримують кількісну 
перевагу і коли резистентність популяції досягає високого рівня, пес-
тицид повністю втрачає свою ефективність. Інтенсивність відбору за 
хімічних обробок така велика, що до більшості препаратів формування 
резистентності закінчується потягом 17—25 генерацій безперервного 
розмноження.

Резистентність характеризується як зміна генетичної структури 
популяції у зв’язку з появою і поширенням стійкого біотипу вна-
слідок відбору під впливом пестицидів. Вона проявляється у виник-
ненні та поширенні в популяціях шкідливих членистоногих стійких 
до пестицидів рас, а також форм, які нормально або активніше роз-
виваються і розмножуються, не зважаючи на обробку тим чи іншим 
препаратом. Механізм цього явища носить генетичний і біохімічний 
характер. Розвиток стійкості проти пестицидів у кожного виду живих 
організмів — процес генетичний і суть його полягає у відборі та на-
копиченні стійких особин, які уже мали місце у чутливій популяції до 
її обробки пестицидом. В основі перетворення чутливої популяції на 
стійку лежать кількісні зміни її фенотипічного складу.

До механізмів іншого типу належить взаємодія токсиканту з біо-
хімічними системами організму, результатом якого є порушення тран-
спорту іонів через мембрани нервових клітин, дихальної системи, ак-
тивності ферментів нервової системи.

Стійкість шкідливих членистоногих проти дії інсектицидів вклю-
чає групову стійкість проти кількох близьких з хімічної природи ток-
сикантів за умов застосування одного препарату певної групи. Нині 
спостерігається явище групової стійкості у колорадського жука проти 
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групи синтетичних піретроїдів. Результати моніторингу свідчать також 
про існування в популяціях шкідників ще одного небезпечного типу 
стійкості — перехресної, коли в результаті багаторічного використання 
препаратів однієї хімічної групи відбувається мутація, яка зумовлює 
групову резистентність до них і водночас проти сполук іншої хімічної 
групи. Найбільш розповсюджена нині перехресна стійкість проти фос-
форорганічних і піретроїдних інсектицидів. Вона виявлена у росли-
ноїдних кліщів на різних сільськогосподарських культурах. Найбільш 
небезпечний тип резистентності — множинний, коли за використання 
пестицидів відбуваються індивідуальні для кожної групи організмів 
мутації, що визначають стійкість водночас проти кількох токсикантів 
із різних хімічних сполук. Випадки виникнення множинної стійкості 
спостерігають у яблуневої плодожерки, популяції якої резистентні до 
фосфорорганічних і піретроїдних інсектицидів, розвивають стійкість 
проти інгібіторів синтезу хітину [1]. 

У перiод формування резистентностi комах i клiщiв до iнсекто
акарицидiв при тривалому вiдборi можна видiлити три перiоди: 

—	початковий етап розвитку резистентностi (перiод низької i від-
носно стабiльної стiйкостi, або так званої толерантностi), яка 
перевищує природню чутливiсть органiзму у 2—5 разiв. У цей 
перiод можна пiдiбрати ефективну норму витрати препарату; 

—	перiод швидкого (стрибкоподiбного) зростання резистентностi, 
коли в популяції спостерігається рiзке зрушення у показни-
ках резистентностi за рахунок зниження частоти траплян-
ня чутливих і накопичення резистентних генотипiв. У цей 
перiод, не зважаючи на пiдвищення норми витрати препарату, 
ефективнiсть хiмiчних обробок продовжує падати протягом роз-
витку 10—12- ти генерацiй. Стiйкiсть органiзму перевищує по-
чатковий рiвень до 100 разів; 

—	період стабiлiзацiї резистентності на максимальному для даного 
препарату i даного органiзму рiвнi. Показники резистентностi 
досягають високого рівня (ПР 100—1000). Iнсектициди стають 
практично не ефективними за різних норм витрат, а підви-
щення токсичного навантаження призводить до закрiплення 
пристосувальних ознак в межах резистентного фенотипу. 

Проте, незважаючи на високу ймовiрнiсть появи резистентних 
популяцiй в умовах iнтенсивного використання пестицидiв, iснують 
i деякi механiзми захисту членистоногих вiд токсичної дiї хiмiчних 
препаратiв: 

—	поведiнковi, малоспецифiчнi механiзми, якi дають мож-
ливість членистоногим уникати контакту з пестицидами 
(поведiнкова  резистентнiсть): зсув строкiв появи i розвитку 
рiзних стадiй шкiдникiв, швидке розселення у генеративні і 
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вегетативні органи рослин деяких видiв з прихованим способом 
життя i т.д.; 

—	фiзiологiчнi, пов’язанi з пiдсиленням ізоляції органiзму вiд 
пестициду в результатi зниження швидкостi його проникнення 
через кутикулу або прискорене виведення з організму; 

—	бiохiмiчнi, пов’язанi з пiдвищеною активністю ферментiв, якi 
беруть участь у процесах деградації пестицидiв до нетоксичних 
продуктiв в органiзмi комах та кліщів. 

Резистентнiсть до пестицидів формується у першу чергу в по-
лівольтинних видів членистоногих (попелицi, трипси, бiлокрилки, 
рослиноїднi клiщi), якi утворюють популяції на різних культурах, що 
забезпечує швидкiсть вiдбору в них резистентних форм i вiдповiдно 
розвиток високих показникiв резистентностi до рiзних токсикантiв. 
Проте, особливiстю нинішнього періоду є розвиток резистентності і у 
деяких моновольтинних видiв комах, якi багато рокiв зазнавали інтен-
сивного впливу пестицидної дії, внаслідок чого у популяції вiдбулося 
поступове накопичення резистентних генотипiв у великiй кількості.

Неминучим наслідком формування резистентних популяцiй чле-
нистоногих є зниження ефективностi iнсектицидiв, пiдвищення норм 
витрат, кількості обробок i, як наслiдок, — забруднення навколишнього 
середовища, порушення екологiчної рiвноваги в агроценозах.

Перший випадок появи резистентних особин зафіксовано у 1908 р. 
в США у каліфорнійської щитівки до вапняно-сірчаного відвару, піз-
ніше — у яблуневої плодожерки до препаратів миш’яку. Нині це яви-
ще має глобальний характер: у світі зафіксовано випадки розвитку 
резистентності у більше ніж 500 видів членистоногих до пестицидів 
різних хімічних класів, у тому числі iнгiбiторiв синтезу хiтину, гормо-
нальних i мiкробiологiчних препаратів [2, 3].

Зниження чутливостi колорадського жука до хлорорганiчних 
препаратiв в Українi вперше виявлено ще у 1969 р. в Закарпатськiй 
областi, тобто через 10 рокiв з моменту появи шкiдника в данiй зонi. 
Потягом 1969—1974 рр. стiйкiсть шкiдника проти ДДТ виросла в 46 
разiв. У 1968 р. внаслiдок 10-рiчного використання цих препаратiв 
зафiксовано значне зниження чутливостi до них популяції звичайно-
го бурякового довгоносика. Результати моніторингу резистентностi 
популяцiй колорадського жука в рiзних зонах до пiретроїдiв свiдчать 
про iстотнi коливання її показникiв. Найвищi вони до Децису, 25% 
к.е. (дельтаметрин, 250 г/кг) у популяцiї Степової зони. Для популяцiй 
Лiсостепової та Полiської зон резистентність сягає 66—47-кратного 
рiвня. Для Карате, 5% к.е. (лямбда-цигалотрин, 50 г/л), який по-
чали застосовувати на картоплi значно пiзнiше Децису, показник 
резистентностi досягає 48—11-кратного рiвня, залежно вiд зони. Данi 
вказують на наявнiсть групової резистентностi. За вказаних рiвнів 
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резистентностi спостерігаєтъся значне зниження ефективностi цих 
препаратiв, особливо у приватному секторi, де, окрiм усього iншого, 
порушується регламент їхнього застосування. 

Проведена токсикологiчна оцiнка чутливостi природних популя-
цій злакових попелиць показала початок формування резистентних 
популяцiй шкiдникiв до фосфорорганiчних i пiретроїдних препаратiв 
(перехресну резистентнiсть). Показник резистентностi для черемхо-
во-злакової попелиці до Бі-58 нового, 40% к.е. (диметоат, 400 г/л) 
досягнув 30-кратного рiвня, до Децису — 25-кратного, у великої i 
звичайної попелиць — 11- i 16-кратного рiвнiв відповідно. Рiзниця в 
показниках резистентностi зумовлена видовими особливостями комах 
[4]. Аналогічні результати одержані і в дослідах з московськими по-
пуляціями цих видів.

Незважаючи на гостроту проблеми, в Українi ще не створено 
науково-практичних основ для розробки монiторингу, позаяк бага-
то питань виникнення i становлення резистентних форм не вивче-
но. Невiдома широта норми реакцiї на дiю пестицидiв природних 
популяцiй. Слід враховувати, що перехресна i множинна стiйкостi 
можуть бути природними або виникнути ранiше, нiж одержанi ефек-
ти вiд хiмiчних препаратів. Майже не вивчено адаптивний потенцiал 
стiйких форм в агроценозах, невiдома швидкiсть peвepciї резистент-
них форм до початкової чутливостi. 3 урахуванням даних обставин 
необхiднi дослiдження чутливості природних популяцій низки домі-
нантних шкідників сільськогосподарських культур до сучасних інсек-
тицидів, виявлення можливості групової, інших форм резистентності 
до препаратів різних класів хімічних сполук. 

Мета досліджень — здійснити моніторинг формування резистент-
ності в природних популяціях шкідників зернових колосових культур 
і ріпаку до сучасних інсектоакарицидів.

Матеріали і методи досліджень. Об’єкти досліджень — звичай-
на злакова попелиця (Schizaphis graminum Rond.), ріпаковий квіткоїд 
(Meligethis aeneus F.), хрестоцвіті блішки (Phyllotreta Spp.), звичайний 
павутинний кліщ (Tetranychus urticae Koch.), зібрані на посівах пше-
ниці, ріпаку та сої в ННЦ «Інститут землеробства НААН».

Схема досліду включала варіанти: Конфідор 200, р.к. (імідакло-
прид, 200 г/л), (неонікотиноїд), Бі-58 новий, к.е. (диметоат, 400 г/л), 
(фосфорорганічна сполука), Децис Профі, в.г. (дельтаметрин, 250 г/ кг), 
(піретроїд), Карате 050 ЕС, к.е. (лямбда-цигалотрин, 50 г/л) (піретроїд).

Отруєння попелиць і кліщів проводили методом занурювання за-
селеного ними листка на 3 с у розчин інсектициду. Блішок і квіткоїда 
занурювали у марлевих мішечках на 3 с у відповідний розчин інсек-
тициду. Водні розчини використовували у 5-ти концентраціях, по-
вторність 3-разова, у кожній повторності не менше 50 особин. Обліки 



154 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

проводили через 24 години. Токсикологічні параметри розраховували 
за допомогою комп’ютерної програми Proban. За еталонний рівень 
чутливості попелиці до інсектицидів брали дані, наведені у Методич-
них вказівках «Моніторинг резистентності до пестицидів в популяціях 
шкідливих членистоногих» [5]. 

Кількісним показником чутливості комах до інсектицидів була ве-
личина середньосмертельної концентрації (СК50, % діючої речовини). 
Показник резистентності (ПР) розраховували за формулою: 

CК50, % д.р. для популяції що обробляється
    ПР = ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------       .

          CК50, % д.р. для чутливої популяції, або що оброблялась раніше

Результати досліджень. У Переліку пестицидів і агрохімікатів, доз
волених до використання в Україні, для захисту зернових колосових 
культур від попелиць рекомендовано 92 інсектициди (у тому числі і 
аналогів) для обприскування в період вегетації, з яких 37 належать до 
фосфорорганічних сполук, 22 — до синтетичних піретроїдів, 4 — нео-
нікотиноїди та 22 — суміші препаратів.

У популяції звичайної злакової попелиці виявлено 10- і 8-разовий 
рівень стійкості проти піретроїдних інсектицидів (табл. 1). Серед них 
більш високим цей показник є у Децис Профі порівняно з Карате, що 
можна пояснити більш тривалим періодом використання на посівах зер-
нових колосових (дельтаметрин використовується з початку 80-х років, 
а лямбда-цигалотрин майже на 10 років пізніше). Ще більш тривалий 
термін використання на зернових у диметоату (Рогор, Фосфамід, Бі-58), 
що підтверджується показником стійкості проти нього попелиці. Крім 
того, є дані, що тривала токсична дія препарату сприяє також більш 
швидкому формуванню резистентних популяцій членистоногих [6].

1. Моніторинг резистентності звичайної злакової попелиці  
до інсектицидів (2017—2018 рр.)

Варіант Популяція СК50, % 
д.р.

Показник 
резистентності

Конфідор 200, р.к. 
(імідаклоприд, 200 г/л)

Умовно чутлива 0,00056
1,6

Природня 0,0046

Бі-58 новий, 40%, к.е. 
(диметоат, 400 г/л) 

Умовно чутлива 0,00005
6,4

Природня 0,00032

Децис Профі, в.г. 
(дельтаметрин, 250 г/кг)

Умовно чутлива 0,00055
10,1

Природня 0,0056

Карате 050 ЕС, к.е.  
(лямбда-цигалотрин, 50 г/л)

Умовно чутлива 0,00083
8,2

Природня 0,0013
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Останнім часом арсенал інсектицидів поповнився новим класом — 
неонікотиноїди. Інсектициди цього класу з діючою речовиною імідакло-
прид використовують для захисту зернових від комплексу шкідників — 
як для обприскування посівів в період вегетації, так і для передпосівної 
обробки посівного матеріалу. В таких умовах уже спостерігається по-
чаток формування резистентної популяції попелиці (ПР=1,6).

Нині для захисту олійних капустяних культур від шкідників реко
мендовано 14 препаратів для передпосівної обробки насіннєвого ма-
теріалу та 46 — для обприскування в період вегетації, з яких 25  нсек-
тицидів належать до класу синтетичних піретроїдів, 11 — до неоні-
котиноїдів і 5 — до фосфорорганічних сполук та сумішей препаратів.

За результатами досліджень (табл. 2), концентрація робочого 
розчину піретроїду Децис Профі, що забезпечувала смертність хрес-
тоцвітих блішок на рівні 50%, становила 1,8∙10–5 у 2017 р. та дещо 
збільшилась у 2018 р. — до 9,86∙10–5%. Показник резистентності (ПР) 
при цьому становив 5,4. Дещо більшу контактну токсичність проявив 
препарат з цієї ж групи Карате 050 — СК50 2,8∙10

–4 та СК50 1,58∙10
–3 від-

повідно по роках. ПР зафіксовано на рівні 5,6. Найменшу токсичність 
для хрестоцвітих блішок проявив препарат з фосфорорганічної групи 
Бі-58 новий — СК50 6,99∙10–8 та 4,22∙10–7. ПР — 6,0. За результа-
тами досліджень найвищий показник резистентності зафіксовано в 
дослідах з неоникотиноїдом Конфідор — 14,4, при цьому СК50, % 
д.р. становила 1,25∙10–5 та 1,8∙10–4. Одержані дані свідчать про поча-
ток  формування резистентності у блішок до інсектицидів цієї групи.

Згідно з результатами досліджень, проти ріпакового квіткоїда най-
нижчу токсичність відзначено для Карате 050 та Децис Профі: показ-
ники СК50, % д.р. за 2016—2018 рр. становили 3,84∙10–5 — 8,07∙10–4, 
9,26∙10–6 — 3,21∙10–4 відповідно (табл. 3). Показники резистентності 
до цих препаратів були в межах 21,0—34,7.

2. Моніторинг резистентності хрестоцвітих  
блішок до інсектицидів

Варіант
СК50, % д.р. Показник 

резистентності2017 р. 2018 р.

Конфідор 200, р.к. 
(імідаклоприд, 200 г/л) 1,25∙10–5 1,8∙10–4 14,4

Бі-58 новий, 40%, к.е. 
(диметоат, 400 г/л) 6,99∙10–8 4,22∙10–7 6,0

Децис Профі, в.г. 
(дельтаметрин, 250 г/кг) 1,8∙10–5 9,86∙10–5 5,4

Карате 050 ЕС, к.е. 
(лямбда-цигалотрин, 50 г/л) 2,8∙10–4 1,58∙10–3 5,6
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Дослідженнями встановлено 4,7-кратний показник резистентності 
фітофага до препарату Бі-58 новий (СК50, % д.р. 1,34∙10–5 — 6,31∙10–7). 
Також відзначено високу чутливість квіткоїда проти Конфідору: за 
СК50, % д.р. 7,57∙10–7 — 1,33∙10–6. Показник резистентності стано-
вив — 1,8.

Систематичне застосування інсектоакарицидів проти павутин-
ного  кліща викликало підвищення його стійкості, про що свідчить 
порівняння показників СК50, % д.р. та показника резистентнос-
ті (табл. 4). Для Бі-58 новий ці показники становили 7,27∙10–6 — 
1,59∙10– 4, для  Конфідору — 2,13∙10–5 — 4,09∙10–4, для Децис Профі — 
2,81∙10– 4 — 3,22∙10–3. Показники резистентності сягали 21,9, 19,2 та 
11,5 відповідно. Найвища токсична дія спостерігалась у Карате  050 
для якого показник СК50 становив 4,86∙10–6 — 4,26∙10–5, % д.р. та 
ПР — 8,8.

Варіант
СК50, % д.р. Показник 

резистентності2016 р. 2017 р. 2018 р.

Конфідор 200, р.к. 
(імідаклоприд, 200 г/л) 7,57∙10–7 2,16∙10–7 1,33∙10–6 1,8

Бі-58 новий, 40%, к.е. 
(диметоат, 400 г/л) 1,34∙10–5 1,2∙10–5 6,31∙10–7 4,7

Децис Профі, в.г. 
(дельтаметрин, 250 г/кг) 9,26∙10–6 1,01∙10–4 3,21∙10–4 34,7

Карате 050 ЕС, к.е. 
(лямбда-цигалотрин, 50 г/л) 3,84∙10–5 4,3∙10–4 8,07∙10–4 21,0

3. Моніторинг резистентності ріпакового  
квіткоїда до інсектицидів

4. Моніторинг резистентності павутинного  
кліща до інсектицидів

Варіант
СК50, % д.р. Показник 

резистентності2015 р. 2016 р. 2018 р.

Конфідор 200, р.к. 
(імідаклоприд, 200 г/л) 2,13∙10–5 1,69∙10–4 4,09∙10–4 7,9 19,2

Бі-58 новий, 40%, к.е. 
(диметоат, 400 г/л) 7,27∙10–6 5,73∙10–5 1,59∙10–4 7,8 21,9

Децис Профі, в.г. 
(дельтаметрин, 250 г/кг) 2,81∙10–4 1, 1∙10–3 3,22∙10–3 3,9 11,5

Карате 050 ЕС, к.е. 
(лямбда-цигалотрин, 

50 г/л)
4,86∙10–6 2,89∙10–5 4,26∙10–5 5,9 8,8
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Вивчення швидкості розвитку резистентності має важливе еконо-
мічне та екологічне значення, оскільки визначає строки вилучення 
препаратів aбo повторного включення в систему хімічних обробок. 
У зв’язку з цим провели систематичний нагляд за зміною реакції фі-
тофагів на інсектициди, результати яких відображенні на рисунку 1.

Одержані дані свідчать про підвищену стійкість ріпакового квіт-
коїда проти Децис Профі, для якого ПР осягав 34,7. Найвищий по-
казник резистентності у хрестоцвітих блішок відзначено для Конфі-
дору — 14,4. За порівняння токсичності досліджуваних препаратів 
для звичайного павутинного кліща встановлено, що Бі-58 новий та 
Конфідор застосовувати недоцільно, оскільки стійкість фітофага ста-
новить 21,9 та 19,2.

ВИСНОВКИ
Визначено токсичність препаратів з різних хімічних груп для при-

родних популяцій низки шкідників. Середньосмертельна концентрація 
СК50, % д.р. Конфідору становила для хрестоцвітих блішок — 1,8∙10–4, 
для ріпакового квіткоїда — 1,33∙10–6, павутинного кліща — 4,09∙l0–4. 
Бі-58 новий забезпечував показники CK50, % д.р. 4,22∙10–7, 6,31∙10–7, 
1,59∙10–4 відповідно. Для зазначених фітофагів менш токсичним ви-
явився Децис Профі — CK50, % д.р. становив 9,86∙10–5, 3,21∙10–4 та 
3,22∙10–3 відповідно.

Рівень стійкості фітофагів залежить від особливостей виду членис-
тоногих та властивостей інсектициду. Найменшим показник резис-

Рис. 1. Динаміка показників резистентності основних фітофагів  
до сучасних інсектицидів (2015—2018 pp.)
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тентності виявився у ріпакового квіткоїда до Конфідору — 1,8. Хрес-
тоцвіті блішки найбільш чутливі до синтетичних піретроїдів Децис 
Профі та Карате 050 — ПР 5,4 i 5,6. Найвища стійкість у звичайного 
павутинного кліща проявилась проти Бі-58 новий — 21,9.

За такого рівня резистентності застосування інсектицидів ще не 
позначається на ефективності. Однак, цей факт вже свідчить про по-
чаток формування множинної резистентності до інсектицидів різних 
класів хімічних сполук у даних популяціях. За подальшого викорис-
тання необхідно змінювати тактику застосування препаратів, якa дасть 
змогу гальмувати подальший розвиток резистентності.
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Мониторинг формирования резистентности в популяциях вредителей 
сельскохозяйственных культур к инсектицидам

Цель. Изучить токсичность современного ассортимента инсекти-
цидов с разных классов химических веществ на уровне среднесмертель-
ной концентрации (СК50 , %) действующего вещества для обыкновенной 
злаковой тли, крестоцветных блох, рапсового цветоеда, обыкновенного 
паутинного клеща. На основе этих данных определить показатель рези-
стентности естественных популяций этих видов фитофагов к инсек-
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тицидам. Методика. Чувствительность фитофагов изучали на есте-
ственных популяциях, собранных на посевах пшеницы озимой, рапса, сои 
в Киевской области в 2015—2018  гг. Для отравления злаковой тли и 
клеща использовали метод погружения заселенного насекомыми листья 
пшеницы и сои, а блошек и цветоеда — погружения насекомых в мар-
левых мешочках на 3 секунды в соответствующий раствор инсектици-
дов. Учеты проводили через 24 часа после отравления. Токсикологические 
параметры рассчитывали при помощи программы Proban. Результаты. 
Определена разная чувствительность естественных популяций члени-
стоногих к современным инсектицидам. По показателю среднесмертель-
ной концентрации (СК50 , %) действующего вещества рапсовый цвето-
ед наиболее чувствительным оказался к имидаклоприду, тогда как к 
остальным действующим веществам чувствительность его была почти 
одинаковой. За годы исследований более устойчивым против дельта-
метрина оказался обыкновенный паутинный клещ. У   этого вредителя 
оказался и более высокий показатель резистентности. Выводы. Пока-
затели чувствительности членистоногих к инсектицидам разных клас-
сов химических веществ зависят от особенностей вредителя и свойства 
препарата. Показатели резистентности определяются особенностями 
биологии фитофага и сроками использования инсектицида. Наиболее вы-
сокие ПР выявлены для поливольтинных видов (тля, клещ). Низкие по-
казатели резистентности фитофагов к пиретроидным инсектицидам 
можно объяснить двумя причинами: меньшим объемом использования или 
реверсией (возвращение чувстительности к начальному уровню). 

инсектициды, резистентность, чуткость, среднесмертельная концен-
трация, насекомые, клещи

Sekun M., Vlasova O., Berezovska-Brigas V.
Institute of plant protection of NAAS, 33, Vasylkivska str.,  Kyiv,  
03022, Ukraine, e-mail: toxicology_ipp@ukr.net

Monitoring the form of resistance of populations of schools of culture and 
culture to the insecticide

Goal. To study the toxicity of the modern variety of insecticides from 
different classes of chemical substances at the level of the mean concentration 
(СК50, %) of the active substance for the common cereal aphids, cabbage flea, 
rape blossom weevil, common spider mite. Based on these data to determine 
the rate of resistance of natural populations of these species of phytophagous 
arthropods to insecticides. Methodology. The sensitivity of phytophagous ar-
thropods was studied on natural populations collected on crops of winter wheat, 
canola, soybeans in the Kiev region in 2015—2018. For the poisoning of cereal 
aphids and mites using the method of immersion of the populated lists wheat 
and soybeans, and flea beetles and pollen beetle — dip them in a gauze bag for 
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3 seconds in the appropriate solution of insecticides. Were taken 24 hours after 
poisoning. Toxicological parameters were calculated by using Proban. Results. 
Identifies the different sensitivity of the natural arthropod populations to cur-
rent insecticides. In terms of the mean concentration (СК50, %) of the active 
substance rapeseed pollen beetle were most sensitive to Configure, while the 
rest of the drugs is almost the same. Over the years research is more resistant 
to Decis Profi turned ordinary spider mites. This pest was a higher resistance. 
Conclusions. The sensitivity of arthropods to insecticides of different chemical 
classes depends on the characteristics of the pest and the properties of the drug. 
Indicators of resistance are determined by the biology of the phytophage and 
terms of use of insecticide. The highest PR was observed for polyvoltine species 
(aphids, mites). Low levels of resistance to phytophagous pyrethroid insecti-
cides can be explained by two factors: a smaller volume of use or reversion 
(return of chuvstvitelnosti to the initial level). 

insecticides, resistance, sensitivity, median lethal concentration, insects, 
mites
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РОЗМНОЖЕННЯ ЕНТОМОПАТОГЕННИХ 
НЕМАТОД (STEINERNEMA FELTIAE) НА РІЗНИХ 
КОМАХАХ-ЖИВИТЕЛЯХ В ЛАБОРАТОРНИХ 
УМОВАХ

Мета. Визначити ефективність дії ентомопатогенних нематод (ізо-
лят Steinernema feltiae із біопрепарату «Entonem» ™Коперт) на личинок 
і дорослих особин різних комах-шкідників за різних способів зараження, а 
також дослідити можливість одержання з них значного обсягу інвазій-
них личинок ентомопатогенних нематод (ЕПН). Методи. Матеріалом 
для досліджень слугували 7 видів тест-комах: личинки великої та малої 
воскової молі, хрущака борошняного, вовчка звичайного, білана капустя-
ного, ковалика пиловусого, хруща травневого (використано личинкову 
стадію та особини дорослих жуків (імаго)). Всіх дослідних комах за-
ражали ЕПН (збудник — Steinernema feltiae із біопрепарату «Entonem» 
(™Koppert)) в лабораторних умовах на фільтрувальному папері чи сте-
рильному ґрунті. Зазначали дату зараження та гибелі комах, а також 
підраховували кількість виділених із кожної комахи інвазійних личинок 
нематод. Оцінювали тривалість міграцій і репродукційний потенціал 
різних тест-комах. Результати. Застосування різних методів заражен-
ня (вільний контакт паразита й комахи-живителя на фільтрувальному 
папері чи при внесенні такої дози в стерильний ґрунт, на якому розмі-
щували комаху-живителя) в дозі 50 личинок на одну комаху показало, 
що в половині випадків значної різниці між ними не виявлено. Проте, для 
хрущака борошняного, ковалика пиловусого і вовчка звичайного кращим 
виявився метод зараження в чашках Петрі, а для імаго хруща травне-
вого — в ґрунтових пробах. Щодо тривалості процесу міграції личинок 
ентомопатогенних нематод із трупів комах-живителів, то вона варію-
вала в межах 27—51 добу і залежала більше від виду комахи-живителя 
ніж від способу його зараження. Коротшим період міграції був із личинок 
малої і великої воскової молі (27—36 днів), тривалішим (35—45 днів) — 
із личинок вовчка звичайного і хрущака борошняного, найтривалішим 
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(48—51 день) — у личинок білана капустяного і хруща травневого. Про-
дуктивність щодо кількості новоутворених інвазійних личинок визнача-
ється видом комахи-живителя. Із досліджених 7-ми комах-живителів 
найбільша продуктивність спостерігалась у хруща травневого (115980—
120060 личинок) і у білана капустяного (93440—97880 личинок). Менш 
продуктивними виявились міль воскова велика, хрущак борошняний та 
ковалик пиловусий (відповідно 26880 ± 420; 34500 ± 430; 32400 ± 673). 
Найменшою продуктивність була у вовчка звичайного, хруща травне-
вого (імаго) та воскової молі малої, в яких утворювалось від 15640 до 
26880 інвазійних личинок. Висновки. В лабораторних умовах без особ
ливих матеріальних затрат можливо отримати достатню кількість 
ентомопатогенних нематод. Метод безпосереднього внесення ентомо-
патогенних нематод на тест-комах в чашках Петрі виявився кращим 
порівняно з ґрунтовою інвазією. Тривалість та обсяг міграції личинок 
ентомопатогенних нематод визначається в основному видовою належ-
ністю комах-живителів. Найкоротший період міграції зафіксовано у 
личинок воскової молі (малої та великої), значно тривалішим (майже 
в 1,5 раза) він виявився у личинок хруща травневого та білана капус-
тяного. Найпродуктивнішими щодо ювенільних личинок ЕПН виявилися 
білан капустяний та личинки хруща травневого, а найменш продуктив-
ними — вовчок звичайний, хрущ травневий (імаго) та міль воскова мала.

ентомопатогенні нематоди, репродуктивна здатність ЕПН, 
Steinernema feltiae

Ентомопатогенні нематоди (ЕПН) мають здатність за проникнен-
ня в тіло комах спричиняти їхню швидку загибель (через 15—48 год). 
Протягом наступних 10—20-ти днів всередині комах розвиваються 
десятки й сотні тисяч інвазійних личинок, які мігрують в навколишнє 
середовище і здатні заражати нових комах-шкідників. Використання 
ентомопатогенних нематод є перспективним і екологічно безпечним 
напрямом у захисті сільськогосподарських культур [1]. Однак для 
успішного та ефективного застосування ентомопатогенних нематод 
потрібно насамперед розробити прості та дешеві способи їх масового 
розмноження [2, 3]. 

Методи масового виробництва ентомопатогенних нематод на ли-
чинках комах нині досить добре вивчені та відпрацьовані [4, 5]. 

Воскова міль (Galena melonella) вважається найкращою комахою-
живителем для розмноження ентомопатогенних нематод in vivo [6]. 
Культивування ЕПН на ній проводиться для масового одержання 
інвазійних личинок. Нині майже все лабораторне розведення енто-
мопатогенних нематод базується на використанні гусениць воскової 
молі. Зараження, в більшості випадків, здійснюють на фільтрувально-
му папері (рідше на чистому річковому піску) [7]. 
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У дослідах Блінової та Іванової для масового розмноження ен-
томопатогенних нематод використовували борошняного хрущака 
(Tenebrio molitor) [8]. Для розмноження ентомонематод використову-
вали також капустяну совку Barathra brassica, гусінь якої має досить 
великі розміри і дає змогу одержати до 300 тисяч інвазійних личинок 
з однієї комахи-живителя [9]. Однак розведення совки в лабораторних 
умовах досить складне, порівняно з восковою міллю.

Міграційна активність та біомаса інвазійних личинок залежать 
від багатьох факторів, зокрема дози нематод, щільності популяції при 
формуванні першого покоління, маси комахи-живителя. За оптималь-
ної щільності ЕПН розвиваються в одному поколінні, міграція їх з 
комахи-живителя відбувається в короткий термін. Якщо щільність по-
пуляції вища за оптимальну, то нематоди розвиваються в двох чи на-
віть більше поколіннях. За спостереженнями вихід інвазійних личинок 
збільшувався при підвищенні дози зараження. Найвищі показники 
міграції нематод виявлені при зараженні гусениць великої воскової 
молі масою 100—120 мг і дозі зараження 300 інвазійних личинок на 
1 гусеницю.

За даними Стефановської репродуктивна здатність ентомонема-
тод залежить не тільки від видової належності комах-живителів, але 
й від умов, в яких заражались комахи [10]. Наприклад комахи, взяті 
із природних ценозів, заражались гірше та давали меншу кількість 
інвазійних личинок нематод, ніж вирощені в лабораторії. А найкра-
щою дозою зараження було 50 інвазійних личинок нематод на одну 
особину комахи-живителя.

Мета досліджень — виявити ефективність дії ентомопатогенних 
нематод (ізолят Steinernema feltiae із біопрепарату «Entonem» ™Ко-
перт) на личинок і дорослих особин різних комах-шкідників за різ-
них способів зараження, а також перевірити можливість отримання з 
них значного обсягу інвазійних личинок ентомопатогенних нематод 
(ЕПН).

Методи досліджень. Матеріалом для досліджень слугували 7 ви-
дів тест-комах: 20 личинок великої та малої воскової молі, хрущака 
борошняного, вовчка звичайного, по 10 личинок білана капустяного, 
ковалика пиловусого і хруща травневого, у якого було використано 
10 особин личинкової стадії та 10 особин дорослих жуків (імаго). 
Всіх дослідних комах заражали ЕПН (збудник — Steinernema feltiae із 
біопрепарату «Entonem» (тмKoppert)) в лабораторних умовах. Застосо-
вували два різних методи зараження ентомопатогенами тест-об’єктів: 

1 — безпосередньо в чашках Петрі на фільтрувальному папері за 
вільного контакту паразита і комахи-живителя (доза 50 екз. 
нематод на 1 комаху);

2 — в ємностях, наповнених чистим ґрунтом (250 г) з внесеними 
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туди тест-комахами при тій же концентрації нематод (50 екз. 
нематод на 1 комаху). 

Перед внесенням тест-комах у чистий (звільнений від нематод) 
ґрунт вносили нематодну інвазію і перемішували його. Фіксували дати 
зараження й загибелі комах. Загиблих комах виставляли для виділення 
з них інвазійних личинок ЕПН за методом Уайта. Кожних 2—3 дні під-
раховували кількість інвазійних личинок, які вийшли з трупів комах, аж 
до припинення їх виділення. Порівнювали швидкість (час) загибелі до-
сліджуваних тест-комах за різних способів інфікування, та ефективність 
дії на них препарату «Ентонем». Оцінювали тривалість міграції личинок 
ЕПН із тіла комах і репродукційний потенціал різних тест-комах.

Виділених новоутворених інвазійних личинок ентомонематод зли-
вали в чашку Петрі із розділеним на 8 секторів дном і перемішували 
для розподілу нематодної маси по всій чашці рівномірно. Підрахову-
вали кількість у двох секторах, після чого визначали середнє значення, 
яке потім перемножили на 8 і одержали загальну кількість виділених 
личинок.

Результати досліджень. Препарат «Ентонем» в лабораторних 
умовах мав високу ефективність проти всіх досліджуваних тест-комах 
(табл. 1). Вони загинули на 2—7-му добу після зараження. Раніше за 
інших комах гинули личинки молі воскової як великої так і малої, а 
також личинки хруща травневого (2-гу добу). Дещо пізніше загинули 
личинки білана капустяного (3-тя доба), ковалика пиловусого (4-та) 
та імаго хруща травневого (5-та доба). Ще пізніше (7-ма доба) зафік-
совано загибель хрущака борошняного та вовчка звичайного. 

1. Ефективність дії «Ентонему» на різних тест-комах  
в лабораторних умовах

Вид  
тест-комахи

Дата
Діб від  

зараження

Заражених комах

зараження загибелі всього, 
шт.

загинуло
шт. %

Міль воскова велика 28.03 29.03-30.03 2 20 18 90

Міль воскова мала 28.03 29.03-30.03 2 20 20 100

Хрущак борошняний 19.04 22.04-26.04 7 20 13 65

Вовчок звичайний 18.04 24.04-25.04 7 20 9 45

Білан капустяний 18.05 20.05-21.05 3 10 10 100

Хрущ травневий 
(імаго) 15.06 18.06-20.06 2 10 6 60

Хрущ травневий 
(личинки) 18.05 19.05-20.05 5 10 10 100

Ковалик пиловусий 25.04 28.04-29.04 4 10 9 90
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За кількістю загиблих комах також показники різні (табл. 1). Всі 
заражені личинки загинули повністю у молі воскової малої, білана ка-
пустяного і хруща травневого. Дещо нижчі показники загибелі у молі 
воскової великої (90%), ще нижчий процент загибелі зафіксовано у 
хрущака борошняного та імаго хруща травневого (відповідно 65—60%). 
У вовчка звичайного від інвазії ЕПН загинуло лише 45% личинок.

Способи зараження личинок комах також впливали на їхню смерт-
ність, хоч і не завжди (табл. 2). Значно вищі показники смертності 
за умови зараження в чашках Петрі зафіксовано лише для хрущака 
борошняного, ковалика пиловусого і вовчка звичайного. У імаго хру-
ща травневого навпаки загибель в чашках Петрі вдвічі нижча ніж в 
ґрунтових пробах. У інших тест-комах за використання двох різних 
методів зараження показники загибелі цілком збігаються.

Міграція личинок ЕПН із трупів комах-живителів починалася на 
5—11-ту добу і більше залежала вид виду комахи ніж від методів за-
раження. Раніше за інших комах-живителів почалася міграція з трупів 
воскової молі (великої і малої) — на 5—7-му добу, у личинок біла-
на капустяного, вовчка звичайного і хруща травневого (імаго) — на 
8—11-ту добу. Методи зараження майже не впливали на цей процес.

Тривалість міграції личинок ЕПН із трупів комах також визна-
чається, в основному, видовою належністю комахи-живителя, а не 
методом зараження (табл. 2). Найкоротша тривалість процесу мігра-
ції зафіксована у личинок воскової молі малої (27—29 діб), а також 
воскової молі великої (34—36 діб). Найтривалішим цей процес ви-
явився у личинок хруща травневого (50—51) та білана капустяно-
го (48—51 доба).

Продуктивність залежить від виду комах-живителів (гостальна 
специфічність), а не методу зараження. До найпродуктивніших на 
одну особину належать білан капустяний (93440 — в чашках Петрі, 
97880 — в ґрунтових пробах) та хрущ травневий (відповідно 115980 
та 120060 ювенільних личинок ЕПН). Найменш продуктивні — вов-
чок звичайний, хрущ травневий (імаго) та міль воскова мала, у яких 
середня продуктивність личинок ЕПН варіює в межах 15640 (чаш-
ки Петрі) — 24500 (ґрунтові проби) особин. Інші комахи-живителі 
продукують від 30760 до 63700 личинок ентомонематод в середньому 
(табл. 3, рис.).

Результати математичної обробки даних [11] також засвідчили, 
що за порівняння факторів впливу (F) на процес розмноження енто-
монематод на нетипових комахах-живителях вагомий вплив має саме 
фактор виду. 

За даними таблиці 4 значення F фактичне менше ніж критичне 
тільки у випадку фактора способу зараження, а як наслідок і вплив 
цього фактора становить 0,002%. 
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2. Вплив способу зараження тест-комах на показники їхньої загибелі  
і тривалості міграції личинок ЕПН

Спосіб 
зараження

Кількість комах Міграція личинок,  
особин

заражених
загинуло початок міграції  

ЕПН тривалість 
міграції, 

дібшт. % дата діб після 
загибелі

Вовчок звичайний

Чашки Петрі 10 6 60 04.05.18 10 38

Ґрунтові проби 10 3 30 06.05.18 11 43

Міль воскова велика

Чашки Петрі 10 9 90 05.04.08 7 34

Ґрунтові проби 10 9 90 06.04.18 7 36

Міль воскова мала

Чашки Петрі 10 10 100 28.03.18 5 29

Ґрунтові проби 10 10 100 29.03.18 6 27

Хрущак борошняний

Чашки Петрі 10 8 80 29.04.18 6 43

Ґрунтові проби 10 5 50 04.05.18 8 40

Ковалик пиловусий

Чашки Петрі 5 5 100 04.05.18 6 45

Ґрунтові проби 5 4 80 06.05.18 8 41

Білан капустяний

Чашки Петрі 5 5 100 29.05.18 8 48

Ґрунтові проби 5 5 100 30.05.18 9 51

Хрущ травневий  
(імаго)

Чашки Петрі 5 2 40 21.05.18 10 40

Ґрунтові проби 5 4 80 21.05.18 10 40

Хрущ травневий  
(личинки)

Чашки Петрі 5 5 100 27.05.18 8 51

Ґрунтові проби 5 5 100 27.05.18 7 50
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3. Розмноження ЕПН на різних комахах-живителях  
при зараженні в чашках Петрі і в ґрунті

Спосіб 
зара-
ження

Комаха-
живитель

Кількість личинок ЕПН  
за повтореннями

Середня  
продуктив-

ність1 2 3 4 5

Ч
аш

ки
 П

ет
рі

Воскова  
міль велика 64200 65400 60700 63900 64300 63700±562

Воскова 
міль мала 26700 28300 27600 24800 27000 26880±420

Хрущак 
борошняний 36000 35400 34200 32400 34500 34500±430

Вовчок 
звичайний 14900 15900 17200 14400 15800 15640±326

Білан 
капустяний 92900 92400 94500 92900 94500 93440±255

Хрущ 
травневий 
(личинки)

114900 114700 116900 116800 116600 115980±259

Хрущ 
травневий 

(імаго)
20400 21900 19700 19600 20800 20480±273

Ковалик 
пиловусий 29800 35400 32600 32300 31900 32400±673

Ґ
ру

нт
ов

і 
пр

об
и

Воскова  
міль велика 60200 62400 59800 61900 62700 61400±352

Воскова 
міль мала 23700 25400 24700 24800 23900 24500±197

Хрущак 
борошняний 34800 37400 37600 35000 35200 36000±333

Вовчок 
звичайний 14600 17200 17500 14900 15900 16020±345

Білан 
капустяний 96900 99400 100400 97400 95300 97880±617

Хрущ 
травневий 
(личинки)

117700 121300 119900 120800 120600 120060±427

Хрущ 
травневий 

(імаго)
17800 19400 18900 18800 19800 18940±229

Ковалик 
пиловусий 29700 32000 31500 30000 30600 30760±280
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Щодо фактора виду комах, то тут все повністю навпаки, і вплив 
його становить 99,75%. Проте, за взаємодії цих факторів (хоч F фак-
тичне більше ніж F критичне) вплив незначущий — 0,13%, але пов
ністю його виключати не можна. 

Це говорить про те, що лише у деяких окремих випадках фактор 
способу зараження комах-живителів дещо впливав на процес роз-
множення ЕПН в них.

ВИСНОВКИ
У лабораторних умовах без особливих затрат можливо одержати 

достатню кількість ентомопатогенних нематод за їхнього розмножен-
ня на різних видах комах. 

При зараженні ЕПН Steinernema feltia усі досліджувані комахи ги-
нули. Більшість із них загинула на 2—7-му добу після зараження. 100% 
загиблих комах фіксували у молі воскової малої, білана капустяного та 
хруща травневого (личинки), 90% — у молі воскової великої і ковали-
ка пиловусого, 45—65% — у вовчка звичайного, хрущака борошняного 
та хруща травневого (імаго).

Міграція інвазійних личинок ЕПН із трупів загиблих комах три-
вала протягом 27—51-ї доби. Підрахунками встановлено, що до най-
більш продуктивних слід віднести хруща травневого та білана капус-
тяного, у яких кількість личинок на одну особу становила відповідно 
115980—120060 та 93440—97880 інвазійних личинок. Найменш про-
дуктивними виявились вовчок звичайний, хрущ травневий (імаго) 
та воскова міль, в яких утворювалося від 15640 до 26880 інвазійних 
личинок. 
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Размножение энтомопатогенных нематод (Steinernema feltiae) 
на различных насекомых-хозяевах в лабораторных условиях

Цель. Определить эффективность воздействия энтомопатогенных 
нематод (изолят Steinernema feltiae с биопрепарата «Entonem» ™ Ко-
перт) на личинок и взрослых особей различных насекомых-вредителей при 
различных способах их заражения, а также исследовать возможность 
получения из них значительного объема инвазионных личинок энтомо-
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патогенных нематод (ЭПН). Методы исследований. Материалом для 
исследований послужили 7 видов тест-насекомых: личинки большой и 
малой восковой моли, хрущака мучного, медведки обыкновенной, капуст-
ницы, щелкуна пилоусого, жука майского (использованы стадия личинки 
и особи взрослых жуков (имаго)). Всех исследуемых насекомых заража-
ли ЭПН (возбудитель — Steinernema feltiae с биопрепарата «Entonem» 
(™Koppert)) в лабораторных условиях на фильтровальной бумаге или в 
стерильной почве. Фиксировали дату заражения и гибели насекомых, 
а также подсчитывали количество выделенных из каждого вида насе-
комого инвазионных личинок нематод. Оценивали продолжительность 
миграций и репродукционный потенциал различных тест-насекомых. Ре-
зультаты. Применение различных методов заражения (свободный кон-
такт паразита и насекомых-хозяев на фильтровальной бумаге или при 
внесении дозы в стерильный грунт, на котором размещали насекомого-
хозяина) в дозе 50 личинок на одно насекомое показало, что в половине 
случаев значительной разницы между ними нет. Однако, для хрущака 
мучного, щелкуна пилоусого и медведки обыкновенной лучшим оказался 
метод заражения в чашках Петри, а для имаго жука майского  — в 
грунтовых пробах. Продолжительность процесса миграции личинок эн-
томопатогенных нематод из трупов насекомых-хозяев составила 27—51 
сутки, больше зависела от вида насекомого-хозяина чем от способа его 
заражения. Коротким период миграции был из личинок малой и большой 
восковой моли (27—36 суток), длиннее (35—45) — из личинок медведки 
обыкновенной и хрущака мучного, самый длинный период (48—51 сут-
ки) — из личинок капустницы и жука майского. Производительность 
количества вновь образованных инвазионных личинок определяется видом 
насекомого-хозяина. Среди исследованных 7-ми насекомых-хозяев наи-
большая производительность наблюдалась у жука майского (115980—
120060 личинок) и у капустницы (93440—97880 личинок). Менее продук-
тивными оказались моль восковая большая, хрущак мучной и щелкун пи-
лоусый (соответственно 26880 ± 420; 34500 ± 430; 32400 ± 673). Менее 
продуктивны — медведка обыкновенная, жук майский (имаго) и восковая 
моль малая, в которых образовывалось от 15640 до 26880 инвазионных 
личинок. Выводы. В лабораторных условиях без особых материальных 
затрат можно получить достаточное количество энтомопатогенных 
нематод. Метод непосредственного внесения энтомопатогенных нема-
тод на тест-насекомых в чашках Петри оказался лучшим по сравнению 
с грунтовой инвазией. Продолжительность и объем миграции личинок 
энтомопатогенных нематод определяется в основном видовой принад-
лежностью насекомых-хозяев. Самый короткий период миграции зафик-
сирован у личинок восковой моли (малой и большой), значительно длиннее 
(почти в 1,5 раза) — у личинок жука майского и капустницы. Наиболее 
продуктивными в отношении ювенильных личинок ЭПН оказались ка-
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пустница и личинки жука майского, а наименее производительными — 
медведка обыкновенная, хрущ майский (имаго) и моль восковая малая.

ентомопатогенные нематоды, репродуктивная способность ЭПН, 
Steinernema feltiae
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Reproduction of entomopathogenic nematodes (Steinernema feltiae) 
on different insect hosts under laboratory conditions

Goal. To identify the effectiveness of entomopathogenic nematodes (Stein-
ernema feltiae isolate with a biological product «Entonem» ™ Copert) on the 
larvae and adults of different insect pests at various ways of their infection, 
and to explore the possibility of generating a significant amount of the invasive 
larvae of entomopathogenic nematodes (EPN). Research methods. The mate-
rial for our study is the 7 types of test insects: larvae of the large and the small 
wax moth, castaneum flour, gyroscope, common cabbage butterfly, Kovalik 
pilosula, as well as the may beetle, which was used stage larvae, as well as 
individuals of adult beetles (imago). All the studied insects infected with EPN 
(pathogen — Steinernema feltiae with biopreparation «Entonem» (™Koppert)) 
in the laboratory on filter paper or in sterile soil. Recorded date of infection 
and death of insects and counted the number of allocated of each type of insect 
infective larvae of nematodes. Estimated duration of migration and reproduc-
tive potential of different test insects. Results. The use of different methods of 
infection (dry contact parasite and insect hosts on filter paper or by making a 
dose in sterile soil, which was placed insect-host) at a dose of 50 larvae per 
one insect, showed that in half of the cases a significant difference between 
them is not detected. However, castaneum flour, Kovalik pilosula and ordinary 
spinning top, the best was the method of contamination in the Petri dishes, and 
adults of the may beetle — in groundwater samples. The duration of the process 
of migration of larvae of the entomopathogenic nematodes from the cadavers 
of insect hosts ranged from 27—51 day and were more dependent on the insect 
host than from its method of infection. A short period of migration of the larvae 
of large and small wax moth (27—36 days), long (35—45) from larvae of a 
top common and castaneum flour, the longest period of time (48—51 hours) — 
larvae of cabbage butterflies and a beetle may. Performance in relation to the 
amount of the newly formed infective larvae determines the insect host. Among 
the investigated 7-insects-the home of highest performance was observed in 
the may beetle (115980—120060 larvae) and the cabbage (93440—97880 
larvae). Less productive was the great wax moth, the flour castaneum and the 
grasshopper pelousy (respectively 26880 ± 420; 34500 ± 430; 32400 ± 673).
Less productive are the common top, the May beetle (imago) and the small 
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wax moth, in which from 15640 to 26880 invasive larvae were formed. Fin
dings. In laboratory conditions, without significant material costs, you can get 
a sufficient number of entomopathogenic nematodes. The method of directly in-
troducing entomopathogenic nematodes onto test insects in Petri dishes proved 
to be the best compared to soil invasion. The duration and volume of migration 
of larvae of entomopathogenic nematodes is determined mainly by the species 
of host insects. The shortest migration period was recorded in wax moth larvae 
(small and large), significantly longer (almost 1.5 times) in the larvae of May 
beetle and cabbage. The most productive in relation to juvenile larvae of EPN 
were the cabbage and the larvae of the May beetle, and the least productive 
ones were the common top, May beetle (imago) and small wax moth.

entomopathogenic nematodes, reproductive ability of EPN, Steinernema 
feltiae
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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ГЕРБІЦИДІВ 
ЗА ОСІННЬОГО ТА ВЕСНЯНОГО ЗАСТОСУВАННЯ 
У ПОСІВАХ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ В УМОВАХ 
ЛІСОСТЕПОВОЇ ЗОНИ УКРАЇНИ

Мета. Обґрунтування осіннього та весняного застосування гербіци-
дів у посівах пшениці озимої в умовах Лісостепової зони України. Ме-
тоди. Спостереження, аналіз і синтез у поєднанні зі спеціальними ме-
тодами. Спеціальні методи: польовий — для оцінювання властивостей 
бур’янів до відтворення і регенерації, вивчення онтогенезу і морфогенезу 
залежно від різних факторів; кількісно-ваговий — для визначення рівня 
забур’янення посіву, параметрів росту і розвитку рослин, урожайності 
й елементів структури; математично-статистичний — для встанов-
лення достовірності одержаних результатів. Результати. Встановлено 
рівень технічної ефективності гербіцидів — похідних ароматичних амі-
нів і сульфонілсечовини. Удосконалено контроль сегетальної рослинності 
та визначено ефективний період для застосування гербіцидів у посівах 
пшениці озимої з метою забезпечення високої врожайності культури. 
Дослідженнями підтверджено, що своєчасне і максимальне знищення 
бур’янів у посівах пшениці озимої сприяло кращому росту і розвитку 
рослин культури, яка проявляла свою конкурентоспроможність проти-
діяти негативному впливу сегетальної рослинності впродовж всієї веге-
тації. Висновки. Оптимальними строками для застосування гербіцидів 
в осінній період у посівах пшениці озимої є фенологічна фаза розвитку 
культури 1—2 листки, норма витрати похідних сульфонілсечовини ста-
новить: Марафон КС — 4,0 л/га, Гроділ Максі OD, о.д. — 0,11 л/га, 
Гранстар Голд 75, в.г. — 0,035 кг/га, Старане Преміум 330 ЕС, к.е. — 
0,5  л/ га. За осіннього застосування технічну ефктивність 100% мав 
варіант досліду з внесенням гербіциду Гранстар Голд 75, в.г., з нормою 
витрати 0,035 кг/га. За весняного застосування гербіцидів оптимальни-
ми строками внесення була фенологічна фаза розвитку культури — ку-
щення. Технічна ефективність препаратів за весняного застосування у 
всіх варіантах становила 90—100%. 
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пшениця озима, бур’яни, гербіциди, норма витрати, строки 
застосування

Процеси забур’янення посівів пшениці озимої мають зональну 
і часову специфіку. Появу сходів бур’янів можна умовно розділити 
на три періоди: осінній, весняний і літній. В осінній період найбіль-
шої шкоди посівам культури завдають коренепаросткові (осот роже-
вий (Cirsium arvense L.), осот жовтий (Sonchus arvensis L.)) і зимуючі 
бур’яни (жовтозілля весняне (Senecio vernalis Waldst.& Kit), латук ди-
кий (Lactuca serriola (L.) Torn.), мак дикий (Papaver rhoeas L.), підма-
ренник чіпкий (Galium aparine L.), сухоребрик Льозеліїв (Sisymbrium 
loeselii L.), талабан польовий (Thlaspi arvense L.), ромашка непахуча 
(Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.), сокирки польові (Consolida 
arvensis L.), жовтушник розчепірений (Erysimum repandum L.), кри-
воцвіт польовий (Lycopsis arvensis L.), фіалка польова (Viola arvensis 
Murr.)), сходи яких появляються вже восени. Розвиток збігається з пе-
ріодом розвитку рослин культури. Восени бур’яни формують розетки 
з прилеглими до землі листками і добре розвинену кореневу систему, 
що забезпечує їм сприятливу перезимівлю. 

Важливо зазначити, що недотримання необхідної ізоляції у часі 
і значне насичення орних земель посівами озимих культур призво-
дить до накопичення на полях значної кількості специфічних озимих 
бур’янів, таких як метлюг (Apera spica venti (L.) Pal Beauv.) і, особливо, 
види зимуючих бур’янів: сухоребрик Льозелія (Sisymbrium loeseli L.), 
сухоребрик високий (Sisymbrium altisimum L.), підмаренник чіпкий 
(Galium aparine L.), кудрявець Софії (Deuscurainia Sophia (L.) Webb ex 
Prantl), рутка лікарська (Fumaria officinalis L.), злинка канадська (Erige
ron Canadensis L.) [1—5].

Вітчизняні та зарубіжні дослідники встановили, що під час три-
валої теплої та вологої осені, за сприятливих умов для проростання 
бур’янів, ефективність дії гербіцидів у посівах пшениці озимої во-
сени прирівнюється до ефективності знищення бур’янів у весняний 
період [1—5]. У південній Німеччині, за сприятливих погодних умов, 
рекомендовано здійснювати ранні обприскування гербіцидами посі-
вів пшениці восени. Для контролю метлюгу (Apera Adans.) та інших 
однорічних бур’янів застосовували препарат Bacara® s.с. (флуртамон, 
250 г/л + діфлуфенікан, 100 г/л), 1,0 л/га та препарат Malibu®, e.c. 
(пендіметалін, 300 г/л + флуфенацет, 60 г/л), 3,0 л/га. Для обмеження 
шкідливості лисохвосту (Alopecurus L.) та інших однорічних бур’янів за-
стосовували композиції препаратів: 

•	 Stomp®, CS (пендиметалін, 455 г/л), 2,5 л/га + IPU, SC (ізо-
протурон, 500 г/л), 3,0 л/га; 

•	 Stomp®, CS (пендиметалін, 455 г/л), 2,5 л/га + Ralon super®, 
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емульсія олії у воді (феноксапроп-п-етил, 69 г/л + мефенпір 
діетиловий, 75 г/л), 0,75 л/га;

•	 Herold®, SC (flufenacet, 400 г/л + diflufenican, 200 г/л), 0,5 кг/ га 
+ Topik®, емульгуючий концентрат (клодинафоп-пропаргіл, 
240 г/л + клохінтоцет-мексил, 60 г/л), 0,3 л/га [6, 7].

Через глобальне потепління, починаючи з середини ХХ століт-
тя, збільшилася середня температура приповерхневого повітря Землі 
та океанів [8]. У зв’язку з цим більшість однорічних бур’янів стали 
успішно перезимовувати, хоча вони ще 10—15 років тому назад ви-
мерзали взимку. За цих умов у Литві фіксують найбільше поширення, 
а саме 70—90% від усіх бур’янів, однорічних дводольних. З метою 
їх контролювання у посівах пшениці озимої у Литві застосовували 
гербіциди: починаючи від появи двох листків до кінця фази кущення 
культури — препарат Логран®, в.д.г. (триасульфурон, 750 г/л); навесні 
під час фази кущення — препарати Атрибут®, в.г. (пропоксикарба-
зон-натрію, 700 г/кг), Монітор®, в.г. (сульфосульфурон, 750 г/ кг), 
Гусар®, в.д.г. (йодосульфурон-метил-натрію, 50 г/кг); після фази ку-
щення до утворення 1—2 міжвузлів культури — обприскували препа-
ратом Мустанг®, к.с. (флорасулам, 6,25 г/л + 2,4-D 2-етилгексиловий 
ефір, 452,42 г/л) [9].

Застосування гербіцидів восени сприяло збільшенню врожайності 
культури на 33,5% порівняно із застосуванням навесні. Сучасні тех-
нології застосування гербіцидів в осінній період на ранніх етапах роз-
витку пшениці озимої дуже перспективні, про що свідчать одержані 
результати. Відзначено збільшення врожаю зерна до 25% і, порівню-
ючи одержану врожайність із середньою врожайністю пшениці озимої 
в Литовській Республіці впродовж періоду досліджень, зафіксовано 
збільшення урожаю зерна з 50 до 85% [9].

За результатами досліджень визначено, що для кращого контролю 
бур’янів і підвищення врожайності пшениці озимої осіннє застосуван-
ня гербіцидів є виправданим і ефективним, особливо за сприятливих 
погодних умов для тривалого розвитку бур’янів і за низької чисель-
ності багаторічних видів бур’янів у посівах. 

На основі результатів оцінки технічної ефективності різних гер-
біцидів дослідниками Литовської Республіки встановлено, що кіль-
кість бур’янів після обприскування восени зменшувалася на 32—91% 
порівняно з показниками, які одержані за результатами контролю 
бур’янів у весняний період. Оцінка посівів пшениці озимої навесні 
показала, що осіннє застосування гербіцидів зумовило зменшення 
забур’яненості культури, яке зберігалося і після її перезимівлі. Кіль-
кість бур’янів зменшилася на 70—92% порівняно з контролем без 
застосування гербіцидів восени [9].

Таким чином, сучасні технології застосування гербіцидів в осінній 
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період на ранніх етапах розвитку пшениці озимої перспективні, а в 
умовах зміни клімату можуть стати вірішальними щодо збереження 
майбутнього врожаю. На результативність контролю бур’янів восени 
будуть впливати тільки такі чинники: низька температура повітря; коли 
фаза розвитку культури не відповідатиме терміну, рекомендованому 
для застосування гербіцидів, наприклад за пізніх строків сівби озимих.

Мета й завдання. Визначити оптимальні строки застосування та 
норми витрати гербіцидів похідних сульфонілсечовини, визначити 
оптимальні строки застосування та норми витрати гербіцидів похід-
них ароматичних амінів, здійснити порівняльну оцінку ефективності 
різних гербіцидів під час осіннього та весняного застосування.

Методика досліджень. Науково-дослідну роботу проводили на 
полях лабораторії гербології Державного підприємства Експеримен-
тальна база «Олександрія» Інституту захисту рослин НААН в умовах 
Лісостепу України. 

Основними об’єктами дослiджень були комплекс зимуючих видів 
бур’янів і весняна популяція зимуючих та ярих видів бур’янів. Врахо-
вували кількість бур’янів та врожай культури.

Видовий і біологічний склад бур’янів визначали за надземною 
частиною рослин. Використовували рамку розміром 50 ќ 50 см, одна 
сторона якої знімається. Рамку накладали так, щоб один з рядків 
пшениці озимої ставав діагоналлю рамки. Після накладання рамки 
на посів і після виправлення бур’янів, які потрапили під рамку, іден
тифікували види бур’янів і реєстрували кількість рослин кожного 
виду. Фіксували  стан культури. Для обліку брали 4 постійні ділян-
ки, які розміщені по діагоналі поля розміром по 0,25 м2. Кількість 
бур’янів підраховували  на зафіксованих облікових майданчиках в усі 
строки обліку. 

Обмолот здійснювали прямим комбайнуванням, після чого визна-
чали величину врожайності зерна методом зважування. 

Досліди польові дрібно-ділянкові. Площа посівної ділянки — 50 м2, 
площа облікової ділянки — 12 м2, повторність дослідів — 4-разова.

Вивчення процесів забур’янення посівів пшениці озимої здійсни-
ли згідно з загальноприйнятою методикою [10]. Сівбу пшениці озимої 
здійснювали згідно з технологією вирощування, яка рекомендована 
для зони. Норму висіву насіння встановлювали перед сівбою з ура-
хуванням якості посівного матеріалу і запланованої в досліді густоти 
посівів. Сівбу здійснювали суцільним способом. 

Результати, одержані під час досліджень, аналiзували застосуван-
ням статистичних методiв [11].

Результати досліджень. Під час досліджень застосовували гербі-
циди похідні сульфонілсечовини: Марафон КС, к.с. (пендиметалін, 
250 г/л + ізопротурон, 125 г/л), 4,0 л/га; Гроділ Максі OD, о.д. (йо-
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досульфурон, 25 г/л + амідосульфурон, 100 г/л + мефенпір-діетил 
(антидот), 250 г/л), 0,11 л/га; Гранстар Голд 75, в.г. (трибенурон-
метил, 562,5 г/кг + тифенсульфурон-метил, 187,5 г/кг), 0,035 кг/га; 
Старане Преміум 330 ЕС, к.е. (флуроксипір, 330 г/л), 0,5 л/га. Перше 
обприскування посівів пшениці озимої здійснили 8 листопада 2016 р. 
після появи дружніх сходів під час фази культури 1—2 листки. Сівбу 
культури сорту Чародійка Білоцерківська здійснили 4 жовтня 2016 р. 
У зв’язку з пізніми строками сівби норму висіву було збільшено до 
6 млн схожих зернин на гектар. Сівбу здійснювали практично за екс-
тремальних погодних умов — відзначався дефіцит вологи у верхньому 
орному шарі  ґрунту. 

Під час обліків в осінній період 2016 р. у посівах культури до-
мінували такі види: лобода біла — 10,3—45,0 шт./м2, осот жовтий — 
1,6—2,9 шт./м2, березка польова — 0,1—0,9 шт./м2. На контрольному 
варіанті найвищу чисельність (91,0%) становила лобода біла, на цій 
ділянці налічувалося бур’янів — 49,4 шт./м2 (рис. 1). 

Встановлено, що гербіцид Марафон КС забезпечував загибель 
бур’янів на 62,3% порівняно з контрольним варіантом. Чисельність 
бур’янів на цьому варіанті після обприскування становила 18,6 шт./ м2. 
Препарат Гроділ Максі OD мав показник технічної ефективності на 
рівні 73,7%. Зазначений препарат ефективно контролював лободу білу 
(понад 77,0% порівняно з контролем), але дещо гірше — березку по-

Рис. 1. Видовий склад сегетальної рослинності в осінній період у посівах пшениці 
озимої на контрольному варіанті, сорт Чародійка Білоцерківська, 2016 р.
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льову. Гербіцид Преміум 330 ЕС у середньому забезпечував загибель 
бур’янів на рівні 71,1% (табл. 1). Препарат, порівняно з контроль-
ним варіантом, на 75,6% обмежував чисельність лободи білої і майже 
на 56,0% — березки польової. Найвищу технічну ефективність серед 
препаратів, ефективність яких досліджували, мав гербіцид Гранстар 
Голд 75, в.г. — 100,0%.

Продуктивність пшениці озимої за осіннього застосування пре-
парату Марафон КС тановила 0,6 т/га, що на 0,022 т/га більше по-
рівняно з показниками продуктивності на контрольному варіанті (без 
застосування гербіцидів) (табл. 2). Врожайність за застосування гер-
біциду Гроділ Максі OD становила 0,655 т/га, що на 0,077 т/га біль-
ше показника урожайності, одержаного на контрольному варіанті. 
Застосування Гранстар Голд 75, в.г. забезпечило найвищу технічну 
ефективність — урожайність становила 0,653 т/га, що на 0,075 т/га 
більше за показник врожайності на контрольному варіанту. Найнижчі 
показники врожайності пшениці озимої одержали на варіанті застосу-
вання гербіциду Старане Преміум 330 ЕС — 0,55 т/га, що на 0,028 т/ га 
більше порівняно з контролем (табл. 2). 

Отже, найвищі показники продуктивності пшениці озимої сорту 
Чародійка Білоцерківська за осіннього застосування гербіцидів фік-
сували на варіантах досліду, де застосовували препарати Гроділ Мак-
сі OD і Гранстар Голд 75, в.г., що мали відповідно і найвищу технічну 
ефективність у дослідах.

Варіант

Н
ор

м
а 

ви
тр

ат
и,

 
л/

га
, 
кг

/г
а

Роки досліджень

2016 
сорт Чародійка 
Білоцерківська, 

осіннє 
застосування

2017 
сорт Чародійка 
Білоцерківська,  

весняне 
застосування 

2017 
сорт  

Смуглянка, 
осіннє  

застосування

2018 
сорт 

Смуглянка, 
весняне  
застосу-
вання

Контроль — — — — —

2,4-Д-500, РК 1,0 — 90,4 — —

Марафон КС 4,0 62,3 — 64,0 96,0

Гроділ Максі 
OD, о.д. 0,11 73,7 94,9 85,0 95,0

Гранстар 
Голд 75, в.г. 0,035 100,0 99,1 68,0 97,0

Старане 
Преміум 330 

ЕС, к.е.
0,5 71,1 96,1 84,0 96,0

1. Технічна ефективність гербіцидів, які застосовували для контролю  
бур’янів у посівах пшениці озимої
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Під час досліджень застосовували гербіцид, похідний ароматич-
них амінів, 2,4-Д-500, РК (2,4-дихлорфеноксиоцтова кислота у формі 
диметиламінної солі, 500 г/л) — 1,0 л/га. Після відновлення вегетації 
культури під час фази кущення, 12 травня 2017 р. посіви обробили 
гербіцидами: 2,4-Д-500, РК — 1,0 л/га, Гроділ Максі OD — 0,11 л/ га, 
Гранстар Голд 75, в.г. — 0,035 кг/га, Старане Преміум 330 ЕС — 
0,5 л/ га. 

За результатами обліків, після весняного внесення гербіцидів, у 
посівах пшениці озимої встановлено такі домінуючі види бур’янів: 
лобода біла, березка польова, гикавка сива, зірочник середній, фіалка 
польова. Найпоширенішою була лобода біла, як і у варіантах із засто-
суванням гербіцидів в осінній період. У середньому її кількість стано-
вила 0,25—52,7 шт./м2. Зокрема на контрольному варіанті чисельність 
рослин лободи білої становила 52,7 шт./м2 (93,0% усієї чисельності 
бур’янів) (рис. 2).

За результатами аналізу даних досліджень встановлено, що техніч-
на ефективність препарату 2,4-Д-500, РК становила 90,4%, ефектив-
ність гербіциду Гроділ Максі ОD — 94,9%, Гранстар Голд 75, в.г. — 
99,1%, а на варіанті, де вносили Старане Преміум 330 ЕС, технічна 
ефективність становила 96,1%. Ефективність контролювання лободи 
білої 90,9% порівняно з контрольним варіантом забезпечував препарат 
2,4-Д-500, РК; на рівні 95,8% — Старане Преміум; 99,5% — Гранстар 

2. Урожайність пшениці озимої за результатами контролю бур’янів  
у посівах пшениці озимої, т/га

Варіант
Н

ор
м
а 

ви
тр

ат
и,

 
л/

га
, 
кг

/г
а

Роки досліджень

2016 
сорт Чародійка 
Білоцерківська, 

осіннє 
застосування

2017 
сорт Чародійка 
Білоцерківська, 

весняне 
застосування 

2017 
сорт 

Смуглянка, 
осіннє 

застосування

2018 
сорт 

Смуглянка, 
весняне 

застосування

Контроль — 0,578 0,645 0,42 0,49

2,4-Д-500, РК 1,0 — 0,658 — —

Марафон КС 4,0 0,6 — 0,57 0,85

Гроділ Максі 
OD, о.д. 0,11 0,655 0,7 0,67 0,8

Гранстар 
Голд 75, в.г. 0,035 0,653 0,683 0,6 0,88

Старане 
Преміум 330 

ЕС, к.е.
0,5 0,55 0,548 0,67 0,82

НІР
05 0,05 0,1 0,08 0,96
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Голд 75, в.г. Висока технічна ефективність порівняно з контрольним 
варіантом щодо контролю зимуючих видів була у Гранстар Голд 75, 
в.г. і Преміум 330 ЕС — на рівні 100,0%. Препарат 2,4-Д-500, РК об-
межував чисельність зимуючих видів майже на 96,0%.

За результатами досліджень встановлено, що порівняно з конт
рольним варіантом найвищі показники ефективності були на варіан-
тах, де вносили Гранстар Голд 75, в.г. і Старане Преміум 330 ЕС — 
99,1 і 96,1% відповідно.

Найвищий показник продуктивності пшениці озимої за весняного 
застосування гербіцидів одержано на варіанті, де досліджували ефек-
тивність препарату Гроділ Максі ОD, а саме 0,7 т/га, що на 0,055 т/ га 
вище за показник продуктивності, одержаний на контрольному ва-
ріанті. Показник урожайності за використання гербіциду Гранстар 
Голд 75, в.г. у досліді становив 0,683 т/га, що на 0,038 т/га більше від 
контрольного варіанту. 

Найнижчі середні показники продуктивності пшениці озимої 
одержали на варіантах, де досліджували ефективність гербіцидів 2,4-
Д-500, РК (0,658 т/га) і Старане Преміум 330 ЕС (0,548 т/га), що на 
0,013 т/га і 0,097 т/га більше від показників продуктивності конт
рольного варіанту відповідно. 

Рис. 2. Видовий склад сегетальної рослинності у весняний  
період у посівах пшениці озимої на контрольному варіанті,  

сорт Чародійка Білоцерківська, 2017 рік
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За результатами обліків, після осіннього внесення гербіцидів, у 
посівах пшениці озимої встановлено такі домінуючі види бур’янів: 
грицики звичайні, фіалка польова, осот жовтий, кропива стеблообгор-
таюча, зірочник середній, підмаренник чіпкий. На контролі загальна 
чисельність цих бур’янів становила 18,8 шт./м2. Найпоширенішою 
була фіалка польова — 37,0% від усієї чисельності бур’янів (рис. 3).

Технічна ефективність гербіциду Марафон щодо контролю бур’янів 
в осінній період 2017 р. становила 64,0% порівняно з контрольним 
варіантом (табл. 1). Чисельність бур’янів на цьому варіанті після об-
прискування була на рівні 6,85 шт./м2. Технічна ефективність гербіциду 
Гранстар Голд 75, в.г. становила 68,0%. Зазначений препарат забезпе-
чував контроль підмаренника чіпкого на 67,0% порівняно з контролем, 
на 83,3% — зірочника середнього і на 90,0% — грициків звичайних. 
На варіантах, оброблених гербіцидом Старане Преміум 330 ЕС, чи-
сельність осоту жовтого була на рівні чисельності його на контролі, в 
цілому технічна ефективність цього препарату становила 84,0%. Під 
час досліджень даний препарат порівняно з контрольним варіантом на 
100,0% обмежував чисельність підмаренника чіпкого.

Препарат Гроділ Максі у цей період мав показник технічної ефек-
тивності на рівні 85,0%. Зазначений препарат ефективно контролював 
більшість поширених бур’янів, у тому числі і підмаренник чіпкий, 
крім фіалки польової і осоту жовтого. На дослідних ділянках серед-

Рис. 3. Видовий склад сегетальної рослинності в осінній період у посівах 
пшениці озимої на контрольному варіанті, сорт Смуглянка, 2017 р.
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ня чисельність цих бур’янів після обприскування становила 1,5 та 
1,25 шт./м2 відповідно. 

Врожайність культури була найвищою (0,67 т/га, що більше за 
контроль на 0,25 т/га) на варіантах, де обробляли препаратами Гроділ 
Максі ОD та Старане Преміум 330 ЕС (рис. 4). 

За результатами обліків після весняного внесення гербіцидів у 
посівах пшениці озимої встановлено такі домінуючі види бур’янів: 
талабан польовий, грицики звичайні, кропива стеблообгортаюча, осот 
жовтий, зірочник середній, березка польова, фіалка польова (рис. 5).

Технічна ефективність щодо контролю сегетальної рослинності у 
посівах пшениці озимої навесні 2018 р. на рівні 96,0% була після обпри-
скування гербіцидами Марафон КС і Старане Преміум 330 ЕС (табл. 1). 
На дослідних ділянках, де вносили зазначені гербіциди, контроль зі-
рочника середнього і фіалки польової був на рівні 100,0% порівняно з 
контрольним варіантом. Технічна ефективність препарату Гроділ Максі 
ОD, о.д. становила 95,0%. Зазначений препарат ефективно контролю-
вав бур’яни, проте у посівах налічувалася незначна кількість фіалки 
польової і кропиви стеблообгортаючої відповідно 0,5 і 0,75 шт./м2.

Гербіциди Марафон КС, Гроділ Максі ОD і Гранстар Голд 75, в.г. 
на рівні 100,0% знищували грицики звичайні після весняного обприс
кування посівів. При цьому технічна ефективність гербіциду Гранстар 
Голд 75, в.г. становила 97,0% і була найвищою у цей період (тал. 1). 
Відповідно, порівнюючи показники врожайності культури на варіанті 

Рис. 4. Урожайність пшениці озимої за осіннього застосування гербіцидів,  
сорт Смуглянка, т/га 
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із застосуванням Гранстар Голд 75, в.г. з контролем, врожайність після 
застосування Гранстар Голд 75, в.г. збільшилася на 0,39 т/га (рис. 6).

Рис. 5. Видовий склад сегетальної рослинності у весняний період  
у посівах пшениці озимої, сорт Смуглянка, 2018 р.

Рис. 6. Урожайність пшениці озимої за весняного застосування  
гербіцидів, сорт Смуглянка, т/га
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За результатами впливу гербіцидів на сегетальну рослинність у по-
сівах пшениці озимої в осінній та весняний періоди 2016—2018 рр., за 
результатами порівняльної оцінки встановлено, що під час застосуван-
ня гербіцидів в осінній період для контролю сегетальної рослинності 
найкращі показники технічної ефективності та відповідно й врожай-
ності отримано на ділянках, де вносили Гроділ Максі ОD і Старане 
Преміум 330 ЕС, за середніми даними вони були на рівні 85,0 і 84,0% 
відповідно, а середні показники врожайності — на рівні 0,67 т/ га. Але 
технічна ефективність Гранстар Голд 75, в.г. і Марафон КС була дещо 
нижчою. За середніми даними технічна ефективність цих препаратів 
становила 68,0 і 64,0% відповідно (табл. 1).

Порівняно з середніми показниками врожайності з контрольних 
варіантів середні показники врожайності Гранстар Голд 75, в.г. і Ма-
рафон КС становили 0,6 і 0,57 т/га (табл. 2). Незважаючи на різни-
цю у рівнях технічної ефективності, відзначалася невелика різниця 
(0,1—0,07 т/га) між показниками врожайності культури на варіантах 
дослідження всіх чотирьох препаратів (табл. 2). 

Найвищі показники продуктивності культури одержані на варіанті, 
де вносили гербіцид Гранстар Голд 75, в.г. у весняний період, завдяки 
високоефективному контролю сегетальної рослинності та створенню 
оптимальних умов для росту і розвитку рослин пшениці озимої, що 
дає можливість зробити висновок щодо його переваг порівняно з ін-
шими препаратами, технічна ефективність яких досліджувалася для 
порівняння (таблиця 1). 

Технічна ефективність препаратів Марафон КС, Старане Преміум 
330 ЕС і Гроділ Максі ОD була також високою і майже однаковою — 
96 і 95%, що забезпечило і високий приріст урожаю культури. По-
рівняно з контрольним варіантом їхня ефективність була вищою: у 
Марафон КС — більше в 1,7 раза, у Старане Преміум 330 ЕС — в 1,67 
раза, у Гроділ Максі ОD — в 1,6 раза.

На варіантах, де визначали ефективність Гранстар Голд 75, в.г., 
за середніми показниками технічна ефективність становила 97%, а 
урожайність була більшою за контроль у 1,8 раза.

ВИСНОВКИ
Оптимальними строками для застосування гербіцидів в осінній 

період у посівах пшениці озимої є фенологічна фаза розвитку куль-
тури 1—2 листки, при цьому норма витрати похідних сульфонілсечо-
вини відповідає: Марафон КС — 4,0 л/га, Гроділ Максі OD, о.д. — 
0,11 л/ га, Гранстар Голд 75, в.г. — 0,035 кг/га, Старане Преміум 330 
ЕС, к.е. — 0,5 л/га. 

За осіннього застосування найвищу технічну ефктивність 
мав варіант досліду з внесенням гербіциду Гранстар Голд 75, в.г. 
(0,035 кг/ га) — 100%.



187ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

Варіант досліду, де застосовували препарат Марафон КС (4,0 л/га) 
мав найменший відсоток загибелі бур’янів — 62,3%. 

Ефективність препаратів Гроділ Максі ОD (0,11 л/га) і Старане 
Преміум 330 ЕС (0,5 л/га) становила 70%. 

Дослідженнями встановлено, що найвищі показники продуктив-
ності пшениці озимої сорту Чародійка Білоцерківська під час осінньо-
го контролю сегетальної рослинності гербіцидами мали варіанти дос
лідів, де вивчали ефективність гербіцидів Гроділ Максі ОD (0,11 л/ га) 
і Гранстар Голд 75, в.г. (0,035 кг/га) — 0,655 і 0,653 т/га відповідно. 

Встановлено, що під час весняного застосування гербіцидів опти-
мальними строками їх внесення була фенологічна фаза розвитку куль-
тури — кущення. Технічна ефективність препаратів за весняного за-
стосування у всіх варіантах становила 90—100%. 

Найвищу врожайність одержали у варіантах, де застосовува-
ли гербіциди Гранстар Голд 75, в.г. (0,035 кг/га) і Гроділ Максі ОD 
(0,11 л/ га) — 0,68 і 0,7 т/га відповідно. 

Гербіцид 2,4-Д-500, РК, з нормою витрати 1 л/га, що належить до 
класу похідних ароматичних амінів, мав технічну ефективність 90,4%, 
а врожайність пшениці озимої на варіанті з дослідження його ефек-
тивності становила 0,658 т/га. 

Найвищі показники продуктивності культури одержані на варі-
анті, де вносили гербіцид Гранстар Голд 75, в.г. у весняний період. 
Завдяки високоефективному контролю сегетальної рослинності та 
створенню оптимальних умов для росту і розвитку рослин пшениці 
озимої можна зробити висновок щодо його переваг порівняно з ін-
шими препаратами, технічна ефективність яких досліджувалася для 
порівняння. Технічна ефективність Гранстар Голд 75, в.г. була на рівні 
97,0%, а врожайність культури за його використання — 0,88 т/га.
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Сравнительная оценка гербицидов осеннего и весеннего применения 
в посевах пшеницы озимой в условиях Лесостепной зоны Украины

Цель. Обоснование осеннего и весеннего применения гербицидов в 
посевах пшеницы озимой в условиях Лесостепной зоны Украины. Ме-
тоды. Наблюдение, анализ и синтез в сочетании со специальными ме-
тодами. Специальные методы: полевой — для оценки свойств сорняков 
до воспроизведения и регенерации, изучение онтогенеза и морфогенеза 
в зависимости от различных факторов; количественно-весовой — для 
определения уровня засоренности посева, параметров роста и развития 
растений, урожайности и элементов структуры; математически-ста-
тистический — для определения достоверности полученных результа-
тов. Результаты. Установлен уровень технической эффективности гер-
бицидов  — производных ароматических аминов и сульфонилмочевины. 
Усовершенствован контроль сегетальной растительности и определен 
эффективный период для применения гербицидов в посевах пшеницы ози-
мой с целью обеспечения высокой урожайности культуры. Исследова-
ниями подтверждено, что своевременное и максимальное уничтожение 
сорняков в посевах пшеницы озимой способствовало лучшему росту и 
развитию растений культуры, которая проявляла свою конкурентоспо-
собность противодействовать негативному влиянию сегетальной рас-
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тительности на протяжении всей вегетации. Выводы. Оптимальными 
сроками для применения гербицидов в осенний период в посевах пшеницы 
озимой является фенологическая фаза развития культуры 1—2 листика, 
норма расхода производных сульфонилмочевины: Марафон КС — 4,0 л/га, 
Гродил Макси OD, а.д. — 0,11 л/га, Гранстар Голд 75, в.г. — 0,035 кг/ га, 
Старане Премиум 330 ЕС, к.е. — 0,5 л/га. В условиях осеннего примене-
ния техническую еффективность 100% имел вариант опыта с внесением 
гербицида Гранстар Голд 75, в.г. с нормой расхода 0,035 кг/га. При внесе-
нии гербицидов весной оптимальными сроками была фенологический фаза 
развития культуры — кущение. Техническая эффективность препара-
тов при весеннем применении во всех вариантах составляла 90—100%.

пшеница озимая, сорняки, гербициды, норма расхода, сроки при-
менения

Storchous I. 
Institute of Plant Protection, 33, Vasylkivska str., Kyiv, Ukraine, 03022,  
e-mail: igor_storchous@ukr.net

Comparative evaluation of autumn and spring application herbicides 
in winter wheat crops in the conditions of the forest-steppe zone of Ukraine

Goal. Justification for autumn and spring application of herbicides in crops 
of winter wheat in conditions of Forest-Steppe zone of Ukraine. Methods. Ob-
servation, analysis and synthesis in conjunction with special methods. Special 
methods: field — for evaluation of the properties of weeds to reproduce and 
regenerate, the study of ontogenesis and morphogenesis, depending on various 
factors; quantity and weight — to determine the level of contamination of sow-
ing, growth parameters and development of plants, productivity and elements 
of structure; mathematically-statistical — to determine the reliability of the 
results. Results. The level of technical efficiency of herbicides and derivatives 
aromatic amines and sulfonylureas. Improved control segetal vegetation and 
identifies the effective period for the application of herbicides in crops of winter 
wheat with the aim of ensuring high crop yield. Studies have confirmed that the 
timely and maximum destruction of weeds in crops of winter wheat contributed 
to better growth and development of plants in culture, which showed its com-
petitiveness to counter the negative impacts segetal vegetation throughout the 
growing season. Conclusions. The optimal timing for herbicide application in 
the autumn in crops of winter wheat is the phenological phase of development 
of the culture of the 1—2 leaf, the rate of consumption of sulfonylureas: Mara-
fon KC — 4.0 l/ha was Grodil Maxi OD, and.d. — 0,11 l/ha, Granstar gold 
75, v.g. — 0,035 kg/ha, Starane Premium 330 EC, k.e. — 0.5 l/ha. During 
the autumn application of technical efficiency of 100% had the variant with the 
application of herbicide Granstar gold 75, VG with a dose rate of 0.035 kg/ha. 



190 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

With the herbicide in the spring, the optimal time was the phenological phase 
of cultural development — tillering. Technical efficiency of the medicines when 
spring application in all variants amounted to 90—100%.

winter wheat, weeds, herbicides, rate of application, timing of application
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ 
ФІТОПАТОГЕННОГО КОМПЛЕКСУ НА ТОМАТАХ 
У ЗАКРИТОМУ ҐРУНТІ

Мета. Провести фітопатологічний моніторинг на посадках томатів 
у закритому ґрунті, дослідити динаміку поширення і розвитку хвороб. 
Методи. Дослідження проводили за загальноприйнятими у фітопатоло-
гії методиками, результати досліджень оброблені статистично. Резуль-
тати. Встановлено, що за роки досліджень 2002—2019 протягом всього 
вегетаційного періоду (від сходів — до закінчення вегетації) томати у 
закритому ґрунті за вирощування їх на різних субстратах (ґрунтах і мі-
неральній ваті) значною мірою уражуються грибними і бактеріальними 
хворобами, меншою — вірусними. Серед хвороб томатів найбільшу част-
ку становлять кореневі і сіра гнилі, фузаріозне в’янення, бура плямис-
тість, які уражують посіви у межах 21,8—86,3% в ґрунтових теплицях, 
і 18,4—61,7% — на мінеральній ваті. Підвищилася інтенсивність про-
яву бактеріальних хвороб, поширеність яких становила 48,0—63,3% на 
ґрунтах і 51,5—78,5% — на мінеральній ваті, за розвитку 19,0—27,5% і 
25,8—28,3% відповідно. Менш поширеними є вірусні хвороби — 7,5—10,5% 
за розвитку 3,9—4,3% на ґрунтосуміші та 8,8—13,4% за розвитку 4,4—
5,8% на мінеральній ваті. Серед непаразитарних хвороб домінує верхівко-
ва гниль томатів. За вирощування на ґрунтах ураженість плодів стано-
вила 18,7%, максимум 27,5%, а розвиток — 4,3—7,0%. За малооб’ємної 
технології вирощування поширеність досягала 16,6—31,3% за розвитку 
3,2—4,1%. Висновки. На посадках томатів у закритому ґрунті, неза-
лежно від використаного тепличного субстрату, присутній стабільний 
комплекс грибних, бактеріальних, вірусних та непаразитарних хвороб, 
а шкідливість залежить від технології вирощування. Томати впродовж 
вегетації уражуються не одним видом патогена, а комплексом. Фітопа-
тологічний комплекс томатів у закритому ґрунті є динамічним, що спо-
нукає до постійного його вивчення і потребує проведення захисних заходів.

томати, хвороби, закритий ґрунт, субстрати 
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Серед овочевих культур закритого ґрунту в Україні томати займають 
одне з провідних місць за обсягами вирощування і валовим збором уро-
жаю, що дає можливість забезпечувати населення цим видом овочевої 
продукції у міжвегетаційний період. Вирощують томати у плівкових і 
скляних теплицях, як на ґрунтах, так і на мінеральних субстратах [1]. 
Але специфічні умови закритого ґрунту є сприятливими не тільки для 
розвитку рослин, але й для багатьох фітопатогенних організмів, які 
їх уражують впродовж всієї вегетації і призводять до значних втрат 
врожаю. Тому одним із найбільш важливих елементів технології ви-
рощування томатів у закритому ґрунті є захист від хвороб. Слід врахо-
вувати, що біоцеоз закритого ґрунту характеризується концентрацією 
комплексів всіх негативних проявів, що властиві і для агроценозів [2, 3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій з досліджуваної теми. 
У  більшості тепличних комбінатів введена друга культурозміна, від-
сутній технологічний розрив, в результаті чого видовий склад збудни-
ків хвороб переходить із однієї культурозміни в іншу [2, 3]. 

Впродовж останніх майже 20-ти років фітопатологічна ситуація на 
томатах викликає занепокоєння внаслідок посилення розповсюдже-
ності (до 35—45%) і шкідливості гнилей, бактеріозів, фузаріозного і 
вертицильозного в’янення. Нерідко ці хвороби мають епіфітотійний 
розвиток і наприкінці вегетації спричиняють ураження 25—50% рослин.

Фітосанітарний стан погіршується також за зменшення обсягів 
пропарювання ґрунтів, відсутності ДСТУ щодо фітопатологічного ста-
ну насіннєвого матеріалу, освоєння технологій на нових субстратах. 
Тому підвищується значення фітосанітарного контролю, важливим 
етапом якого є обстеження, спрямовані на виявлення хвороб, визна-
чення їхнього видового складу і шкідливості [4].

Мета досліджень — провести фітопатологічний моніторинг на по-
садках томатів у закритому ґрунті, дослідити динаміку поширення і 
розвитку хвороб. 

Методика досліджень. Вивчали видовий склад збудників хвороб, 
динаміку чисельності і поширення, заселеність рослин та інтенсивність 
розвитку хвороб у закритому ґрунті впродовж 2002—2019 рр. в теплич-
них комбінатах НДВК «Пуща Водиця» і ПАТ комбінат «Тепличний» 
(Київська обл.), ДП НАЕК «Енергоатом» (Рівненська обл.), «Херсон-
ський тепличний комбінат» (Херсонська обл.), «Уманський тепличний 
комбінат» (Черкаська обл.) і в приватних плівкових теплицях у Київ-
ській і Чернігівській областях у зимово-весняній і весняно-літній куль-
турозмінах на різних тепличних субстратах (ґрунт, мінеральна вата) 
за загальноприйнятими методиками [5, 6]. Ідентифікували хвороби 
томатів та їх збудників за визначниками [7—10].

Результати досліджень. За період досліджень 2002—2019 рр. про-
тягом всього вегетаційного періоду (від сходів — до закінчення веге-
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тації) томати значною мірою уражувалися грибними і бактеріальними 
хворобами, меншою — вірусними, за вирощування на ґрунтах і міне-
ральній ваті. Окрім того, в закритому ґрунті томати впродовж вегетації 
уражуються не одним видом патогена, а їх комплексом.

Багаторічні мікробіологічні дослідження субстратів і зразків ура-
жених рослин із теплиць впродовж 2002—2019 рр. засвідчили одно-
типність видового складу патогенів. Кореневі гнилі викликали, в 
основному, гриби із родів Pythium і Rhizoctonia. За ураження Pythium 
на тканинах у вологих умовах утворювалася грибниця білого кольо-
ру, а за ризоктоніозу — на нижній частині стебла і в пазухах листків 
з’являлися коричневі вдавлені плями, які спочатку покриваються бі-
луватим нашаруванням, пізніше буріють. Сильно проявлялися корене-
ві гнилі за недотримання технології вирощування, зокрема, за різких 
перепадів температури в теплицях. Якщо в 2002—2013 рр. поширення 
кореневих гнилей за вирощування томатів на ґрунтах в середньо-
му складало 57,8%, за максимуму до 86,3%, на мінеральній ваті від-
повідно 43,2% і 61,7%, а розвиток був на рівні 25,5% на ґрунтових 
субстратах і в середньому 16,3% на мінеральній ваті, то за останні 6 
років (2014—2019) ці показники дещо збільшилися: на ґрунтосуміші 
на 3,5—9,7%, мінеральній ваті — на 3,8—4,6% (рис. 1).

Гриби роду Fusarium викликали надзвичайно поширене і шкідливе 
захворювання — фузаріозне в’янення рослин томата. Найрозповсю-
дженішими видами були F. oxysporum Schlecht і F. moniliforme, в незна-
чній мірі — F. nivale, а F. solanum — дуже рідко.

Патогени проникають через кореневу систему до судин стебла, а 
потім розповсюджуються до черешків листків, плодоніжок, плодів. 
Уражують рослини в усі фази розвитку.

У 2002—2013 рр. поширення фузаріозного в’янення в ґрунтових 
теплицях становило 17,3%, за максимуму 22,0%, а розвиток хвороби 
був на рівні 8,5—15,3%. Розповсюдженість патогенів кореневих гни-
лей томатів за вирощування на мінеральній ваті дещо нижча і варіює 
від 12,5 до 18,4%, розвиток — від 4,5 до 6,2%. За останні 6 років в 
теплицях підвищилося поширення фузаріозного в’янення на 4,5% при 
вирощуванні томатів на ґрунтосуміші, і на 6,5% — на мінеральній ваті. 

Набуває господарського значення вертицильозне в’янення тома-
тів, збудники — Verticillium albo-atrum Reinke et berth та V. dahliae Kleb. 
Ґрунтові широко спеціалізовані патогени зберігаються на рослинних 
рештках у вигляді міцелію або мікросклероціїв, не втрачають тривалий 
період свою життєздатність. Характерна особливість уражених цими 
збудниками томатів — на поперечному зрізі стебла помітне світло-бу-
ре забарвлення уражених судин, яке може проникати до метра у верх 
по стеблу. У цьому відмінність даного захворювання від кореневих 
гнилей, що поширюються на відстань 10—15 см.
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Середнє за 2002—2013 рр.

Середнє за 2014—2019 рр.

Рис. 1. Поширеність і розвиток основних хвороб томатів  
у закритому ґрунті на різних субстратах (зведені дані з тепличних  

комбінатів і приватних теплиць): 
1 — кореневі і прикореневі гнилі (Pythium sp. Rhizoctonia solani); 

2 — вертицильозне в’янення (Verticillium albo-atrum, V.danliae); 3 — фузаріозне 
в’янення (Fusarium sp.); 4 — сіра гниль(Botritis cinerea Fr.); 5 — біла гниль 

(Sclerotinia sclerotiorum (By) Lib.; 6 — бура плямистість (Cladosporium fulvum Cke); 
7 — фітофтороз (Ph. infestans d By); 8 — альтернаріоз (Alternarіa solanі Sorauer); 
9 — верхівкова гниль плодів (неінфекційне зах.); 10 — бактеріальні хвороби 

(Xanthomonas vesicatonia, Pseudomonas corrgugata); 11 — вірусні хвороби — мозаїка 
(Tomato mosais tobamo virus), жовта курчавість (T. yellow leaf curl virus)
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Аналізуючи поширення і розвиток хвороби, варто відзначити, що 
розповсюдженість впродовж досить тривалого періоду (2002—2019 рр.) 
була практично на одному рівні, як на ґрунтових субстратах, так і на 
мінеральній ваті: 9,8—13,7% і 9,0—13,8% відповідно. Більш інтенсив-
ним розвиток був на томатах, вирощених на ґрунтах: 4,7—8,9% проти 
3,7—4,3% на мінеральній ваті.

Щорічно сильно проявляється на томатах сіра гниль (Botritis 
cinerea) в ґрунтових теплицях і за вирощування на мінеральній ваті, 
яка протягом всього вегетаційного періоду уражує всі надземні органи 
рослин, особливо за високої вологості повітря та при пасинкуванні 
рослин. Захворювання розвивається переважно у період плодоношен-
ня, а за відсутності належного догляду й ефективних заходів захисту 
широко поширюється по теплиці, що призводить до передчасної за-
гибелі груп сусідніх рослин.

Поширення і розвиток сірої гнилі фіксували впродовж усіх років 
(2002—2019) досліджень. Збудник уражував рослини до 37,0% на ґрун-
тах і 36,0% на мінеральній ваті. Розвиток патогена варіював у межах 
14,3—18,4% і 16,7—21,1% відповідно.

Порівняльний аналіз показників поширення розвитку білої гнилі 
(Sclerotinia sclerotiorum) томатів на ґрунтах і мінеральній ваті свідчить 
проте, що хвороба має практично однакову інтенсивність розвитку — 
3,8—7,5% і 4,5—7,3% відповідно. Але в 2014—2019 рр. поширення і 
розвиток цього патогена знизилися в 2 рази, порівнюючи з попере-
дніми роками.

Важливо зауважити, що за усі роки досліджень на всіх сортах і 
гібридах томатів, а також різних субстратах був високим ступінь роз-
витку бурої плямистості або кладоспоріозу (Cladosporium fulvum Cke). 
Поширеність бурої плямистості за вирощування томатів на ґрунтах 
становила 23,5—30,5% за розвитку 13,1—17,8%. За вирощування на 
мінеральній ваті поширеність хвороби становила 27,8—34,8%, а роз-
виток — 16,3—19,2%. В останні роки встановлено підвищення ура-
женості рослин ще на 8,5—9,5%, що свідчить про високе інфекційне 
навантаження і в наступні роки.

Фітофтороз (Ph. infestans de Bary) на томатах в теплицях прояв-
лявся за усіх технологій вирощування, але ступінь розвитку незна-
чний. В середньому поширеність хвороби за традиційної технології 
становила 4,5—7,3%, на мінеральній ваті — 2,3—5,2%, а розвиток не 
перевищував 4,0%.

Варто відзначити підвищення поширення і розвитку альтернарі-
озу (Alternarіa solanі, Alternarіa аlternata) в останні 6 років, що склало 
13,7 — 15,2% проти 9,8—14,3% у 2002—2013 рр. Більше уражував аль-
тернаріоз томати, які вирощували на ґрунтосуміші.

Впродовж 2002—2019 рр. у закритому ґрунті значно підвищила-
ся інтенсивність прояву бактеріальних хвороб томатів, порівняно з 
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80—90 роками минулого століття, які нині призводять до значних 
втрат урожаю культури. Набули великого економічного значення хво-
роби: чорна бактеріальна плямистість (Xanthomonas vesicatonia), бак-
теріальний рак (Corynebacterium michiganense), некроз серцевини стеб
ла (Pseudomonas corrgugata), бактеріальна крапчастість (Pseudomonas 
syringae pv. tomato). Вони уражують рослини впродовж всього вегета-
ційного періоду, але найбільше — у фазу плодоутворення.

Основні симптоми захворювань — в’янення рослин внаслідок 
ураження судин. Поширеність бактеріальних хвороб за традиційної 
технології вирощування томатів в середньому складає 48,0—62,0%, а 
розвиток хвороби — 19,0—27,5%. За вирощування томатів на міне-
ральній ваті поширеність і розвиток бактеріальних хвороб дещо вища 
і становить відповідно 51,5—78,5% і 25,8—28,3%.

Шкідливими для томатів є вірусні хвороби. У середньому про-
тягом досліджуваних років поширеність їх в ґрунтових теплицях до-
сягала 7,5—10,5%, а розвиток — 3,9—4,3%, а за вирощування на міне-
ральній ваті ці показники становили 8,8—13,4% і 4,4—5,8%.

Серед неінфекційних хвороб широко поширена верхівкова гниль 
томатів, яка викликана дисбалансом між інтенсивністю росту плода 
і надходженням кальцію в його верхню частину. За вирощування то-

Рис. 2. Ураження плодів томатів сірою гниллю
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матів на ґрунтах ураженість плодів верхівковою гниллю в середньому 
складала 18,7%, максимум 27,5%, а розвиток хвороби був на рівні 
4,3—7,0%. За малооб’ємної технології вирощування поширеність вер-
хівкової гнилі досягала 16,6—31,3% за розвитку 3,2—4,1%.

ВИСНОВКИ 
На посадках томатів у закритому ґрунті, незалежно від використа-

ного тепличного субстрату, комплекс грибних, бактеріальних, вірус-
них та не паразитарних хвороб стабільний, а їх шкідливість залежить 
від технології вирощування. Томати впродовж вегетації уражуються 
не одним видом патогена, а їх комплексом.

Серед хвороб томатів найбільшу частку становлять кореневі і сіра 
гнилі, фузаріозне в’янення, бура плямистість, які уражували посіви у 
межах 21,8—86,3% в ґрунтових теплицях і 18,4—61,7% на мінеральній 
ваті. Підвищилася інтенсивність прояву бактеріальних хвороб, поши-
реність яких становила 48,0—63,3% на ґрунтах і 51,5—78,5% — міне-
ральній ваті, за розвитку 19,0—27,5% і 25,8—28,3% відповідно. Менш 
поширеними є вірусні хвороби: 7,5—10,5% за розвитку 3,9—4,3% на 
ґрунтосуміші; 8,8—13,4% і 4,4—5,8% — на мінеральній ваті.

Серед непаразитарних хвороб домінує верхівкова гниль томатів. За 
вирощування на ґрунтах ураженість плодів складала 18,7%, максимум 
27,5%, а розвиток — 4,3—7,0%. За малооб’ємної технології вирощу-
вання поширеність досягала 16,6—31,3% за розвитку 3,2—4,1%.

Отже, фітопатологічний комплекс томатів у закритому ґрунті є 
динамічним, що спонукає до постійного його вивчення і потребує 
проведення захисних заходів.
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Особенности формирования фитопатогенного комплекса  
на томатах в закрытом грунте

Цель. Провести фитопатологический мониторинг на посадках то-
матов в закрытом грунте, исследовать динамику распространения и 
развития болезней. Методы. Исследования проводили по общепринятым 
в фитопатологии методам, результаты исследований обрабатывали 
статистически. Результаты. Установлено, что за 2002—2019  гг. ис-
следований на протяжении всего вегетационного периода (от появления 
всходов — до конца вегетации) томаты в закрытом грунте при выращи-
вании их на разных субстратах (грунтах и минеральной вате) в значи-
тельной степени поражаются грибными и бактериальными болезнями, 
в меньшей степени — вирусными. Среди болезней томатов доминируют 
корневые и серая гнили, фузариозное увядание, бурая пятнистость, ко-
торые поражают посевы в пределах 21,8—86,3% в грунтовых теплицах 
и 18,4—61,7% на минеральной вате. Повысилась интенсивность про-
явления бактериальных болезней, распространенность которых соста-
вила 48—63,3% на грунтах и 51,5—78,5% на минеральной вате, при 
развитии 19,0—27,5% и 25,8—28,3% соответственно. Менее распро-
странены вирусные болезни — 7,5—10,5% при развитии 3,9—4,3% на 
грунтосмеси и 8,8—13,4% при развитии 4,4—5,8% на минеральной вате. 
Среди непаразитарных болезней доминирует вершинная гниль томатов. 
При выращивании на грунтах пораженность плодов составила 18,7%, 
максимум — 27,5%, а развитие — 4,3—7,0%. При малообъемной тех-
нологии выращивания распространение достигало 16,6—31,1% при раз-
витии 3,2—4,1%. Выводы. На посадках томатов в закрытом грунте, 
независимо от тепличных субстратов, присутствует стабильный ком-
плекс грибных, бактериальных, вирусных и непаразитарных болезней, 
а их вредоносность зависит от технологии выращивания. Томаты на 
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протяжении вегетации поражаются не одним видом патогена, а их 
комплексом. Фитопатологический комплекс томатов в закрытом грун-
те является динамическим, что требует постоянного его изучения и 
проведения защитных мероприятий.

томаты, болезни, закрытый грунт, субстраты 
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Features of the formation of a phytopathogenic  
complex on tomatoes in greenhouses

Goal. Conduct phytopathological monitoring of tomato plantings in green-
houses, study the dynamics of the spread and development of diseases. Me
thods. The studies were carried out according to the methods generally ac-
cepted in phytopathology, the results of the studies were processed statistically. 
Results. It was found that for 2002—2019. Research throughout the growing 
season (from the emergence of seedlings to the end of the growing season), 
tomatoes in greenhouses when grown on different substrates (soils and mineral 
wool) are largely affected by fungal and bacterial diseases, to a lesser extent 
by viral diseases. Among the diseases of tomatoes, root and gray rot, fusarium 
wilting, brown spot prevail, which affect crops within 21.8—86.3% in ground 
greenhouses and 18.4—61.7% on mineral wool. The intensity of manifestation 
of bacterial diseases increased, the prevalence of which was 48—63.3% on 
soils and 51.5—78.5% on mineral wool, with the development of 19.0—27.5% 
and 25.8—28.3%, respectively. Viral diseases are less common — 7.5—10.5% 
with the development of 3.9—4.3% for soil mixture and 8.8—13.4% with the 
development of 4.4—5.8% for mineral wool. Among the nonparasitic diseases, 
tomato apical rot is dominant. When grown on soils, the infestation of fruits 
was 18.7%, maximum  — 27.5%, and development  — 4.3—7.0%. With a 
low-volume growing technology, the spread reached 16.6—31.1%, while the 
development was 3.2—4.1%. Conclusions. On planting tomatoes in greenhous-
es, regardless of the greenhouse substrates, there is a stable complex of fungal, 
bacterial, viral and nonparasitic diseases, and their harmfulness depends on 
the cultivation technology. Tomatoes during the growing season are affected not 
by one type of pathogen, but by their complex. The phytopathological complex 
of tomatoes in greenhouses is dynamic, which requires constant study and 
protective measures.

tomatoes, diseases, greenhouses, substrates
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ДОМІНУЮЧІ ФІТОФАГИ ОВОЧЕВИХ 
АГРОЦЕНОЗІВ ТА ПРИРОДНІ РЕГУЛЯТОРИ ЇХНЬОЇ 
ЧИСЕЛЬНОСТІ

Мета. Провести аналіз фітосанітарного стану овочевих агроценозів 
Правобережного Лісостепу України, встановити видовий склад доміну-
ючих шкідників та вивчити природну насиченість цих ценозів корисними 
організмами. Методи. Збір матеріалу та ентомологічні спостереження 
проводили відповідно до загальноприйнятих методик. Варіаційно-ста-
тистичний аналіз здійснювали за допомогою спеціальних пакетів при-
кладних програм зі статистики та комп’ютерної графіки: Microsoft 
Excel 2010, Statgraphics plus. Результати. Моніторингом фітосанітарно-
го стану овочевого агроценозу відкритого ґрунту встановлено видовий 
склад комплексу шкідливих і корисних організмів. Досліджено, що на 
посадках капусти білоголової (сорт Димерська 7) домінують фітофа-
ги: блішка хрестоцвітна чорна, за чисельності 8,2—10,8  екз./рослину; 
муха весняна капустяна — 9,0—11,6 яєць/росл.; прихованохоботник — 
2,6—3,1  лич./росл.; трипс цибулевий  — 2,3—6,1  екз./росл.; попелиця 
капустяна  — до 32  екз./росл. та білокрилка капустяна, чисельність 
якої склала 2,5—6,7  екз./росл. Найпоширенішими в агроценозі капус-
ти білоголової серед лускокрилих були міль капустяна, за чисельності 
2,8—4,3 гус./ росл., совка капустяна — 1,6—1,9 гус./росл. та білани ка-
пустяний і ріпаковий — 0,6—3,1 гус./росл. На огірках домінували кліщ 
павутинний звичайний за чисельності 3,6—4,2  екз./росл. та попелиця 
баштанна — 14,8—16,6 екз./росл. Відзначено комплекс ентомофагів, що 
належать до родин Coccinellidae, Staphilinidaе, Ichneumonidae, Tricho-
grammatidae, Braconidae, Tachinidae, Sirphidae. Висновки. Встановлено 
видовий склад комплексу шкідливих і корисних організмів в овочевих аг-
роценозах відкритого ґрунту Правобережного Лісостепу України, який 
включає 10 видів фітофагів капусти білоголової, 2 види шкідників огір-
ків та 7 видів ентомофагів.
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моніторинг, овочевий агроценоз, фітофаг, ентомофаг,  
біологічний метод

Вступ. Вивчення видового складу і динаміка чисельності домі-
нуючих фітофагів овочевого агроценозу є основою розробки інте-
грованого захисту культур. Динаміка популяцій шкідників залежить 
від багатьох факторів. Чисельність окремих видів фітофагів та масове 
розмноження в агроценозах зумовлені як абіотичними, так і біотич-
ними факторами [1].

Зміни в структурі посівних площ, використання мінеральних та 
органічних добрив, зміна сортового складу ведуть до суттєвих змін 
умов середовища і трофічних зв’язків фітофагів, викликають необхід-
ність перегляду системи захисту овочевих культур. Виникає потреба 
більш глибокого екологічного підходу у використанні пестицидів, спо-
нукання обмежити обсяги застосування хімічних засобів, повернути 
їх в русло інтегрованих методів, де хімічний метод повинен застосо-
вуватися у випадках, коли поєднання інших методів не дає належних 
результатів [2]. 

В останні роки в Україні біологічному методу захисту рослин про-
ти шкідників культурних рослин приділяється багато уваги, особли-
во у захисті овочевих культур, оскільки частина з них вживається у 
свіжому вигляді. Втрати врожаю овочевих рослин від шкідників, за 
несвоєчасного захисту, досягають 20—30%. 

Важливу роль у зниженні популяцій шкідників відіграють їхні 
природні вороги. Своєчасне застосування природних регуляторів чи-
сельності проти шкідників є необхідною умовою обмеження їхнього 
розповсюдження та шкідливості [3].

В овочевому агроценозі формується високий рівень заселення як 
шкідниками, так і корисними організмами. За даними М.П. Дядечка, 
в агроценозах Правобережної України нараховується 7—7,2 тис. видів 
організмів. Тільки членистоногих на посівах знаходиться 12—18 тис. 
особин на 1 м2 орного шару [4]. 

Динаміка популяцій шкідників овочевих культур залежить від ба-
гатьох факторів, вплив яких на рівень чисельності і життєздатності 
неоднаковий. Чисельність окремих видів фітофагів, масове розмно-
ження в агроценозах зумовлені порушенням зв’язків, що історично 
склалися в агроценозах [5]. 

Застосування ентомофагів, як біологічного засобу захисту, є еко-
логічно безпечним методом регулювання чисельності шкідників як 
в овочевих, так і в тепличних господарствах. В основі цього методу 
лежить хижа, або паразитоїдна активність одних комах проти інших, 
при цьому у ентомофагів є чудова якість — вони абсолютно індифе-
рентно ставляться до сільськогосподарських культур [6].
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Мета досліджень — вивчити видовий склад корисних та шкід-
ливих організмів овочевих агроценозів відкритого ґрунту Правобе-
режного Лісостепу України та обґрунтувати застосування природних 
регуляторів чисельності проти домінуючих шкідників.

Методика досліджень. Дослідження проводили в СФГ «Злагода» 
(Київська обл.) впродовж 2018—2019 рр. та в лабораторії мікробіоло-
гічного методу захисту рослин ІЗР НААН.

За встановлення видового складу шкідників овочевих культур та 
їх ентомофагів використовували ентомологічні методи відповідно до 
методичних вказівок [7—10].

На насадженнях капусти білоголової впродовж вегетації проводи-
ли п’ять обстежень [7]:

1 —	на 3—4-й день після висаджування розсади в ґрунт. Саме в 
цей час капусту заселяють хрестоцвіті блішки, весняна капус-
тяна муха, лускокрилі шкідники;

2 —	у фазу щільної розетки — сердечко. В цей час закінчується 
розвиток ранньовесняних і починається поява пізньовесня-
них шкідників: гусениці біланів, капустяної молі, імаго та 
личинки різноманітних листоїдів, личинки капустяного при-
хованохоботника та інші;

3 —	на початку утворення головки. В цей час на капусті зустрічають-
ся личинки літньої та весняної (друге покоління) капустяних 
мух, гусениці капустяної совки, хрестоцвіті клопи, попелиці;

4 —	у фазу щільної головки та збирання врожаю. В цей час осо-
бливо інтенсивно поширена капустяна попелиця, значної 
шкоди завдають хрестоцвіті клопи, гусениці біланів, молі, 
капустяної совки;

5 —	у післязбиральний період, коли урожай з поля зібрано і необ-
хідно визначити зимуючий запас шкідника для встановлення 
його можливої шкідливості наступного року.

У проміжках між цими обстеженнями додатково один раз у 5—10 
днів періодично обстежували рослини візуально.

Перші три обстеження проводили за стандартною методикою 
[8]. На дослідному полі відбирали 20—30 проб по 5 рослин. Проби 
відбирали з ділянок, розташованих рівномірно у шаховому порядку. 
Кожну рослину ретельно оглядали. Уважно обстежували і поверхню 
ґрунту біля рослин. За необхідності деякі рослини, з ознаками по-
шкоджень кореневої системи, викопували. Ретельно оглядали лист-
ки, центральну розетку, де зосереджуються шкідники. За обстеження 
фіксували загальну кількість оглянутих рослин та кількість заселених 
шкідниками. Водночас підраховували кількість особин кожного виду 
шкідника, виявлених на облікових рослинах, і встановлювали ступінь 
пошкодження за шкалою [8]:
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1 бал —	 слабка пошкодженість, на рослинах знищено шкідником 
до 25% листкової поверхні;

2 бали —	середня пошкодженість, знищено від 25 до 50% листко-
вої поверхні рослин;

3 бали —	сильна пошкодженість, знищено понад 50% листкової 
поверхні рослин.

За обліків чисельності капустяної попелиці враховували те, що 
вона заселяє рослини щільними колоніями, у яких скупчуються сотні 
особин цього шкідника, які не піддаються підрахунку. Чисельність 
попелиці обліковували за трибаловою шкалою [9]:

1 бал —	 слабка заселеність, на рослинах зустрічаються поодинокі 
особини, які не утворюють колоній;

2 бали —	середня заселеність, на рослинах виявлено 1—2 невели-
ких колонії, що заселили 1—2 листки рослин;

3 бали —	сильна заселеність, на рослинах більше двох колоній, 
що заселили більше двох листків рослин.

Чисельність мух обліковували косінням сачком або за допомогою 
пасток (коритець) з харчовими атрактантами. 

Імаго лускокрилих обліковували, підраховуючи кількість особин, 
що пролетіли за певний проміжок часу (5, 10, 30 хв) у радіусі поля 
зору. Обліки денних метеликів проводили у теплі сонячні дні з 12-ї 
до 17-ї години, а капустяної молі — увечері.

Відсоток пошкодження овочевих культур визначали за шестиба-
ловою шкалою (табл. 1) [10].

Для виявлення ентомофагів загиблих комах вміщували у вологу ка-
меру (в чашку Петрі із зволоженим фільтрувальним папером по 3 екз.) 
і утримували в термостаті протягом 20 діб за температури +26°С. 

Для встановлення впливу погодних умов на динаміку чисельності 
шкідників визначали інтегрований показник, який визначає сумісну 
дію температури та опадів — гідротермічний коефіцієнт (ГТК) та суму 
активних температур САТ > 10°С. 

Бал Ступінь пошкодження Пошкодженість  
поверхні рослин, %

0 Відсутнє Непошкоджені рослини

1 Слабке 1—5

2 Помітне 6—25

3 Середнє 26—50

4 Сильне 51—75

5 Дуже сильне 76—100

1. Шкала оцінювання пошкодженості вегетуючих рослин шкідниками  
з гризучим ротовим апаратом
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Одержані результати піддавали варіаційно-статистичному аналізу 
за допомогою спеціальних пакетів прикладних програм зі статистики 
та комп’ютерної графіки: MS Exel, Statgraphics plus.

Результати досліджень. В умовах Правобережного Лісостепу Укра-
їни впродовж вегетаційного періоду в 2018—2019 рр. погодні умови 
були сприятливими для розвитку багатьох фітофагів овочевих культур 
відкритого ґрунту. У період вегетації капусти білоголової та огірків по-
точного року показники САТ становили 2821,9°С, відносна вологість 
повітря становила 54—78%, сума опадів — 15,3 мм, ГТК — в межах 
0,04—2,3.

В результаті проведеного моніторингу фітосанітарного стану 
овочевого агроценозу встановлено, що на посадках капусти біло-
голової (сорт Димерська 7) домінують фітофаги: блішка хрестоцвіт-
на чорна (Phyllotreta atra F.) — 8,2—10,8 екз./росл.; муха капустяна 
весняна (Delia brassica Bouche) — 9,0—11,6 яєць/росл.; приховано-
хоботник стебловий капустяний (Ceuthorrhynchus guadridens Panz.) — 
2,6—3,1 лич./ росл.; трипс цибулевий (Thrips tabaci Lind.) — 2,3—
6,1 екз./ росл.; попелиця капустяна (Brevicoryne brassicae L.) — до 
32 екз./росл.; білокрилка капустяна (Aleurodes proletella Wlk.) — 2,5—
6,7 екз./росл. (табл. 2).

Досліджено, що в ранні періоди вегетації капусти білоголової най-

Шкідник
Фаза 

розвитку 
рослини

Чисельність, 
яєць, лич., 
екз./росл.

Пошкод
ження, 

%

Середній 
бал пошкод

женості

Блішка хрестоцвітна 
чорна (Phyllotreta atra F.)

3—4 
справжніх 
листків

8,2—10,8 28,6 2—3

Муха капустяна весняна 
(Delia brassica Bouche)

5—6 
справжніх 
листків

9,0—11,6 22,8 1—2

Прихованохоботник 
(Ceuthorrhynchus 
guadridens Panz.) 

11—14 
листків 

(мутовки)
2,6—3,1 1,7 1—2

Попелиця капустяна 
(Brevicoryne brassicae L.) 

утворення 
сердечка 14,5—32,0 9,4 1—2

Трипс цибулевий 
(Thrips tabaci Lind.)

ущільнення 
головки 2,3—6,1 8,6 1—2

Білокрилка капустяна 
(Aleurodes proletella Wlk.)

формування 
качана 2,5—6,7 10,2 1—2

НІР
05 – 1,3 – –

2. Чисельність та шкідливість домінуючих шкідників  
капусти білоголової (с. Димерська 7, ФСГ «Злагода»,  

Білоцерківський р-н., Київська обл., 2019 р.)
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більш шкідливими були блішка хрестоцвітна чорна, пошкодженість 
рослин якою становила 28,6%, та муха весняна капустяна — 22,8%. 

Масовий літ мухи весняної капустяної в 2019 р. відбувався в першій 
половині травня. Фіксували розвиток двох генерацій фітофага. Шкід-
ливість личинками другої літньої генерації шкідника була незначною, 
бо рослини в цей період вже мали добре розвинену кореневу систему. 

Попелиця капустяна (Brevicoryne brassicae L.) інтенсивно заселяла 
посадки капусти білоголової в фази утворення сердечка та ущільнення 
головки. Пошкодження рослин цим шкідником було на рівні 9,4%. 

Проведений моніторинг засвідчив підвищення чисельності та 
шкідливості на посадках капусти білоголової в поточному році бі-
локрилки капустяної та 
трипса цибулевого (рис. 1, 
2). Шкідливість їх в ово-
чевому агроценозі призве-
ла до уповільнення росту 
пошкоджених рослин, і 
становила відповідно 8,6—
10,2%.

Серед лускокрилих в 
агроценозі капусти най-
поширенішими були: міль 
капустяна (Plutella mac-
ulipennis Curt.), чисель-
ність якої становила 2,8—
4,3  гус./росл., совка ка-
пустяна (Mamestra brassicae 
L.) — 1,6—1,9 гус./росл., 
капустяний (Pieris brassi-
cae L.) та ріпаковий (Pieris 
rapae L.) білани — 0,6—
3,1 гус./росл. (табл. 3). 

Міль капустяна най-
більш масово заселяла 
капусту білоголову в фазу 
мутовки. Найнебезпеч-
нішими гусениці Plutella 
maculipennis Curt. були у 
фазу утворення сердечка, 
що перешкоджало утво-
ренню головок, пошкод
ження капусти становило 
11,3%. 

Рис. 2. Заселеність капусти білоголової 
трипсом цибулевим (Thrips tabaci Lind.) 

(с. Димерська 7, ФСГ «Злагода»,  
Київська обл., 2019 р.)

Рис. 1. Заселеність капусти білоголової 
білокрилкою капустяною (Aleurodes proletella 

Wlk.) (с. Димерська 7, ФСГ «Злагода», 
Київська обл., 2019 р.)
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У невеликій кількості фіксували заселеність посадок совкою ка-
пустяною (Mamestra brassicae L.), її шкідливість сягала 5,3%. 

На посадках огірків гібриду Кібрія F1 домінували кліщ звичай-
ний павутинний (Tetranychus urticae L.), чисельність якого склала 
3,6—4,2 екз./росл., та попелиця баштанна (Aphis gossypii L.) — 14,8—
16,6 екз./росл. 

Пошкодженість рослин даними фітофагами була незначною — 
10,3—12,7%. 

Встановлено, що в умовах Правобережного Лісостепу України 
на посадках капусти білоголової та огірків найпоширеніші 7 ви-
дів ентомофагів, що належать до родин Coccinellidae, Staphilinidaе, 
Ichneumonidae, Trichogrammatidae, Braconidae, Tachinidae, Sirphidae.

Гусінь капустяного і ріпного біланів уражувалися апантелесом 
(Apahteles glomeratus L.) на 9,7—11,5%. Зараженість яйцекладок совки 
капустяної трихограмою (Trichogramma evanescens Westw.) складала в 
середньому 6,1%. 

Відзначено зараженість гусениць совки капустяної мухою тахіною 
(Ernestia consobrina Mg.) — 3,6%. Популяції молі капустяної заселяв 
їздець діаретіела (Diaretiella rapae Mitch.) до 2,7%. Личинки сирфи 
облямованої (Syrphusba balteatus Deg.) траплялись на попелиці капус-
тяній, заселеність становила 0,8%.

ВИСНОВКИ
В результаті досліджень сформована база даних видового складу 

природних регуляторів чисельності та основних шкідників овочевих 

3. Чисельність та шкідливість лускокрилих фітофагів  
капусти білоголової (с. Димерська 7, ФСГ «Злагода»,  

Білоцерківський р-н., Київська обл., 2019 р.)

Фітофаг
Фаза 

розвитку 
росл.

Чисельність, 
яєць, лич., 

екз./рослину

Пошкод
ження,  

%

Середній 
бал пошкод

женості

Міль капустяна 
(Plutella maculipennis 
Curt.)

11—14 
листків 

(мутовки)
2,8—4,3 11,3 1—2

Совка капустяна 
(Mamestra brassicae L.)

Формування 
качана 1,6—1,9 5,3 1—2

Білан капустяний 
(Pieris brassicae L.)

7—9 
справжніх 
листків

1,8—3,1 8,8 1—2

Білан ріпаковий  
(Pieris rapae L.)

7—9 
справжніх 
листків

0,6—2,4 5,6 1—2

НІР05 – 0,2 – –
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культур відкритого ґрунту Правобережного Лісостепу України, яка 
включає 10 видів фітофагів капусти білоголової, 2 види шкідників 
огірків та 7 видів ентомофагів. 

Проведений моніторинг дозволив дослідити вплив корисних ор-
ганізмів на шкідливість і заселеність овочевих культур домінуючими 
шкідниками, що є важливим для розробки екологічно-безпечних за-
ходів захисту даних культур.
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Доминирующие фитофаги овощных агроценозов и естественные 
регуляторы их численности
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Цель. Провести анализ фитосанитарного состояния овощных агро-
ценозов Правобережной Лесостепи Украины, установить видовой состав 
доминирующих вредителей и изучить естественную насыщенность полез-
ными организмами. Методы. Сбор материала и энтомологические наблю-
дения проводили в соответствии с общепринятыми методиками. Вари-
ационно-статистический анализ осуществляли с помощью специальных 
пакетов прикладных программ по статистике и компьютерной графике: 
Microsoft Excel 2010, Statgraphics plus. Результаты. Мониторингом фитоса-
нитарного состояния овощного агроценоза открытого грунта установлен 
видовой состав комплекса вредных и полезных организмов. Доказано, что 
на посадках капусты белокочанной (сорт Дымерская 7) доминируют фи-
тофаги: блошка крестоцветная черная, численностью 8,2—10,8 экз./ рас-
тение; муха весенняя капустная — 9,0—11,6 яиц/ раст.; скрытнохобот-
ник — 2,6—3,1  лич./раст.; трипс луковый — 2,3—6,1  экз./ раст.; тля 
капустная — до 32 экз./раст. и белокрылка капустная, численность ко-
торой составила 2,5—6,7 экз./раст. Наиболее распространенными в агро-
ценозах капусты белокочанной среди чешуекрылых были моль капустная, 
численностью 2,8—4,3 гус./ раст., совка капустная — 1,6—1,9 гус./ раст., 
белянки капустная и рапсовая — 0,6—3,1  гус./раст. На огурцах доми-
нировали клещ паутинный обычный, с численностью 3,6—4,2 экз./раст. 
и тля бахчевая — 14,8—16,6 экз./раст. Отмечен комплекс энтомофа-
гов, принадлежащих к семьям Coccinellidae, Staphilinidaе, Ichneumonidae, 
Trichogrammatidae, Braconidae, Tachinidae, Sirphidae. Выводы. Видовой 
состав комплекса вредных и полезных организмов в овощных агроценозах 
открытого грунта Правобережной Лесостепи Украины включает 10 ви-
дов фитофагов капусты белокочанной, 2 вида вредителей огурцов и 7 ви-
дов энтомофагов.

мониторинг, овощной агроценоз, фитофаг, энтомофаг, биологический 
метод
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Dominant phytophages of vegetable agrocenoses and their natural 
regulators of number

Goal. To analyze the phytosanitary state of vegetable agrocenoses of the 
Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine, to establish the species composition of 
the dominant pests and to study the natural saturation with beneficial organ-
isms. Methods. The collection of material and entomological observations were 
carried out in accordance with generally accepted methods. Variation-statisti-
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cal analysis was carried out using special software packages for statistics and 
computer graphics: Microsoft Excel 2010, Statgraphics plus. Results. By moni-
toring the phytosanitary state of vegetable agrocenosis in open ground, the spe-
cies composition of the complex of harmful and beneficial organisms has been 
established. It has been proved that phytophages dominate on the plantings of 
white cabbage (variety Dymerskaya 7): black cruciferous flea beetle, number-
ing 8.2—10.8 ind./plant; cabbage spring fly — 9.0—11.6 eggs / plant; hidden 
proboscis — 2.6—3.1 persons/plant; onion thrips — 2.3—6.1 ind./ plant; cab-
bage aphid — up to 32 ind./plant and cabbage whitefly, the number of which 
was 2.5—6.7 ind./pl. The most common in the agrocenoses of white cabbage 
among lepidoptera were cabbage moth, numbering 2.8—4.3 gus./ plant, cabbage 
scoop — 1.6—1.9 gus./plant, cabbage and rape whites — 0.6—3.1 gus./ plant. 
Common spider mites dominated on cucumbers, with a number of 3.6—4.2 
specimens/plant. and melon aphids — 14.8—16.6 ind./plant. A complex of 
entomophages belonging to the families Coccinellidae, Staphilinidae, Ichneu-
monidae, Trichogrammatidae, Braconidae, Tachinidae, Sirphidae was noted. 
Conclusions. The species composition of the complex of harmful and beneficial 
organisms in the vegetable agrocenoses of the open ground of the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine includes 10 species of phytophages of white cabbage, 
2 species of pests of cucumbers and 7 species of entomophages.

monitoring, vegetable agrocenosis, phytophagous, entomophagous, bio-
logical method
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АЛГОРИТМ ОЦІНКИ ПОВНОТИ ПРОТРУЄННЯ 
НАСІННЯ ПШЕНИЦІ ТА ЯЧМЕНЮ

Мета. Розробка способу визначення імідаклоприду, клотіанідину, 
протіоконазолу та тебуконазолу в протруєному насінні пшениці та яч-
меню. Методи. Діючі речовини визначали методом тонкошарової хро-
матографії (ТШХ). Математично-статистичним методом оцінювали 
лінійний діапазон залежності площі хроматографічної зони від кількос-
ті діючої речовини. Результати. Визначення пестицидів включає низку 
основних етапів: характеристика матриць за співвідношенням вмісту 
коекстрактивних речовин, що заважають визначенню вмісту пестици-
дів; класифікація пестицидів за полярністю відповідно до величини ди-
польного моменту (µ, Д); вилучення діючих речовин з аналізованої проби 
(екстракція органічним розчинником з відповідною діелектричною про-
никністю, ε); очищення; якісне та кількісне визначення. У разі аналізу 
протруєного насіння, в якому кількість пестицидів значно більша, ніж 
коекстрактивних сполук, етапи класифікації та очищення слід виклю-
чати з процесу аналізу. Екстракцію здійснювати етанолом. Якісне ви-
значення пестицидів здійснюють на пластинках з тонким шаром адсор-
бенту (силікагель) в рухомій фазі (суміш гексану з етанолом, ε = 7,49) 
з використанням відповідних проявляючих реагентів. Для проявлення га-
логенвмісних пестицидів застосовують розчин аміакату срібла (AgNO3      ) 
та УФ-опромінення хроматограми (зони локалізації сполук утворюють 
темні плями відновленого срібла). Пестициди, що містять донорні ато-
ми сірки, азоту та кисню, проявляють бромфеноловим синім (БФС) з 
відбілюванням фону водним розчином цитратної кислоти (зони локалі-
зації сполук утворюють сині плями на світлому фоні). Ідентифікують 
діючі речовини за відповідними величинами Rf зон їхньої локалізації. Кіль-
кісно вміст (концентрацію) діючих речовин визначають за градуюваль-
ною залежністю площі хроматографічної зони сполуки від її кількості. 
Для всіх чотирьох сполук ця залежність є лінійною в діапазоні концен-

© Л.М. Черв’якова, Т.П. Панченко, О.В. Цуркан, Н.М. Адаменко, 2019.
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трацій 0,20—0,80 мкг і описується рівнянням регресії: для імідаклоприду 
у = 6,25х + 5,45; для клотіанідину у = 11,65х + 6,70; для протіоконазолу 
у = 28,7х + 2,05; для тебуконазолу у = 13,00х + 7,00. В усіх випадках 
кореляція між показниками оцінюється як сильна (r = 0,99). Висновки. 
Алгоритм оцінювання повноти протруєння насіння пшениці та ячменю 
є експресним методом контролю і з використанням методу тонкоша-
рової хроматографії дозволяє визначати чотири діючі речовини в одній 
наважці в процесі одного аналізу з високою точністю (відносна похибка 
менше 5% при n=5, Р=0,95), виключаючи трудомісткий експеримент.

протруйник, протруєне насіння, тонкошарова хроматографія

Протруєння насіння пестицидами є невід’ємним елементом су-
часних, екологічно орієнтованих технологій вирощування сільсько-
господарських культур, який дає змогу захистити проростки і сходи 
від шкідливих організмів, підвищити продуктивність рослин, істотно 
зменшити пестицидне навантаження на агроценози та забезпечити 
охорону навколишнього середовища. Важливим напрямом вдоско-
налення технології обробки насіння препаратами є використання 
комбінацій діючих речовин (інсектицидів та фунгіцидів) різних хі-
мічних класів та механізму дії залежно від видового складу фітофагів. 
За протруювання насіння дотримуються заданої норми витрати про-
труйника, рівномірного розподілення препарату по поверхні насіння, 
забезпечення прилипання й утримання, відсутності його травмування. 
Все це досягається за рахунок оптимальної технології обробки ефек-
тивними хімічними препаратами [1, 2]. 

Важливим показником якості насіннєвого матеріалу є повнота 
протруєння, яку оцінюють способом кількісного визначення діючої 
речовини препарату, нанесеного на поверхню насіння. Для цього не-
обхідно мати селективні універсальні і доступні методи аналізу. Най-
більш прийнятним для цього є метод тонкошарової хроматографії 
(ТШХ), який має ряд переваг серед прийомів аналітичної хімії, що 
застосовуються для аналізу складних сумішей: простота виконання, 
чіткість розділення компонентів, висока чутливість та точність визна-
чення діючих речовин [3]. 

Для кожної культури застосовують певні комбінації протруйників, 
які можуть включати від двох до чотирьох діючих речовин різного 
функціонального призначення та механізму дії. Одним з таких ком-
бінованих протруйників є препарат Юнта Квадро 373,4 FS, (ф.“Байєр 
КропСаєнс АГ”), який містить інсектициди з класу неонікотиноїди 
(імідаклоприд, 166,7 г/л + клотіанідин 166,7 г/л) та фунгіциди з класу 
триазоли (протіоконазол, 33,3 г/л + тебуконазол, 6,7 г/л) у вагово-
му відношенні 25 : 25 : 5 : 1. Застосовується Юнта Квадро 373,4 FS 
для захисту пшениці та ячменю від комплексу наземних та ґрунтових 
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шкідників (злакові мухи, хлібний турун, совка озима, блішки, дро-
тяники, переносники ВЖКЯ та інших вірусів — цикадки, попелиці), 
насіннєвої та ґрунтової інфекцій (сажкові хвороби, кореневі гнилі, 
пліснявіння насіння, борошниста роса, бура листкова іржа, карли-
кова та жовта іржа, септоріоз та гельмінтоспоріози листя) з нормою 
витрати 1,4—1,6 л/т [4]. 

Імідаклоприд характеризується відмінною контактною і систем-
ною дією, має високий ступінь проникнення в насіння і кореневу 
систему, рухається акропетально і захищає молоді ростучі органи від 
пошкодження. 

Хімічна назва: 1-[(6-хлоро-3-піридиніл)метил]-N-нітроімідазолі
дин-2-імідин-амін.

Молекулярна формула: C9H10ClN5O2.
Структурна формула:

М.м. 255,66

Розчинність при 20°С (г/л): у воді — 0,61; дихлорметані — 50—100, 
толуолі — 0,5—1, гексані <0,1; хлороформі — 81. Стійкий до окислен-
ня; період напіврозпаду в середовищі з рН 9—11 становить 355 днів. 
ЛД50 оральна для щурів — 458 мг/кг. Максимально допустимий рівень 
(МДР) у зерні хлібних злаків — 0,02 мг/кг. Орієнтовно допустима 
концентрація (ОДК) у ґрунті — 0,04 мг/кг. 

Клотіанідину властиві контактна, кишкова та системна дії. 
Хімічна назва: (Е)-1-(2-хлор-1,3-тіазол-5-ілметил)-2 нітрогуанідин. 
Емпірична формула: C6H8ClN5O2S.
Структурна формула:

М.м. 249,7
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Розчинність (г/л): у воді — 0,327; у органічних розчинниках (25°C) 
ацетоні — 1520; метанолі — 626; етилацетаті — 203; дихлорметані — 
132. ЛД50 оральна для щурів та мишей >5000 мг/кг. МДР у зерні хліб-
них злаків — 0,02 мг/кг; ОДК у ґрунті — 0,03 мг/кг.

Протіоконазол — фунгіцид системної дії із групи інгібіторів синте-
зу ергостеролу в клітинних мембранах патогенних грибів.

Хімічна назва: (RS)-2-[2-(1-хлороциклопропіл)-3-(2-хлорфеніли)-
2-гідроксіпропіл]-2,4-дигідро-1,2,4-триазоли-3-тіон.

Емпірична формула: C14H15Cl2N3OS.
Структурна формула:

М.м. 344,26

Розчинність (г/л): у воді — 0,3; в органічних розчинниках (25°С) 
ацетоні >250; дихлорметані — 88; ацетонітрилі — 69. ЛД50 оральна для 
щурів та мишей — 4000 мг/кг. МДР у зерні хлібних злаків — 0,5 мг/ кг. 
ОДК у ґрунті — 0,1 мг/кг.

Тебуконазол — фунгіцид системної дії.
Хімічна назва: (RS)-1-p-хлорфеніл-4,4-диметил-3-(1H-1,2,4-

тріазол-1-ілметіл)пентан-3-ол.
Емпірична формула: C16H22ClN3O.
Структурна формула:

М.м. 307,82
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Розчинність (г/л): у воді — 0,032; в органічних розчинниках (25°С) 
н-гексані — 1,0; дихлорметані — 500; толуолі >100. ЛД50 оральна для 
щурів та мишей — 4400 мг/кг. МДР у зерні хлібних злаків — 0,2 мг/ кг. 
ОДК у ґрунті — 0,4 мг/кг [5].

При застосуванні комбінованих протруйників постає складне пи-
тання розділення і одночасного визначення багатьох діючих речовин, 
які мають близькі фізико-хімічні властивості, в одній наважці в про-
цесі одного аналізу.

Мета дослідження полягала в розробці способу визначення імі-
даклоприду, клотіанідину, протіоконазолу та тебуконазолу — діючих 
речовин препарату Юнта Квадро 373,4 FS в протруєному насінні пше-
ниці та ячменю. 

Принцип методу. Методика аналізу, з використанням методу тон-
кошарової хроматографії (ТШХ), базується на вилученні діючих ре-
човин з наважки протруєного насіння етанолом та подальшому ви-
значенні методом ТШХ: ідентифікація сполук — за величиною Rf, а 
кількісне визначення — за величиною площі хроматографічних зон.

Результати досліджень. Оптимальні умови аналізу обирали, ке-
руючись розробленим в лабораторії аналітичної хімії пестицидів ал-
горитмом визначення різнополярних сполук, суть, структура якого 
висвітлені в наукових публікаціях [6]. Визначення пестицидів включає 
низку основних етапів: характеристика матриць за співвідношенням 
вмісту коекстрактивних речовин, що заважають визначенню, і вміс-
том пестицидів; класифікація пестицидів за полярністю відповідно 
до величини дипольного моменту (µ, Д); вилучення діючих речовин з 
аналізованої проби (екстракція органічним розчинником з відповід-
ною діелектричною проникністю, ε); очищення; якісне та кількісне 
визначення. За аналізу протруєного насіння, в якому кількість пести-
цидів значно більша, ніж коекстрактивних сполук, етапи класифікації 
та очищення виключають з аналізу, що значно спрощує цей процес. 
Екстракцію проводять етанолом (ε 24,3), що забезпечує найбільш пов
ну екстракцію діючих речовин (найбільший відсоток вилучення).

Якісне визначення пестицидів проводять на пластинках з тон-
ким шаром адсорбенту (силікагель) в рухомій фазі (суміш гексану з 
етанолом) з діелектричною проникністю ε = 7,49. Така проникність 
забезпечує чітке розділення хроматографічних зон чотирьох малопо-
лярних діючих речовин, дипольні моменти яких мають близькі зна-
чення (табл.). Ідентифікують сполуки з використанням відповідних 
проявляючих реагентів, залежно від наявності реакційно здатних груп 
елементів та чутливості. Для галогенумісних пестицидів застосову-
ють розчин аміакату срібла (AgNO3) із подальшим УФ-опроміненням 
хроматограми. При цьому в зонах локалізації сполук утворюються 
темні плями відновленого срібла. Проявлення пестицидів, що містять 
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донорні атоми сірки, азоту, кисню, базується на осадженні срібла у 
вигляді малорозчинної солі, де катіон — комплекс срібла з нейтраль-
ною органічною молекулою, а аніон — бромфеноловий синій (БФС) 
з подальшим відбілюванням фону водним розчином цитратної кис-
лоти. В зонах локалізації сполук утворюються сині плями на світлому 
фоні. Ідентифікацію проводять за відповідними величинами Rf, що 
залежать від швидкості руху пестицидів у тонкому шарі адсорбенту 
і пропорційні величині їхніх дипольних моментів. Кількість діючих 
речовин визначають за градуювальною залежністю площі хроматогра-
фічної зони сполуки (мм2) від її кількості (х, мкг) (рис. 1—4).

Для всіх чотирьох сполук ця залежність є лінійною в діапазоні 
концентрацій 0,20—0,80 мкг і описується рівнянням регресії для: імі-
даклоприду у = 6,25х + 5,45 (рис. 1); клотіанідину у = 11,65х + 6,70 
(рис. 2); протіоконазолу у = 28,7х + 2,05 (рис. 3); тебуконазолу у = 
13,00х + 7,00 (рис. 4). В усіх випадках кореляція між показниками 
оцінюється як сильна (r = 0,99 за Р = 0,95, та п = 5). Теорія коре-

Умови визначення пестицидів 

Пестицид

Дипольні 
моменти 
µ ± 0,02, 

Дебай

Емпірична 
формула

Rf ± 0,02 
(ε=7,49)

Проявляючий 
реагент

Мінімальна 
кількість,  

що детекту-
ється, мкг

Імідаклоприд 5,50 C9H10ClN5O2 0,26 БФС / AgNO3 0,2/0,4

Клотіанідин 5,43 C6H8ClN5O2S 0,43 БФС / AgNO3 0,2/0,3

Протіоконазол 4,50 C14H15Cl2N3OS 0,69 БФС / AgNO3 0,2/0,4

Тебуконазол 4,30 C16H22ClN3O 0,80 БФС / AgNO3 0,2/0,2

Рис. 1. Залежність площі хроматографічної зони імідаклоприду  
від кількості діючої речовини

у = 6,25х + 5,45 
R 2 = 0,9905
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Рис. 4. Залежність площі хроматографічної зони тебуконазолу 
від кількості діючої речовини

Рис. 2. Залежність площі хроматографічної зони клотіанідину 
від кількості діючої речовини

у = 11,65х + 6,7
R 2 = 0,9999

Рис. 3. Залежність площі хроматографічної зони протіоконазолу  
від кількості діючої речовини

у = 28,7х + 2,05
R 2 = 1

у = 13х + 7
R 2 = 1
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ляції стверджує, що ступінь залежності двох показників більш точно 
може бути оцінена за коефіцієнтом детермінації (R2), який показує 
частку мінливості результативного показника (площа), що визнача-
ється мінливістю факторіального (кількість). R2 відповідно дорівнюють 
0,99 — 1,00. Описані рівняння регресії доцільно використовувати для 
визначення площі цих діючих речовин в інших комбінованих про-
труйниках. 

Методика визначення. Наважку протруєного насіння (пшениця, 
ячмінь) 2,0 г вміщують в бюкс з притертою кришкою і екстрагують 
невеликим об’ємом розчинника (2 мл) протягом 60 хв. Готують стан-
дартний розчин відповідного протруйника (з урахуванням густини 
препарату), який містить імідаклоприду та клотіанідину по 0,40 мг/ мл, 
протіоконазолу — 0,08 мг/мл, тебуконазолу — 0,016 мг/мл. На трьох 
пластинках наносять мікрооб’єми екстракту і стандартного розчину: 

—	на першу пластинку (для кількісного визначення імідаклоприду 
і клотіанідину) наносять 1,0 і 2,0 мкл проби, а поруч — 0,5; 1,0; 
1,5 мкл стандартного розчину, який містить відповідно по 0,2; 
0,4; 0,6 мкг імідаклоприду і клотіанідину; 

—	на другу пластинку (для кількісного визначення протіокона-
золу) наносять 5,0 і 10,0 мкл проби, поруч — 2,5; 5,0; 7,5 мкл 
стандартного розчину, який містить відповідно 0,2; 0,4; 0,6 мкг 
протіоконазолу; 

—	на третю пластинку (для кількісного визначення тебуконазолу) 
наносять 25,0 і 50,0 мкл проби; поруч — 12,5; 25,0; 37,5 мкл 
стандартного розчину, який містить відповідно 0,2; 0,4; 0,6 мкг 
тебуконазолу. Хроматографують пластинки у рухомій фазі (гек-
сан + етанол у об’ємних співвідношеннях 3:1). Для іденти-
фікації діючих речовин пластинку обробляють 0,5-процент-
ним  розчином бромфенолового синього в етанолі з наступним 
відбілюванням фону 2,0-процентним водним розчином цитрат-
ної кислоти. Імідаклоприд, клотіанідин, протіоконазол та тебу-
коназол проявляються у вигляді синіх плям на світлому фоні 
з відповідними значеннями Rf (табл.). Кількісне визначення 
здійснювали способом самокалібрування і розрахунки прово-
дили в лінійному діапазоні детектування за формулою

,

де: Cх і Sх — кількість і площа хроматографічної зони сполуки, що виз
начається, мкг, мм2; C2, C1, S2, S1 — кількість і площі відповідних зон 
стандартних розчинів з більшим і меншим вмістом сполуки, мкг, мм2.

Наприклад, на першій пластинці у 2,0 мкл проби визначені площі 
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імідаклоприду та клотіанідину становлять 8,4 та 12,1 мм2 відповідно. 
Розраховані кількості діючих речовин становлять для: 

імідаклоприду                                                            ;

клотіанідину                                                       .

На другій пластинці у 10 мкл проби визначена площа протіо-
коназолу становить 15,3 мм2. Розрахована кількість діючої речовини 
протіоконазолу становить: 

На третій пластинці у 50 мкл проби визначена площа тебуконазолу 
становить 12,9 мм2. Розрахована кількість діючої речовини тебукона-
золу становить:

Кількість діючих речовин в г/т обробленого насіння розраховують 
за формулою

                                                    , 

де: Сy — концентрація діючої речовини, що визначається (г/т); Vх , 
Сх — об’єм екстракту, нанесеного на пластинку, та кількість діючої ре-
човини, визначеної в ньому (мкл, мкг); V — кінцевий об’єм екстракту, 
2 мл; Рх — наважка 0,002 кг.

Розраховані за цією формулою концентрації (г/т) діючих речовин 
становлять для:

імідаклоприду                              ;

клотіанідину                              ;

протіоконазолу                            ;

тебуконазолу                             .

Розрахована за одержаними даними кількість фактично нанесе-
ного на насіння препарату становить 1,38 л/т, що знаходиться в ме
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жах допустимого діапазону повноти протруєння (±10% встановленої 
норми 1,4 л/т). 

На дану розробку отримано Патент № 113301 (Україна) [7].

ВИСНОВКИ
Алгоритм оцінювання повноти протруєння насіння пшениці та 

ячменю є експресним методом контролю і з використанням методу 
тонкошарової хроматографії дозволяє визначати чотири діючі речо-
вини в одній наважці в процесі одного аналізу з високою точністю 
(відносна похибка менше 5% при п = 5, Р = 0,95) виключаючи тру-
домісткий експеримент.
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Цель. Разработать способ определения имидаклоприда, клотиани-
дина, протиоконазола и тебуконазола в протравленных семенах пше-
ницы и ячменя. Методы. Действующие вещества определяли методом 
тонкослойной хроматографии (ТСХ). Математически-статисти-
ческим методом оценивали линейный диапазон зависимости площади 
хроматографической зоны от количества действующего вещества. Ре-
зультаты. Определение пестицидов включает ряд основных этапов: ха-
рактеристика матриц по соотношению содержания коэкстрактивных 
веществ, мешающих определению, и содержания пестицидов; классифи-
кация пестицидов по полярности в соответствии с величиной диполь-
ного момента (μ, Д); извлечение действующих веществ из анализируе-
мой пробы (экстракция органическим растворителем с соответству-
ющей диэлектрической проницаемостью, ε); очистка; качественное и 
количественное определение. Однако, в случае анализа протравленных 
семян, в которых количество пестицидов превышает количество ко-
экстрактивних соединений, этапы классификации и очистки исключа-
ют из хода анализа. Экстракцию проводят этанолом. Качественное 
определение пестицидов осуществляют на пластинках с тонким слоем 
адсорбента (силикагель) в подвижной фазе (смесь гексана с этанолом, 
ε = 7,49) с использованием соответствующих проявляющих реагентов. 
Для проявления галогенсодержащих пестицидов используют раствор 
аммиаката серебра (AgNO3 ) и УФ-облучение хроматограммы (зоны ло-
кализации соединений образуют темные пятна восстановленного сереб
ра). Пестициды, содержащие донорные атомы серы, азота, кислорода, 
проявляют бромфеноловым синим (БФС) с отбеливанием фона водным 
раствором цитратной кислоты (зоны локализации соединений образуют 
синие пятна на светлом фоне). Идентифицируют действующие веще-
ства соответственно величинам Rf зон их локализации. Количественно 
содержание (концентрацию) действующих веществ определяют по гра-
дуировочной зависимости площади хроматографической зоны соедине-
ния от его количества. Для всех четырех соединений эта зависимость 
является линейной в диапазоне концентраций 0,20—0,80 мкг и описы-
вается уравнением регрессии: для имидаклоприда у = 6,25х + 5,45; для 
клотианидина у = 11,65х + 6,70; для протиоконазола у = 28,7х + 2,05; 
для тебуконазола у = 13,00х + 7,00. Во всех случаях корреляция между 
показателями оценивается как сильная (r = 0,99). Выводы. Алгоритм 
оценки полноты протравливания семян пшеницы и ячменя является экс-
прессным методом контроля и с использованием метода тонкослойной 
хроматографии позволяет определить четыре действующие вещества 
в одной навеске в процессе одного анализа с высокой точностью (от-
носительная погрешность менее 5% при n = 5, Р = 0,95), исключая 
трудоемкий эксперимент.

протравитель, протравленные семена, тонкослойная хроматография
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Institute of Plant Protection of NAAS, 33, Vasylkivska str., Kyiv, 03022, Ukraine, 
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Algorithm for assessing the completeness of seed treatment  
of wheat and barley

Goal. To develop a method for the determination of imidacloprid, clothian-
idin, prothioconazole and tebuconazole in the treatment seeds of wheat and 
barley. Methods. Active substances were determined by thin layer chromatog-
raphy (TLC). Mathematical-statistical method for evaluate the linear range 
of the dependence of the area of the chromatographic zone on the amount of 
active substance was used. Results. The determination of pesticides includes a 
number of basic stage: characteristic the matrix by the ratio of the content of 
coextracting substances, that interfere with the determination, and the content 
of pesticides; classification of pesticides by polarity in according to the dipole 
moment (μ, D); extraction from the analyzed sample by organic solvent with 
corresponding of the dielectric constant, ε; purification; qualitative and quan-
titative determination. In the case of the analysis of treatment seeds, in which 
the amount of pesticides is much greater than coextracting compounds, the 
stages of classification and purification are excluded from the analysis. The 
extraction is carried out with ethanol. Qualitative determination of pesticides 
is carried out on plates with a thin layer of adsorbent (silicagel) in the mobile 
phase (mixture of hexane and ethanol, ε = 7.49) with using corresponding re-
agents. Silver ammonia (AgNO3) solution and followed by UV irradiation of the 
chromatogram is used for identification halogen-containing pesticides (zones of 
localization of compounds are formed dark spots of reduced silver). Pesticides 
containing donor atoms of sulfur, nitrogen, oxygen, identify by bromphenol 
blue (BPB) and subsequent bleaching of the background with an solution of 
citric acid (zones of localization of compounds are formed blue spots form on a 
light background). The active substances are identified with the corresponding 
Rf of the zones localization. Quantitatively of active substances is determined 
by the calibration dependence of the area of compound’ chromatographic zone 
on its quantity. For all four compounds, this dependence is linear in the con-
centration range of 0.20 — 0.80 μg and is described by the regression equation 
for: imidacloprid y = 6.25x + 5.45; for clothianidine y = 11.65x + 6.70; for 
prothioconazole y = 28.7x + 2.05; for tebuconazole y = 13.00x + 7.00. In all 
cases, the correlation between the indicators is estimated as strong (r = 0.99). 
Conclusions The algorithm for assessing the completeness of the treatment of 
wheat and barley seeds is an express control method and using the thin layer 
chromatography method allows to determine four active substances in one 
sample during one analysis with high accuracy (relative error of less than 5% 
at n = 5, P = 0.95) excluding laborious experiment.

protectant, treatment seeds, thin layer chromatography



224 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

REFERENCES
1. Trybel S.O., Strygun O.O. (2014). Zakhyst roslyn — realnyi napram zbilshen­

nуa vyrobnytstva roslynnoi produktsii. [Plant protection is the real direction of 
increasing plant production]. Zakhyst i karantyn Roslyn. Vyp. 59. P. 324—336. [in 
Ukrainian].

2. Trybel S.O., Strygun O.O. (2013). Himishnyi metod: uspikhy — problemy — 
perspektyvy. [Chemical method: successes — problems — perspectives]. Zakhyst 
i karantyn Roslyn. Vyp. 58. P. 263—276. [in Ukrainian].

3. Bublyk L.I., Chervyakova L.M. (2007). Vyznachenna yakosty protruyuvann­
ya nasinnya tsukrovyh burakiv metodom tonkosharovoi hromatografii. [The eval­
uation of quality for treatment of sugar beet seeds by thin-layer method]. Zakhyst 
i karantyn Roslyn. Vyp. 53. P. 281—289. [in Ukrainian].

4. Perelik pestytsydiv i agrokhimikativ, dozvolenykh do vykorystannya 
v Ukraini. [List of pesticides and agrochemicals approved for use in Ukraine]. 
(2018). Kyiv: Univest Media. 1040 p. [in Ukrainian].

5. Sekun M.P., Zherebko V.M. (2007). Dovidnyk iz pestytsydiv. [Handbook of 
pesticides]. Kyiv: Kolobig. 360 p. [in Ukrainian].

6. Panchenko T.P., Bublyk L.I., Gavryluk L.L. (2007). Algorytm systematych­
nogo analizu riznopolyarnyh pestytsydiv v obyektah agrotsenozu plodovogo sadu. 
[The algorithm of systematic analysis for different polar pesticides in orchard’s 
agrocenosis]. Zakhyst i karantyn Roslyn. Vyp. 53. P. 290—298. [in Ukrainian].

7. Panchenko T.P., Chervyakova L.M., Adamenko N.M. (2017). Sposib vyz­
nachennya imidakloprydu, klotianidynu, protiokonazolu ta tebukonazolu — 
diyuchysh rechovyn preparatu Yunta Kvadro 373,4 FS v protruyenomu nasinni 
pshenytsi ta yachmenyu. Pat. №113301 Ukraina, MPK(2016.01) G01N27/26. 
[Method of determining imidacloprid, clothianidine, prothioconazole and tebu­
conazole — active substances of the preparation of Unta Quadro 373,4 FS in the 
treated wheat and barley seeds]. Zayavnyk i patentovlasnyk Instytut zakhystu ros­
lyn NAAN. № u201606813; zayavl. 22.06.2016; vyd.25.01.2017. 6 p. [in Ukrainian].



225ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ

Міжвідомчий тематичний науковий збірник «Захист і карантин 
рослин» є фаховим із сільськогосподарських наук. Приймає до друку 
оригінальні статті за матеріалами наукових досліджень із захисту рос-
лин від шкідників, хвороб та бур’янів. 

Звертаємо Вашу увагу на те, що опубліковані статті знаходяться у 
відкритому доступі.

ВИМОГИ ДО ПОДАННЯ СТАТТІ
Статтю подавати в редакцію разом із листом-направленням від 

установи де працює автор, рецензією, ліцензійним договором (Договір 
можна скачати на сайті видання http://zkr.ipp.gov.ua) та інформацією 
про авторів. 

Ліцензійний договір про передачу авторських прав журналу подає 
кожен зі співавторів (скільки авторів у статті стільки й договорів). 
Договір набуває чинності лише після прийняття статті до публікації. 
Без договорів рукописи не розглядаються.

Інформація про авторів: прізвище, ім’я, по батькові (повністю) 
кожного автора, посади, наукові ступені та звання, місце роботи та 
поштова адреса організації для всіх авторів українською, російською 
та англійською мовами, e-mail, код ORCID ID кожного автора. Якщо 
автор не зареєстрований в ORCID, потрібно створити обліковий запис 
за посиланням http://orcid.org.

Слід позначити автора для листування, вказавши його контактний 
(службовий та мобільний) телефон.

Рукописи рецензуються й рекомендуються до друку редакційною 
колегією. При спілкуванні з рецензентом у супровідному листі слід 
детально відповісти на зауваження рецензента, а в електронному ва-
ріанті статті кольором позначити виправлення.

Редакція зберігає за собою право вводити в текст зміни й скоро-
чення.

Рукописи, що не відповідають вимогам Правил для авторів, ре-
дакція не приймає.

ВИМОГИ ДО РУКОПИСУ
Рукопис подавати в 2-х примірниках разом із електронною вер-

сією (флешка або на електронну адресу digest_plant@ukr.net). Обсяг 
статті не повинен перевищувати 10 сторінок машинописного тексту 
формату А4 (включаючи ілюстративний матеріал і бібліографічний 
список). Поля: справа — 1 см, зліва — 2,5 см, зверху й знизу — 2 см. 
Друкувати через 1,5 інтервала, кегль шрифту — 12. Бажана гарні-
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тура — Times. У рукописі абзаци ставити, використовуючи тільки 
клавішу «Enter». У тексті, у т. ч. в списку літератури, для нумерації не 
застосовувати автоматичну нумерацію у Word.

Для того, щоб прізвище та ініціали (також — позначення сторінки 
С. або с. і число; № та число) залишалися в одному рядку і не роз-
ривалися користуйтеся комбінацією Shift+Ctrl+Space (нерозривний 
пробіл).

Рекомендується така структура рукопису:
	УДК.
	Ініціали, прізвище, вчений ступінь або посада (без скорочення) 

автора(ів).
	Повна офіційна назва та поштова адреса установ, де працюють 

автори.
	Електронна адреса кожного автора.
	Назва статті (набрана з великої малими літерами).
	Реферат (мета, методи, результати, висновки — обсягом 1800—

2000 знаків з пробілами).
	Ключові слова (з червоного рядка, з маленької літери).
	Текст статті (постановка проблеми у загальному вигляді та її 

зв’язок із важливими науковими чи практичними завданнями; 
аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано 
розв’язання даної проблеми і на які спирається автор; виділення 
невирішених раніше частин загальної проблеми, яким присвячу-
ється стаття, формулювання цілей статті (постановка завдання); 
виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуван-
ням одержаних наукових результатів; висновки з даного дослі-
дження і перспективи подальших розвідок у цьому напрямі. 

Латинські назви біологічних об’єктів (шкідники, віруси, росли-
ни тощо) слід виділяти курсивом. Всі таксони (назви біологічних 
об’єктів) від роду до підвиду наводити курсивом. Назви вище родо-
вого (від підтриби до класу) друкувати прямим шрифтом.

Правильно 
—	 Carabus (Tomocaraus) marginalis Fabricius, 1974, ...................................

........................................................................................ триба Carabini, 
підродина Carabinae, родина Carabidae, ..................................................
...................................................................... ряд Coleoptera, клас Insecta

Неправильно 
—	 Carabus (Tomocaraus) marginalis Fabricius, 1974, ....................................

......................................................................................... триба Carabini, 
підродина Carabinae, родина Carabidae, ..................................................
....................................................................... ряд Coleoptera, клас Insecta
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Якщо в статті вказується назва пестициду, то після назви слід 
обов’язково зазначити його препаративну форму а в дужках (при пер-
шому згадуванні) діючу(і) речовину(и) та концентрацію(ї). Урожай-
ність вказувати в т/га.

Посилання на джерела робити в квадратних дужках по порядку 
згадування у тексті. 

	Література. Список посилань формувати по порядку згадуван-
ня джерел у тексті. Наводити лише ті роботи, які згадують-
ся у статті. Бажано цитувати джерела, що опубліковані про-
тягом останніх 10-ти років, з них не менше 4-х — за останні 
5 років (якщо це не регламентується умовами представленої 
роботи). Слід уникати посилань на автореферати дисертацій, 
монографії, матеріали з’їздів і конференцій, службові матеріали 
(ДСТУ). Посилання на джерела в інтернеті мають бути доступ-
ними. Якщо стаття має цифровий індикатор DOI (digital object 
identifier), його слід вказати. Кількість посилань на свої роботи 
допускається не більше 5%. Робити потрібно два списки. 

	 Перший пристатейний список (Бібліографічний список) оформ-
ляти мовою оригіналу згідно з ДСТУ 8302:2015 (дивись зра-
зок 1).

	 Другий пристатейний список (References) подавати латиницею, 
стиль АРА (htth://www.apastyle.org/) згідно з вимогами світо-
вих реферативних баз даних (дивись зразок 2). Транслітерувати 
український (російський) алфавіт латиницею потрібно відповід-
но до постанови КМУ від 27.01.2010 №55. Для транслітерації 
кирилиці латиницею з української мови слід обрати стандарт 
Паспортний (КМУ 2010), з російської — стандарт BGN.

	Метадані російською мовою: ПІБ авторів(а), назви установ та 
їхні поштові адреси, електронні адреси авторів, назва статті, 
реферат (мета, методи, результати, висновки — обсягом 1800—
2000 знаків з пробілами), ключові слова.

	Метадані англійською мовою: ПІБ авторів (транслітеровані з 
української мови), назви установ та їхні поштові адреси, елек-
тронні адреси авторів, назва статті, реферат (мета, методи, ре-
зультати, висновки — обсягом 1800—2000 знаків з пробілами), 
ключові слова.

	В кінці статті мають бути підписи авторів. 
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Зразок 1. 
ОФОРМЛЕННЯ БІБЛІОГРАФІЧНОГО ОПИСУ ДЖЕРЕЛ  

(перший список — мовою оригіналу)

Книги:
Один автор

Злотин А.З. Техническая энтомология. Київ: Наукова думка, 1989. 
183 с.

Два автори
Черней Л.С., Федоренко В.П. Определитель жуков-чернотелок 

фауны Украины (имаго, личинки, куколки). Київ: Колобіг, 2006. 247 с.

Три автори
Бровдій В.М., Гулий В.В., Федоренко В.П. Біологічний захист рос-

лин. Навчальний посібник. Київ: Світ, 2003. 352 с.

Чотири автори
Бардов В.Г., Омельчук С.Т., Пельо І.М., Яновський Ю.П. Екологіч-

ні основи захисту промислових насаджень і розсадників зерняткових 
культур від основних шкідників, хвороб, бур’янів. Кіровоград: ЦУВ, 
2006. 152 с.

П’ять і більше авторів
Федоренко В.П., Трибель С.О., Іващенко О.О. та ін. Вирощування 

та захист цукрових буряків. Київ: Колобіг, 2006. 321 с.

Книги за редакцією
Червона книга України. Тваринний світ ; за ред. А.І. Акімова. Київ: 

Глобалконсалтинг, 2009. 600 с.

Книги без автора
Міжнародний кодекс зоологічної номенклатури. Видання четвер-

те ; переклад. з англ. і франц. Ю.П. Некрутенка. Київ: Бібліотека 
офіційних видань, 2003. 175 с.

Словники
Словарь по биологической защите растений ; состав. С. Ижевский, 

В. Гулий. Москва: Россельхозиздат, 1986. 222 с.

Стандарти
Ентомофаги та акарифаги шкідників сільськогосподарських 

культур. Номенклатура зоологічна і товарна: ДСТУ 5014:2008. 
[Чинний від 2008-12-06]. Київ: Держпоживстандарт України, 2009. 
39 с. (Національний стандарт України).
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Авторські свідоцтва
А. с. 2148163 СССР, МКИ А 01 К 67/00 С 12 К1/06. Способ при-

готовления питательной среды для насекомых. В.П. Приставко, 
А.М. Черний, Н.А. Федоряк (СССР). № 545309 ; заявл. 24.06.75 ; 
опубл. 05.02.77, Бюл. № 5. C. 25—27.

Патенти
Пат. № 95910 Україна, МПК (2015. 01) АО1М 99100. Спо-

сіб оцінювання стійкості сортів пшениці проти клопа черепаш-
ки (EURYGASTER INTEGRICEPS PYT.) та інших видів клопів. 
О.О. Стригун, Т.В. Топчій, С.О. Трибель ; заявник і патентовласник 
Інститут захисту рослин НААН. № u201408283 ; заявл. 21.07.14 ; вид. 
12.01.2015. 9 с. 

Статті 
Від одного до чотирьох авторів

Пучков А.В. Обзор карабидофауны (Coleoptera, Carabidae) Украины 
и перспективы её изучения. Вестник зоологии. 1998. № 9. С. 151—154.

Андрійчук О.Л., Федоренко В.П. Трихограма проти озимої совки. 
Карантин і захист рослин. 2007. № 1. С. 10—12.

Федоренко В.П., Ткаленко А.Н., Конверская В.П. Достижения и 
перспективы биологического метода защиты растений в Украине. 
Информационный бюллетень ВПРС МОББ. 2009. № 39. С. 5—11.

Трибель С.О., Ретьман С.В., Борзих О.І., Стригун О.О.  Наш голов
ний хліб. Насінництво. 2012. № 11. С. 9—18.

П’ять і більше авторів
Трибель С.А., Стригун А.А., Ретьман С.В. и др. Контроль вредите-

лей, болезней и сорняков в агроценозах кукурузы. Посібник україн-
ського хлібороба. 2014. Том 1. С. 38—69. 

Якщо стаття має цифровий індикатор DOI  
(digital object identifier), його слід вказати

Leschuk N.V., Mazhuha K.M., Orlenko N.S., Starychenko Ye. M., 
Shkapenko Y.A. Comparative analysis of statistical software products 
for the qualifying examination of plant varieties suitable for dissemina-
tion. Plant Var. Stud. Prot. 2017 13 (4), 429—435. doi: 10.21498 / 2518-
1017.13.4.2017.117757

Електронні ресурси
Саблук В.Т., Половинчук О.Ю., Смірних В.М. Поширення та шкід-

ливість бурякового довгоносика-стеблоїда на території України.  Но-
вітні агротехнології. 2016. No 1. URL: http://plant.gov.ua/uk/2016-1-7.
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Зразок 2. 

REFERENCES (другий список — латиницею)

Список літератури латиницею слід робити згідно з вимогами світо-
вих реферативних баз даних (бажаний стиль АРА (htth://www.apastyle.
org/). Кирилицю транслітерувати латиницею потрібно відповідно до по-
станови КМУ від 27.01.2010 № 55 (htth://zakon2.rada.gov.ua/laws/show/55-
2010-%D0%BF). Для транслітерації кирилиці з української мови слід 
обрати стандарт Паспортний (КМУ 2010), з російської — стандарт BGN. 

Порядок опису для неперіодичних видань:
Прізвище та ініціали автора транслітеровані, курсивом. (у круглих 

дужках рік видання). Назва книги транслітерована. [У квадратних 
дужках назва книги англійською мовою]. Місто: Видавництво тран-
слітеровані. Сторінки. [Мова видання]. 

Видання за редакцією:
Прізвище та ініціали автора транслітеровані, курсивом. (у круглих 

дужках прізвище та ініціали за чиєю редакцією Ed.). (рік видання). 
Назва книги транслітерована. [У квадратних дужках назва книги ан-
глійською мовою]. Місто: Видавництво транслітеровані. Сторінки. 
[Мова видання]. 

Для періодичних видань:
Прізвище та ініціали автора транслітеровані, курсивом. (у круглих 

дужках рік публікації). Назва статті транслітерована. [У квадратних 
дужках назва статті англійською мовою, взята з англійського резю-
ме статті]. Назва журналу транслітерована, курсивом. [У квадратних 
дужках назва журналу англійською мовою, взята із сайту журналу, 
якщо такий є]. Том. Номер періодичного видання. Сторінки. doi: 
(обов’язково вказати, якщо такий є). [Мова статті]. 

Кирилицею Транслітерована латиницею (References)

Бровдій В.М., Гулий В.В., Федорен-
ко В.П. Біологічний захист рослин. 
Навчальний посібник. Київ: Світ, 
2003. 352 с.

Brovdii V.M., Hulyi V.V., Fedorenko V.P. 
Biolohichnyi zakhyst roslyn. Navchalnyi 
posibnyk. [Biological plant protection. Tuto-
rial]. Kyiv: Svit, 2003. 352 s. [in Ukrainian].

Іващенко О.О., Курдюкова  О.М. 
Вплив індукованих енергетичних 
дис-стресів на біологічну продук-
тивність незбутниці дрібноквітко-
вої. Карантин і захист рослин. 2016. 
№ 2—3. С. 47—49.

Ivashchenko O.O., Kurdiukova O.M. (2016). 
Vplyv indukovanykh enerhetychnykh dys-
stresiv na biolohichnu produktyvnist nez-
butnytsi dribnokvitkovoi. [Influence of the 
induced power dis-stresses on the biological 
productivity of Galinsoga parviflora Cav.]. 
Quarantine and plant protection. № 2—3. 
Р. 47—49. [in Ukrainian].

Зразки опису літературних джерел
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ВИМОГИ ДО НАПИСАННЯ ТАБЛИЦЬ
 1.	 Таблиці є однією з найбільш зручних і наочних форм викладу 

матеріалу, вони доповнюють текст. Але детально повторювати 
їх зміст у тексті не слід.

 2.	 Таблиці робити у програмі Word, ставити у відповідні місця 
рукопису, включаючи в загальну нумерацію сторінок.

 3.	Кожна таблиця повинна мати порядковий номер і коротку чіт-
ку назву (якщо у роботі одна таблиця, її не нумерують).

 4.	 За своєю будовою таблиці мають бути простими і зручними 
для користування. Слід уникати громіздких таблиць. Побудова 
таблиць з розміщенням матеріалу в один рядок недопустима. 
Багатоповерхові шапки таблиць небажані.

 5.	Однотипові таблиці будують однаково (недотримання цього 
правила ускладнює порівняння наведених в них даних).

 6.	Основні заголовки і самостійні назви у шапці та боковику 
таблиці писати з великої літери, а підпорядковані, розміщені 
нижче тексту, що їх об’єднує, — з малої. У боковику після уза-
гальнюючого слова ставлять двокрапку, а підпорядковані слова 
пишуть з малої літери, відступивши кілька знаків вправо від 
початку узагальнюючого слова.

 7.	Якщо в якійсь з колонок таблиці дані відсутні, то замість них 
ставлять три крапки або пишуть: «Даних немає» чи ставлять 
тире. Залишати колонки незаповненими не рекомендується.

 8.	Одиниці виміру дають без прийменника «в» («у») через кому. 
Наприклад, урожайність, т/га; довжина, м.

 9.	Якщо одиниці виміру не скорочуються, їх дають також через 
кому у називному відмінку множини. Приклад: Вік дерева, 
роки. Період спостережень, дні, а не: Вік дерев (у роках). Пе-
ріод спостережень (у днях).

10.	Усі слова таблиці пишуть повністю, крім прийнятих скорочень.

Кирилицею Транслітерована латиницею (References)

Червона книга України. Тваринний 
світ ; за ред. А.І. Акімова. Київ: Гло-
балконсалтинг, 2009. 600 с.

Akimov A.I. (Ed.) (2009). Chervona kny-
ha Ukrainy. Tvarynnyi svit. [Red Book of 
Ukraine. Fauna]. Kyiv: Hlobalkonsaltynh, 
2009. 600 p. [in Ukrainian].

Leschuk N.V., Mazhuha K.M., Orlen-
ko N.S., Starychenko Ye.M., Shkapen-
ko Y.A. Comparative analysis of statis-
tical software products for the qualifying 
examination of plant varieties suitable 
for dissemination. Plant Var. Stud. Prot. 
2017 13 (4), 429—435. doi: 10.21498 / 
2518-1017.13.4.2017.117757

Leschuk N.V., Mazhuha K.M., Orlenko N.S., 
Starychenko Ye.M., Shkapenko Y.A. (2017). 
Comparative analysis of statistical software 
products for the qualifying examination of 
plant varieties suitable for dissemination. 
Plant Var.  Stud.  Prot.  13  (4), 429—435. 
doi: 10.21498 / 2518-1017.13.4.2017.117757

Закінчення табл.
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11.	Текст і цифровий матеріал таблиць повинні бути надруковані 
через два інтервали, шапка — через один.

12.	Примітки і виноски до таблиць необхідно друкувати безпо-
середньо під таблицею.

ВИМОГИ ДО ІЛЮСТРАТИВНОГО МАТЕРІАЛУ
1.	Ілюстративний матеріал (фотографії, графіки, схеми, діаграми 

тощо) вміщують лише в тому випадку, якщо вони доповнюють 
текстовий матеріал. 

2.	Графіки, схеми, діаграми повинні бути чітко виконані у про-
грамі, що дає можливість, у разі необхідності, внести редакційні 
виправлення.

3.	Будують графіки з координатною сіткою, обов’язково позна-
чають осі абсцис і ординат короткими і чіткими написами. Роз-
мірності відділяють від написів або літерних позначень комою.

4.	Пояснення позицій до графіків, а також до окремих частин 
рисунків або схем виносять у підтекстовки. На рисунках за-
лишають тільки відповідні цифрові або літерні позначення.

5.	Нумерацію позицій на рисунках слід робити по порядку у на-
прямку за годинниковою стрілкою.

6.	На всі рисунки слід давати посилання у тексті. 
7.	Зміст рисунків розкривати в підтекстовках, у яких пояснюються 

усі цифрові та літерні позначення (позиції).

ЗНАКИ, СИМВОЛИ І ЧИСЛА У ТЕКСТІ
1.	Математичні знаки вживають при використовуваних у варіа-

ційній статистиці символах (Р>0,1; М±), у формулах і таблицях 
при цифрах. У тексті їх пишуть словами. Не можна, наприклад, 
писати: температура була >18°С; рН = 6,7. Правильно: темпе-
ратура була більше 18°С, рН дорівнює 6,7. Виняток становлять 
знаки плюс (+) і мінус (–) з цифрами. Наприклад, температура 
змінювалась від +10 до –20°.

2.	Не допускається вживання символів та умовних позначень за-
мість відповідних термінів. Наприклад, «Т підвищувалась» за-
мість правильного — «температура підвищувалась».

3.	Знаки °, №, %, § тощо в тексті ставлять тільки з цифрами. В ін-
ших випадках їх пишуть словами. Наприклад, номер ділянки, а 
не № ділянки. Знаки №, %, >, § для позначення множини не 
подвоюються. Наприклад, треба писати № 1, 2, а не №№ 1 і 2 
або № 1 і № 2.

4.	Усі числа з одиницями виміру у виробничій і науковій літера-
турі пишуть цифрами. Наприклад, довжина 5 м, а не довжина 
п’ять метрів. Одиниці виміру (градус у значенні температури чи 
кута, кутова секунда, кутова хвилина — напр. 29’24», відсотки і 
т.д.), що позначаються символами (°, ', «, %) писати без пробілу 
між цифрою та символом.
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5.	Числа до десяти включно без одиниць виміру рекомендується 
писати у тексті словами (наприклад, на трьох ділянках, на де-
сяти тваринах), а понад десять — цифрами (наприклад, у 12-ти 
господарствах).

6.	Порядкові числівники, позначені арабськими цифрами, пишуть 
з відмінковими нарощеннями. Наприклад: 1-ша ділянка, 2-га 
лінія. Порядкові числівники, позначені римськими цифрами, 
пишуть без нарощень. Наприклад, I група, III період.

7.	При написанні дат після числа ставлять крапку, потім місяць 
арабськими цифрами і рік. Наприклад, 15.12.1984 р.

8.	Зимовий період, фінансовий і учбовий роки пишуть через косу 
лінію, скорочуючи останній рік на дві перші цифри і вжива-
ючи слова «рік» (р.) в однині. Наприклад, у зимовий період 
1985/86 р.

9.	Для позначення періоду між роками ставлять тире, цифри не 
скорочують, а слово «рік» пишуть у множині скорочено. На-
приклад, у 1985—1986 pp.

10.	Час доби показують трьома способами: без скорочень (5 годин 
50 хвилин), тільки цифрами через крапку (5.50) або з нарощен-
ням (о 5-й годині 50 хвилин).

СКОРОЧЕННЯ
У статті усі слова, як правило, повинні бути написані повністю. 

Допускаються такі скорочення.
1. Окремих слів: 

•	 табл. (таблиця), рис. (рисунок) — при посиланнях у тексті, 
заведених у дужки, наприклад, (табл. 1), (рис. 5); 

•	 і т. д. (і так далі), і т. п. (і тому подібне), та ін. (та інші) — 
у кінці речення після переліку; 

•	 р. (рік), pp. (роки), в (вік), вв. (віки), ст. (століття), шт. (шту-
ка), прим. (примірник), грн (гривна), коп. (копійка), тис. 
(тисяча), млн (мільйон), млрд (мільярд) — при цифрах; 

•	 ім. (імені), с.-г. (сільськогосподарський) — тільки у табли-
цях;

2. Спеціальних термінів: ОД (одиниця дії), НІР (найменша іс-
тотна різниця), ЛД (летальна доза) та ін.

3. Географічної термінології: р. (річка), м. (місто), оз. (озеро), 
о. (острів), с. (село), сел. (селище) — при власних назвах.

4. Наукових звань і ступенів, професій: акад. (академік), проф. 
(професор), доц. (доцент), канд. (кандидат), д-р (доктор), 
чл.- кор. (член-кореспондент).

5. При першому згадуванні маловідомих скорочень спеціальних 
термінів або назв наукових установ треба повністю їх роз-
шифрувати.
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