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Рис. 3. Гроно винограду, пошкоджене трипсами 
(оригінальне фото ННЦ «ІВіВ ім. В.Є. Таїрова»)

Рис. 4. Листя винограду, пошкоджене трипсами 
(оригінальне фото ННЦ «ІВіВ ім. В.Є. Таїрова»)
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міку накопичення чисельності шкідника на різних сортах столового 
та технічного винограду (табл.).

За даними проведених обліків чисельність трипсів на листках ви-
нограду впродовж всього періоду вегетації була невисокою та сяга-
ла в середньому 0,3—4,8 рухливих особин на 100 см2 листкової по-
верхні (що відповідає одному середньому листку), але різниця між 
сприйнятливими та толерантними сортами простежувалася навіть за 
невеликої наявності трипсів. За результатами чотирьох річних дослі-
джень найбільш заселеними були два сорти — Мускат жемчужний 
(2,5—4,8 особ./100 см2) та Кардішах (2,2—4,1 особ./100 см2). Лис-
тя у цих сортів має слабке опушення, характерне для групи з голо-
листими сортами винограду, відповідно ступінь пошкодження був 
найвищим — численні некрози між жилками, деформації і розриви 
листкової пластинки, які займали до 60% поверхні листка (4-й бал 
ушкодження). Дещо менше були заселені шкідником сорти Кишмиш 

Середня динаміка чисельності трипсів на різних сортах винограду  
(ННЦ «ІВіВ ім. В.Є. Таїрова», ДП «ДГ «Таїровське»,  

середні дані за 2017—2020 рр.)

№ 
п/п Сорти винограду

Середня кількість трипсів (імаго і личинок) 
на 100 см2 листкової поверхні

травень червень липень серпень вересень

1 Мускат жемчужний 
(контроль) 2,6 3,7 4,8 3,5 2,5

2 Кардішах 2,2 3,5 4,1 3,4 2,4

3 Кишмиш таїровський 1,7 2,9 3,8 2,9 1,8

4 Оригінал 1,5 2,8 3,4 2,6 1,7

5 Дунав 1,8 2,7 3,3 2,8 1,6

6 Мускат таїровський 1,3 2,4 3,2 2,4 1,5

7 Ркацителі 1,2 2,3 3,1 2,3 1,4

8 Аркадія 1,2 2,3 2,7 2,2 1,4

9 Загадка 0,9 2,2 2,9 2,2 1,3

10 Каберне Совіньон 0,3 1,6 1,9 1,6 0,7

11 Флора 0,7 1,9 1,7 1,4 0,5

12 Одеський чорний 0,3 1,4 1,8 1,4 0,6

13 Сухолиманський білий 0,6 1,8 1,5 1,3 0,4

14 Шардоне 0,3 1,2 1,6 1,3 0,4

15 Одеський сувенір 0,4 1,1 1,3 0,9 0,3

НСР05 0,11 0,13 0,09 0,12 0,05
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таїровський (1,7—3,8 особ./100 см2), Оригінал (1,5—3,4), Дунав (1,6—
3,2 особ./100 см2) та ін. На листі цих сортів спостерігали середню 
ступінь пошкодження — сліди живлення шкідника (уколи, некрози, 
незначні розриви і деформації), що займають до 40% поверхні листа 
(3-й бал ушкодження).

Найменша кількість трипсів виявлялася на листках винограду 
сортів Каберне Совіньон (0,3—1,9 особ./100 см2), Флора (0,5—1,9), 
Одеський чорний (0,3—1,8), Сухолиманський білий (0,4—1,8), Шар-
доне (0,3—1,6) та Одеський сувенір (0,3—1,3 особ./100 см2), які мають 
середнє або більш інтенсивне опушення листя. На листі цих сортів 
відзначали слабкий ступінь пошкодження листя — поодинокі місця 
уколів трипсів у вигляді точкових некрозів, що займають до 20% по-
верхні листка (бал ушкодження 1 і 2).

Отже, чим вищий ступінь опушення листя, тим нижчий рівень 
їх заселення трипсами і відповідно менше ушкодження листя, що 
підтверджується дисперсійним аналізом оцінки вірогідності різниці 
середніх показників та доводить, що трипси надають перевагу сортам 
винограду зі слабким опушенням листя або взагалі без нього.

ВИСНОВКИ
За результатами 4-річних досліджень встановлено, що серед зви-

чайних для агроценозів Північного Причорномор’я рослиноїдних 
трипсів виноградного (Drepanothrips reuteri Uzel.) і тютюнового (Thrips 
tabaci Lind.) є й інші види трипсів-фітофагів: різноїдний (Frankliniella 
intonsa Trybom), жовтий (Thrips flavus Schrank), пасльоновий (Thrips 
fuscipennis Haliday), грушевий (Taeniothrips inconsequens Usel), оранже-
рейний (Heliothrips haemorrhoidalis Bouche). Тому потрібен постійний 
моніторинг присутності шкідника.

Моніторингом сезонної динаміки чисельності виноградного трип-
са встановлено, що перший пік чисельності шкідника відбувається 
під час цвітіння винограду, другий — в період інтенсивного росту ягід 
винограду (на початку другої декади липня).

За сучасного фітосанітарного стану виноградних насаджень всі 
обстежені сорти заселені різними видами рослиноїдних трипсів, але 
найбільший ступінь заселення та ушкодження листя фіксували на 
сортах винограду без опушення або зі слабким опушенням листя, що 
є сортовою вибірковістю винограду.

Найбільш заселеними були сорти: Дунав, Кардішах, Кишмиш 
таїровський, Мускат жемчужний, Оригінал (в діапазоні 1,2—4,8 осо-
бин/100 см2). Найменшу кількість трипсів виявляли на листі виногра-
ду: Каберне Совіньон, Загадка, Одеський сувенір, Одеський чорний, 
Сухолиманський білий, Флора та Шардоне (в діапазоні 0,3—2,5 осо-
бин/100 см2), які мають середнє або більш інтенсивне опушення листя.
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Динамика численности виноградного трипса 
(Drepanothrips reuteri Uzel.) в виноградных агроценозах  
Северного Причерноморья Украины

Цель. Изучить динамику численности виноградного трипса (Drepan-
othrips reuteri Uzel.) и выявить факторы, которые влияют на увеличение 
его численности и вредоносности в виноградных агроценозах Северного 
Причерноморья Украины. Методы. Полевые и лабораторные. Обследо-
вания виноградников и учеты численности вредителей осуществляли в 
условиях хозяйств ГП «ОПХ им. В.А. Суворова» и ГП «ОПХ Таировское» 
ННЦ «ИВиВ им. В.Е. Таирова» в течение 2017—2020 гг. Лаборатор-
ную диагностику проводили в отделе фитопатологии и защиты рас-
тений ННЦ «ИВиВ им. В.Е. Таирова» по общепринятым методикам. 
Результаты. Установлено, что в условиях Северной Причерноморской 
зоны Украины, в виноградных агроценозах наблюдается увеличение ви-
дового состава и расширение ареала сосущих фитофагов, в частности 
некоторых растительноядных видов трипсов. Среди распространенных 
для этой зоны видов — виноградного (Drepanothrips reuteri Uzel.) и та-
бачного (Thrips tabaci Lind.), появились еще несколько других вредных ви-
дов трипсов: разноядный (обыкновенный) (Frankliniella intonsa Trybom), 
желтый (Thrips flavus Schrank), пасленовый (Thrips fuscipennis Haliday), 
грушевый (Taeniothrips inconsequens Usel.) и оранжерейный (Heliothrips 
haemorrhoidalis Bouche). Численность трипсов на листьях винограда в 
период вегетации невысокая и составляет в среднем от 0,3 до 4,8 под-
вижных особей на 100 см2 листовой поверхности (что соответствует 
одному среднем листу), но разница между восприимчивыми и толерант-
ными сортами прослеживается даже при небольшом наличии трипсов. 
Наибольшая степень заселения и проявления их вредоносности фикси-
руется на сортах винограда без опушения или со слабым опушением 
листьев. Выводы. По результатам многолетнего (2017—2020 гг.) мо-
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ниторинга фитосанитарного состояния промышленных виноградников 
Северного Причерноморья установлена тенденция изменений в составе 
вредной фауны агроценозов. Среди сосущих вредителей на виноградниках 
важное место занимают трипсы (Thysanoptera), среди которых наи-
более распространенным является виноградный трипс (Drepanothrips 
reuteri Uzel.), массовая численность которого фиксируется каждый год в 
период цветения винограда. Исследованиями установлено, что сортовой 
состав виноградников и особенности климатических условий региона 
Северного Причерноморья Украины благоприятны для распространения 
и накопления численности различных видов растительноядных трипсов, 
что требует постоянного мониторинга и составления биофенологии для 
разработки эффективных мероприятий регулирования их численности и 
уменьшения вредоносности.

Drepanothrips reuteri Uzel.; виноградное растение; сезонная динамика; 
численность трипсов; вредоносность; восприимчивость сортов
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Dynamics of the number of grape thrips  
(Drepanothrips reuteri Uzel.) in grape agrocenoses of the Southern  
Black Sea region of Ukraine

Goal. To study population dynamics of grape thrips (Drepanothrips reuteri 
Uzel.) and determine the factors influencing the increase in the number and 
harmfulness in grape agrocenoses of the southern Black Sea region of Ukraine. 
Methods. Field surveys of vine plantations and counts of the number of pests 
were carried out according to generally accepted methods during 2017—2020 
in conditions of research farms SE «EF Suvorov’s» and SE «EF Tairove» 
NSC «V.Ye. Tairov Institute of Viticulture and Winemaking». Results. It was 
found that in the conditions of the southern Black Sea zone of Ukraine there 
is an increase in the species composition and area of sucking phytophages 
in grape agrocenoses, especially some species of thrips. Among herbivorous 
thrips, species characteristic of this zone grape (Drepanothrips reuteri Uzel.) 
and tobacco (Thrips tabaci Lind.), several more harmful species appeared: 
variegated (Frankliniella intonsa Trybom), yellow (Thrips flavus Schrank), 
nightshade (Thrips fuscipennis Haliday), pear (Taeniothrips inconsequens 
Usel) and greenhouse (Heliothrips haemorrhoidalis Bouche). The number of 
thrips on grape leaves during the growing season is low — 0.3—4.8 motile indi-
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viduals per 100 cm2 of leaf surface (corresponding to one average leaf), but the 
difference between susceptible and tolerant varieties can be traced even with 
a small presence of thrips. The highest degree of infestation and leaf damage 
was recorded in grape varieties without pubescence or with weakly pubescen
ding leaves. Conclusions. Based on the results of the long-term (2017—2020) 
monitoring of the phytosanitary state of industrial grape plantations in the 
southern Black Sea region, it has been established that Thrips (Thysanoptera) 
occupy an important place among pests, the most common are grape thrips 
(Drepanothrips reuteri Uzel.), The mass development of which occurs every 
year during the flowering period of grapes. Research has established that the 
varietal composition of grape plantations and features climatic conditions of 
the southern Black Sea coast of Ukraine are favorable for overwintering, de-
velopment, distribution and accumulation of numbers grape thrips and other 
sucking pests. It makes you spend constant monitoring, determination of bio-
phenology in order to develop effective methods of regulating their quantity and 
harmfulness.

Drepanothrips reuteri Uzel.; grape plant; population dynamics; harmful-
ness; susceptibility of varieties
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ТОКСИКОЛОГІЯ ІНСЕКТИЦИДІВ — ТЕОРІЯ, 
ВТІЛЕНА В ПРАКТИКУ

Мета. Еколого-токсикологічне обґрунтування удосконалення хіміч
ного захисту сільськогосподарських культур і багаторічних насаджень 
від шкідливих членистоногих на основі оновленого асортименту інсекто
акарицидів, властивостей хімічних препаратів та особливостей шкід
ливих видів комах і кліщів у технологіях вирощування стратегічних куль-
тур. Методи. Чутливість фітофагів досліджували на природних популя-
ціях, зібраних на посівах певних культур, і визначали за різних методів 
отруєння, прийнятих у токсикології. Коефіцієнт вибірковості інсекти-
циду у системі фітофаг — ентомофаг розраховували відношенням СК50 , 
% д.р. для фітофага до СК50 , % д.р. до ентомофага. Вплив Сечовини 
на властивості робочих розчинів хімічних і мікробіологічних препаратів 
вивчали у їх суміші за спеціальними для цього методиками. Результати. 
Дослідженнями виявлено різну чутливість природних популяцій членис-
тоногих до сучасних інсектицидів, які проявляють різну вибіркову дію 
стосовно ентомофагів. Коефіцієнт вибірковості становив від 15 до 560. 
Удосконалено антирезистентну систему захисту сільськогосподарських 
культур від шкідливих членистоногих. Узагальнено інформацію про мож-
ливості сумісного застосування інсектицидів різної природи із Сечовиною 
у єдиному технологічному процесі, що призводить до істотного зниження 
випаровування крапель розчину з обробленої поверхні. Висновки. Розши-
рення асортименту пестицидів, особливо з іншим механізмом токсичної 
дії, дає змогу попередити або загальмувати процес розвитку резистент-
ності у членистоногих до інсектицидів. Удосконалена антирезистентна 
система захисту сільськогосподарських культур від шкідливих членисто-
ногих забезпечує зниження токсичного навантаження на агроценоз і ре-
версію резистентності до початкових показників. Сечовина є активним 
антивипаровувачем робочих розчинів інсектицидів різної природи.

членистоногі; пестициди; середньосмертельна концентрація; 
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резистентність; антирезистентна система; робочий розчин; 
антивипаровувач

Захист сільськогосподарських культур і багаторічних насаджень 
від шкідливих організмів є важливим елементом у загальній системі 
виробництва продукції. Серед методів захисту провідне місце займає 
хімічний. Хоча він і має деякі недоліки, він є і буде найбільш надій-
ним, керованим людиною засобом управління процесами саморегуля-
ції агроекосистеми. На думку Р. Меткалфа пестициди настільки важ-
ливі для людства, що жоден кваліфікований спеціаліст не візьметься 
прогнозувати, коли відпаде необхідність у їх застосуванні. Швидкість 
і надійність захисного ефекту при застосуванні пестицидів, висока 
технічна й економічна ефективність та виключно швидкий прогрес 
в удосконаленні хімічних засобів є гарантією інтенсивного розвитку 
цього методу і в майбутньому. 

Більш ніж столітнє практичне використання речовин хімічної при-
роди для захисту рослин від шкідників, хвороб і бур’янів дало змогу 
набути певні знання і досвід у галузі аграрної токсикології пестицидів. 
Токсикологія (toxicon — отрута, logos — наука) — наука про отрути 
і їх дію на живі організми. Складовою первісної структури Інституту 
ентомології і фітопатології АН УРСР (1946 р.) була лабораторія фізіо-
логії й токсикології комах, якою керував директор установи академік 
АН УРСР В.П. Поспєлов. Для випробувань хімічних засобів було 
створено мережу токсикологічних лабораторій, у тому числі чотири 
в Україні (при Українському науково-дослідному Інституті захисту 
рослин (УкрНДІЗР) — Українська, при Інституті цукрових буряків, 
Одеська і Кримська). 

Історія розвитку токсикологічних досліджень в Інституті пов’язана 
з іменами академіка НАНУ В.П. Васильєва, професорів М.П. Секуна, 
В.А. Саніна, кандидатів наук I.В. Паліoxи, M.Д. Таранухи, К.А. Орла-
чової, В.Л. Ціопкала, Н.М. Сікури, О.П. Борсук, Т.I. Горбач, К.А. Ку-
дель, Я.Ф. Красюкової, Н.М. Кошевської, О.С. Нехая, В.А. Грод-
ського, О.В. Манька, О.Г. Власової, Л.М. Лютко, Т.В. Захарової, 
Р.В. Яковлєва, наукових співробітників Е.Я. Когосової, В.М. Лобко, 
Г.Л. Мельникової, М.Д. Зацеркляної, Л.М. Соловйової, Н.Д. Соку-
ренко та інших. 

Сучасна лабораторія організована 1986 року, її завідувачем до 
2012 р. був доктор сільськогосподарських наук, професор М.П. Секун. 
У 2012—2013 pp. лабораторію очолювала кандидат сільськогосподар-
ських наук, старша наукова співробітниця Л.М. Лютко. З 2013 р. і по 
нині її завідувачкою є кандидат сільськогосподарських наук, старша 
наукова співробітниця О.Г. Власова. 

Агрономічна токсикологія — розділ загальної токсикології з ви-
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вчення особливостей хімічних речовин, їхньої дії на організми чле-
нистоногих, грибів, бактерій, вірусів, рослин, на екологічні системи 
і агробіоценози в цілому. Основним її завданням є створення теоре-
тичних основ для цілеспрямованого синтезу нових пестицидів за ток-
сикологічними, санітарно-гігієнічними, екологічними параметрами з 
метою формування і удосконалення їх асортименту на стратегічних 
культурах, максимального використання властивостей пестицидів і 
біологічних особливостей шкідливих та корисних організмів, можли-
востей сумісного застосування з іншими хімічними речовинами або з 
комплексом корисних організмів в інтегрованій системі захисту рос-
лин. Таким чином, агрономічна токсикологія є основою хімічного 
методу захисту рослин. 

Реорганізація системи землекористування, послаблення ролі орга-
нізаційно-господарських та агрономічних методів, спрощення систем 
обробітку ґрунту, зміни клімату призвели до перебудови агробіоце-
нозів та зумовили необхідність удосконалення хімічного методу в за-
гальних системах захисту рослин від шкідливих організмів. 

Мета роботи. Еколого-токсикологічне обґрунтування удоскона-
лення хімічного захисту рослин від шкідливих організмів в інтегро-
ваних системах.

Матеріали і методи. Дослідження проводили в лабораторії токси-
кології пестицидів Інституту захисту рослин НААН. Об’єкти дослід
жень — звичайний павутинний кліщ, колорадський жук, звичайна 
злакова попелиця, хрестоцвіті блішки, шкідлива черепашка, сонечко 
семикрапкове, зібрані на посівах відповідних культур. 

Схема дослідів включала варіанти з інсектицидами різних хіміч-
них класів і контроль. Отруєння членистоногих проводили методом 
занурювання заселених шкідниками листків рослин у водні розчини 
препаратів різних концентрацій. Обліки проводили через 24 години. 
Токсикологічні параметри розраховували за допомогою комп’ютерної 
програми PROBAN [1]. 

Показники резистентності ПР розраховували за формулою: 

          СК50, % д.р. для популяції, що обробляється
ПР = ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------          СК50, % д.р. для чутливої популяції

Коефіцієнт вибірковості інсектицидів розраховували відношенням 
СК50, % д.р. для ентомофага до СК50, % д.р. для фітофага.

Результати досліджень та обговорення. Хімічний метод — це 
застосування отруйних речовин, які в результаті взаємодії з живими 
організмами викликають у них ті чи інші анатомічні зміни, порушен-
ня фізіологічних, біохімічних функцій організму, що спричинюють 
їхню загибель.

В Україні на практиці використовувати дію інсектицидів на чле-
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нистоногих почали з неорганічних препаратів. Механізм дії препаратів 
цієї групи, які впродовж тривалого періоду складали арсенал хімічного 
захисту, ґрунтувався тільки на руйнуванні базальної мембрани серед-
ньої кишки комах [2]. Тому вони мали чітко виражену кишкову, проте 
нетривалу дію. Такі особливості препаратів давали змогу використо-
вувати їх тільки для пригнічення чисельності шкідників, які ведуть 
відкритий спосіб життя і мають гризучий ротовий апарат. 

На початку 40-х років минулого століття з’явилися інсектициди 
органічного синтезу, симптоми отруєння якими дали підставу від-
нести їх до групи препаратів нервової дії (гіперактивність, втрата 
координації). Першими інсектицидами з такими ознаками отруєння 
були хлорорганічні сполуки, серед яких відомі ДДТ та Гексахлоран. 
Поява цих препаратів відкрила необмежені перспективи використан-
ня їх для хімічного захисту рослин. Водночас виникла необхідність 
дослідити фізіологію сутності отруєння комах хлорорганічними пре-
паратами, реакцію живих організмів на ці препарати, токсикологічні 
особливості. На дослідах звичайного і сірого довгоносиків доведена 
можливість підвищення токсичності препаратів за рахунок синергізму 
їх сумішей і температурного фактора [3]. Але препарати цього хіміч-
ного класу були заборонені внаслідок високої персистентності, куму-
лятивних властивостей і можливостей адсорбуватися на органічних 
речовинах, де вони тривалий час можуть бути в незмінному вигляді.

На зміну їм у практику хімічного захисту рослин почали запро-
ваджувати фосфорорганічні сполуки, отруєння якими значною мірою 
схоже з токсичною дією антихолінестеразних речовин. У перших дос
лідах, присвячених вивченню механізму дії цих сполук, було зроб
лено спробу пов’язати розвиток симптомів при отруєнні зі ступенем 
пригнічення активності холінестерази — ферменту, що присутній у 
нервовій тканині комах і теплокровних та відповідальний за гідроліз 
ацетилхоліну. Проте, одержані згодом нові дані дали змогу зроби-
ти висновок про різноманітність дії фосфорорганічних препаратів на 
живі організми, пояснити яку не можна тільки з точки зору анти-
холінестеразної теорії. На прикладі колорадського жука, шкідливої 
черепашки, бурякового довгоносика, лускокрилих проведено оцінку 
фізіологічної і біологічної дії та післядії інсектицидів [4]. З’ясування 
загальних закономірностей впливу інсектицидів на комах і виявлення 
основних факторів, відповідальних за підвищення токсичності хіміч-
них препаратів, стали основою для розробки рекомендацій із захисту 
картоплі, пшениці озимої і буряків цукрових.

Останнім часом сталися значні зміни в асортименті інсектици-
дів, різко зросли економічні й екологічні вимоги до них, змінилися 
стратегія і тактика застосування, відбувся перехід від максимального 
пригнічення чисельності популяції шкідливих видів членистоногих 
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до інтегрованої системи регулювання фітосанітарного стану агробіо-
ценозу (табл. 1).

1. Зміни в асортименті інсектицидів за роками, %

Клас хімічних  
сполук 2000 2008 2014 2020

Карбамати 10,5 — — —

Фосфорорганічні 21,0 25,0 19,0 13,6

Піретроїди 25,4 25,8 26,8 18,0

Неонікотиноїди 12,8 20,0 24,6 31,2

Фенілпіразоли 2,6 3,1 2,6 3,3

Антраніламіди — — 2,6 3,3

Інші класи 27,7 26,1 26,4 30,6

На 1—2 порядки зменшилися норми витрат інсектицидів. Поліп-
шилась і гігієнічна характеристика препаратів: середній клас небез-
пеки — 2,79 у 2000 р. та 3,11 — у 2020 р., а середня токсичність для 
щурів відповідно становить 998 та 1446 мг/кг. 

За останні 6 років піретроїди поступились неонікотиноїдам пріо-
ритетністю та масштабами застосування, а саме: 

—	не мають вираженої перехресної резистентності з фосфорорга-
нічними і піретроїдними сполуками; 

—	вибірково діють та добре акумулюються рецепторами комах і 
не впливають на рецептори людини та інших теплокровних; 

—	стійкі до гідролізу [5].
Значно розширився й асортимент цієї групи препаратів. На 2020 р. 

він налічував 51 найменування на основі діючих речовин імідакло-
приду, тіометоксану, ацетоліприду, клотіанідіну, тіаклоприду. Деякі з 
них (Гаучо, т.н.; Круїзер, т.к.с.; Ін Сет, в.г.) за своїми властивостями 
відповідають вимогам як протруйники-інсектициди. Крім загальних 
володіють і додатковими властивостями: добре проникають у росли-
ни через вегетуючі органи, коріння, насіння; накопичуються у них 
у необхідній кількості і зберігаються тривалий час; згодом розклада-
ються і знешкоджуються. Препарати цієї групи виявляють токсичні 
властивості у широких межах температури і вологості ґрунту [6, 7]. 

Дослідами, проведеними у різні періоди з інсектицидами різних 
хімічних груп, встановлено однаковий характер дії препаратів на об-
мінні процеси в організмі комах [8]. Внаслідок гіперактивності за 
безпосередньої дії хімічної сполуки на нервову систему порушується 
респіраторна функція в організмі отруєних комах, зростає газообмін, 
підвищується активність окислювальних ферментів (каталази, перок-
сидази) майже у 2 рази порівняно з контролем.
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Одним із проявів патогенезу є порушення водного балансу, що 
пов’язано з порушенням респіраторної функції. Об’єктивним кри-
терієм стану, як окремих особин комах, так і популяції в цілому є 
вміст загальних жирів — переважним енергетичним джерелом у не-
сприятливих умовах. Вміст їх в організмі шкідливої черепашки про-
тягом перших діб після отруєння зменшується на 12—20% від контр-
олю. Причому, зменшення вмісту жирів в основному відбувається за 
рахунок ненасичених жирних кислот, що відіграють важливу роль у 
стійкості комах до несприятливих умов в тому числі і до інсектицидів. 
Відбувається зниження вмісту білків, вуглеводів, дегідратація орга-
нізму. Це стало для деяких авторів основою для твердження, згідно з 
яким зниження енергетичних запасів є причиною загибелі комах [9]. 

Спостерігаються кількісні та якісні зміни у гемолімфі: значно 
зменшується кількість гемоцитів, що виконують трофічну та крово-
творну функції, відбуваються патологічні зміни у структурі самих клі-
тин, поява у протоплазмі великої кількості вакуолей, децентралізація 
ядер, розрив оболонки клітини.

Функціональні порушення в організмі позначаються на фізіоло-
гічному стані комах, що зумовлює чутливість їх до умов зовнішнього 
середовища і виживання у зимовий період. Так, смертність клопів 
шкідливої черепашки і колорадського жука після отруєння Децисом, 
к.е. і Волатоном, к.е. була майже у два рази вищою, ніж у контрольних 
особин.

Під час дослідження біологічної післядії інсектицидів на шкідливі 
види комах спостерігали два протилежних результати: накопичення 
чисельності окремих видів шкідників або депресування їхнього роз-
витку. Так, самиці, що вижили після отруєння Хлорофосом і Полі
хлорпіненом, мали підвищену плодючість і виживання личинок [10]. 
На противагу наведеному факту були одержані дані про можливість 
використання фосфорорганічних і піретроїдних інсектицидів у суб
летальних дозах інтенсивного пригнічення розвитку ряду генерацій 
звичайної злакової попелиці, колорадського жука та шкідливої чере-
пашки. Незалежно від класу хімічних сполук на інсектицидних фонах 
спостерігається зменшення значень таких основних популяційних па-
раметрів, як плодючість, виживання, швидкість розвитку. Порушення, 
що виникають, негативно позначаються і на показниках швидкості 
розмноження та росту популяції. Коефіцієнт природного збільшення 
чисельності популяції на посівах пшениці озимої без інсектицидних 
обробок становив у середньому 0,1472, а на оброблених він варіював 
за варіантами і роками від 0,0861—0,0984 до 0,1283—0,1408.

Така неоднорідність післядії інсектицидів зайвий раз підтверджує 
необхідність більш ретельного і глибокого вивчення інсектицидів всіх 
хімічних класів, що пропонуються для практичного використання. 

Таким чином, ефект дії та післядії інсектицидів виявляється як в 
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кількісних змінах динаміки чисельності комах, так і в якісних (фізіо-
логічних) змінах, що характерні для окремих популяцій виду, і це дає 
змогу розширити уявлення про роль токсикантів у регуляції чисель-
ності членистоногих.

Крім пошуку інсектицидів нових класів хімічних сполук з опти-
мальними властивостями вкрай важливими є дослідження щодо по-
шуку засобів використання токсикантів, що сприяють максимальному 
прояву позитивних ефектів. 

Однією із властивостей інсектицидів є їхня реакція на темпера-
турний режим середовища. В лабораторних і польових дослідах вста-
новлено, що у більшості інсектицидів з підвищенням температури 
зростає їхня токсичність. На прикладі шкідливої черепашки, злакових 
попелиць, колорадського жука встановлено, що з підвищенням темпе-
ратури повітря з 10 до 30°С токсичність фосфорорганічних препаратів 
підвищується в 1,6—3,9 раза, а для піретроїдів найбільш висока ток-
сичність спостерігається за температури близько 22—25°С. Темпера-
турний коефіцієнт токсичності для перших дорівнює 0,76—0,84, для 
других 0,58—0,66. 

Практичний результат даного дослідження — визначення мож-
ливості в польових умовах вибору препарату, його норми витрат та 
періоду застосування залежно від температури повітря. 

В сучасних умовах виникає необхідність створення таких систем 
регулювання чисельності шкідливих організмів у агроценозах, які б 
забезпечували збереження врожаю і його якість за раціонального за-
стосування інсектицидів і максимального використання ентомофагів. 
Першорядного значення набувають дослідження токсикологічних влас-
тивостей інсектицидів, вивчення вибірковості (селективності) дії ток-
сичних сполук та їх препаративних форм на ентомофауну агроценозу. 

Поняття вибіркова (селективна) токсичність стосовно інсектици-
дів означає різницю у токсичній дії препаратів на людину, тварину, 
культурні рослини, бур’яни, шкідливі комахи та їхніх ентомофагів, 
комплекс інших корисних та шкідливих організмів, що населяють аг-
робіоценози [11]. Всі пестициди за ступенем вибірковості діляться на 
три групи: сполуки з вибірковою дією для ссавців; сполуки, що діють 
вибірково на комах; сполуки позбавлені вибіркової дії. 

Вибіркова токсичність препаратів до різних видів членистоногих 
оцінюється за коефіцієнтом вибірковості (КВ), який виражає відно-
шення середньолетальної концентрації (дози) на рівні СК50, % або 
ЛД50 мг/г діючої речовини для ентомофагів і фітофагів.

Одним із складних і різноманітних проявів вибіркової дії пестици-
дів є фізіологічний, який визначається хімічною природою і препара-
тивною формою препарату, закономірностями проникнення, накопи-
чення і розподілу в тканинах і органах членистоногих, спрямуванням 
і швидкістю метаболізму в організмі, а також особливостями дії на 
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фізіологічні та біохімічні процеси у членистоногих різних система-
тичних груп [12]. 

Результати проведення токсикологічної оцінки дії інсектицидів із 
різних класів хімічних сполук на комах свідчать про різницю у видовій 
їх чутливості та особливість дії препаратів (табл. 2).

2. Порівняльна токсичність інсектицидів для черемхово-злакової  
попелиці та сонечка семикрапкового

Інсектицид
СК50, % д.р.

Коефіцієнт 
вибірковостічеремхово-злакова 

попелиця
сонечко 

семикрапкове

Базудин, в.с. 4,23∙10–4 6,42∙10–3 15

Маврик, фло 1,03∙10–3 1,45∙10–1 141

Піримор, в.г. 1,75∙10–3 9,8∙10–1 560

Золон, к.е. 2,78∙10–3 1,1∙10–2 4

Ацтек, к.е. 2,1∙10–3 8,8∙10–1 419

Бі-58 новий, к.е. 1,9∙10–3 7,6∙10–3 4

Спектр вибірковості інсектицидів зумовлений спектром їхньої 
дії. Високий коефіцієнт вибірковості характерний для специфічних 
сполук (афіциди), а низький — для сполук, спектр дії яких не обме
жується вузьким колом об’єктів. 

Механізми вибіркової дії на комах на біохімічному рівні вивчено 
на фосфорорганічних сполуках. Важлива роль при цьому належить 
специфічності їхньої дії на деякі естерази. 

У лабораторних дослідах лабораторії токсикології пестицидів на 
прикладі систем (черемхово-злакова попелиця — сонечко семикрап-
кове; капустяна совка — трихограма звичайна; білан капустяний — 
апантелес) встановлено видову специфічність комах стосовно чутли-
вості їх ферментних систем до впливу ксенобіотиків. 

Одержані дані свідчать, що вибіркова токсичність специфічних 
афіцидів Ацтек і Піримор зумовлюється антихолінестеразною актив-
ністю сполук. У системах вибірковості фосфорорганічного препарату 
Бі-58 новий головна роль належить карбоксилесеразі.

Антикарбоксилестеразна активність Маврика (піретроїд) також 
лежить в основі механізму його токсичності для цих систем. 

Вважається, що коефіцієнт (карбоксил) естеразної дії є основним 
показником вибірковості інсектицидів на біохімічному рівні, за яким 
вже в лабораторних умовах можна проводити попередню оцінку хі-
мічних сполук.

У серії дослідів з гусеницями 3-го віку капустяного білана, черем-
хово-злакової попелиці, апантелеса, імаго сонечка семикрапкового та-
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кож виявлено видову специфічність проникнення інсектицидів через 
покриви, що пов’язано з будовою зовнішніх покривів комах, ступенем 
склеротизації, хімічним класом сполуки. Встановлено, що розраховані 
константи швидкості проникнення Бі-58 нового фактично однакові 
для дослідних комах (12,1—22,0 хв–1 ∙10–3). Інша картина спостері-
гається в дослідах з Мавриком 2ф і Ацтеком. Константа швидкості 
проникнення Маврика через покриви капустяного білана у 3,2 раза 
вища ніж через покриви апантелеса, а Ацтека у 2,2 раза вища у по-
пелиці, ніж у сонечка, що узгоджується також ступенем токсичності 
у першому і другому випадках. 

Порівняльні результати досліджень з одночасним визначенням 
токсикометричних показників і вивченням впливу інсектицидів на 
біохімічні системи організму комах забезпечують більш повну інфор-
мацію про складні механізми, що лежать в основі вибіркової чутли-
вості комах. 

У загальній системі пошуку нових шляхів раціонального вико-
ристання інсектицидів широкого розвитку набувають дослідження 
комплексного застосування хімічних і мікробіологічних препаратів. 
З практичної точки зору це дає можливість знизити норми витрат 
хімічних препаратів, зменшити вміст отруйних залишків у продуктах 
урожаю, а також сприяє розв’язанню проблеми виникнення резис-
тентності шкідливих членистоногих до інсектицидів. 

Бінарні суміші (Драгуна з Актофітом і Лепідоцидом; Карате з Ак-
тофітом; Актелліка і К-Обіоля з Бітоксибациліном) виявили високу 
технічну і економічну ефективності проти шкідників генеративних 
органів ріпаку озимого, акацієвої вогнівки і звичайного павутинного 
кліща на сої, шкідників запасів зерна в період зберігання. В основі 
дії сучасних хімічних препаратів з мікробіологічними лежить фізіоло-
гічне послаблення членистоногих, що створює сприятливі умови для 
успішного розвитку мікроорганізмів. 

Покращити фізико-хімічні властивості робочої рідини, підвищити 
її ефективність можна домішуванням безпосередньо перед викорис-
танням поверхнево-активної речовини та антивипаровувача. В лабо-
раторних дослідах доведено, що додавання до суспензій та емульсій 
робочих розчинів інсектицидів (Бі-58 новий, Карате Зеон, Кораген, 
Конфідор), мікробіологічних препаратів (Бітоксибацилін, Лепідоцид) 
і Сечовини у кількості 3,0—4,0 кг/га підвищує токсичність препаратів, 
токсикологічні якості робочих розчинів (підвищується однорідність 
крапель та їх утримання на поверхні об’єкту, що обробляється, змен-
шується випаровування краплин більш, ніж у 1,5 раза [13]. Це важ-
ливо в умовах потепління клімату та особливо під час малооб’ємного 
та ультрамалооб’ємного обприскування. При цьому Сечовина істотно 
не впливає на поверхневий натяг та реакцію розчину. 
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Не знімається, а навпаки, загострюється проблема резистентності 
членистоногих до інсектицидів у зв’язку з реєстрацією нових фактів 
про набуту стійкість шкідливих організмів до пестицидів. Неминучи-
ми наслідками формування резистентних популяцій є зниження ефек-
тивності препаратів, підвищення норми витрат і кількості обробок. 
Проблема резистентності входить до кола питань, що належать до ток-
сикологічної екології, і залишається однією з центральних у зв’язку з 
необхідністю у майбутньому широкого використання хімічного методу 
захисту рослин. Цій проблемі протягом багатьох років приділяється 
пильна увага. В 60—70-х роках в Україні було вперше виявлено чут-
ливі раси звичайного бурякового довгоносика і колорадського жука 
до хлорорганічних препаратів. Цілеспрямовані дослідження у цьому 
напрямі дали змогу встановити резистентність природних популяцій 
тетраніхових кліщів, злакових попелиць, ріпакового квіткоїда, хресто-
цвітих блішок, звичайного павутинного кліща до сучасних інсектици-
дів: Конфідор, Децис Профі, Карате Зеон, Кораген, Актара, Каліпсо, 
Форс [14—16].

З нових аспектів слід відзначити важливість визначення швидко-
сті розвитку резистентності залежно від пестицидного навантаження, 
що пов’язано із сучасною стратегією використання хімічних препара-
тів — не повне знищення шкідливих видів, а зниження їхньої чисель-
ності до економічно невідчутного рівня. Дані, одержані у дослідах із 
звичайною злаковою попелицею, свідчать, що більш простий відбір 
(більша норма витрат, концентрація) прискорює розвиток резистент-
ності у порівнянні з лише жорстким відбором. Водночас одержано і 
інший важливий висновок: стійкість у шкідників розвивається швид-
ше до більш стійких (персистентних) препаратів. З практичного боку 
важливою є розробка антирезистентної системи захисту рослин від 
шкідливих членистоногих. Вона базується на підходах, які сприяють 
максимальному зниженню токсичного навантаження на агроценози 
при збереженні ефективності захисних заходів на задовільному рівні 
та забезпеченню реверсії резистентних популяцій до інсектицидів на 
рівні початкових показників. 

На основі результатів досягнень лабораторії і узагальнення да-
них літератури з питань запобігання резистентності до інсектицидів 
популяціями шкідників сільськогосподарських культур розроблені 
положення, з урахування яких повинні базуватись антирезистентні 
системи. Основні з цих положень:

—	раннє виявлення процесу розвитку резистентності до інсекто-
акарицидів у популяціях економічно значущих видів членис-
тоногих. Визначення типу резистентності до препаратів спо-
ріднених та інших хімічних класів; 

—	формування асортименту інсектицидів з різних хімічних кла-
сів, які характеризуються різним механізмом токсичної дії і 
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спектром активності для систем хімічного захисту культури від 
комплексу фітофагів;

—	постійний моніторинг чутливості природних популяцій до ін-
сектицидів для своєчасного виключення з системи захисту пре-
паратів, що втратили ефективність, та включення в них більш 
ефективних токсикантів-замінників із споріднених або іншого 
хімічного класу, а також використання сумішей інсектицидів; 

—	чергування (ротація) інсектоакарицидів з різних хімічних кла-
сів, підібраних з розрахунком знищення резистентних особин, 
які містяться в популяціях шкідників; 

—	скорочення кількості хімічних обробок за рахунок обробки 
посівного матеріалу (токсикація сходів), включення у систему 
захисту інших методів (біологічного, імунологічного), що спри-
яють зниженню токсикологічного навантаження на популяції 
шкідливих видів і відповідно гальмують процес подальшого 
розвитку резистентності за збереження високої ефективності 
засобів захисту рослин; 

—	вибіркове застосування інсектицидів відповідно до показників 
ЕПШ, характеру розподілу шкідників на посівах зменшує роз-
міри площ, що обробляються, та чисельність популяції шкідни-
ків, що підлягають дії токсикантів. Все це сприяє сповільненню 
швидкості відбору резистентних особин, а також збереженню 
корисних членистоногих, як природних регуляторів чисельності 
фітофагів. 

Аналіз результатів вивчення закономірностей формування резис-
тентності дозволяє рекомендувати вибір того чи іншого заходу за-
лежно від показників її розвитку, окремих препаратів або їх груп в 
конкретних популяціях. 

У початковий період розвитку резистентності, або так званої то-
лерантності, яка перевищує природну чутливість особин у 2—5 разів, 
можна обмежитися підбором ефективної норми витрат препарату (в 
межах регламенту), чергуванням інсектицидів цього хімічного класу, 
використанням сумішей препаратів. 

У другий період стрімкого зростання резистентності, коли стій-
кість популяції перевищує початковий рівень у 80—100 разів, виправ-
даним є вибір заходів, які сприяють ослабленню пестицидного наван-
таження: використання ЕПШ, стійких сортів (гібридів), локальні об-
робки, чергування інсектицидів різних хімічних класів, використання 
сумішей інсектицидів з біопрепаратами. 

Третій період характеризується стабілізацією резистентності на 
максимальному для даного препарату і даного організму рівні. По-
казники резистентності досягають високого рівня (ПР понад 100). 
Інсектициди стають неефективними за різних норм витрат. Необхідне 
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повне виключення цих інсектицидів із системи захисту рослин і пере-
хід на альтернативні методи.

Дослідження проведено в рамках ПНД 12 «Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агро-
ценозів» (Захист рослин); № ДР 0116U003531. 

ВИСНОВКИ
Токсикологія інсектицидів, як наука, має досить тривалий шлях 

формування. В її основу покладено в одному ритмі з розвитком хіміч-
ного захисту рослин наукові погляди медиків, фізіологів та біохіміків. 
Дослідження токсикології інсектицидів дає можливість науково об-
ґрунтувати дію і післядію хімічних препаратів на шкідливих членисто-
ногих, коли відбуваються кількісні і якісні зміни енергетичних запасів 
в організмі, що негативно впливають на біотичний потенціал особин. 
Встановлено, що інсектициди різної хімічної будови та механізму дії 
зумовлюють однаковий характер біологічної післядії, яка проявляєть-
ся в пригніченні розвитку і розмноження комах. 

Вибіркова токсичність інсектицидів у системі комах фітофаг — 
ентомофаг зумовлюється комплексом чинників, серед яких важливу 
роль мають проникнення їх через покриви комах, депонування та 
розподіл в тканинах та органах, метаболізм і виділення, активність 
основних ферментних систем детоксикації. У вивчених інсектицидів 
встановлено не однаковий прояв вибіркової токсичності на домінант-
них паразитів і хижаків. 

Найвищу вибірковість проявляють специфічні інсектициди (Піри-
мор, Ацтек, Маврик), коефіцієнт вибірковості для яких може сягати 
141—560. Серед політоксичних препаратів не проявляють вибіркової 
дії фосфорорганічні і піретроїдні препарати, для яких коефіцієнт ви-
бірковості не перевищує 15. 

Моніторинг формування резистентності популяцій шкідників до 
інсектицидів свідчить про різну чутливість природних популяцій до 
сучасних препаратів. Виявлено перехресну резистентність. Однак, за 
такого рівня резистентності застосування інсектицидів ще не позна-
чається на їхній ефективності. За подальшого використання слід змі-
нювати тактику застосування препаратів, яка дасть змогу гальмувати 
подальший розвиток резистентності. 

Для запобігання появи резистентних популяцій (особливо мно-
жинної) запропоновано антирезистентну систему захисту рослин від 
шкідливих членистоногих, яка базується на принципах, що сприяють 
максимальному зниженню токсикологічного навантаження на агро-
ценози при збереженні ефективності захисних заходів на задовільному 
рівні та забезпеченню реверсії резистентних популяцій на рівні по-
чаткових показників.
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Токсикология инсектицидов — теория,  
воплощенная в практику

Цель. Эколого-токсикологическое обоснование совершенствования 
химической защиты сельскохозяйственных культур и многолетних на-
саждений от вредных членистоногих на основе обновленного ассорти-
мента инсектоакарицидов, свойств химических препаратов и особен-
ностей вредных видов насекомых и клещей в технологиях выращивания 
стратегических культур. Методы. Чувствительность фитофагов ис-
следовали на естественных популяциях, собранных на посевах опреде-
ленных культур и определяли их различными методами отравления, при-
нятыми в токсикологии. Коэффициент избирательности инсектицида 
в системе фитофаг — энтомофаг рассчитывали отношением СК50 , % 
д.в. для фитофага к СК50 , % д.в. для энтомофага. Влияние Мочевины на 
свойства рабочих растворов химических и микробиологических препара-
тов изучали в их смеси по специальным для этого методиками. Резуль-
таты. Исследованиями выявлена различная чувствительность природных 
популяций членистоногих к современным инсектицидам, которые прояв-
ляют разное избирательное действие в отношении энтомофагов. Коэф-
фициент избирательности составлял от 15 до 560. Усовершенствована 
антирезистентная система защиты сельскохозяйственных культур от 
вредных членистоногих. Обобщена информация о возможности совмест-
ного применения инсектицидов различной природы с Мочевиной в едином 
технологическом процессе, что приводит к существенному снижению 
испарения капель раствора с обработанной поверхности. Выводы. Рас-
ширение ассортимента пестицидов, особенно с другим механизмом ток-
сического действия, позволяет предупредить или затормозить процесс 
развития резистентности у членистоногих к инсектицидам. Усовершен-
ствованная антирезистентная система защиты сельскохозяйственных 
культур от вредных членистоногих обеспечивает снижение токсической 
нагрузки на агроценоз и реверсию резистентности к исходным показа-
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телям. Мочевина является активным антииспаритилем рабочих рас-
творов инсектицидов различной природы.

членистоногие; пестициды; средняя смертельная концентрация; ре-
зистентность; антирезистентная система; рабочий раствор; антиис-
паритель
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Toxicology of insecticides — theory,  
implemented in practice

Goal. Ecological and toxicological substantiation of improving the che
mical protection of agricultural crops and perennial plantations from harmful 
arthropods based on the updated assortment of insectoacaricides, the properties 
of chemicals and the characteristics of harmful insect and mite species in the 
technology of growing strategic crops. Methods. The sensitivity of phytophages 
was investigated on natural populations collectedё on crops of certain crops 
and determined by various methods of poisoning adopted in toxicology. The 
coefficient of selectivity of the insecticide in the phytophage — entomophage 
system was calculated by the ratio CK50 , % a.v. for phytophage to SC50 , % 
a.v. for an entomophage. The effect of urea on the properties of working solu-
tions of chemical and microbiological preparations was studied in their mixture 
using special techniques. Results. Studies have shown different susceptibility 
of natural arthropod populations to modern insecticides, which have different 
selective effects on entomophages. The selectivity factor ranged from 15 to 560. 
Improved anti-resistance system to protect crops from harmful arthropods. The 
information on the possibilities of joint application of insecticides of different 
nature with Urea in a single technological process is generalized, which leads 
to a significant reduction in the evaporation of drops of solution from the trea
ted surface. Conclusions. Expansion of the range of pesticides, especially those 
with a different mechanism of toxic action, makes it possible to prevent or slow 
down the development of resistance in arthropods to insecticides. An improved 
anti-resistance system for protecting agricultural crops from harmful arthropods 
provides a decrease in the toxic load on the agrocenosis and a reversal of re-
sistance to the initial parameters. Urea is an active anti-evaporation agent for 
working solutions of insecticides of various nature.

arthropods; pesticides; average lethal concentration; resistance; anti-re-
sistance system; working solution; anti-vaporizer



113ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

REFERENCES
1. Monitoring rezistentnosti k pestitsidam v populyatsiyakh vrednykh chlenis­

tonogikh. [Monitoring of pesticide resistance in populations of harmful arthro­
pods]. Metodicheskie ukazaniya. SPb, 2004. 127 s. (in Russian).

2. Pilat M.V. (1936). Gistologicheskoe issledovanie deystviya insektitsidov na 
kishechnik nasekomykh. [Histological study of the effect of insecticides on the 
intestines of insects]. Trudy po zashchite rasteniy. IZD-3, Vyp. 7. S. 55—79. (in 
Russian).

3. Orlachova K.A., Tsiopkalo V.L. (1963). Ob ustoychivosti sveklovichnogo 
dolgonosika k insektitsidam. [On the resistance of the beet weevil to insecticides]. 
Sb. Khimicheskie sredstva zashchity rasteniy. Kiev. S. 92—114. (in Russian).

4. Sikura N.M., Borsuk O.P. (1984). Biologicheskoe posledeystvie primeneniya 
insektitsidov na primere koloradskogo zhuka. [Biological after-effects of insec­
ticides on the example of the Colorado potato beetle]. Zashchita rasteniy. Kiev. 
Vyp. 31. S. 22—26. (in Russian).

5. Sekun M.P. (2012). Neonikotynoidy v ahrarnomu vyrobnytstvi. [Neonico­
tinoids in agricultural production]. Zakhyst i karantyn roslyn. V. 58. P. 180—191. 
(in Ukrainian). 

6. Yakovlev R.V. (2007). Efektyvnist insektytsydiv pry riznykh metodakh 
yikhnoho zastosuvannia proty shkidnykiv skhodiv hirchytsi. [The effectiveness 
of insecticides in various methods of their use against pests of mustard seedlings]. 
Biuleten Instytutu oliinykh kultur NAAN. V. 12. P. 263—267. (in Ukrainian).

7. Sekun M.P., Vlasova O.H., Zhuravskyi V.S. (2015). Efektyvnist novykh in­
sektytsydiv dlia zakhystu ripaku yaroho vid khrestotsvitykh blishok. [Efficacy of 
new insecticides to protect spring rape from cruciferous fleas]. Zakhyst i karantyn 
roslyn. V. 61. P. 228—235. (in Ukrainian).

8. Lyutko L.M. (2011). Osoblyvosti dii ta pisliadii insektytsydiv na komakh 
fitofahiv. [Features of action and aftereffects of insecticides on phytophagous in­
sects]. Naukovyi visnyk natsionalnoho universytetu bioresursiv i pryrodokorystu-
vannia Ukrainy. Kyiv: V. 132. P. 46—123. (in Ukrainian).

9. Paykin D.M., Gamper N.M. (1993). Deystvie insektitsidov na vrednykh 
nasekomykh i kleshchey. [The effect of insecticides on harmful insects and mites]. 
Vestnik sel’skokhozyaystvennykh nauk. № 7. S. 44—47. (in Russian).

10. Mel’nikova G.L., Sekun N.P. (2002). Posledstvie insektitsidov na biologich­
eskie parametry populyatsii vrednoy cherepashki. [The effect of insecticides on the 
biological parameters of the population of the harmful turtle]. Sel’skokhozyayst-
vennaya biologiya. 2002. № 5. S. 150—154. (in Russian).

11. Al’bert E. (1991). Izbiratel’naya toksichnost’. [Selective toxicity]. Moskva: 
Mir, 1991. 381 s. (in Russian).

12. Zakharowa T., Sekun N. (2009). Anticholinesterase effect of the organo­



114 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

phosphorus and pyrethroid insecticides to some phiohages species their predators 
and parasites. Archives of phytopathology and plant protection. № 6. P. 491—498. 
(in English).

13. Sekun M.P., Berezovska-Bryhas V.V. (2017). Otsinka vplyvu Sechovyny na 
deiaki fizyko-khimichni vlastyvosti robochykh rozchyniv insektytsydiv. [Evalua­
tion of the effect of Urea on some physicochemical properties of working solutions 
of insecticides]. Ahrobiolohiia. Bila Tserkva, № 1. S. 188—193. (in Ukrainian). 

14. Sekun M.P., Manko O.V. (2004). Rezystentnist shkidlyvykh chlenystono­
hykh do suchasnykh insektoakarytsydiv ta shliakhy podolannia formuvannia 
rezystentnykh populiatsii. Intehrovanyi zakhyst na pochatku XXI stolittia. [Re­
sistance of harmful arthropods to modern insecticides and ways to overcome the 
formation of resistant populations. Integrated protection at the beginning of the 
XXI century]. Mater. mizhnar. nauk.-prakt. konferentsii. Kyiv. S. 294—298. (in 
Ukrainian).

15. Sekun M.P., Vlasova O.H., Berezovska-Bryhas V.V. (2019). Monitorynh 
formuvannia rezystentnosti populiatsii shkidnykiv silskohospodarskykh kultur 
do insektytsydiv. [Monitoring the formation of resistance of populations of ag­
ricultural pests to insecticides]. Zakhyst i karantyn roslyn. V. 65. S. 149—160. 
DOI: https://doi.org/10.36495/1606-9773.2019.65.149-160 (in Ukrainian). 

16. Berezovska-Bryhas V.V., Yakovlev R.V., Dmytrenko N.M. (2017). Monito­
rynh rezystentnosti do insektytsydiv koloradskoho zhuka. [Monitoring of Colo­
rado potato beetle insecticide resistance]. Metodychni rekomendatsii. Kyiv. 32 s. 
(in Ukrainian).

Надійшла 08.07.2021 р.



115© Р.А. Гутянський, С.І. Попов, Н.В. Кузьменко, О.М. Глубокий, 2021.

Захист і карантин рослин. 2021. Вип. 67.
УДК 635.656: 632.51
DOI: https://doi.org/10.36495/1606-9773.2021.67.115-130

Р.А. ГУТЯНСЬКИЙ, кандидат сільськогосподарських наук
С.І. ПОПОВ, доктор сільськогосподарських наук
Н.В. КУЗЬМЕНКО, кандидат біологічних наук
О.М. ГЛУБОКИЙ, науковий співробітник
Інститут рослинництва імені В.Я. Юр’єва НААН, просп. Московський, 
142, м. Харків, 61060, Україна, e-mail: rammale@ukr.net

ВПЛИВ ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ, 
УДОБРЕННЯ ТА ГЕРБІЦИДІВ НА ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ 
ПОСІВІВ ГОРОХУ НА ЗЕРНО В СТАЦІОНАРНІЙ 
СІВОЗМІНІ

Мета. Встановити вплив способів основного обробітку ґрунту, сис-
теми удобрення та гербіцидів на забур’яненість посівів гороху на зерно 
за вирощування в стаціонарній паро-зерно-просапній сівозміні східної 
частини Лісостепу України. Методи. Дослідження проводили шляхом 
маршрутних обстежень посівів гороху на зерно в польовій сівозміні. Ре-
зультати. За даними досліджень 2016—2018 рр. у посівах гороху на зерно 
після попередника ярі зернові колосові культури (ячмінь ярий, пшени-
ця яра, тритикале яре) виявлено 52 види бур’янів і засмічувачів (ярих 
ранніх і пізніх — 54%; зимуючих, озимих і дворічних — 23%; багато-
річних — 23%). Найбільшу кількість зафіксовано на органічно-мінераль-
ному фоні (післядія гною, 30 т/га + N30P30K30 ) за внесення добрив під 
оранку (33  види) та чизельної обробки ґрунту (35  видів). Виявлені в 
посівах гороху на зерно бур’янові рослини належали до 20-ти родин, з 
яких найбільшою мірою була представлена родина айстрових (17 видів). 
Основними видами бур’янів у посівах культури були: Setaria glauсa (L.) 
Beauv., Echinochloa crus-galli (L.) Roem. et Schult., Chenopodium album L., 
Amaranthus retroflexus L., Solanum nigrum L., Ambrosia artemisiifolia L., 
Stachys annua L., Xanthium strumarium L., Galium aparine L., Viola arven-
sis Murr., Cirsium arvense (L.) Scop., Sonchus arvensis L. та Convolvulus 
arvensis L. Застосування гербіцидів та їх композицій при вирощуванні 
гороху на зерно значною мірою впливало на показники домінування та 
субдомінування окремих видів бур’янів у роки досліджень. Система удоб
рення та способи основного обробітку ґрунту в сівозміні мали суттєвий 
вплив на тип і рівень забур’яненості посівів. Тип забур’яненості посівів 
на контролі (без добрив) істотно відрізнявся від органічного та органо-
мінерального фонів удобрення. Здебільшого у варіанті з чизельним об-
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робітком ґрунту спостерігали вищий рівень забур’яненості порівняно з 
оранкою. Висновки. Способи основного обробітку ґрунту, система удоб
рення та гербіциди суттєво впливають на забур’яненість посівів гороху 
на зерно в паро-зерно-просапній сівозміні, що потрібно враховувати сіль-
госпвиробникам за розробки способів її контролювання в умовах східної 
частини Лісостепу України.

горох на зерно; бур’яни; сівозміна; обробіток ґрунту; добрива; 
гербіциди

Науково обґрунтовані сівозміни є біологічним чинником захис-
ту сільськогосподарських культур від шкідливих організмів та дієвим 
фактором підвищення рівня урожайності [1]. В умовах інтенсивно-
го використання земельних ресурсів і низького рівня ресурсного за-
безпечення важливе місце в підвищенні продуктивності сівозміни та 
відновленні показників родючості ґрунту має насичення структури 
посівних площ зернобобовими культурами [2].

Ґрунтово-кліматичні умови України сприятливі для вирощування 
гороху (Pisum sativum L.), особливо в зонах Степу та Лісостепу. Ця 
особливість, а також цінність даної зернобобової культури у вироб-
ництві високобілкового насіння та біологічного азоту, дає змогу вирі-
шити проблему рослинного білка та поліпшити родючість ґрунтів [3]. 
Однією з головних проблем при вирощуванні сучасних сортів гороху 
на зерно з вусатим типом листка є забур’яненість посівів, що пояс-
нюється кращою освітленістю поверхні ґрунту під покривом культури 
завдяки відсутності полеглості стебел гороху [4].

Залежно від ґрунтово-кліматичної зони вирощування, в посівах 
гороху найпоширенішими бур’янами є: лобода біла (Chenopodium al-
bum L.), щириця звичайна (Amaranthus retroflexus L.), редька дика (Ra-
phanus raphanistrum L.), вівсюг звичайний (Avena fatua L.), мишій зеле-
ний (Setaria viridis (L.) Beauv.), мишій сизий (Setaria glauсa (L.) Beauv.), 
просо куряче (Echinochloa crus-galli (L.) Roem. et Schult.), осот жовтий 
(шорсткий) (Sonhus asper (L.) Hill), осот жовтий польовий (Sonchus 
arvensis L.), осот рожевий (Cirsium arvense (L.) Scop.), пирій повзучий 
(Elytrigia repens (L.) Nevski), березка польова (Convolvulus arvensis L.), 
свинорий пальчастий (Cynodon dactylon (L.) Pers.). Окрім цих видів, у 
посівах гороху проблемними бур’янами можуть бути: гірчиця польова 
(Sinapis arvensis L.), паслін чорний (Solanum nigrum L.), підмаренник 
чіпкий (Galium aparine L.), гірчак березкоподібний (Fallopia convolvulus 
(L.) A. Love), жабрій звичайний (Galeopsis tetrahit L.), курячі очка по-
льові (Anagallis arvensis L.), гірчак розлогий (Polygonum lapathifolium L.). 
Шкідливість зазначених бур’янів на посівах зберігається до завершен-
ня вегетації гороху [5].

У комплексі заходів обмеження чисельності бур’янів сівозміна ві-
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діграє першочергове значення. Контроль бур’янів за допомогою раці-
онального чергування культур гармонійно пов’язується із обробітком 
ґрунту, внесенням добрив і доглядом за посівами [6]. Використан-
ня плоскорізного обробітку ґрунту в сівозміні зумовлює збільшення 
забур’яненості посівів [7]. В умовах семипільної польової сівозміни 
заміна полицевої оранки на 20—22 см мілким обробітком ґрунту на 
10—12 см призводить до збільшення забур’яненості посівів як одно-
річними, так і багаторічними коренепаростковими видами. Поєднан-
ня в сівозміні оранки під просапні культури з мілким обробітком під 
зернові та зернобобові культури дає змогу суттєво зменшити кількість 
бур’янів, а безполицевого розпушування на 20—22 см — підтримувати 
забур’яненість посівів у сівозміні на рівні не вище щорічної полицевої 
оранки [8].

Встановлено, що систематичне проведення впродовж чотирьох 
ротацій дев’ятипільної сівозміни дискового та плоскорізного обро-
бітків призводить до збільшення потенційної забур’яненості ґрунту 
на 22—50%, порівняно зі щорічною оранкою. Використання органо-
мінеральної та органічної систем удобрення призводить до збільшення 
чисельності бур’янів у шарі 0—20 см у 1,2—1,5 раза, порівняно з не-
удобреним фоном [9].

В умовах стаціонарної польової п’ятипільної зерно-просапної сі-
возміни із 100% насиченням зерновими і зернобобовими культурами 
виявлено, що засміченість ґрунту насінням бур’янів та забур’яненість 
посівів є найнижчими на фоні комбінованого обробітку, найвищи-
ми — за систематичного безполицевого. За систематичного полице-
вого та тривалого мілкого обробітку ці показники, порівняно з комбі-
нованим, дещо вищі. За збільшення норм добрив засміченість ґрунту 
насінням бур’янів та забур’яненість посівів значно знижуються [10].

Встановлено, що в зерновій сівозміні з чергуванням культур го-
рох — пшениця озима — кукурудза на зерно — ячмінь ярий, фон жив-
лення (N50Р70К40, N100Р140К80) не виявив суттєвого впливу на бур’янові 
рослини в посівах гороху, а мав значення вибір обробітку ґрунту. 
Застосування оранки і мілкого обробітку ґрунту забезпечило найниж-
чий рівень забур’яненості посівів гороху. Переважним компонентом 
тут були малорічні бур’яни. Нульовий обробіток ґрунту призводив до 
збільшення бур’янового компонента в посівах з переважанням зи-
муючих і багаторічних бур’янів. Ця обставина пов’язана з вільним 
розвитком кореневої системи зимуючих і багаторічних бур’янів на 
останньому варіанті, в той час як за мілкого обробітку, і особливо, на 
оранці, відбувалось їх виснаження та механічне знищення [11].

Вирощування гороху незалежно від регіону однозначно потребує 
захисту його посівів від бур’янів. Гербіциди здатні успішно впорати-
ся з цим завданням [12]. Загалом проблему забур’яненості на горосі 
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бажано вирішити до фази 20 см у культури, оскільки пізніші строки 
застосування гербіцидів сильно пригнічують культурні рослини [13]. 
Дослідження В.П. Борони та співавторів показують, що застосування 
гербіциду на основі діючої речовини імазетапір, 100 г/га (0,5 л/га) 
у фазу 3—5 справжніх листків гороху дозволяє зменшити кількість 
бур’янів на 75%, а їх масу — на 84% [14].

Поряд з наведеними факторами на ступінь забур’яненості посівів 
гороху впливає норма висіву. Зокрема, через зрідженість посіву куль-
турні рослини не можуть пригнічувати розвиток бур’янів. В умовах 
Полтавської області за норми висіву гороху 0,8; 1,0 і 1,2 млн шт./га 
чисельність бур’янів перед збиранням урожаю становила відповідно 
34,3; 26,1 і 21,7 шт./м2 [15]. Крім того, у зріджених посівах гороху 
досягти зменшення конкуренції бур’янів до безпечного рівня можна 
лише за допомогою послідовного внесення ґрунтового та післясхо-
дового гербіцидів. За оптимальної густоти стояння для досягнення 
ефекту достатньо застосувати один із гербіцидів [16].

Мета досліджень — встановити вплив способів основного обро-
бітку ґрунту, системи удобрення та гербіцидів на забур’яненість по-
сівів гороху на зерно за вирощування у стаціонарній сівозміні східної 
частини Лісостепу України.

Методика та умови досліджень. Дослідження проводили впродовж 
2016—2018 рр. у стаціонарній дев’ятипільній паро-зерно-просапній 
сівозміні відділу рослинництва та сортовивчення Інституту рослин-
ництва імені В.Я. Юр’єва НААН (Харківська область). Чергування 
культур у сівозміні наступне: чорний пар — пшениця озима — буряки 
цукрові — ярі зернові колосові — горох на зерно — пшениця озима — 
кукурудза на зерно ½ + соя ½ — ярі зернові колосові — соняшник. 
У  сівозміні ділянками першого порядку були фони живлення, другого 
порядку — способи основного обробітку ґрунту. Схема досліду вклю-
чала варіанти: 1 — без добрив (контроль) — агрофон, що утворився 
за рахунок чергування культур сівозміни; 2 — органічний фон (вне-
сення гною 30 т/га під кукурудзу на зерно та в полі чорного пару, 
що склало 6,6 т гною на 1 га сівозмінної площі); 3, 4 — органо-міне-
ральний фон (післядія гною + N30P30K30). На варіантах 2 і 3 добрива 
вносили під оранку, а на варіанті 4 — під безполицевий обробіток 
ґрунту (чизелювання). Ґрунт — чорнозем типовий середньогумусний 
слабковилужений.

У роки досліджень на посівах гороху на зерно застосовували 
наступні гербіциди та їх композиції: 2016 р. — бакова суміш База-
гран, в.р. (бентазон, 480 г/л), 3,0 л/га + Фюзілад Форте 150 ЕС, к.е. 
(флуазифоп-П-бутил, 150 г/л), 1,0 л/га (у фазу 5—6 листків культури); 
2017 р. — Датоніт Голд, KE (метолахлор, 960 г/л), 2,0 л/га (до сходів) 
+ Флагман, PK (бентазон, 480 г/л), 3,0 л/га (у фазу 3—5 листків куль-
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тури) + Фюзілад Форте 150 ЕС, к.е. (флуазифоп-П-бутил, 150 г/л), 
1,0 л/га (перед початком цвітіння культури); 2018 р. — Селефіт, KC 
(прометрин, 500 г/л), 5,0 л/га (до сходів) + Флагман, PK (бентазон, 
480 г/л), 3,0 л/га (у фазу 3—5 листків культури) + Квін Стар Макс, 
KE (хізалофоп-П-етил, 125 г/л), 1,2 л/га (перед початком цвітіння 
культури).

Обстежували посіви гороху на зерно на забур’яненість перед зби-
ранням урожаю за методикою В.С. Зузи, Р.А. Гутянського [17]. Для 
кожного варіанту було виділено окремий бланк, в який після обсте-
ження заносили виявлені види бур’янів або засмічувачів (здебільшо-
го падалицю з насіння польових культур). Домінантну роль кожно-
го виду оцінювали окомірно, виходячи з його частки у формуванні 
загальної маси сегетального угруповання у варіанті. Домінуючими 
вважали ті види, маса яких перевищувала 10% загальної маси всіх 
бур’янів, субдомінуючими — відповідно 3—10%. За визначення типу 
забур’яненості в його назві на перше місце ставили ту групу, яка 
була найбільше представлена в загальній масі бур’янів, а на друге або 
третє — групи бур’янів відповідно до їх кількості в сегетальному угру-
пованні. Рівень забур’яненості на кожному полі визначали за пито-
мою часткою бур’янів у загальній масі агрофітоценозу: до 1% — дуже 
слабкий; 1—5% — слабкий; 6—15% — середній; 16—45% — сильний; 
більше 45% — дуже сильний.

Результати досліджень та їх обговорення. Обстеження посівів го-
роху на зерно, розміщених в паро-зерно-просапній сівозміні після 
попередника ярі зернові колосові культури (ячмінь ярий, пшениця 
яра, тритикале яре) показали, що бур’янові рослини були представлені 
20-ма родинами: тонконогові (Poaceae) — 7 видів; капустяні (Bras-
sicaceae) — 3 види; лободові (Chenopodiaceae) — 1 вид; щирицеві 
(Amaranthaceae) — 1 вид; пасльонові (Solanaceae) — 1 вид; портула-
кові (Portulacaceae) — 1 вид; глухокропивові (Lamiaceae) — 2 види; 
айстрові (Asteraceae) — 17 видів; руткові (Fumariaceae) — 1 вид; греч-
кові (Polygonaceae) — 4 види; повитицеві (Cuscutaceae) — 1 вид; маль-
вові (Malvaceae) — 1 вид; квасеницеві (Oxalidaceae) — 1 вид; бобові 
(Fabaceae) — 5 видів; маренові (Rubiaceae) — 1 вид; фіалкові (Viola
ceae) — 1 вид; гвоздикові (Caryophyllaceae) — 1 вид; березкові (Convol-
vulaceae) — 1 вид; подорожникові (Plantaginaceae) — 1 вид; ранникові 
(Scrophullariaceae) — 1 вид.

У таблиці 1 узагальнено результати трирічних досліджень, де на-
ведено основні види бур’янів, які за часткою поширення віднесені 
від дуже широко (76—100 %) до широко (51—75 %) поширених видів 
на посівах гороху на зерно. Серед них на всіх варіантах щорічно були 
присутні мишій сизий, щириця звичайна та осот рожевий. Крім того, 
відповідно до варіантів досліду щорічно зустрічались: на варіанті 1 — 
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плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli (L.) Roem. Et Schult.), лобода 
біла, осот жовтий польовий та березка польова; на варіанті 2 — плос-
куха звичайна, лобода біла, паслін чорний, осот жовтий польовий та 
березка польова; на варіанті 3 — нетреба звичайна (Xanthium struma
rium L.); на варіанті 4 — мишій зелений, лобода біла, паслін чорний, 
амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia L.), чистець однорічний 
(Stachys annua L.), нетреба звичайна, калачики занедбані (Malva ne-
glecta Wallr.), осот жовтий польовий та березка польова.

До категорії помірно поширених (26—50%) бур’янових рослин за 
часткою поширення виду в посівах гороху на зерно увійшли: мишій 
зелений, жабрій звичайний, гірчак розлогий, фалопія березкоподіб-
на (Fallopia convolvulus (L.) A. Love), калачики занедбані, гірчак зви-
чайний або пташиний (спориш) (Polygonum aviculare L.), соняшник 
однорічний (Helianthus annua L.), тритикале яре (Triticosecale Witt.), 
латук компасний (Lactuca serriola L.) та кульбаба лікарська (Taraxacum 
officinale Web. et Wigg).

У категорію малопоширених (1—25%) видів у посівах культури 
увійшли: просо посівне (Panicum miliaceum L.), гірчиця польова, пор-
тулак городній (Portulaca oleracea L.), рутка лікарська (Fumaria offi-
cinalis L.), чорнощир нетреболистий (Cyclachaena xanthifolia (Nutt.) 
Fresen.), квасениця рогата (Oxalis corniculata L.), осот жовтий город
ній (Sonchus oleraceus L.), галінсога дрібноквіткова (Galinsoga parviflora 
Cav.), ячмінь ярий (Hordeum vulgare L.), пшениця яра (Triticum L.), соя 
(Glycine max (L.) Merrill.), грицики звичайні (Capsella bursa-pastoris (L.) 
Medik.), ромашка непахуча (Matricaria inodora L.), талабан польовий 
(Thlaspi arvense L.), злинка канадська (Erigeron canadensis L.), куколи-
ця біла (Melandrium album (Mill.) Garcke), горошок волохатий (Vicia 
villosa Roth.), будяк акантоподібний (Carduus acanthoides (L.) Pall.), 
буркун лікарський (Melilotus officinalis (L.) Pall.), лопух великий (Lappa 
major Gaertn.), подорожник великий (Plantago major L.), полин зви-
чайний (Artemisia vulgaris L.), конюшина лучна (Trifolium pratense L.), 
льонок звичайний (Linaria vulgaris Mill.), полин гіркий (Artemisia ab-
sinthium L.), люцерна посівна (Medicago sativa L.), щавель кучерявий 
(Rumex crispus L.), молокан татарський (Lactuca tatarica (L.) C.A. Mey) 
та повитиця польова (Cuscuta campestris Juncker), яка паразитувала на 
рослині гірчаку розлогого.

Загалом, згідно з дослідженнями 2016—2018 рр., у посівах горо-
ху на зерно після ярих зернових колосових культур було виявлено 
52 види бур’янів і засмічувачів. Серед них переважали ярі види. До 
групи ярих ранніх і пізніх бур’янових рослин було віднесено 28 видів: 
мишій сизий, мишій зелений, плоскуха звичайна, просо посівне, гір-
чиця польова, лобода біла, щириця звичайна, паслін чорний, портулак 
городній, жабрій звичайний, рутка лікарська, амброзія полинолиста, 
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гірчак розлогий, повитиця польова, чистець однорічний, фалопія бе-
резкоподібна, нетреба звичайна, чорнощир нетреболистий, калачи-
ки занедбані, гірчак звичайний або пташиний (спориш), квасениця 
рогата, осот жовтий городній, галінсога дрібноквіткова, соняшник 
однорічний, тритикале яре, ячмінь ярий, пшениця яра та соя. Групу 
зимуючих, озимих і дворічних бур’янів представляли 12 видів: латук 
компасний, грицики звичайні, підмаренник чіпкий, ромашка непа-
хуча, талабан польовий, фіалка польова, злинка канадська, куколиця 
біла, горошок волохатий, будяк акантоподібний, буркун лікарський та 
лопух великий. До групи багаторічних бур’янів входили також 12 ви-
дів: осот рожевий, осот жовтий польовий, березка польова, подорож-
ник великий, полин звичайний, кульбаба лікарська, конюшина лучна, 
льонок звичайний, полин гіркий, люцерна посівна, щавель кучерявий 
та молокан татарський.

Найбільшу чисельність бур’янового компонента зафіксовано на 
органо-мінеральному фоні за основного внесення добрив під оранку 
(варіант 3) та чизельного обробітку ґрунту (варіант 4). У варіантах 1, 2, 
3 і 4 виявлено відповідно 28, 30, 33 і 35 видів бур’янів і засмічувачів. 
У зазначених варіантах частка ярих ранніх і пізніх видів становила 
відповідно 54, 53, 61 і 57%, зимуючих, озимих і дворічних — 21, 23, 
21 і 20%, багаторічних — 25, 23, 18 і 23%.

Асортимент гербіцидів для захисту посівів гороху на зерно від 
бур’янів щорічно відрізнявся, що впливало на показники домінуван-
ня та субдомінування окремих видів бур’янових рослин у роки до-
сліджень. У 2016 р. після внесення бакової суміші протидводольного 
гербіциду Базагран з грамініцидом Фюзілад Форте 150 ЕС на посівах 
гороху на зерно домінуючі та субдомінуючі позиції серед дводольних 
бур’янів займали лобода біла, щириця звичайна, амброзія полино-
листа, чистець однорічний і осот рожевий, а серед злакових видів — 
мишій сизий і плоскуха звичайна. Це було зумовлено проявом анта-
гонізму між вказаними гербіцидами в баковій суміші, що призвело до 
зниження ефективності їх дії на злакові та дводольні бур’яни. Крім 
того, всі названі дводольні види є середньочутливими до гербіциду 
Базагран. У 2017 р. на посівах гороху на зерно найбільш поширеними 
виявилися лобода біла та осот рожевий. Це було тісно пов’язано з 
системою захисту культури від бур’янів, оскільки лобода біла і осот 
рожевий є середньочутливими до гербіцидів відповідно Датоніт Голд і 
Флагман, а протизлаковий гербіцид Фюзілад Форте 150 ЕС взагалі не 
впливає на ці види бур’янів. У 2018 р. найбільшого розповсюдження 
у посівах культури набули щириця звичайна, осот рожевий і осот 
жовтий польовий, що також пов’язано з асортиментом гербіцидів, 
який застосовували при вирощуванні гороху. Зокрема, названі вище 
бур’яни є середньочутливими до гербіциду Флагман, а ґрунтовий гер-
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біцид Селефіт і протизлаковий препарат Квін Стар Макс взагалі не 
впливають на осоти рожевий і жовтий польовий.

Встановлено, що тип забур’яненості на посівах гороху на зерно 
залежав від умов вирощування в сівозміні. У 2016 р. на варіантах 3 і 
4 формувався дводольномалорічно-злаковооднорічно-коренепарост-
ковий тип забур’яненості, а на варіантах 1 і 2 — відповідно злаково-
однорічно-коренепаростково-дводольномалорічний та злаковоодно-
річно-дводольномалорічно-коренепаростковий. 2017 року у варіанті 
1 був коренепаростково-дводольномалорічно-злаковооднорічний, а 
на інших — дводольномалорічно-коренепаростково-злаковоодноріч-
ний тип забур’яненості. У 2018 р. на варіантах 3 і 4 формувався від-
повідно злаковооднорічно-дводольномалорічно-коренепаростковий 
та дводольномалорічно-коренепаростково-злаковооднорічний тип 
забур’яненості, а на інших — коренепаростково-дводольномалоріч-
но-злаковооднорічний. Загалом, упродовж трьох років досліджень у 
посівах гороху на зерно формувалось 5 складних типів забур’яненості 
(табл. 2).

Згідно з аналізом типу забур’яненості посівів гороху на зерно за 
варіантами встановлено, що впродовж більшості років досліджень на 
контролі (варіант 1) у загальній масі бур’янів переважали коренепа-
росткові види, на інших варіантах — дводольні малорічні види. Це 
свідчить про те, що тип забур’яненості посівів на контрольному варі-
анті здебільшого відрізнявся від інших варіантів досліду.

Рівень забур’яненості посівів гороху на зерно у 2016 р. на варіантах 
1—3 (оранка) був середнім, тоді як на варіанті 4 (чизелювання) — 
сильним. 2017 р. у варіантах 1 і 3 показник був сильним здебільшого 

Варіант
Рік досліджень

2016 2017 2018

1
Злаковооднорічно-
коренепаростково-

дводольномалорічний

Коренепаростково-
дводольномалорічно-
злаковооднорічний

Коренепаростково-
дводольномалорічно-
злаковооднорічний

2
Злаковооднорічно-

дводольномалорічно-
коренепаростковий

Дводольномалорічно-
коренепаростково-
злаковооднорічний

Коренепаростково-
дводольномалорічно-
злаковооднорічний

3
Дводольномалорічно-

злаковооднорічно-
коренепаростковий

Дводольномалорічно-
коренепаростково-
злаковооднорічний

Злаковооднорічно-
дводольномалорічно-
коренепаростковий

4
Дводольномалорічно-

злаковооднорічно-
коренепаростковий

Дводольномалорічно-
коренепаростково-
злаковооднорічний

Дводольномалорічно-
коренепаростково-
злаковооднорічний

2. Тип забур’яненості посівів гороху на зерно залежно  
від умов вирощування в сівозміні
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за рахунок домінування на цих варіантах осоту рожевого та лободи 
білої відповідно, а на варіанті 4 — дуже сильним, насамперед, за су-
місного домінування цих двох видів бур’янів. У 2018 р. на всіх варіан-
тах був середній рівень забур’яненості. Тобто, протягом двох із трьох 
зазначених років досліджень у варіанті безполицевого основного об-
робітку ґрунту в сівозміні (чизелювання) спостерігався вищий рівень 
забур’яненості, порівняно з оранкою (табл. 3).

Варіант
Рік досліджень

2016 2017 2018

1 Середній Сильний Середній

2 Середній Середній Середній

3 Середній Сильний Середній

4 Сильний Дуже сильний Середній

3. Рівень забур’яненості посівів гороху на зерно залежно  
від умов вирощування в сівозміні

Дослідження проводили в рамках ПНД 12 «Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агро-
ценозів» (Захист рослин); № ДР 0116U003526.

ВИСНОВКИ
В умовах східної частини Лісостепу України за вирощування горо-

ху на зерно в стаціонарній дев’ятипільній паро-зерно-просапній сівоз-
міні після попередника ярі зернові колосові культури (ячмінь ярий, 
пшениця яра, тритикале яре) виявлено 52 види бур’янів і засмічувачів 
(здебільшого падалиця з насіння польових культур). Вони належали 
до 20-ти родин, з яких найбільшою мірою була представлена родина 
айстрових (17 видів). У посівах переважали ярі види бур’янових рос-
лин (ярі ранні та пізні — 54%; зимуючі, озимі та дворічні — 23%; 
багаторічні — 23%).

Основними видами бур’янів у посівах гороху на зерно були ми-
шій сизий (Setaria glauсa (L.) Beauv.), плоскуха звичайна (Echinochloa 
crus-galli (L.) Roem. et Schult.), лобода біла (Chenopodium album L.), 
щириця звичайна (Amaranthus retroflexus L.), паслін чорний (Solanum 
nigrum L.), амброзія полинолиста (Ambrosia artemisiifolia L.), чистець 
однорічний (Stachys annua L.), нетреба звичайна (Xanthium strumari-
um L.), підмаренник чіпкий (Galium aparine L.), фіалка польова (Viola 
arvensis Murr.), осот рожевий (Cirsium arvense (L.) Scop.), осот жовтий 
польовий (Sonchus arvensis L.) та березка польова (Convolvulus arven-
sis L.). Застосування на посівах гербіцидів та їх композицій у роки 
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досліджень значно впливало на показники домінування та субдомі-
нування окремих видів бур’янів.

Система удобрення та способи основного обробітку ґрунту суттєво 
впливали на показники забур’яненості посівів гороху на зерно в сівоз-
міні. Найбільшу кількість різновидів бур’янів і засмічувачів було вияв-
лено на органо-мінеральному фоні (післядія гною, 30 т/га + N30P30K30) 
за внесення добрив під оранку (33 види) та чизелювання (35 видів). 
Тип забур’яненості посівів на фоні без добрив (контроль), що утво-
рився за рахунок чергування культур у сівозміні, відрізнявся від типу 
забур’яненості на більшості інших варіантів. За чизельного обробітку 
ґрунту здебільшого спостерігався вищий рівень забур’яненості, по-
рівняно з варіантами на фоні оранки.

Отже, на підставі одержаних даних можна стверджувати, що спо-
соби основного обробітку ґрунту, система удобрення та застосування 
гербіцидів у паро-зерно-просапній сівозміні суттєво впливають на 
забур’яненість посівів при вирощуванні гороху на зерно, що слід вра-
ховувати за розробки способів її контролювання. Подальші досліджен-
ня слід спрямувати на більш ретельне вивчення рівня забур’яненості 
посівів сучасних вусатих сортів гороху на зерно залежно від системи 
удобрення та способів основного обробітку ґрунту в сівозміні.
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Влияние основной обработки почвы, удобрения и гербицидов  
на засоренность посевов гороха на зерно в стационарном севообороте

Цель. Установить влияние способов основной обработки почвы, си-
стемы удобрения и гербицидов на засоренность посевов гороха на зерно 
при выращивании в стационарном паро-зерно-пропашном севообороте 
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восточной части Лесостепи Украины. Методы. Исследования проводили 
путем маршрутных обследований посевов гороха на зерно в полевом сево-
обороте. Результаты. По данным исследований 2016—2018 гг., в посевах 
гороха на зерно после предшественника яровые зерновые колосовые куль-
туры (ячмень яровой, пшеница яровая, тритикале яровое) обнаружено 
52 вида сорняков и засорителей (яровых ранних и поздних — 54%; зиму-
ющих, озимых и двухлетних — 23%; многолетних — 23%). Наибольшее 
их количество отмечено на органо-минеральном фоне (последействие 
навоза, 30 т/га + N30P30K30) при внесении удобрений под вспашку (33 
вида) и чизельную обработку почвы (35 видов). Обнаруженные в посевах 
гороха на зерно сорные растения принадлежали к 20-ти семействам, из 
которых в наибольшей степени было представлено семейство астро-
вых (17 видов). Основными видами сорняков в посевах культуры были: 
Setaria glauсa (L.) Beauv., Echinochloa crus-galli (L.) Roem. et Schult., 
Chenopodium album  L., Amaranthus retroflexus  L., Solanum nigrum  L., 
Ambrosia artemisiifolia  L., Stachys annua  L., Xanthium strumarium  L., 
Galium aparine L., Viola arvensis Murr., Cirsium arvense (L.) Scop., Son-
chus arvensis  L. и Convolvulus arvensis  L. Применение гербицидов и их 
композиций при выращивании гороха на зерно в значительной степени 
влияло на показатели доминирования и субдоминирования отдельных ви-
дов сорняков в годы исследований. Система удобрения и способы основ-
ной обработки почвы в севообороте имели существенное влияние на тип 
и уровень засоренности посевов. При этом тип засоренности посевов на 
контроле (без удобрений) существенно отличался от органического и ор-
гано-минерального фонов удобрения. В основном на варианте с чизельной 
обработкой почвы наблюдался высокий уровень засоренности по сравне-
нию со вспашкой. Выводы. Способы основной обработки почвы, система 
удобрения и гербициды существенно влияют на засоренность посевов 
гороха на зерно в паро-зерно-пропашном севообороте, что нужно учи-
тывать сельхозпроизводителям при разработке способов ее контроля в 
условиях восточной части Лесостепи Украины.

горох на зерно; сорняки; севооборот; обработка почвы; удобрения; 
гербициды

Hutianskyi R., Popov S., Kuzmenko N., Hlubokyi O.
Plant Production Institute named after V.Ya. Yuriev of NAAS, 142,  
Moskovskiy avenue, Kharkiv, Ukraine, 61060, e-mail: rammale@ukr.net

Influence of basic tillage, fertilizers and herbicides on weediness of pea 
crops for grain in stationary crop rotation

Goal. To establish the influence of the methods of basic tillage, fertilization 
system and herbicides on the weediness of pea crops for grain during cultiva-
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tion in a stationary steam-grain-row crop rotation of the eastern part of the 
Forest-Steppe of Ukraine. Methods. The research was carried out by route 
surveys of pea crops for grain in the field crop rotation. Results. According to 
the research of 2016—18, 52 types of weeds and contaminants (spring early 
and late were 54%; wintering, winter and biennials were 23%; perennials 
were 23%) were found in pea crops for grain after spring cereal crops (spring 
barley, spring wheat, spring triticale) as forecrop. The largest number of them 
was noted on the organic-mineral background (manure aftereffect, 30 t/ha + 
N30P30K30) for the application of fertilizers for plowing (33 species) and chisel 
tillage (35 species). The weeds found in the pea crops for grain belonged to 
20 families, of which the aster family (17 species) was the most represented. 
The main weeds in the crops were Setaria glauсa (L.) Beauv., Echinochloa 
crus-galli (L.) Roem. et Schult., Chenopodium album L., Amaranthus retro-
flexus L., Solanum nigrum L., Ambrosia artemisiifolia L., Stachys annua L., 
Xanthium strumarium L., Galium aparine L., Viola arvensis Murr., Cirsium 
arvense (L.) Scop., Sonchus arvensis L. and Convolvulus arvensis L. The use 
of herbicides and their compositions in the cultivation of peas for grain has sig-
nificantly influenced the dominance and subdominance of certain weed species 
in the years of research. The fertilization system and the methods of basic tilla
ge in crop rotation had a significant impact on the type and level of weediness 
of crops. The type of weed control crops (without fertilizers) differed signifi-
cantly from organic and organo-mineral fertilizer backgrounds. For the most 
part, the version with chisel tillage had a higher level of weeding compared to 
plowing. Conclusions. Methods of basic tillage, fertilizer system and herbicides 
significantly affect the weediness of pea crops for grain in steam-grain-row 
crop rotation, which should be taken into account by farmers when developing 
methods of its control in the eastern part of the Forest-Steppe of Ukraine.

peas for grain; weeds; crop rotation; tillage; fertilizers; herbicides
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ВИДОВИЙ СКЛАД ГРИБІВ  
РОДУ FUSARIUM НА ПШЕНИЦІ ОЗИМІЙ  
У ЗОНІ ПРАВОБЕРЕЖНОГО ПОЛІССЯ УКРАЇНИ

Мета. Уточнити видовий склад грибів роду Fusarium на пшениці 
озимій та встановити їхню питому частку в даному комплексі. Ме-
тоди. Польовий та лабораторний. Фітопатологічний аналіз зерна пше-
ниці озимої, зібраного з виробничих посівів у зоні Правобережного По-
лісся України (Житомирська обл.). За обстеження посівів на ураження 
фузаріозом колоса були відібрані зразки (50 шт. ураженого колосся) з 
типовими ознаками. Обліки та відбір проводили наприкінці фази мо-
лочно-воскової стиглості. Зібраний матеріал гербаризували та етике-
тували (із зазначенням сорту, місця збирання, фази розвитку рослин). 
В лабораторних умовах за ідентифікації враховували морфолого-куль-
туральні ознаки, форми конідій та наявність хламідоспор. Досліджен-
ня проводили на середовищі Чапека та КГА. За відсутності типового 
спороношення застосовували метод мікрокультури. Досліджуваний ма-
теріал фотографували за допомогою фотонасадки Nikon FX-35 DX на 
мікроскопі Nikon. Результати. На зерні пшениці озимої у 2019—2020 рр. 
ідентифіковано 5 видів та різновидностей грибів роду Fusarium, які 
належать до 4-х секцій роду Fusarium. Із секції Diskolor виявлено два 
види — F. graminearum та F. сulmorum. Секція Roseum була представ-
лена одним видом F. avenaceum, секція Sporotrichiella — видом F. poae; 
секція Elegans — видом F.  fujikuroi (за класифікацією В.Й. Білай). На 
інфікованому зерні домінуюче положення займав вид F. сulmorum (42%). 
Частка колонізованого зерно видами F. avenaceum та F. poae становила 
відповідно 24% та 21%. Незначну частку колонізували види F. fujikuroi 
(8%) та F.  graminearum (5%). Висновок. Лабораторними досліджен-
нями встановлено, шо в Правобережному Поліссі України основними 
збудниками фузаріозу колоса пшениці озимої були види: F.  сulmorum, 
F. avenaceum, F. poae, F. fujikuroi, F. graminearum. Серед них домінуюче 
положення займав вид F. сulmorum, середня частота ізоляції якого ста-
новила 42%. 



132 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

фузаріоз; пшениця озима; видовий склад; питома частка; 
ідентифікація

Збудниками фузаріозу колоса зернових культур є гриби роду 
Fusarium (переважно F.  graminearum, F.  culmorum, F.  sambucinum, 
F. gibbosum і т.д.), які належать до родини Tuberculariaceae, порядку 
Hyphomycetales, класу недосконалих грибів Deuteromycetes. За характе-
ром взаємодії з вищими рослинами фузарії належать до факультатив-
них паразитів.

Гриби роду Fusarium розповсюджені в природі. Більшість пред-
ставників цього роду є сапрофітами, але здатні за певних умов па-
разитувати на різних сільськогосподарських рослинах. Завдяки на-
явності в життєвому циклі патогенів сапротрофної фази, вони мають 
здатність до високої життєздатності та широкого поширення. Фузарії 
розповсюджені майже в усіх ґрунтових біоценозах, відіграють роль 
мінералізаторів мертвої рослинної органіки Оптимальною для росту 
міцелію і спороутворення багатьох грибів роду Fusarium є температура 
24—26°С і вологість повітря понад 70% [1]. 

Вид F. graminearum має здатність розвиватися у помірному та суб-
тропічному кліматі із сумою позитивних температур вегетаційного 
періоду рослин 2200—8000°С. Ріст конідій та аскоспор відбувається 
у межах температурного режиму від 8 до 32°С, а міцелію — за тем-
ператури 4—34°С [2, 3]. Формування перитеціїв спостерігається за 
температури 5—35°С, а утворення аскоспор — за температури 13—33°С 
(оптимальна температура 25—28°С).

Вегетативний ріст представників роду Fusarium може проходити в 
широких межах рН (2,0—11,0), але найкраще при лужній та нейтраль-
ній реакціях середовища [4]. Згідно з даними російських вчених, біль-
шість досліджених ними штамів фузаріїв мають підвищену здатність 
до токсиноутворення, а рівень забруднення завжди залежить від по-
ліморфності популяції патогенів з різним рівнем токсикогенності [5]. 

Є всі підстави стверджувати, що фузаріотоксини можуть відігра-
вати численні функції, які спрямовані на забезпечення виживання 
мікроміцетів у різних екологічних нішах. Важливою з яких є зміна 
проникності мембран і полегшення процесу поглинання грибом рос-
линних метаболітів. У такому випадку успіх колонізації збудником рос-
линних тканин може прямо залежати від біосинтезу мікотоксинів [6].

Гриби роду Fusarium є одними з найрозповсюдженіших, найчис-
ленніших та найрізноманітніших серед мікроскопічних грибів. Нині 
хворобу, викликану цими патогенами, зафіксовано в усіх регіонах 
світу, де вирощують зернові колосові культури. Всього ідентифіковано 
17 видів, які можуть спричиняти це захворювання. Серед них виді-
ляють три основних види, які домінують повсюдно (F. graminearum, 
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F. culmorum, F. avenaceum) та два види, що набувають все більшого 
поширення у Європі (F. poae, Microdochium nivale). Географію розпов
сюдження видів пов’язують з кліматичними умовами того чи іншого 
регіону. В Центральній Європі, Австралії, на Півдні США та Канаді 
домінує F. graminearum. В умовах помірного клімату Північної Євро-
пи переважає F. culmorum, водночас значне місце займають F. poae 
та M. nivale. Винятком є вид F. avenaceum, який, хоч і в незначній 
кількості, але трапляється в усіх регіонах світу [7, 8]. 

В Україні останніми роками найбільшого поширення набули 
F. graminearum, F. sporotrichiella, F. culmorum, F. sambucinum Fuck. Інші 
види і різновидності зустрічаються в невеликих кількостях. Особливо 
зросла шкідливість фузаріозу колоса на посівах пшениці озимої в 
зонах Лісостепу і Полісся та зрошуваних землях Степу і Криму [9]. 

На зернових культурах шкідливість фузаріозів пов’язують із їх про-
явами на колосі й зерні та утворенням мікотоксинів, небезпечних для 
здоров’я людини і тварин. На фоні ураження такими хворобами як бо-
рошниста роса і септоріоз, фузаріоз може призвести до втрат 16—70% 
урожаю залежно від ступеня ураження рослин. Шкідливість хвороби 
виявляється насамперед у зниженні посівних якостей зерна (схожість 
може зменшуватися до 70%), підвищується можливість ураження рос-
лин фузаріозною кореневою гниллю [10]. 

За даними літературних джерел при ураженні фузаріозом колоса 
формується майже 80% несхожих білих зерен, непридатних для сівби, 
а тим більше на фураж. Недобір урожаю при ураженні всього колоса 
становить 82%, половини — 76%, третини — 44%. Крім того, фузаріоз 
впливає на фізичні, хімічні й технологічні властивості. Якість клей-
ковини в зерні з уражених фузаріозом посівів погіршується, оскільки 
знижується її еластичність. Хвороба також впливає на зменшення на-
тури зерна, погіршує скловидність, впливає на технологічні і хімічні 
якості борошна. Об’єм хліба, спеченого із борошна з неураженого 
зерна, становить 380 см3, а з ураженого — 311 см3. Крім зменшен-
ня об’єму, хліб з ураженого фузаріозом зерна має темнозабарвлений 
м’якуш із низькою еластичністю [11].

На зернових культурах увагу дослідників привертають не втрати, 
які спричиняють патогени, а небезпека, яка чекає на людину чи тва-
рину після споживання отруєного мікотоксинами зерна. Відомо, що 
всі види грибів роду Fusarium здатні спричиняти утворення токсинів у 
зерні. Слід зазначити, що токсини, продуковані грибами, умовно по-
діляють на 2 групи: мікотоксини (або зоотоксини) і фітотоксини [12].

Прояв фузаріозу колоса пшениці озимої значною мірою залежить 
від видового складу збудників, які викликають це захворювання. Крім 
того, визначення видового складу і співвідношення окремих доміну-
ючих видів збудників хвороби допоможе розробити науково-обґрун-
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тований прогноз контамінації зерна фузаріотоксинами в епіфітотній 
ситуації. 

Мета досліджень — ідентифікація видового складу грибів роду 
Fusarium на пшениці озимій та визначення їхньої питомої частки. 

Матеріали та методи. Зразки зерна пшениці озимої для фітопа-
тологічного аналізу відбирали з виробничих посівів зони Правобереж-
ного Полісся України (Житомирська обл.) у 2019—2020 рр. Обстежили 
посіви на ураження фузаріозом колоса наприкінці фази молочно-вос-
кової стиглості і відібрали 50 шт. зразків ураженого колосся з типо-
вими ознаками. Зібраний матеріал гербаризували та етикетували (із 
зазначенням сорту, місця збирання, фази розвитку рослин). В лабора-
торних умовах за ідентифікації враховували морфолого-культуральні 
ознаки [13, 14]. Дослідження проводили на середовищі Чапека та 
КГА. За відсутності типового спороношення застосовували метод мі-
крокультури. Досліджуваний матеріал фотографували за допомогою 
фотонасадки Nikon FX-35 DX на мікроскопі Nikon.

Результати та обговорення досліджень. Ідентифіковано 5 ви-
дів грибів роду Fusarium, які належать до 4-х секцій роду Fusarium: 
Diskolor, Rozeum, Sporotrichiella, Elegаns (за класифікацією В.Й. Бі-
лай). Серед інфікованого зерна домінуюче положення займав вид 
F. сulmorum (42%) (рис.). Значний відсоток зерна колонізували види 
F. avenaceum (24%) та F. poae (21%). Види F. fujikuroi та F. graminearum 
зайняли у структурі відповідно 8 та 5%. 

Секція Roseum представлена одним видом F. avenaceum. Ізоля-
ти мали добре розвинений повітряний міцелій жовтого, червоного, 
охряно-коричневого, біло-рожевого кольору, майже завжди з чітко 

Рис. Видовий склад збудників фузаріозу колоса  
(2019—2020 рр.)
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вираженим порошкоподібним скупченням. Конідієносці гриба були 
як прості, так і розгалужені. Макроконідії — тонкі, ниткоподібні, 
злегка серпоподібно-вигнуті з однаковим діаметром на всій довжи-
ні. З обох боків мали загострену добре виражену ніжку біля осно-
ви. Розмір макроконідій з трьома перетинками становив 20,8—61,4 ќ 
2,070—5,4 мкм, з п’ятьма — 33,4—81,4 ќ 2,4—6,4 мкм Мікроконідій 
типових не виявлено. Лише в повітряному міцелії утворювалися ко-
нідії перехідного типу ланцетоподібної форми з трьома перетинками. 
Хламідоспори були відсутні.

Із секції Diskolor виявлено два види — F. graminearum та F.сulmorum. 
Перший мав добре розвинений міцелій, пухкий, охряно-темно-черво-
ний, біло-жовтий. В міцелії утворювались червоні, охряні, оранжево-
червоні спори. Макроконідії в повітряному міцелії були біло-рожевого 
кольору, мали веретено-серпоподібну форму, що поступово звужу-
валася, з дещо видовженою верхньою клітиною та чітко вираженою 
біля основи ніжкою. Більшість конідій мали п’ять перетинок і розмір 
50,1—70,1 ќ 2,8 мкм. 

Ізоляти F. сulmorum формували добре розвинений пухнастий міце-
лій від блідо-оливково-жовтого до охряно-червоного кольору. В  по-
вітряному міцелії утворювались жовті, червоно-охряні спори. Ма-
кроконідії були веретеноподібними та серпоподібними за формою і 
утворювались в спородохіях та повітряному міцелії. Верхня клітина 
конідій звужена і коротка. Ввігнута сторона в середній частині конідій 
майже пряма, з короткою верхньою клітиною. Більшість із них мали 
3—5 перетинок. Розміри конідій знаходилися в межах 22—86 ќ 4,7—
12,7 мкм. Мікроконідії відсутні.

Представником секції Elegans був єдиний вид — F. moniliforme. 
Ізоляти мали добре розвинений пухнастий міцелій біло-рожево-
го кольору. Макроконідії утворювались безбарвні, шилоподібні чи 
серпоподібні, зігнуті або майже прямі, що поступово звужувались з 
обох кінців. Конідії мали 3—7 поперечних перетинок, розмір яких 
20—90 ќ 2,0—4,4 мкм. Мікроконідії спостерігались веретеноподібні, 
безбарвні, одно- або двоклітинні. Верхня частина їх майже вдвічі 
перевищувала нижню. Конідії були розміром 4—30 ќ 1,5—5,0 мкм. 

Секцію Sporotrichiella представляв вид F. poae, що мав міцелій 
білувато-рожевого кольору. Ізоляти рідко утворювали макроконідії. 
Спостерігалось масове формування мікроконідій, що мали грушопо-
дібно-лимоноподібні форми. Конідії були здебільшого одноклітинні, 
інколи з 1—2 перетинками. Їхні розміри становили 3,8—9,5 ќ 3,8—
6,1 мкм. Хламідоспори частіше були відсутніми.

Дослідження проводили в рамках ПНД 12 «Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агро-
ценозів» (Захист рослин); № ДР 0116U003526.
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ВИСНОВКИ
В Правобережному Поліссі України основними збудниками фу-

заріозу колоса були види F. сulmorum, F. avenaceum, F. poae, F. fuji-
kuroi, F. graminearum. Серед них домінуюче положення займав вид 
F. сulmorum, середня частота ізоляції якого становила 42%. 
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Видовой состав грибов рода Fusarium на пшенице озимой в зоне 
Правобережного Полесья Украины

Цель. Уточнить видовой состав грибов рода Fusarium на пшенице 
озимой и установить их удельную часть в данном комплексе. Методы. 
Полевой и лабораторный. Фитопатологический анализ зерна пшеницы 
озимой, собранного на производственных посевах в зоне Правобережно-
го Полесья Украины (Житомирская обл.). При обследовании посевов на 
поражение фузариозом колоса отобрали образцы (50 шт. пораженного 
колосья) с типичными признаками. Учеты и отбор проводили в конце 
фазы молочно-восковой спелости. Собранный материал гербаризирова-
ли и этикетировали (с указанием сорта, места сбора, фазы развития 
растений). В лабораторных условиях при идентификации учитывали 
морфолого-культуральные признаки, формы конидий и наличие хлами-
доспор. Исследования проводили на среде Чапека и КГА. При отсут-
ствии типичного спороношения применяли метод микрокультуры. Ис-
следуемый материал фотографировали с помощью фотонасадкы Nikon 
FX-35 DX на микроскопе Nikon. Результаты. На зерне пшеницы озимой 
в 2019—2020  гг. идентифицировали 5 видов и разновидностей грибов 
рода Fusarium, которые относятся к 4-м секциям рода Fusarium. Из 
секции Diskolor обнаружены два вида — F. graminearum и F. сulmorum. 
Секция Roseum была представлена одним видом F.  avenaceum, секция 
Sporotrichiella — видом F. poae, секция Elegans — видом F. fujikuroi (по 
классификации В.И.  Билай). На инфицированном зерне доминирующее 
положение занимал вид F. сulmorum (42%). Часть колонизированного зер-
на видами F. avenaceum и F. poae составила соответственно 24 и 21%. 
В незначительном количестве присутствовали виды F.  fujikuroi (8%) и 
F. graminearum (5%). Выводы. Лабораторными исследованиями установ-
лено, что в Правобережном Полесье Украины основными возбудителями 
фузариоза колоса пшеницы озимой были виды F. сulmorum, F. avenaceum, 
F. poae, F. fujikuroi, F. graminearum. Среди них доминирующее положение 
занимал вид F. сulmorum, средняя частота изоляции которого состав-
ляла 42%.

фузариоз; пшеница озимая; видовой состав; удельный вес; иденти-
фикация
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Species composition of Fusarium spp. on winter wheat in the Right Bank 
Polissya of Ukraine

Goal. To clarify the species composition of fungi of the genus Fusarium 
on winter wheat and to establish their share in this complex. Methods. Field 
and laboratory. Phytopathological analysis of winter wheat grain collected from 
industrial crops in the area of the Right-Bank Polissya of Ukraine (Zhytomyr 
region). During the examination of crops for fusariosis of the ear, samples (50 
pieces of the affected ear) were taken with typical features. Accounting and 
selection were performed at the end of the phase of milk-wax ripeness. The 
collected material was herbariumed and labeled (indicating the variety, place 
of harvest, phase of plant development). In the laboratory, morphological and 
cultural features, forms of conidia and the presence of chlamydospores were 
taken into account during identification. The studies were performed on the 
environment of Chapek and KGA. In the absence of typical sporulation, the mi-
croculture method was used. The test material was photographed using a Nikon 
FX- 35 DX photoresist on a Nikon microscope. Results. In 2019—2020, 5 spe-
cies and varieties of fungi of the genus Fusarium, which belong to 4 sections of 
the genus Fusarium, were identified on the grain of winter wheat. Two species 
were found from the Diskolor section — F. graminearum and F. culmorum. 
Section Roseum was represented by one species of F. avenaceum, section Spo-
rotrichiella — species F. poae; section Elegans — species F. fujikuroi (according 
to the classification of V.Y. Bilay). On the infected grain, the dominant position 
was occupied by the species F. culmorum (42%). The share of colonized grain 
by F. avenaceum and F. poae was 24% and 21%, respectively. A small propor-
tion were colonized by F. fujikuroi (8%) and F. graminearum (5%). Conclu-
sion. Laboratory studies have shown that in the Right Bank Polissya of Ukraine 
the main causative agents of winter wheat fusariosis were species: F. sulmorum, 
F. avenaceum, F. poae, F. fujikuroi, F. graminearum. Among them, the domi-
nant position was occupied by the species F. culmorum, the average frequency 
of isolation of which was 42%.

fusarium wilt; winter wheat; species composition; specific share; identifi-
cation
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ВПЛИВ РІВНЯ ТА ТРИВАЛОСТІ ЗАБУР’ЯНЕНОСТІ 
ПОСІВІВ НА УРОЖАЙНІСТЬ РИСУ

Мета. Визначити вплив кількості та тривалості періоду присут-
ності бур’янів у посівах рису на рівень урожайності. Методи. Викорис-
товували загальні методи вивчення фітосанітарного стану агроценозів: 
гербологічний, кількісно-ваговий, лабораторно-польовий, розрахунковий, 
математично-статистичний. Вплив забур’яненості досліджували за 
чисельності курячого проса 10, 20 та 30 шт./м2, термін конкуренції — 
20, 40, 80 діб, та до збирання. Варіант чистого посіву, а також всі види 
бур’янів без прополювань і без обробок. Облік бур’янів проводили водночас 
з обліком інших шкідливих організмів на одних і тих же облікових май-
данчиках у відповідні строки. Підраховували кількість бур’янів за вида-
ми і їхню загальну кількість, визначали висоту, фазу розвитку і біомасу. 
В період вегетації визначали наростання сирої маси бур’янів та урожай-
ність рису. Розмір дослідної та облікової ділянок — 1 м2, сорт рису — 
Україна 96. Результати. Найбільш конкурентним видом за елементи 
живлення та світло в посівах рису є представники з роду Echinochloa. 
Існують різні думки щодо зниження урожайності рису від чисельності 
бур’янів та термінів їх конкуренції в посівах. В літературних джерелах 
є дані, що рівень забур’янення просом курячим в кількості 30—40 рослин 
на 1 м2 знижує урожайність рису на 10—15%, збільшення чисельності 
до 200 і більше рослин на 1 м2 призводить до зниження урожайності 
на 50% і більше. У 2016—2018  рр. в досліді було сформовано чисель-
ність бур’яну, що є найбільшим конкурентом в одержанні врожаю рису 
на території України — просо куряче (ЕПШ 10 шт./м2). Дослідження 
впливу забур’яненості проводили за чисельності 10, 20 та 30 шт./м2, 
термін конкуренції — 20, 40, 80 діб та до збирання, а також варіант 
чистого посіву. Установлено, що на урожайність рису негативно впли-
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ває як чисельність бур’янів так і тривалість забур’янення (конкуренції). 
Вивчено залежність маси зерна рису від маси бур’янів без формування 
чисельності, тобто всіх, які були присутні в посівах з моменту сходів у 
різні періоди (20, 40, 80 діб) та до збирання врожаю. Висновки. Визна-
чено втрати врожаю рису за різної чисельності проса курячого та різної 
тривалості сумісного проростання, особливості росту та розвитку про-
са курячого в умовах конкуренції, загальну засміченість ґрунту в рисових 
чеках. Мінімальні втрати порівняно з чистими посівами становлять 
5,8% за умови, якщо чисельність проса курячого становить 10 шт./м2, а 
тривалість конкуренції — лише 20 діб. За чисельності 10 шт./м2, 20 та 
30 шт./м2 проса курячого і їх конкуренції до збирання врожаю втрати 
сягають — 68,7 %, 81,4 % і 73,9 % відповідно у порівнянні з чистими 
посівами. Збільшення маси бур’янів прямопропорційне зменшенню маси 
зерна. Установлено достовірний сильний зворотній зв’язок між збіль-
шенням маси бур’янів і маси зерна r = –0,901.

рис; просо куряче; забур’яненість; шкідливість; конкуренція

Потенційна продуктивність сучасних сортів рису — 10—12 т/га 
і більше, а фактична урожайність в рисових господарствах України 
становить лише 5,8 т/га. Проведені дослідження з реалізації потенцій-
ної продуктивності сортів в рисових господарствах свідчать, що вона 
реалізується на 52,7% в Україні. Під дією різних чинників втрача-
ється понад 47,3% урожайності культури, де важливу роль відіграють 
бур’яни [1].

Забур’яненість посівів сільськогосподарських культур навіть в од-
ній ґрунтово-кліматичній зоні, має свою специфіку. Ці особливості 
насамперед пов’язані з умовами, що створюються в посівах різних 
культур, початком і тривалістю їх вегетації, структурою потенційного 
засмічення ґрунту насінням бур’янів та органами вегетативного роз-
множення, особливостями обробітку ґрунту. Різні види бур’янів по-
требують певних умов для росту та розвитку.

Вирощування рису в період вегетації потребує наявності шару 
води, що в свою чергу також впливає на специфіку забур’янення 
посівів. Комплекс бур’янів, присутніх у рисовому агроценозі, за літе-
ратурними даними становить близько 260 видів. В Україні до числа 
найбільш шкідливих відносяться 26 видів, але найбільше конкурують 
з культурними рослинами за елементи живлення та світло рослини 
з роду Echinochloa [1]. Просо куряче в процесі конкуренції витісняє 
за період вегетації, при значній чисельності, інші види бур’янів [2]. 
Тому дослідження були направлені на визначення впливу саме рослин 
проса курячого в різній чисельності та за різної тривалості сумісного 
проростання на продуктивність рослин рису.

В літературних джерелах є посилання, що рівень забур’янення 
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просом курячим у кількості 30—40 рослин на 1 м2 знижує урожайність 
рису на 10—15%, збільшення чисельності до 200 і більше рослин на 
1 м2 призводить до зниження урожайності на 50% і більше [3].

Альошин Є.П. з колегами за результатами своїх досліджень вста-
новили, що втрати врожаю рису на засмічених полях можуть стано-
вити від 10 до 80% [3, 4].

У наших дослідженнях формували чисельність бур’яну, що є 
найбільшим конкурентом в одержанні врожаю рису на терито-
рії України — просо куряче (ЕПШ 10 шт./м2). Досліджували вплив 
забур’яненості за чисельності курячого проса 10, 20 та 30 шт./1 м2, 
термін конкуренції — 20, 40, 80 діб та до збирання. Варіанти — чи-
стого посіву (урожайність 1,512 кг/м2) та всі види бур’янів без про-
полювань і без обробок. У дослідженнях використовували кількіс-
но-ваговий метод визначення забур’яненості посівів. Облік бур’янів 
проводили водночас з обліком інших шкідливих організмів на одних 
і тих же облікових майданчиках у відповідні строки. Підраховували 
кількість бур’янів за видами і їх загальну кількість, визначали висоту, 
фазу розвитку і біомасу. В період вегетації визначали наростання сирої 
маси бур’янів та урожайність рису [5—8]. Розмір дослідної та облікової 
ділянок — 1 м2, сорт рису — Україна 96.

Дослідженнями встановлено, що просо куряче у кількості 10, 20, 
30 шт./м2 здатне сформувати за конкуренції 20 діб після сходів 0,012, 
0,040 та 0,659 кг сирої маси відповідно (рис. 1).

За період 40 діб така ж кількість проса курячого формує — 0,470, 

Рис. 1. Вплив тривалості конкуренції і маси бур’янів  
на продуктивність рослин рису
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0,853 і 1,355 кг/м2 сирої маси відповідно. До збирання маса бур’янів 
становила — 0,715, 1,530 та 1,500 кг/м2 відповідно. Графік (рис. 1) 
показує чітку залежність впливу чисельності бур’янів на масу зерна 
рису від тривалості конкуренції культурних рослин та бур’янів. Рос-
лини рису за період конкуренції 20 діб з чисельністю бур’янів 10, 
20, 30 шт./ м2 сформували урожай в межах 1,424, 1,248, та 1,133 кг/м2 
відповідно. З подовженням тривалості конкуренції до 40 діб урожай-
ність — знижувалась до 1,161, 1,164, 1,128 кг/м2, до 80 діб — 1,075, 
0,935, 0,659 кг/м2 відповідно. За умови, коли чисельність бур’янів 10, 
20, 30 шт./м2 зберігалася до збирання врожаю, одержали відповідно 
0,474, 0,281, 0,394 кг/м2 зерна рису.

Стає очевидним, що для рослин рису чисельність проса курячого 
10—30 шт./м2 за період конкуренції 20—40 діб не є критичною, але 
подальша конкуренція рису та бур’янів призводить до зниження про-
дуктивності. За тривалості конкуренції впродовж 80 діб продуктив-
ність рису становить 1,075, 0,935, 0,659 кг/м2 при чисельності проса 
курячого 10, 20 і 30 шт./м2 , а до збирання — 0,474, 0,281, 0,394 кг/ м2 
відповідно.

Розрахунок втрат врожаю від чисельності та тривалості конкурен-
ції свідчить, що втрати продуктивності у рису за чисельності від 10 
до 30 шт./м2 проса курячого знаходяться в межах 5,8—81,4% (табл.). 
Лише за умови, якщо чисельність проса курячого становить 10 шт./ м2, 
а тривалість конкуренції лише 20 діб, втрати мінімальні — 5,8% чистих 
посівів.

Рослини рису за чисельності 10 шт. рослин проса курячого та 
тривалості конкуренції з рисом 80 діб знизили продуктивність рису 
на 28,9% порівняно з чистими посівами. А за умови наявності до 30 
рослин проса курячого продуктивність рису знизилась за період 80 діб 
до 56,4%, що перевищує втрати, описані в літературі. В цілому чисель-
ність бур’янів 10—30 шт./м2 здатна істотно знижувати продуктивність 
культури за весь період вегетації від 68,7 до 81,4%.

Втрати врожаю рису залежно від чисельності та тривалості  
конкуренції з курячим просом, %

Кількість проса 
курячого, шт. 20 діб 40 діб 80 діб До збирання

10 5,8 23,2 28,9 68,7

20 17,5 23 38,2 81,4

30 25,1 25,4 56,4 73,9

Всі види бур’янів 21,7 44,8 75,9 90,1

Чисті посіви 0 0 0 0,0
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На урожайність рису негативно впливає як тривалість забур’янення 
(конкуренції) так і чисельність бур’янів. За чисельності 10 шт./м2 про-
са курячого (ЕПШ 10 шт./м2) та тривалості конкуренції до збирання 
врожаю втрати сягають 68,7%, що перевищує втрати, описані в літе-
ратурі — 10—15% від цієї ж кількості [3].

Також вивчено залежність маси зерна рису від маси бур’янів без 
формування чисельності, тобто всіх, які були присутні в посівах з 
моменту сходів у різні періоди (20, 40, 80 діб) та до збирання врожаю 
(рис. 2).

Збільшення маси бур’янів прямопропорційне зменшенню маси 
зерна. Присутність бур’янів у чисельності 258 шт./м2 в рисовому полі 
впродовж всього періоду вегетації не дала можливості рослинам рису 
сформувати урожай. Втрати врожаю у порівнянні з варіантом чистого 
посіву становлять 90,1%. Установлено достовірний сильний зворотній 
зв’язок між збільшенням маси бур’янів і маси зерна та тривалістю 
конкуренції терміном 80 діб — r = –0,901. Після 80 діб до збирання 
врожаю маса бур’янів зменшилася у зв’язку з дозріванням, біологіч-
ним відмиранням рослин та їхньою деструкцією.

Дослідження проведено за рахунок коштів державного бюджету 
України.

ВИСНОВКИ
Установлено, що на урожайність рису негативно впливає як чи-

сельність бур’янів так і тривалість забур’янення (конкуренції). Міні-

Рис. 2. Залежність маси зерна від маси бур’янів без формування чисельності 
(всі види бур’янів)
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мальні втрати, порівняно з чистими посівами, становлять 5,8% за умо-
ви, якщо чисельність проса курячого становить 10 шт./м2, а тривалість 
конкуренції — лише 20 діб. За чисельності 10 шт./м2, 20 та 30 шт./ м2 
проса курячого (ЕПШ 10 шт./м2), та їх конкуренції до збирання вро-
жаю втрати сягають — 68,7%, 81,4 і 73,9% відповідно у порівнянні з 
чистими посівами.

Визначено залежність маси зерна рису від маси бур’янів без фор-
мування чисельності, тобто всіх, які були присутні в посівах з моменту 
сходів у різні періоди та до закінчення вегетації. Збільшення маси 
бур’янів прямопропорційне зменшенню маси зерна. Установлено до-
стовірний сильний зворотній зв’язок між збільшенням маси бур’янів 
і маси зерна r = –0,901.

Отже, проведення заходів захисту має базуватися на систематич-
ному контролі фітосанітарного стану полів, а також економічних по-
рогах шкідливості бур’янів.

Дотримання сівозмін, комплексна механізація та раціональна 
система обробітку ґрунту в післязбиральний та допосівний періоди з 
урахуванням біологічних особливостей бур’янів дають змогу значно 
знизити забур’яненість рисових полів.
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Влияние уровня и продолжительности засоренности посевов  
на урожайность риса

Цель. Определить влияние количества и длительности периода при-
сутствия сорняков в посевах риса на уровень урожайности. Методы. 
Использовали общие подходы к изучению фитосанитарного состояния 
агроценозов: гербологический, лабораторно-полевой, расчетный, мате-
матически-статистический. Влияние засоренности исследовали при 
численности куриного проса 10, 20 и 30 шт./м2, срок конкуренции — 20, 
40, 80 суток, и до уборки, варианты чистого посева, а также все виды 
сорняков без прополок и обработок. Учет сорняков проводили одновре-
менно с учетом других вредных организмов на одних и тех же учет-
ных площадках в соответствующие сроки. Подсчитывали количество 
сорняков по видам и их общее количество, определяли их высоту, фазу 
развития и биомассу. В период вегетации определяли нарастание сы-
рой массы сорняков и урожайность риса. Размер опытного и учетного 
участка — 1 м2, сорт риса — Украина 96. Результаты. Наиболее кон-
курентным видом за элементы питания и свет на посевах риса — это 
представители рода Echinochloa. Существуют разные мнения относи-
тельно снижения урожайности риса от количества сорняков и дли-
тельности их конкуренции в посевах. В литературных источниках есть 
данные, что уровень засоренности просом куриным в количестве 30—40 
растений на 1 м2 сокращает урожайность на 10—15%, а увеличение 
численности до 200 и более растений на 1  м2 приводит к снижению 
урожайности на 50% и более. В 2016—2018 гг. в опыте была сформи-
рована численность сорняка, который наиболее конкурентный в полу-
чении урожая риса на территории Украины, — проса куриного (ЭПВ 
10  шт./ м2). Влияние засоренности изучали при численности 10, 20 и 
30 шт./м2, период конкуренции — 20, 40, 80 суток и до уборки, а также 
вариант чистого посева. Установлено, что на урожайность риса отри-
цательно влияет как численность сорняков, так и продолжительность 
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засоренности (конкуренции). Изучена зависимость массы зерна риса от 
массы сорняков без формирования численности, то есть всех, которые 
присутствовали в посеве с момента всходов в разные периоды (20, 40, 
80 суток) и до уборки урожая. Выводы. Определены потери урожая 
риса при разной численности проса куриного и разной длительности со-
вместного произрастания, особенности роста и развития проса курино-
го в условиях конкуренции, общая загрязненность почвы в рисовых чеках. 
Минимальные потери, в сравнении с чистыми посевами, составляют 
5,8% при условии, если численность проса куриного 10 шт./м2, а продол-
жительность конкуренции лишь 20 суток. При численности 10 шт./м2, 
20, 30 шт./м2 проса куриного, и их конкуренции до уборки урожая по-
тери составляют — 68,7%, 81,4% и 73,9% соответственно в сравнении 
с чистыми посевами. Увеличение массы сорняков прямо пропорционально 
уменьшению массы зерна. Установлена достоверная сильная связь меж-
ду увеличением массы сорняков и массы зерна r = –0,901.

рис; просо куриное; засоренность; вредоносность; конкуренция
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Influence of the level and duration of infestation of crops on rice yield

Goal. Determine the effect of the number and duration of the period of 
presence of weeds in rice crops on the level of yield. Methods. We used general 
approaches to the study of the phytosanitary state of agrocenoses: herbological, 
laboratory-field, calculated, mathematical-statistical. Weed exposure studies 
were performed at 10, 20 and 30 pieces of chicken millet/1 m2, competition 
period — 20, 40, 80 days, and before harvest. Option of pure sowing, as well 
as all types of weeds without weeding and without treatments. Weeds were 
recorded at the same time as other pests at the same sites at the appropriate 
times. The number of weeds by species and their total number were counted, 
and their height, phase of development and biomass were determined. During 
the growing season, the increase in raw weed mass and rice yield were deter-
mined. The size of the experimental and accounting area is 1 m2, rice variety 
Ukraine 96. Results. The most competitive species for nutrients and light on 
rice crops are representatives of the genus Echinochloa. There are different 
data regarding the decrease in rice yield from the number of weeds and the 
duration of their competition in crops. In the literature there are references that 
the level of infestation with chicken millet in the amount of 30—40 plants per 
1 m2 reduces the yield by 10—15%, an increase in the number to 200 or more 
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plants per 1 m2 leads to a decrease in yield by 50 % or more. In 2016—2018 
In the experiment, the number of weeds was formed, which is the most compe
titive in obtaining a harvest of rice on the territory of Ukraine — chicken millet 
(ELH 10 pcs/m2). Studies of the influence of weediness were carried out at the 
number of 10, 20 and 30 pcs/1 m2, the competition period was 20, 40, 80 days 
and before harvesting, as well as the option of clean sowing. It was found that 
the yield of rice is negatively affected by both the number of weeds and the du-
ration of infestation (competition). The dependence of the weight of rice grain 
on the weight of weeds was studied without the formation of the number, that 
is, all that were present in the sowing from the moment of germination in dif-
ferent periods (20, 40, 80 days) and before harvesting. Conclusions. Rice yield 
losses were determined with different numbers of chicken millet and different 
duration of joint growth, peculiarities of growth and development of chicken 
millet under competitive conditions, general soil contamination in rice paddies. 
The minimum losses in comparison with clean crops are 5.8 %, provided that 
the number of chicken millet is 10 pcs/m2, and the duration of the competition 
is only 20 days. With the number of 10 pcs/m2, 20, 30 pcs/m2 of chicken mil-
let, and their competition before harvesting, the losses are — 68.7%, 81.4% 
and 73.9%, respectively, in comparison with clean crops. An increase in weed 
weight is directly proportional to a decrease in grain weight. A reliable strong 
relationship was established between an increase in the mass of weeds and the 
mass of grain r = –0.901.

rice; chicken millet; weediness; harmfulness; competition
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ГАРМОНІЗАЦІЯ СИСТЕМИ ВИЯВЛЕННЯ 
ЗБУДНИКА РАКУ КАРТОПЛІ SYNCHYTRIUM 
ENDOBIOTICUM (SCHILB.) PERC.

Мета. Гармонізація системи виявлення збудника раку картоплі згід-
но з вимогами Євросоюзу зі встановленням ступеня інфекційного наван-
таження в осередках поширення в Україні. Методи. Обстеження вог-
нищ на виявлення збудника раку картоплі здійснювали за стандартом 
EPPO PM 3/59(3) та згідно з методичними рекомендаціями з відбору 
проб у процесі карантинного огляду та експертизи (Омелюта В.П. та 
ін., 1996). Екстракцію зимуючих зооспорангіїв збудника здійснювали, ви-
користовуючи каолін і кальцій хлористий (EPPO PM 7/28(2) (2017)), та 
флотацією у розчині натрію йодистого. Результати. В обстежених 14-
ти населених пунктах 4-х областей України встановлено високий рівень 
зараженості ґрунту зооспорангіями збудника хвороби: від 39-ти до 43-х 
зооспорангіїв на 1  г ґрунту у Івано-Франківській області, 49- ти — у 
Львівській; 65-ти — у Закарпатській та Чернівецькій областях. У  про-
цесі відбору зразків ґрунту за європейським стандартом EPPO PM 
3/59(3) (20 виїмок на 0,1 га) виявлено найбільшу кількість зооспорангії 
збудника раку (до 65). В обстежених вогнищах із зразків ґрунту ме-
тодом флотації у розчинах кальцію хлористого та каоліну виявлено до 
97,6% зооспорангіїв раку картоплі. Для кращої ідентифікації патогену 
з вогнищ з високим інфекційним навантаженням збудника хвороби масу 
досліджуваного зразка ґрунту зменшували у два, або в чотири рази. 
Оскільки каолін — це біла глина, яка забарвлює зооспорангії у світлий 
колір та маскує їх, для визначення життєздатності збудника його зне-
барвлювали 3% розчином перекису водню та фарбували 0,5% розчином 
Coomassi Blue. У випадку виявлення зооспорангіїв збудника раку флота-
цією у розчині натрію йодистого, водночас визначали і життєздатність 
патогену, оскільки натрій йодистий фарбує їх в інтенсивний жовтий 
колір. Висновки. Відбір зразків ґрунту за європейським стандартом 
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EPPO PM 3/59(3) виявився найбільш ефективним для виявлення зооспо-
рангіїв збудника раку. Для виділення збудника раку картоплі в осередках 
поширення хвороби найбільш прийнятною є методика з використанням 
розчину натрію йодистого, яка дає змогу водночас виділяти та визнача-
ти життєздатність зимуючих зооспорангіїв патогену. За використан-
ня європейської методики флотації патогену у розчинах кальцію хло-
ристого та каоліну рекомендовано зменшувати досліджувану наважку 
ґрунту в 2—4 рази і для подальшої оцінки життєздатності зимуючих 
зооспорангіъв проводити їх фарбування 0,5% розчином Coomassi Blue. 

рак; вогнища; зооспорангії; виявлення; флотація; навантаження; 
життєздатність

Найнебезпечнішою хворобою картоплі для України є рак, який 
викликає внутрішньоклітинний облігатний патоген Synchytrium endo
bioticum Schilbersky Percival [1]. Він здатний зменшувати урожай 
картоплі на 80—90% і тим самим завдає значної шкоди картоплярству 
[2]. Ступінь шкідливості хвороби залежить від природно-господар-
ських умов зони [3], рівня застосовуваної агротехніки, стійкості сорту, 
родючості ґрунту, впровадження прогресивних технологій, рівня ве-
дення насінництва, системи захисних прийомів та інших факторів [4].

За даними Європейської та Середземноморської організації каран-
тину і захисту рослин (ЄОКЗР), рак картоплі включено до переліку 
карантинних захворювань у 53-х країнах світу [5]. Нині в світі вже 
зареєстровано 39 патотипів збудника [6—8].

На 1 січня 2021 р. в Україні хвороба поширена у 4-х областях, 
21- му районі, 205-ти населених пунктах, 7796-ти присадибних ділян-
ках загальною площею 2307,2 га [9], що свідчить про потенційну за-
грозу галузі картоплярства у разі відсутності належного контролю за 
патогеном [1].

Нині в Україні зареєстровано звичайний (далемський) патотип 
збудника раку (D1), розповсюджений у Чернівецький області, та 
4  агресивних: 11(M1) — Міжгірський, 13(R2) — Рахівський, 18(Ya) — 
Ясінівський, що поширені у Закарпаський області, та 22(B1) — Бис
трецький, поширений у Івано-Франківській області [10, 11]. 

Для виділення збудника хвороби з ґрунту використовували різні 
методи його екстракції. Переважна кількість методик екстракції зоо
спорангіїв збудника раку із зразків ґрунту заснована на методах фло-
тації у різних органічних речовинах: хлороформі, діброметані, чотири-
хлористому вуглеці [12—14], але вони є сильними канцерогенами і за 
їх використання у працюючого персоналу виникають запаморочення 
та кровотечі. Для визначення життєздатності патогену пропонували 
фарбувати їх флуорецуючими барвниками: акридиновим помаранче-
вим [15] та бромистим тидієм [16].
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Нині за існуючими стандартами ЄОЗКР пропонується здійснюва-
ти екстрацію зооспорангіїв збудника раку картоплі за використання 
розчину кальцію хлористого з питомою вагою 1,4 та каоліну [17]. 

В Україні розроблено, запатентовано та впроваджено в обласних 
фітосанітарних лабораторіях експрес-метод екстракції зооспорангіїв 
збудника раку з використанням розчинів натрію йодистого [18, 19]. 
Для діагностування та ідентифікації збудника раку за кордоном широ-
ко використовують молекулярно-генетичні методи [20—22]. У  прак-
тиці діагностичних лабораторій світу набув поширення метод полі-
меразно-ланцюгової реакції (ПЛР) у реальному часі, який виявився 
більш чутливим [23]. 

Мета досліджень — порівняння ефективності методів відбору, екс-
тракції та визначення життєздатності зимуючих зооспорангіїв збуд-
ника раку, а також встановлення рівня інфекційного навантаження 
хвороби в осередках поширення раку України. 

Методика відбору зразків ґрунту, виявлення зооспорангіїв раку кар-
топлі. Для контрольної перевірки відібрали зразки ґрунту з вогнищ, де 
і раніше була виявлена хвороба. Всього було обстежено 14 населених 
пунктів з чотирьох областей України — Чернівецької, Івано-Франків-
ської, Закарпатської та Львівської.

Відбирали зразки ґрунту для виявлення збудника раку картоплі 
за стандартом EPPO PM 3/59 (3) для Synchytrium endobioticum [24]. Із 
кожних 0,1 га відбирали 60 вихідних зразків, з яких формували одну 
змішану пробу об’ємом 20 кг. Для лабораторних досліджень з кожної 
середньої проби відбирали 2 проби для лабораторного аналізу об’ємом 
200 г кожна.

Відбирали зразки ґрунту також згідно з методичними рекомен-
даціями з відбору проб у процесі карантинного огляду та експертизи 
(метод конверта — 5 виїмок на 0,01 га) В.П. Омелюти та ін. [25]. Для 
цього використовували удосконалений бур [26]. Геолокацію відбору 
зразків ґрунту з осередків поширення раку встановлювали за допо-
могою GPS навігатора eTrex Vista HCx (Garmin (Europe) Ltd.) [27]. 

Для екстракції зооспорангіїв за українською методикою проби 
ґрунту сушили за кімнатною температурою, просіювали крізь сита 
0,75; 0,50; 0,25 та 0,03 мм [18, 19]. У пробу ґрунту з останнього сита 
додавали 35% розчин натрію йодистого з питомою вагою 1,1 і цен-
трифугували впродовж 3 хв на центрифузі LC-425 (BVG, Угорщина) 
за 3000 об./хв. Легкі домішки спливали на поверхню, супернатант з 
домішками виливали, а в осад додавали розчин натрію йодистого, 
але з питомою вагою 1,4 і знову центрифугували в тих же умовах. 
Зооспорангії спливали на поверхню, після чого їх збирали на годин-
никове скельце, під мікроскопом Bio Light 300 (DELTA, optical, Po-
land) (120х) визначали їхню життєздатність. Розчин натрію йодистого 
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дав змогу водночас і виділяти зооспорангії і фарбувати життєздатні у 
інтенсивний жовтий колір. Нежиттєздатні зооспорангії не фарбовані, 
пусті [28].

Екстракцію зооспорангіїв за європейською методикою проводили 
згідно зі стандартом EPPO Standard PM 7/28/2 Synchytrium endobio
ticum. (2017) [17]. Проби ґрунту сушили за кімнатної температури, 
просіювали крізь сита з вічками 0,75; 0,50 та 0,25 мм. У пробу ґрунту 
додавали 20% розчин каоліну і центрифугували впродовж 3 хв на 
центрифузі LC-425 (BVG, Угорщина) за 3000 об./хв. Флотацію зоо
спорангіїв збудника проводили у 40% розчині кальцію хлористого 
у тих же умовах. Зооспорангіїв збудника хвороби ідентифікували за 
візуальною оцінкою.

Виявляли осередки поширення збудника раку картоплі на під-
ставі даних власних обстежень та обласних фітосанітарних служб. Ре-
зультати досліджень опрацьовували за використання статистичного 
аналізу [29].

Результати та обговорення досліджень. Виявлено збудника раку 
картоплі S. endobioticum в смт Берегомет Вижницького р-ну, у двох на-
селених пунктах Путильського р-ну Чернівецької обл., де і раніше була 
виявлена хвороба, також у м. Сторожинець, де попередньо у 2019 р. 
було виявлено нове вогнище збудника раку на площі 0,2 га [11, 30].

За використання європейського методу відбору зразків ґрун-
ту (60 виїмок на 0,1 га; 6 виїмок на 0,01 га) інфекційне наванта-
ження в осередках поширення хвороби варіювало у межах 40—
63 зооспорангіїв/г ґрунту. За використання українського методу від-
бору зразків ґрунту (метод конверта — 5 виїмок на 0,01 га) інфекційне 
навантаження збудника раку у вогнищах хвороби було на рівні 36—58 
зооспорангіїв/г ґрунту, що становило 69,9—89,9%. Найбільшу кіль-
кість зооспорангіїв виявлено у випадку відбору проб ґрунту зі збіль-
шеною кількістю виїмок. При цьому було виділено до 65 зооспорангіїв 
збудника хвороби (табл. 1).

1. Ефективність методів відбору зразків ґрунту для виявлення  
зооспорангіїв збудника раку картоплі в осередках поширення хвороби  

в Україні (2018—2020 рр.)

№ 
п/п

Місце  
осередку 

поширення  
хвороби 

Кількість зооспор 
у зразках, 
відібраних 

методом конверта, 
M±m

Кількість зооспор 
у зразках, 
відібраних 

європейським 
методом, M±m

Ефективність 
методу, %

1
смт Берегомет 

Вижницького р-ну 
Чернівецької обл. 

50,1±0,1 56,1±0,03 85,9

2
с. Тораки 

Путильського р-ну 
Чернівецької обл.

48,6±0,08 52,2±0,03 89,7
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№ 
п/п

Місце  
осередку 

поширення  
хвороби 

Кількість зооспор 
у зразках, 
відібраних 

методом конверта, 
M±m

Кількість зооспор 
у зразках, 
відібраних 

європейським 
методом, M±m

Ефективність 
методу, %

3
с. Паркулина 

Путильського р-ну 
Чернівецької обл.

46,2±0,06 51,2±0,06 88,3

4 м. Сторожинець 
Чернівецької обл. 58,3±0,09 65,0±0,03 89,2

5
с. Майдан 

Міжгірського р-ну 
Закарпатської обл.

36,2±0,07 40,2±0,05 87,8

6

с. Верхній 
Бистрий 

Міжгірського р-ну 
Закарпатської обл.

36,3±0,1 40,3±0,1 85,2

7
с. Торунь 

Міжгірського р-ну 
Закарпатської обл.

36,6±0,09 43,0±0,06 84,9

8
с. Сурупи 

Рахівського р-ну 
Закарпатської обл.

46,8±0,07 52,8±0,07 88,1

9
с. Ясіня 

Рахівського р-ну 
Закарпатської обл.

56,8±0,1 63,3±0,06 87,2

10
с. Кваси 

Рахівського р-ну 
Закарпатської обл.

12,8±0,1 16,8±0,1 69,9

11

с. Ільці 
Верховинського 

р-ну Івано-
Франківської обл.

36,7±0,1 40,7±0,07 88,2

12

с. Бистрець 
Верховинського 

р-ну Івано-
Франківської обл.

39,1±0,09 45,1±0,05 84,4

13

с. Красник 
Верховинського 

р-ну Івано-
Франківської обл.

37,9±0,2 41,9±0,09 87,9

14 м. Турка 
Львівської обл. 42,3±0,1 49,0±0,04 86,1

НІР
0,5 0,05 0,08 —

Закінчення табл. 1
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За використання української методики екстракції із зразків ґрунту 
зимуючих зооспорангіїв S. endobioticum (флотацією у розчині натрію 
йодистого) встановлено високий рівень інфекційного навантаження в 
цих вогнищах, який становив 41—65 життєздатних зооспорангіїв в 1 г 
ґрунту. Майже такий рівень інфекційного навантаження встановлено і 
за використання європейської методики (екстрагування за допомогою 
розчину кальцію хлористого та каоліну) — 41—65 життєздатних зо-
оспорангіїв в 1 г ґрунту, що вказує на 96,5—99,9% ефективність такої 
методики у порівнянні із українською (табл. 2). 

2. Ефективність європейського методу виявлення  
зооспорангіїв збудника раку картоплі у вогнищах хвороби України  

(2018—2020 рр.)

№ 
п/п Назва вогнища

Кількісь 
зооспорангіїв, 
виділені NaI 

(M±m)

Кількісь 
зооспорангіїв, 
виділені СаСl2 

+ каолін 
(M±m)

Ефективність 
методу, %

1
смт Берегомет 

Вижницького р-ну 
Чернівецької обл. 

58,3±0,06 56,1±0,03 96,5

2 с. Тораки Путильського 
р-ну Чернівецької обл. 54,2±0,05 52,2±0,03 96,9

3 с. Паркулина Путильського 
р-ну Чернівецької обл. 52,3±0,03 51,2±0,06 98,0

4 м. Сторожинець 
Чернівецької обл. 65,3±0,08 65,0±0,03 99,8

5
с. Майдан 

Міжгірського р-ну 
Закарпатської обл.

41,2±0,06 40,2±0,05 97,3

6
с. Верхній Бистрий 
Міжгірського р-ну 
Закарпатської обл.

42,6±0,1 42,3±0,1 97,6

7 с. Торунь Міжгірського 
р-ну Закарпатської обл. 43,1±0,05 43,0±0,06 99,7

8 с. Сурупи Рахівського р-ну 
Закарпатської обл. 53,1±0,06 52,9±0,07 99,1

9 с. Ясіня Рахівського р-ну 
Закарпатської обл. 65,1±0,07 63,3±0,06 96,9

10 с. Кваси Рахівського р-ну 
Закарпатської обл. 18,3±0,1 15,8±0,1 86,3

11
с. Ільці 

Верховинського р-ну 
Івано-Франківської обл.

41,6±0,04 40,7±0,07 97,5
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У перевірених вогнищах Чернівецької області за використання 
української методики виявлено 52—65 зооспорангіїв в 1 г ґрунту та 
51—65 — за використання європейської методики. Ефективність ме-
тоду становить 96,5—99,8%.

В обстежених вогнищах Закарпатської області рівень інфекційного 
навантаження ґрунту становив 40—65 життєздатних зооспорангіїв/г 
ґрунту (рис.) за використання української методики проти 40—63 — за 
європейською методикою (ефективність методу 96,9—99,1%). 

Перевірка інфекційного навантаження збудника раку картоплі в 
обраних вогнищах Івано-Франківської області за методом флотації 

№ 
п/п Назва вогнища

Кількісь 
зооспорангіїв, 
виділені NaI 

(M±m)

Кількісь 
зооспорангіїв, 
виділені СаСl2 

+ каолін 
(M±m)

Ефективність 
методу, %

12
с. Бистрець 

Верховинського р-ну 
Івано-Франківської обл.

46,3±0,08 45,1±0,05 98,6

13
с. Красник  

Верховинського р-ну 
Івано-Франківської обл.

43,1±0,1 41,9±0,09 94,8

14 м. Турка Львівської обл. 49,1±0,3 49,0±0,04 99,9

НІР 0,5 0,05 0,09 0,1

Закінчення табл. 2

Рис. Зооспорангії збудника раку картоплі  
(Міжгірський р-н Закарпатської області), виявлені флотацією  

у розчині натрію йодистого (120 ќ)
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у розчині натрію йодистого показала наявність 41—46 життєздат-
них зооспорангіїв/г ґрунту, та 40—44 — за європейською методикою 
(ефективність методу 95,6—97,5%).

У зразках ґрунту, відібраних у м. Турка Львівської обл., виявлено 
до 49-ти життєздатних зооспорангіїв на 1 г ґрунту за використання як 
української, так і європейської методик (ефективність методу 99,9%). 

Отже, за високого рівня інфекційного навантаження ґрунту (41—65 
зимуючих зооспорангіїв на 1 г ґрунту) не встановлено достовірних від-
мінностей ефективності двох порівнюваних методів екстракції: мето-
дом флотації у розчині натрію йодистого та за використання кальцію 
хлористого і каоліну. Ефективність варіювала у межах 97,3—99,9%. 
За середнього рівня інфекційного навантаження (15—18 зооспоран
гіїв/1 г ґрунту) вона становила 86,3% (табл. 2). 

Дослідження показали, що за аналізу зразків ґрунту із високим рів-
нем інфекційного навантаження ефективність європейської та укра-
їнської методик була достовірно однаковою. Але проводити візуальну 
ідентифікацію зооспорангіїв за європейською методикою складно, 
оскільки після осадження органічних речовин каоліном зооспорангії 
збудника набувають сірого кольору. Тому зооспорангії необхідно зне-
барвлювати 3% розчином перекису водню та фарбувати 0,5% розчи-
ном Coomassi Blue. Крім цього, після флотації у 40% розчині кальцію 
хлористого разом зі зооспорангіями виділялись й інші рештки з ґрунту 
з однаковою масою, що заважало точному підрахунку зооспорангі-
їв. У осередках з високим інфекційним навантаженням досліджувану 
наважку ґрунту зменшували в два, або в чотири рази. Оскільки в 
Україні в осередках поширення хвороби переважають ґрунти з низь-
ким вмістом органічних речовин, то для виявлення зооспорангіїв не 
рекомендовано використовувати каолін, а лише 40% розчин кальцію 
хлористого для їх флотації. Використання українського методу фло-
тації у 48% розчині натрію йодистого дає змогу водночас виділяти та 
визначати життєздатність зимуючих зооспорангіїв. 

З початку ХХI століття провадився активний контроль за поши-
ренням цієї небезпечної карантинної хвороби по всій Україні. Завдя-
ки вирощуванню стійких проти раку сортів картоплі повністю було 
ліквідовано осередки поширення інфекції в колективних господар-
ствах Вінницької, Закарпатської, Івано-Франківської, Львівської, та 
Чернівецької областей. Знезаражували ґрунт згідно з рекомендаціями 
науковців Української науково-дослідної станції карантину рослин 
ІЗР НААН та спеціалістів обласних інспекцій з карантину рослин — 
карбамідом (1,5 кг/м2) та сумішшю карбаміду (0,075 кг/м2) з мідним 
купоросом (0,025 кг/м2). [30]. Також рекомендовано вирощувати стій-
кі проти раку сорти картоплі: Божедар, Слов’янка, Скарбниця, Водо-
грай, Луговська. 
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ВИСНОВКИ
Дослідження з гармонізації системи виявлення збудника раку кар-

топлі показали, що відбір зразків ґрунту за європейським стандартом 
EPPO PM 3/59(3) виявився найбільш ефективним для виявлення зоо
спорангіїв збудника раку. Для виділення збудника раку картоплі у 
вогнищах хвороби найбільш прийнятною є методика з використанням 
розчину натрію йодистого, яка дозволяє водночас виділяти та визна-
чати життєздатність зимуючих зооспорангіїв патогену. За викорис-
тання європейської методики флотації патогену у розчинах кальцію 
хлористого та каоліну рекомендовано зменшували досліджувану на-
важку ґрунту в 2—4 рази і для подальшого оцінювання життєздатності 
зимуючих зооспорангіїв фарбувати їх 0,5% розчином Coomassi Blue. 

БІБЛІОГРАФІЧНИЙ СПИСОК
1. Мельник П.О. Етіологія раку картоплі, біоекологічне обґрунтування 

заходів його профілактики та обмеження розвитку. Чернівці: Прут, 2003. 
284 с.

2. Zelya A.G., Zelya G.V., Oliynyk T.M., Pylypenko L.A., Solomyiciuk M.P., 
Kordulean R.O., Skoreyko A.M., Bunduc Yu.M., Ghunchak V.M. Sсreening of po­
tato varieties for multiple resistance to Synchytrium endobioticum in Western re­
gion of Ukraine. Agricultural Science and Practice. 2018. Vol. 5, No 3. P. 3—11. 
DOI:10.15407/agrisp5.03.003.

3. Fiers M., Chatot C., Edel-Hermann V., Le Hingrot Y. Potato soil-borne di­
seases. A review. Agronomy for Sustainable Development. 2012. 32(1), 93—132. 
DOI:10.1007/s13593-011-0035-z

4. Бондарчук А.А. Наукові основи насінництва картоплі в Україні. Біла 
Церква, 2010. 400 с.

5. EPPO (2018) EPPO Global Database (available online). URL: https://gd.ep­
po.int

6. Obidiegwu J.E., Flath K., Gebhardt C. Managing potato wart: a review of 
present research status and future perspective. Theoretical and applied genetics. 
2014. Vol. 27, No4. P. 763—780.  DOI:10.1007/s00122-014-2268-0

7. Przetakiewicz J. First report of new pathotype 39 (P1) of Synchytrium endo-
bioticum causing potato wart disease in Poland. Plant Disease. 2015. Vol. 99 (2). 
Р. 285.2. DOI:10.1094/PDIS-06-14-0636-PDN

8. Przetakiewicz J. Sampling, maintenance and pathotype identification of Syn-
chytrium endobioticum (Schilb.) Perc. Plant Breeding and Seed Science. 2017. Vol. 
76. P. 29—36. DOI: 10.1515/plass-2017-0018

9. Огляд поширення карантинних організмів в Україні станом на 
01.01.2021 р. URL: http://www.consumer.gov.ua/ContentPages/Oglyad_Posh­
irennya_Karantinnikh_Organizmiv_V_Ukraini/219/



159ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

10. Зеля А.Г. Ідентифікація патотипів збудника раку картоплі. Захист і 
карантин рослин. 2014. № 10—11. С. 16—19. file://C:/Users/%D0%9A%D0%
BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%83%D0%B2%D0%B0%D1%87/
Downloads/Kizr_2014_10-11_8%20(1).pdf

11. Зеля А.Г., Гунчак В.М., Мельник А.Т. та ін. Фітосанітарний стан вог­
нищ раку картоплі Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. у Карпатсько­
му регіоні України. Карантин і захист рослин. 2020. 4-6 (261):9-15. DOI: 
1036495/2312-0614/2020/4-6.9-15

12. Pratt M. The Longevity of Resting Sporangia of Synchytrium endobioticum 
(Schilb.) Perc. in Soil. Bulletin OEPP/EPPO Bulletin. 1976. Vol. 6, No2. P. 107—
108. DOI: 10.1111/j.1365-2338.1976.tb02026.x

13. Владимирская Н.И. «Пленочный» метод определения зараженности 
супесчаных почв возбудителем рака картофеля. Методические указания. 
Ленинград. 1982. 36 с.

14. Голик И.В. Методика выделения и фракционирования зооспорангиев 
возбудителя рака картофеля. Труды ВИЗР. 1993. Вып. 36. С. 112—117.

15. Cурнакова Н.Е. Выделение нативных зооспорангиев Synchytrium en-
dobioticum (Shilb). Perc. Микология и фитопатология. 1992. Том 16, Вып. 4. 
С. 313—314.

16. Яковлева В.А. Изучение жизнеспособности возбудителя рака карто­
феля. Методы диагностики карантинных болезней. 1985. Москва. С. 41—58.

17. EPPO Standard PM 7/28/2 Synchytrium endobioticum. (2017). Bulletin 
OEPP/EPPO Bulletin. 2017. Vol. 47, No 3. P. 420—440.  DOI:10.1111/epp.12441

18. Zelya A.G., Melnik P.A. Detection methods for Synchytrium endo­
bioticum. Bulletin OEPP/EPPO Bulletin. 1998. Vol.  28, No  4. P.  543—544. 
DOI:10.1111/j.1365-2338.1998.tb00769.x

19. Зеля А.Г., Мельник П.О., Шевченко Н.Г. та ін. Експрес-метод вияв­
лення збудника раку картоплі Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. Ка-
рантин і захист рослин. 2005. № 10. С. 13—15.

20. van den Boogert P.H.J.F., van Gent-Pelzer M.P.E., Bonants P.J.M., 
De Boer S.H., Wander J. G.N., Lévesque C. A., Baayen R.P. Development of PCR-
based detection methods for the quarantine phytopathogen Synchytrium endobi-
oticum, causal agent of potato wart disease. European Journal of Plant Pathology. 
2005. 113(1), 47—57. DOI:10.1007/s10658-005-0297-x

21. van de Vossenberg B., Westenberg M., Adams I., Afanasenko O., Beniusis A., 
Besheva A., Boerma M., Bonants P., Choiseul J., Dekker T., Flath K., Heungens K., 
Karelov A., Przetakiewicz J., Schlenzig A., Yakovleva V., van Leeuwen G. EUPHRES­
CO Sendo: An international laboratory comparison study of molecular tests for 
Synchytrium endobioticum detection and identification. European Journal of Plant 
Pathology. 2018. 151: Р. 757—766. DOI:10.1007/s10658-017-1411-6



160 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

22. Bonants P.J.M., van Gent-Pelzer M.P.E., van Leeuwen G.C.M., van der Lee, 
T.A.J. A real-time TaqMan PCR test to discriminate between pathotype 1 (D1) and 
non-pathotype 1 (D1) isolates of Synchytrium endobioticum. European Journal of 
Plant Pathology. 2015. 143, 495—506. DOI: 10.1007/s10658-015-0702-z

23. van Gent-Pelzer M.P., Krijger M., Bonants P.J. Improved real-time PCR 
assay for detection of the quarantine potato pathogen, Synchytrium endobioticum, 
in zonal centrifuge extracts from soil and in plants. European journal of plant pa-
thology. 2010. 126(1), 129—133. DOI;10.1007/s10658-009-9522-3

24. EPPO phytosanitary procedures PM 3/59(3) Synchytrium endobioticum: 
descheduling of previously infested plots. Bulletin OEPP/EPPO Bulletin. 2017. 
Vol. 47, No 3. P. 366—368. DOI:10.1111/epp.12441

25. Омелюта В.П., Устинов І.Д., Філатова Н.К., Соловйова Л.М. Про­
дукція сільськогосподарська рослинна. Методи відбору проб у процесі ка­
рантинного огляду та експертизи. Київ. 1996. 25 с.

26. Зеля А.Г., Мельник П.О., Мацьків Т.І., Мовчан М.О. Виявлення збуд­
ника раку картоплі Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. в агроценозах та 
вантажах. Чернівці: Місто, 2004. 13 с.

27. Пат. № 97733, Україна, МПК (2015) G01N 33/00. Спосіб локалізації 
вогнищ карантинних організмів. А.Г. Зеля, В.М. Гунчак. Г.В. Зеля, М.П. Со­
ломійчук, Р.О. Кордулян, О.І. Борзих, Д.Д. Сігарьова. Л.А. Пилипенко. 
Н.В. Скрипник ; заявник і патентовласник УкрНДСКР ІЗР НААН. № а2013 
14274 ; заявл. 06.12.2013 ; опубл. 10.04.2015. Бюл. № 7.

28. Пат. № 125771 Україна, МПК (2018) G01N 1/30. G01N 21/25.С12N 
1/06 (2006/01) Спосіб виявлення зооспорангіїв збудника раку картоплі 
Synchytrium endobioticum (Schilb. Perc.). А.Г. Зеля, В.М. Гунчак. Г.В. Зеля, 
Т.Й. Макар, О.Я. Кувшинов, У.С. Кочмаровська ; заявник і патентовласник 
УкрНДСКР ІЗР НААН. № u2017 12453 ; заявл. 15.12.2017 ; опубл. 25.06.2018. 
Бюл. № 10.

29. Маслов Ю.И. Статистическая обработка данных биохимических ис­
следований. Методы биохимического анализа растений. Ленинград, 1978. 
С. 163—178.

30. Зеля А.Г., Гунчак В.М., Мацьків Т.І. та ін. Збудник раку картоплі у 
Чренівецькій області. Карантин і захист рослин. 2012. № 9. С. 25—27. URL: 
http://kr.ipp.gov.ua/index.php/journal/issue/view/74/9-2012-pdf

Зеля А.Г., Макар Т.Й., Зеля Г.В. 
Украинская научно-исследовательская станция карантина растений 
Института защиты растений НААН, ул. Научная, 1, с. Бояны 
Новоселицкого р-на Черновицкой обл., 60321, Украина, 
e-mail: avrelia.zelya@gmail.com



161ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

Система выявления возбудителя рака картофеля Synchytrium 
endobioticum (Schilb.) Perc.

Цель. Гармонизация системы выявления возбудителя рака картофе-
ля согласно с требованиями Евросоюза с установлением степени инфек-
ционной нагрузки в очагах Украины. Методы. Обследование очагов на 
выявление возбудителя рака картофеля проводили согласно стандарту 
EPPO PM 3/59(3) и методических рекомендаций по отбору проб в про-
цессе карантинного осмотра и экспертизы. Экстракцию зимних зоо-
спорангиев патогена проводили с применением каолина и кальция хлори-
стого и флотацией в растворе натрия йодистого. Результаты. В  обсле-
дованных 14-ти населенных пунктах 4-х областей Украины установлен 
высокий уровень зараженности почвы зооспорангиями возбудителя бо-
лезни: от 39 до 43 зооспорангиев на 1 г почвы — в Ивано-Франковской 
области; 49  — во Львовськой; 65  — в Закарпатской и Черновицкой 
областях. При отборе образцов почвы согласно с европейским стан-
дартом EPPO PM 3/59(3) (20 выемок на 0,1 га) выявлено найбольшее 
количество зооспорангиев возбудителя рака (до 65). В обследованных 
очагах с образцов почвы методом флотации в растворах кальция хлори-
стого и каолина выявлено до 97,6%. Для лучшей идентификации пато-
гена из очагов с высокой инфекционной нагрузкой возбудителя болезни 
массу исследуемого образца почвы уменьшали в два или в четыре раза. 
Поскольку каолин  — это белая глина, окрашивающая зооспорангии в 
серый маскирующий цвет, для определения жизнеспособности проводи-
ли обесцвечивание 3% раствором перекиси водорода затем окрашивание 
0,5% раствором Coomassi Blue. В случае выявления зооспорангиев воз-
будителя рака флотацией в растворе натрия йодистого, одновременно 
определяли и жизнеспособность патогена, поскольку натрий йодистий 
окрашивает их в интенсивный желтый цвет. Выводы. Отбор образцов 
почвы по европейскому стандарту EPPO PM 3/59(3) наиболее эффек-
тивен для выявления зооспорангиев возбудителя рака. Для выделения 
возбудителя рака картофеля в очагах болезни наиболее благоприятной 
оказалась методика с применением раствора натрия йодистого, кото-
рая позволяет одновременно и выделять и определять жизнеспособность 
зимних зооспорангиев патогена. При применении европейской методики 
флотации патогена в растворах кальция хлористого и каолина реко-
мендовано массу исследуемого образца почвы снижать в 2—4 раза и для 
последующей оценки жизнеспособности зимних зооспорангиев проводить 
их окраску 0,5% раствором Coomassi Blue. 

рак; очаги; зооспорангии; выявление; флотация; нагрузки; жизне-
способность
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System for detection potato wart Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. 
causative agent

Goal. Harmonization system for determining potato wart causative agent 
as European union requirements for determination infectious load degree in 
Ukrainian sources. Methods. The field inspection was conducted as per the 
Standard PM3/59(3) and as per methodological recommendations for the 
samples extraction during the process of quarantine inspection and expertise. 
The winter zoosporangia causative agents conducted with calcium chloride and 
kaolin solution usage and flotation in sodium iodide solution. Results. The 
highest infectious load by zoosporangium disease pathogen was determined in 
observed 11 settlements in 4 regions of Ukraine from 39 to 43 zoosporangium 
on 1g of soil in Ivano-Frankivsk region, 49 in Lviv region, 65 — in Zakarpat-
tia and Chernivtsi regions. The highest quantity of potato wart zoosporangium 
(to 65) was determined during the soils samples extraction as per the Protocole 
PM3/59(3) There were determined to 97.6% of potato wart zoosporangium in 
soil’s samples by flotation method in solutions with calcium chloride and kao
lin. The researched soil’s sample weight decreased in twice or four times for 
the best pathogen identification in sources with high infectious load of disease 
agent. So kaolin is a white clay it paints zoosporangium in white color with next 
their masking That is why the causative agent viability determining treated by 
3% hydrogen peroxide and painting by Coomassie Blue solution. The flotation 
method in sodium iodide with simultaneous determining pathogen viability, 
because sodium iodide painted them in intensive yellow colour. Conclusions. 
Soil samples extraction as per European Standard EPPO PM 3/59(3) was the 
most effective for determining potato wart zoosporangium. The technique for 
determining sodium iodide usage was the most favorable for extraction potato 
wart zoosporangium in disease sources. This technique allowed to determine 
and identify viability of pathogen winter zoosporangium. It was necessary to 
recommend the decrease the soil load in 2—4 times and for the next viability 
evaluation of winter zoosporangium with next painting by 0.5% solution of 
Coomassie Blue during the usage of solution calcium chloride and kaolin.

wart; sources; zoosporangium; determination; flotation; loads; viability
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ХАРАКТЕРИСТИКА СТІЙКОСТІ СОРТІВ  
ПШЕНИЦІ ЯРОЇ ПРОТИ ЗБУДНИКІВ 
ЛИСТКОВИХ ХВОРОБ, ТИПОВИХ ДЛЯ ЗОНИ 
ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

Мета. Охарактеризувати стійкість сортів пшениці ярої різно-
го еколого-географічного походження на природних інфекційних фонах 
основних збудників листкових хвороб, типових для зони Правобережного 
Лісостепу України. Методи. Польові — створення провокаційних фо-
нів збудників хвороб та оцінка стійкості колекції сортів проти даних 
патогенів; аналітичні — аналіз одержаних даних, співставлення з вже 
відомими даними. Результати. У 2020—2021 рр. на 19-ти сортах пше-
ниці ярої з колекцій Національного центру генетичних ресурсів рослин 
України Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН було проведено 
оцінку стійкості проти основних збудників листкових хвороб: борош-
нистої роси Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal, 
бурої іржі Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. Et Desm. (син. Puccinia triti
cina), септоріозу пшениці Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & Crous, 
2011 (син. Septoria tritici Roberge ex Desm.). Колекція включала сорти 
української, російської, казахської чеської та німецької селекцій. Оцінку 
стійкості проти збудників бурої іржі та септоріозу пшениці проводи-
ли на природному інфекційному фоні, а проти збудника борошнистої 
роси — на посиленому (провокаційному) природному інфекційному фоні 
у період максимального розвитку хвороби. Сорти характеризували за 
ступенем стійкості, використовуючи 9-балову імунологічну шкалу. За 
результатами досліджень встановлено ступінь стійкості проти збудни-
ків листкових хвороб: борошниста роса + бура іржа + септоріоз пшени-
ці — сортів Аншлаг (UKR), Воронежская 20, Оренбургская 22, Экада 97 
(RUS); борошниста роса + бура іржа — Елегія миронівська, МІП Со-
ломія, Струна миронівська, Етюд, Аншлаг, Провінціалка, Панянка, Че-
ремшина (UKR), Воронежская  20, Оренбургская  22, Оренбургская  23, 
Павлограда, Экада  97 (RUS), Ракансам, Рамса, Степная  50, Степ-
ная 62 (KAZ), Anabel (CZE), KWS Akvilon (DEU); борошниста роса + 
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септоріоз пшениці — Аншлаг (UKR), Оренбургская 22, Экада 97 (RUS). 
Висновки. Дослідження колекції з 19-ти сортів пшениці ярої різного еко-
лого-географічного походження виявило ряд сортів з показниками моно-
видової та групової стійкості, які можуть використовуватися в якості 
джерел стійкості. Зокрема, цінними джерелами стійкості є сорти Ан-
шлаг (UKR), Оренбургская 22, Экада 97 (RUS) із стійкістю проти групи 
збудників хвороб борошнистої роси, бурої іржі та септоріозу пшениці, 
типових для зони Правобережного Лісостепу України. Перспективним є 
залучення до селекційного процесу і сортів з помірним проявом стійкості 
проти збудника септоріозу пшениці на фоні високої стійкості проти 
збудників бурої іржі та борошнистої роси — Елегія миронівська, Струна 
миронівська, Етюд, Провінціалка, Панянка, Черемшина (UKR), Воро-
нежская 20, Оренбургская 23 (RUS).

cтійкість; сорти пшениці ярої; патогени; борошниста роса;  
бура іржа; септоріоз листя пшениці; природний інфекційний фон

Сорти пшениці, які вводяться у широке виробництво, повинні 
мати стійкість, потенціал якої сприятиме зниженню росту чисельності 
збудників хвороб, знижуватиме агресивність патогенів та стримува-
тиме процес швидкої її втрати новими сортами, а також запобігатиме 
збільшенню хімічного навантаження на агроценоз і на довкілля.

Саме стійкість є важливим елементом інтенсивної системи захис-
ту рослин та забезпечення збільшення врожаю, а також необхідною 
складовою для створення і розповсюдження сортів, які будуть еколо-
гічно перспективним способом розвитку агро-виробничого комплексу 
України [1]. Стійкий сорт повинен відповідати вимогам за ознаками 
адаптивності, величини і якості врожаю, інакше ймовірність вирощу-
вання його у великих масштабах дуже мала [2]. Тому одним з головних 
елементів у селекції пшениці є створення сортів з високою і тривалою 
в часі стійкістю. Не можна не погодитися з думкою, що поновлення 
набору стійких сортів, що зберігають ефективність у різних агроеко-
системах, за умов територіального планування їхнього розміщення в 
посівах сприяло б ефективному забезпеченню захисту від мікопатоге-
нів і максимально довго підтримувало умови, що не є сприятливими 
для розповсюдження нових генів патогенності збудників хвороб [3]. 
До того ж бажано, щоб стійкість зберігала свою ефективність у різних 
агросистемах за сприятливих для розвитку хвороб умов не менше ніж 
10 років [4].

Важливим аспектом селекції є створення сортів і гібридів з гру-
повою стійкістю проти патогенів, яка потребує вичерпних відомостей 
про: екологічні наслідки їхнього вирощування та внутрішньопопуля-
ційну структуру збудників хвороб, що зумовлюють рівень їхньої па-
тогенності і характер змін у просторі й часі; імунологічні властивості 
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джерел і донорів стійкості; наявність методів створення жорстких при-
родних провокаційних та штучних інфекційних фонів [2].

Науково обґрунтована селекція на стійкість пшениці проти збуд-
ників грибних хвороб триває вже понад 70 років, проте, актуальність 
її не втрачена. Навпаки, через низку процесів у популяціях патогенів, 
перенесення інфекційного матеріалу аерогенними шляхами з інших 
регіонів, залучення до виробництва сортів з обмеженим спектром 
генів стійкості, відсутність ефективної сівозміни у виробництві та 
застосування хімічних засобів захисту рослин збудники хвороб на-
копичують у своєму арсеналі найбільш вірулентні та агресивні раси 
(штами), які сприяють швидкій втраті стійкості.

Дослідження імунологічного статусу світових ресурсів пшениці 
щодо основних збудників хвороб є важливим у забезпеченні науково 
обґрунтованої селекції сортів з груповою стійкістю проти найбільш 
небезпечних хвороб. Необхідність і актуальність його проведення за-
значали в своїх роботах багато науковців світу. Відсутність належного 
вивчення імунологічного статусу світових ресурсів пшениці гальмує 
створення сортів з груповою стійкістю проти патогенів. Опрацьовані 
результати попередніх досліджень доводять необхідність розширення 
пошуку стійкого матеріалу серед колекційних зразків. Необхідно про-
водити планові наукові дослідження світових ресурсів [5].

Тенденція до вирощування сортів пшениці озимої і ярої з однако-
вим набором генів стійкості несе загрозу швидкої втрати стійкості. Є 
дані, що внаслідок широкого розповсюдження таких сортів виявлено 
накопичення і поширення (у тому числі й мігруючими спорами) в 
популяціях патогенів нових генів вірулентності, що, як наслідок, при-
звело до сильного ураження раніше стійких сортів [6, 7].

Необхідно враховувати, що посіви пшениці ярої підпадають під 
більше інфекційне навантаження, позаяк на ній вже розвиваються 
генерації збудників хвороб, які пройшли відповідні цикли на пшени-
ці озимій, а це сприяє накопиченню інфекції в агроценозі. У деяких 
державах, особливо на територіях Східного Сибіру і Північного Казах-
стану, площі ярої пшениці займають у загальному близько 17 млн га 
[8]. В Україні посівні площі пшениці ярої займали у 2021 р. близько 
200 тис. га [9] проти 6907,5 тис. га посівів пшениці озимої [10]. Деякі 
збудники хвороб поширюються на інші території повітряними маса-
ми. Тому розповсюдження інфекційного матеріалу з цих регіонів є 
значною загрозою для агроценозів України, враховуючи напрямки 
повітряних потоків Євразійського континенту.

В Україні у Миронівському інституті пшениці ім. В.М. Ремес-
ла НААН (МІП) створено сорти пшениці м’якої ярої з комплек-
сною стійкістю проти збудників хвороб Erysiphe graminis та Puccinia 
recondita — МІП Злата, Героїня, Панянка, Сімкода миронівська, 



169ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

Ясна; проти Erysiphe graminis та Septoria tritici — Koksa. [11]. Внаслідок 
складного схрещування іноземних сортів та вітчизняного селекційно-
го матеріалу з використанням методу педігрі створено сорти пшениці 
м’якої ярої з пшенично-житньою транслокацією Струна минонівська 
та МІП Соломія, які мають стійкість і помірну стійкість проти групи 
збудників хвороб [12].

За результатами аналізу світової колекції Всеросійського науково-
дослідного інституту рослинництва ім. М.І. Вавілова (ВІР) виявле-
но сорти пшениці м’якої ярої селекцій Швеції (Canon i SW Vinyet), 
Польщі (Banti), Канади (Marquis), США (Chris), Болгарії (Димитров-
ка 5—14), Китаю (лінії PS 131, PS 133, PS 96), Австралії (Cunnigharn, 
Scua, Ellison, Binnu), російської селекції (Тулайковская 10, Тулай-
ковская 100, Тулайковская 108, Воевода, Фаворит, Челяба 75, Юлия, 
Добрыня та ін.), які мали високу стійкість проти одного чи комплексу 
збудників листкових хвороб [7].

Проведено дослідження у 2005—2018 рр. 264 сортів пшениці ози-
мої та 143 сортів пшениці ярої на наявність польової та ювенільної 
стійкості. Встановлено, що 5% сортів пшениці озимої і 30% сортів 
пшениці ярої мали ефективну ювенільну стійкість. Майже 40% сортів 
пшениці озимої мали різний рівень польової стійкості. Встановлено 
гени стійкості дорослих рослин, які забезпечують ефективну польову 
стійкість пшениці озимої і ярої. Рекомендовано використовувати їх у 
якості джерел та донорів стійкості [13].

Враховуючи вище викладене, питання стійкості пшениці ярої про-
ти збудників хвороб є актуальним і своєчасним. Саме визначення 
нових джерел стійкості серед сортів пшениці ярої різного еколого-
географічного походження допоможе у вирішенні задач стійкості і, 
як наслідок, буде сприяти збільшенню об’ємів врожаю і його якості.

Мета досліджень — провести оцінку стійкості сортів пшениці ярої 
різного еколого-географічного походження на природних інфекцій-
них фонах основних збудників листкових хвороб, типових для зони 
Правобережного Лісостепу України.

Матеріали та методики досліджень. Пошук джерел стійкості 
пшениці м’якої ярої проти основних збудників хвороб проводили 
впродовж 2020—2021 рр. на дослідній ділянці лабораторії імунітету 
сільськогосподарських рослин до хвороб Інституту захисту рослин 
НААН у Дослідно-виробничому відділі Інституту фізіології та гене-
тики НАНУ (с. Глеваха, Фастівського р-ну Київської обл.). Проана-
лізовано 19 сортів пшениці ярої різного еколого-географічного похо
дження з колекцій Національного центру генетичних ресурсів рослин 
України Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр’єва НААН. Оцінювали 
стійкість проти основних збудників листкових хвороб: борошнистої 
роси — Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. tritici Em. Marchal, 
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бурої іржі — Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. et Desm. (син. Puccinia 
triticina), септоріозу листя — Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & 
Crous, 2011 (син. Septoria tritici Roberge ex Desm.). Колекція включала 
сорти української, російської, казахської, чеської та німецької селек-
цій. В  якості стандарту використовували сорт Елегія Миронівська.

Імунологічну оцінку стійкості здійснювали на природних інфек-
ційних фонах збудників бурої іржі та септоріозу на підсиленому при-
родному (провокаційному) інфекційному фоні борошнистої роси. Об-
ліки стійкості рослин пшениці ярої проти збудників листкових хвороб 
проводили від фази прапорцевого листка до максимального їх роз
витку у фазу молочно-воскової стиглості за 9-баловою імунологічною 
шкалою [14].

Результати досліджень та обговорення. Впродовж 2020—2021 рр. 
досліджували колекцію сортів пшениці ярої на стійкість проти основ
них збудників листкових хвороб, поширених у зоні Правобережного 
Лісостепу України. В таблиці наведено загальні бали за результатами 
етапної оцінки стійкості сортів.

У вегетаційний період 2020 р. склались посушливі умови, що 
вплинуло на інтенсивність розвитку збудника бурої іржі. З посівів 
пшениці озимої на яру перейшла незначна кількість інфекційного 
матеріалу (уредініоспор). Рання вегетація озимих зумовила уникнення 
рослинами поширення збудника. Тому 2020 року зафіксовано найви-
щі бали стійкості на всіх досліджуваних сортах, за винятком сортів 
МІП Соломія (стійкість 6 балів, інтенсивність уредініопустул до 15%), 
Струна миронівська (стійкість 7—8 балів, інтенсивність уредініопустул 
до 5—10%), Ракансам (стійкість 7 балів, інтенсивність уредініопустул 
до 10% на листках рослин). У 2021 р. зафіксовано високий розвиток 
патогену, але не епіфітотійного рівня. Сорт Ракансам був стійким — 
бал 6, інтенсивність уредініопусту до 15%. Сорт Струна миронівська 
трохи знизив рівень стійкості — до 7—6 балів, інтенсивність уредініо-
пустул до 15%. Дуже високу стійкість зберегли сорти Воронежская 20, 
Павлограда та Степная 50 — бал 9. Решта сортів мали незначне зни-
ження рівня стійкості — до 8—7 балів з інтенсивністю уредініопустул 
до 10%.

Відомо, що сорт Етюд містить ген стійкості Lr24 та житньо-пше-
ничну транслокацію 1AL.1RS [15]. Згідно з нашими даними, ген Lr24 
був ефективним проти дії місцевої популяції збудника бурої іржі [16] 
і станом на 2021 р. все ще не втратив ефективності після епіфітотії 
2018 р. (ефективний впродовж 2016—2021 рр.). Майже ізогенна лінія 
сорту Thatcher, яка містить ген стійкості Lr24, проявляла стійкість не 
тільки проти збудника бурої іржі, а й проти місцевих популяцій збуд-
ників борошнистої роси та септоріозу пшениці (незначне ураження в 
межах стійкості). Транслокація 1AL.1RS містить в собі ген стійкості 
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проти збудника борошнистої роси Pm17, який забезпечує помірну 
стійкість проти патогену. Сорт Етюд виявився стійким проти дії збуд-
ника борошнистої роси в 2020—2021 рр. Можливо він містить ще 
більш ефективні гени стійкості проти цього патогену. Щодо стійкості 
проти збудника септоріозу пшениці, то сорт Етюд виявися стійким — 
помірно-сприйнятливим, тоді як майже ізогенна лінія з геном стій-
кості Lr24 була стійкою проти патогену. Можливо, що в геномі сорту 
Етюд міститься ряд генів стійкості проти септоріозу пшениці, які не 
є ефективними проти місцевої популяції цього збудника хвороби.

У 2020 р. рівень розвитку збудника борошнистої роси на при-
родному провокаційному інфекційному фоні у зоні Правобережного 
Лісостепу України був низьким через недостатню кількість опадів. 
За таких умов всі сорти проявили високу стійкість проти дії патоге-
ну. Незначне ураження нижніх листків рослин у 2020 р. мали сорти 
Елегія миронівська (стандарт), МІП Соломія, Струна миронівська, 
а у 2021 р. тільки стандарт Елегія миронівська. Сорт Павлограда був 
стійким — бал 7, помірне ураження листків нижнього ярусу рослин. 
У 2021 р., незважаючи на достатній рівень опадів у травні, червні і 
частково в липні, зафіксовано помірний розвиток збудника.

Впродовж двох років досліджень склалися сприятливі умови для 
розвитку збудника септоріозу. Стійкими проти дії місцевої популяції 
патогену протягом двох років були сорти Аншлаг, Оренбургская 22, 
Экада 97 — бал 6, помірна стійкість. Останній сорт за даними літера-
турних джерел містить ген стійкості проти збудника бурої іржі Lr48 
[17] і є рецесивним геном стійкості дорослих рослин на відміну від 
домінантного гена ювенільної стійкості Lr24 та забезпечує помірну 
стійкість проти більшості рас збудника бурої іржі [18]. Саме сорт 
Экада 97 проявив високу стійкість впродовж двох років досліджень 
проти всіх збудників хвороб. Можливо сорт містить інші ефектив-
ні гени стійкості проти дії місцевої популяції збудника бурої іржі. 
Потребує подальших досліджень і уточнень ефективність цього гена 
стійкості в умовах зони Правобережного Лісостепу України.

2021 року на сорті Оренбургская 22 виявлено розвиток збудника 
піренофорозу в межах 4 балів — помірна сприйнятливість за шкалою 
оцінки стійкості проти Pyrenophora tritici-repentis [14].

Отже, за результатами оцінки стійкості в 2020—2021 рр. серед 19-
ти сортів різного еколого-географічного походження пшениці ярої 
встановлено високий потенціал стійкості проти дії місцевих популя-
цій збудників хвороб, типових для зони Правобережного Лісостепу 
України.

Сорти, що характеризуються стійкістю проти збудників хвороб:
•	 бурої іржі пшениці — Елегія миронівська, Етюд, Аншлаг, Про-

вінціалка, Панянка, Черемшина (UKR), Воронежская 20, Пав-
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лограда (RUS), Степная 50 (KAZ), Оренбургская 22, Экада 97 
(RUS), Рамса, Степная 62 (KAZ), Anabel (CZE), KWS Akvilon 
(DEU), Оренбургская 23 (RUS). Сорт Ракансам (KAZ) проявив 
стійкість (бал 7—6) і має тенденцію до зниження стійкості;

•	 борошнистої роси — Елегія миронівська, МІП Соломія, Струна 
миронівська, Етюд, Аншлаг, Провінціалка, Панянка, Черемши-
на (UKR), Воронежская 20, Оренбургская 22, Оренбургская 23, 
Эскада 97 (RUS), Ракансам, Рамса, Степная 50, Степная 62 
(KAZ), Anabel (CZE), KWS Akvilon (DEU). Сорт Павлограда 
(RUS) проявив стійкість (бали 9—6);

•	 септоріозу пшениці — Аншлаг (UKR), Оренбургская 22, Экада 97 
(RUS) проявили стійкість — помірну стійкість (бали 7—6). По-
требує подальшого дослідження потенціал стійкості сортів МІП 
Соломія (UKR), Оренбургская 23 (RUS), Степная 50, Степ-
ная 62 (KAZ ) і KWS Akvilon (DEU), які проявляють коливан-
ня в показниках стійкості між помірною стійкістю — слабкою 
сприйнятливістю (бали 6—5) та сприйнятливістю (бал 4).

Сорти, що характеризуються груповою стійкістю проти збудників 
хвороб:

•	 борошниста роса + бура іржа + септоріоз пшениці — Аншлаг 
(UKR), Воронежская 20, Оренбургская 22, Экада 97 (RUS);

•	 борошниста роса + бура іржа — Елегія миронівська, МІП Со-
ломія, Струна миронівська, Етюд, Аншлаг, Провінціалка, Па-
нянка, Черемшина (UKR), Воронежская 20, Оренбургская 22, 
Оренбургская 23, Павлограда, Экада 97 (RUS), Ракансам, Рам-
са, Степная 50, Степная 62 (KAZ), Anabel (CZE), KWS Akvilon 
(DEU);

•	 борошниста роса + септоріоз пшениці — Аншлаг (UKR), Орен-
бургская 22, Экада 97 (RUS).

Радимо звернути увагу на потенціал стійкості цих сортів для про-
ведення селекційних робіт пшениці ярої в зоні Правобережного Лісо-
степу України.

Робота виконувалась в межах бюджетного фінансування за 
НДР 12.01.00.24.П «Особливості стійкості рослин-господарів до дії 
основних збудників грибних хвороб в зоні Правобережного Лісостепу 
України» № ДР 01916U001145 в 2020 р., що входила до ПНД 12 На-
укові основи технологій прогнозу і управління фітосанітарним ста-
ном агроценозів — («Захист рослин») Підпрограма 01. Закономірності 
формування фітопатогенного комплексу та теоретичні аспекти ство-
рення стійких сортів проти хвороб («Фітопатологія») та 24.01.01.02Ф 
«Визначення джерел стійкості зразків сільськогосподарських куль-
тур до основних збудників грибних хвороб на природних і штуч-
них інфекційних фонах в зоні Правобережного Лісостепу України» 
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№ ДР 0121U000085 в 2021 р., що входить до ПНД 24 «Фітосанітарна 
безпека, захист і карантин рослин» («Захист рослин»), Підпрогра-
ма 01. «Формування фітопатогенного комплексу та створення стійких 
сортів рослин проти хвороб» («Фітопатологія»).

ВИСНОВКИ
Дослідження колекції з 19-ти сортів пшениці ярої різного еко-

лого-географічного походження виявило низку сортів з показниками 
моновидової та групової стійкості, які можуть використовуватися в 
якості джерел стійкості. Зокрема, цінними джерелами стійкості є сор-
ти Аншлаг (UKR) та Оренбургская 22, Экада 97 (RUS) із стійкістю 
проти групи збудників хвороб борошнистої роси, бурої іржі та септо-
ріозу пшениці, типових для зони Правобережного Лісостепу України. 
Перспективним є залучення до селекційного процесу також сортів 
з помірним проявом стійкості проти збудника септоріозу пшениці 
на фоні високої стійкості проти збудників бурої іржі та борошнистої 
роси — Елегія миронівська, Струна миронівська, Етюд, Провінціал-
ка, Панянка, Черемшина (UKR), Воронежская 20, Оренбургская 23 
(RUS). Рекомендуємо їх залучати до селекційного процесу, як джерела 
стійкості проти групи листкових збудників хвороб. Інші сорти, які про-
явили високу стійкість як проти окремих збудників хвороб, так і проти 
групи патогенів, також мають цінність для селекційного процесу.
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Характеристика устойчивости сортов пшеницы яровой против 
возбудителей болезней листьев типичных для зоны Правобережной 
Лесостепи Украины

Цель. Охарактеризовать устойчивость сортов яровой пшеницы 
разного эколого-географического происхождения на природных инфекци-
онных фонах основных возбудителей болезней листьев, типичных для 
зоны Правобережной Лесостепи Украины. Методы. Полевые — создание 
провокационных фонов возбудителей болезней и оценка устойчивости 
сортов против этих фитопатогенов; аналитические  — анализ полу-
ченных данных, сопоставление с уже имеющимися данными. Резуль-
таты. В 2020—2021 гг. на 19-ти сортах пшеницы яровой с коллекции 
Национального центра генетических ресурсов растений Украины Ин-
ститута растениеводства им.  В.Я.  Юрьева НААН проведена оценка 
устойчивости против основных возбудителей болезней листьев: мучни-
стой 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), септоріоза листьев Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & 
Crous, 2011 (син. Septoria tritici Roberge ex Desm.). В коллекцию входили 
сорта украинской, российской, казахской, чешской и немецкой селекций. 
Оценку устойчивости против возбудителей бурой ржавчины и септо-
риоза пшеницы проводили на природном инфекционном фоне, а против 
возбудителя мучнистой росы — на усиленном (провокационном) природ-
ном инфекционном фоне в период максимального развития болезни. Сор
та охарактеризовывали по степени устойчивости, используя 9-бало-
вую иммунологическую шкалу. По результатам исследований определена 
степень устойчивости против возбудителей болезней листьев: мучни-
стая роса + бурая ржавчина + септориоз пшеницы — сортов Аншлаг 
(UKR), Воронежская 20, Оренбургская 22, Экада 97 (RUS); мучнистая 
роса + бурая ржавчина — Елегія миронівська, МІП Соломія, Струна 
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миронівська, Етюд, Аншлаг, Провінціалка, Панянка, Черемшина (UKR), 
Воронежская 20, Оренбургская 22, Оренбургская 23, Павлограда, Эка-
да 97 (RUS), Ракансам, Рамса, Степная 50, Степная 62 (KAZ), Anabel 
(CZE), KWS Akvilon (DEU); мучнистая роса + септориоз пшеницы — 
Аншлаг (UKR), Оренбургская  22, Экада  97 (RUS). Выводы. Исследо-
вание коллекции из 19-ти сортов пшеницы яровой разного эколого-гео-
графического происхождения определило ряд сортов с показателями 
моновидовой и групповой устойчивости, которые могут использовать-
ся как источники устойчивости. В частности, ценными источниками 
устойчивости есть сорта Аншлаг (UKR) и Оренбургская 22, Экада 97 
(RUS) с устойчивостью против группы возбудителей болезней мучни-
стой росы, бурой ржавчини и септориоза пшеницы, типичных для зоны 
Правобережной Лесостепи Украины. Перпективным есть вовлечение в 
селекционный процесс и сортов с умеренным проявлением устойчивости 
против возбудителей септориоза пшеницы на фоне высокой устойчивос
ти против возбудителей бурой ржавчины и мучнистой росы — Елегія 
миронівська, Струна миронівська, Етюд, Провінціалка, Панянка, Че-
ремшина (UKR), Воронежская 20, Оренбургская 23 (RUS).

устойчивость; сорта яровой пшеницы; патогены; мучнистая роса; 
бурая ржавчина; септориоз листьев; природный инфекционный фон
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Characteristics of the resistance of spring wheat varieties  
to pathogens of leaf diseases typical for the zone of the Right-Bank  
Forest-Steppe of Ukraine

Goal. To characterize the resistance of spring wheat varieties of different 
ecological and geographical origin against natural infectious backgrounds of 
the main pathogens of leaf diseases typical for the zone of the Right-Bank For-
est-Steppe of Ukraine. Methods. Field — creating provocative backgrounds of 
pathogens and assessing the resistance of varieties to againts phytopathogens; 
analytical — analysis of the data obtained, comparison with existing data. 
Results. In 2020—2021 on 19 varieties of spring wheat from the collection of 
the National Center for Plant Genetic Resources of Ukraine, Institute of Plant 
Industry. V. Ya. Yuriev NAAS, an assessment of resistance to againts main 
leaf pathogens: powdery mildew (Blumeria graminis (DC.) E.O. Speer f. sp. 
tritici Em. Marchal), leaf rust (Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. et Desm. 
(syn. Puccinia triticina), septoria (Zymoseptoria tritici (Desm.) Quaedvlieg & 
Crous, 2011 (syn. Septoria tritici Roberge ex Desm.). The collection included 
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varieties of Ukrainian, Russian, Kazakh, Czech and German selection. The 
assessment of resistance to leaf rust, septoria wheat was carried out against a 
natural infectious background, and to powdery mildew against an enhanced 
(provocative) natural infectious background, the period of maximum develop-
ment of diseases. The cultivars were characterized by the degree of resistance 
using a 9-point immunological scale. According to the research results, the 
degree of resistance of varieties to pathogens of leaf diseases was determined: 
powdery mildew + leaf rust + wheat septoria — Anshlag (UKR), Vorone-
zhskaya 20, Orenburgskaya 22 and Ekada 97 (RUS); powdery mildew + 
leaf rust — Elegiya Mironivska, MIP Solomiya, Struna Mironivska, Etud, 
Anshlag, Provіntsіalka, Panyanka, Cheremshina (UKR), Voronezhskaya 20, 
Orenburgskaya 22, Orenburgskaya 23, Pavlograda (RUS); Rakansam, Ram-
sa, Stepnaya 50, Stepnaya 62 (KAZ), Anabel (CZE), KWS Akvilon (DEU); 
powdery mildew + septoria — Anshlag (UKR), Orenburgskaya 22, Ekada 97 
(RUS). Conclusions. The study of a collection of 19 varieties of spring wheat 
of different ecological and geographical origin identified a number of varieties 
with indicators of monospecific and group resistance, which can be used as 
sources of resistance. In particular, the varieties Anshlag (UKR) and Oren-
burgskaya 22, Ekada 97 (RUS) with resistance to the group of pathogens of 
powdery mildew, leaf rust and wheat septoria typical for the Right-Bank For-
est-Steppe zone of Ukraine are valuable sources of resistance. It is promising to 
involve in the breeding process and varieties with a moderate manifestation of 
resistance to wheat septoria infection against the background of high resistance 
to pathogens of leaf rust and powdery mildew — Elegiya Mironivska, Struna 
Mironivska, Etude, Provintsialka, Panyanka, Cheremshina (UKR), Vorone-
zhskaya 20, Orenburgskaya 23 (RUS).

resistance; spring wheat varieties; pathogens; powdery mildew; leaf rust; 
wheat septoria; natural infectious background
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ШКІДЛИВІСТЬ ГУСЕНИЦЬ БАВОВНИКОВОЇ 
СОВКИ НА ГІБРИДАХ КУКУРУДЗИ

Мета. Встановити пошкодженість сучасних гібридів кукурудзи гу-
сеницями бавовникової совки, розробити балову шкалу оцінки пошко-
дженості зернівок у качанах та розрахувати прямі втрати врожаю 
зерна. Методи. Польові. Дослідження проводили на полях Черкаської 
дослідної станції біоресурсів ННЦ «Інституту землеробства НААН» 
2017—2019 рр. Вирощували кукурудзу за технологією, рекомендованою 
для зони Лісостепу України Черкаської області. Розмір дослідних діля-
нок — 56 м2, у чотирьох повтореннях. Розміщення ділянок — рендомі-
зоване. Кількість пошкоджених качанів гусеницями бавовникової совки 
визначали з розрахунку на 1 га. Щоб вирахувати кількість пошкоджених 
зернівок у качані, розкривали кожен пошкоджений качан і підраховува-
ли кількість з’їдених та пошкоджених зернівок. Для розрахунку прямих 
втрат врожаю по кожному з гібридів кукурудзи вираховували загальну 
кількість з’їдених та пошкоджених гусеницями бавовникової совки зер-
нівок (з розрахунку на 1 га) та перемножували на масу 100 зерен відпо-
відно. Результати. Досліджено рівень шкідливості гусениць бавовникової 
совки на різних за стиглістю гібридах кукурудзи. У  2017—2019 рр. най-
більше пошкоджених качанів виявилося на гібридах середньостиглої гру-
пи — 58,4%, найменше у ранньостиглих гібридів — 41,1 та у середньо-
ранніх — 47,8%. Вперше розроблено 9-балову шкалу оцінювання пошко-
дженості зернівок у качанах гусеницями Helicoverpa armigera Hbn. та 
розраховано прямі втрати врожаю зерна. Встановлено суттєві втрати 
врожаю на всіх середньостиглих гібридах кукурудзи (0,185—0,280 т/га). 

© Ю.М. Ляска, О.О. Стригун, О.М. Гончаренко, В.П. Кравченко, 2021.
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Висновки. У Лівобережному Лісостепу України небезпечним шкідником 
генеративних органів виявилася бавовникова совка. Тому підбір стій-
ких гібридів кукурудзи до пошкоджень гусеницями бавовникової совки є 
ключовим елементом захисту цієї культури. Розроблена 9-балова шкала 
дає змогу оцінити рівень пошкодженості зернівок гусеницями Helicover-
pa armigera Hbn.

гібриди кукурудзи; бавовникова совка; пошкодженість; шкідливість; 
втрати врожаю

Метеорологи довели, що в Україні за останні десять років тем-
пература повітря підвищилася на 0,3—0,6°С, тоді як за останні сто 
років — на 0,7°С [1]. 

Синхронно з потеплінням зростає чисельність шкідників. Багато 
комах з підвищенням температури швидко розселяються в ті регіони, 
які раніше були несприйнятливими для них через недостатню кіль-
кість тепла. У більш теплих кліматичних умовах шкідники починають 
розвиватися в ранні періоди і пошкоджувати рослини, які не встигли 
зміцніти, що призводить до значних втрат врожаю [2]. 

Відомо, що Ostrinia nubilalis Hbn. є і залишається одним з найне-
безпечніших фітофагів кукурудзи. Слід зазначити, що з 1995 р. поряд 
із стебловим кукурудзяним метеликом на рослинах кукурудзи розмно-
жувалась і бавовникова совка, гусениці якої пошкоджують місцями 
понад 45% качанів [3].

На численних міжнародних наукових форумах останнім часом 
постійно обговорюють стратегію контролю чисельності аллохтонних 
видів шкідників, що з’являються в північних регіонах. Це стосується 
і бавовникової совки. 

На території України у Запорізькій, Черкаській, Харківській об-
ластях у 2011 р. гусениці бавовникової совки впродовж вегетаційного 
періоду пошкоджували до 35%, а в Криму та Кіровоградській об-
ласті — до 55—60% рослин соняшнику, качанів кукурудзи, овочевих 
культур. В осередках Харківської, Запорізької та Донецької областей 
пошкодження фітофагом соняшнику та кукурудзи сягало 84% [4].

За даними А.В. Кузьминського в Луганській області заселялися 
совкою всі посіви кукурудзи з пошкодженням від 25—100% качанів. 
У  2011—2012 рр. шкідник знаходився у фазі масового розмноження, 
а в 2013 р. досяг піку чисельності. Також дані А.В. Кузьминського 
засвідчили, що більшість гібридів сприйнятливі до шкідника. Не ви-
явлено гібридів, які б не пошкоджувалися даним фітофагом. В серед-
ньому за роки досліджень пошкоджувалося 60,6% качанів: у 2011 р. — 
45,5; 2012 — 54,9; 2013 — 87,8% [5].

За даними Ю.В. Білявського на півночі Полтавської обл. у 2007 р. 
зафіксовано пошкодження качанів більшості середньостиглих і піз-
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ньостиглих гібридів кукурудзи до 70%. В умовах Лівобережного Лісо-
степу у 2007 р. на посівах кукурудзи відбулася трансформація раніше 
непомітного виду в економічно домінуючий [6].

Щорічні втрати врожаю сільськогосподарської продукції в світі 
від бавовникової совки на бавовнику, кукурудзі, овочевих, бобових 
і т.д. перевищують 2 млрд USD, а вартість захисних заходів стано-
вить близько 1 млрд. В Китаї та Індії близько 50% всіх інсектицидів 
використовуються проти бавовникової совки. Тут фермери витрача-
ють до 40% свого прибутку на придбання інсектицидів для контролю 
H. armigera Hbn. [7].

Мета дослідження — встановити пошкодженість сучасних гібри-
дів кукурудзи гусеницями бавовникової совки, розробити балову шка-
лу оцінки пошкодженості зернівок у качанах та розрахувати прямі 
втрати врожаю зерна.

Методика досліджень. Визначення шкідливості гусениць ба-
вовникової совки проводили на полях Черкаської дослідної станції 
біоресурсів ННЦ «Інституту землеробства НААН» у 2017—2019 рр. 
(Драбівське відділення). Вирощували кукурудзу відповідно до техно-
логії, рекомендованої для зони Лісостепу України Черкаської облас-
ті: лущіння — на 10—12 см, оранка — на 23—25 см, передпосівна 
культивація — на глибину 8—10 см, сівяли сівалкою «KINZE 3000» з 
одночасним внесенням нітроамофоски з розрахунку N56 P26 K26. Після 
сходів кукурудзи у фазу 2—5 листків було здійснено обробку гербіци-
дом Таск Екстра 66,5, ВГ (римсульфурон, 23 г/кг + дикамба, 550 г/кг 
+ нікосульфурон, 92 г/кг) — 0,44 кг/га. При плануванні та проведенні 
дослідів керувались методикою С.О. Трибеля [8]. 

Для вивчення рівня пошкоджуваності качанів гусеницями бавов-
никової совки було висіяно 11 гібридів кукурудзи різних груп стиглості 
селекції Інституту зернових культур НААН та два іноземних гібриди. 
Насіння протруйниками не обробляли. Розмір дослідної ділянки — 
56 м2, у чотирьох повтореннях. Розміщення ділянок — рендомізоване.

Кількість пошкоджених качанів гусеницями бавовникової совки 
визначали з розрахунку на 1 га. Щоб вирахувати кількість пошкодже-
них зернівок у качані, розкривали кожен пошкоджений качан і підра-
ховували кількість з’їдених та пошкоджених зернівок. Для розрахунку 
прямих втрат врожаю по кожному з гібридів кукурудзи вираховували 
загальну кількість з’їдених та пошкоджених гусеницями бавовникової 
совки зернівок (з розрахунку на 1 га) та перемножували на масу 100 
зерен відповідно.

Результати та обговорення. В Україні з розширенням площ під 
посівами кукурудзи бавовникова совка, як шкідник цієї культури, на-
була надзвичайно важливого значення, оскільки пошкоджує зернівки 
в качанах. 
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У 2017—2019 рр. гусениці бавовникової совки пошкоджували всі 
гібриди кукурудзи незалежно від строків стиглості.

Найбільшої шкоди рослинам кукурудзи гусениці фітофага завда-
ють у фазу молочної та молочно-воскової стиглості зерна, а період 
цвітіння культури збігається з масовою яйцекладкою шкідника. Тому 
обліки пошкодженості та заселеності рослин кукурудзи шкідником 
проводили у фазу молочно-воскової стиглості зерна [9].

Багато авторів зазначають, що бавовникова совка віддає перевагу 
в першу чергу кукурудзі, яка сприяє розвитку найбільш чисельного і 
життєздатного потомства [10—12]. Також деякими дослідниками про-
ведено лабораторні досліди, результати яких засвідчили, що гусениці, 
які живилися зерном кукурудзи, на 5—6 днів швидше закінчували свій 
розвиток і заляльковувалися, порівняно з іншими варіантами запро-
понованого корму [13, 14].

За роки досліджень встановлено, що гусениці бавовникової совки 
в основному пошкоджують на рослинах кукурудзи рильця, обгортки 
та зерно в качанах. За появи ниток на качанах самиці масово мігрують 
на посіви кукурудзи і відкладають свої яйця переважно на рильця. 
Пошкодження молодих рилець призводило до порушення запилення, 
і в результаті до пустозерності качана. Гусениці знищували частину 
зерна, що зумовило прямі втрати врожаю. За живлення гусениць зер-
ном, качани кукурудзи в подальшому уражувалися хворобами, по-
гіршувалася якість врожаю, що ускладнило зберігання зерна. Тому, 
пошкодження рослин кукурудзи у фазу цвітіння та утворення зерна 
є найнебезпечнішим. 

Результати обліків щодо пошкодженості качанів кукурудзи різно-
стиглих гібридів наведено в таблиці 1.

У 2017—2019 рр. найбільше пошкоджених качанів виявилося на 
гібридах середньостиглої групи — 58,4%, найменше — у ранньос-
тиглих гібридів 41,1 та у середньоранніх 47,8%. В результаті обліків 
встановлено, що не всі пошкоджені гусеницями качани мали з’їдене 
зерно, тому відсоток качанів з пошкодженим зерном був дещо мен-
шим: для середньостиглих гібридів становив 48,7%, для середньоран-
ніх — 39,5%, найменшим був у групі ранньостиглих гібридів — 32,9%. 
Як свідчать дані таблиці 1, гібриди кукурудзи з однієї групи стиглості 
пошкоджувалися гусеницями шкідника по-різному. У ранньостиглого 
гібрида Почаївський 190 МВ качанів з пошкодженим зерном було 
найбільше — 35,7%, а у гібрида ДН Позитив найменше — 28,2%. 
Гібриди ДН Галатея, Оржиця 237 МВ та Maxxalia (R.A.G.T.) з серед-
ньоранніх мали найбільше пошкоджених качанів (із зерном) — 53,0, 
58,4 та 44,3% відповідно. Найменше качанів з пошкодженим зерном 
було у гібрида ДН Світязь — 22,6%. У середньостиглих найбільше 
качанів з пошкодженим зерном виявлено у гібридів ДН Аджамка 
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та ДН Деметра — 52,1 та 54,9% відповідно, а найменше у гібрида 
ДН Дніпро — 42,1%.

Переконливим виявилося те, що за роки досліджень гібриди 
ДН Галатея, Оржиця 237 МВ, ДН Аджамка і ДН Деметра були най-
більш привабливими для гусениць фітофага. Ці гібриди мали най-
більшу частку пошкоджених качанів та більшу різницю між відсотком 
пошкоджених качанів та качанів з пошкодженим зерном. Якщо ця 
різниця для інших гібридів становила 3,5—8,9%, то для вище названих 
гібридів — 11,0; 13,4; 11,7 та 12,7% відповідно. 

Гібрид Пошкоджено 
качанів, %

Качани з 
пошкодженим 

зерном, %

Різниця між загальним 
числом пошкоджених 

качанів та качанів 
з пошкодженим 

зерном,%

Ранньостиглі

Почаївский 190 МВ 43,9 35,7 8,2

ДН Меотида 42,3 34,7 7,6

ДН Позитив 37,1 28,2 8,9

Середнє 41,1 32,9 8,2

Середньоранні

ДН Світязь 29,2 22,6 6,6

ДН Віта 35,1 31,6 3,5

ДН Галатея 64,0 53,0 11,0

Оржиця 237 МВ 71,8 58,4 13,4

ДКС 3472 (Монсанто) 35,3 27,2 8,1

Maxxalia (R.A.G.T.) 51,4 44,3 7,1

Середнє 47,8 39,5 8,3

Середньостиглі

ДН Дніпро 49,5 42,1 7,4

Моніка 350 МВ 52,7 45,6 7,1

ДН Аджамка 63,8 52,1 11,7

ДН Деметра 67,6 54,9 12,7

Середнє 58,4 48,7 9,7

НІР05 8,9 7,8 –

1. Пошкодженість качанів різностиглих гібридів гусеницями бавовникової совки 
(Черкаська дослідна станція біоресурсів ННЦ «Інституту землеробства 

НААН», 2017—2019 рр.)
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Багато дослідників також стверджують, що фіксували значне по-
шкодження більшості середньо- і пізньостиглих гібридів кукурудзи — 
до 75% [6, 15, 16]. Результати наших досліджень узгоджуються з ре-
зультатами цих авторів.

Ще одним етапом вивчення шкідливості гусениць бавовникової 
совки було оцінювання пошкодженості зернівок у качанах. Тому, з 
перерахованих вище типів пошкодження качанів кукурудзи, що ви-
значають втрати врожаю, є, перш за все, кількість качанів з пошко-
дженими зернами, кількість зернівок, які не утворилися в резуль-
таті пошкодження молодих рилець і кількість з’їдених гусеницями 
зернівок. Всі ці показники враховували і на цій підставі ми вперше 
розробили і використали дев’ятибалову шкалу з визначення бала по-
шкодженості зернівок (табл. 2).

Проведеними обліками та спостереженнями встановлено, що в 
кожному пошкодженому качані гусениці з’їдали від 2 до 58 зерен, 
окрім того, деяка частина зерен не сформувалася в результаті пору-
шення запилення. 

Встановлено, що в середньому за роки досліджень на ранньо
стиглих гібридах пошкоджено 12,7 зерна на качан (2,4%), на серед-
ньоранніх — 15,3 (2,7%), тоді як на середньостиглих 30,6 (5,5%), що 
в 2,4 і в 2 рази більше ніж на ранньостиглих і середньоранніх. Ці дані 
свідчать про їхню стійкість проти гусениць бавовникової совки за 
типом ухилення (табл. 3).

Із середньоранніх найменше пошкоджувався ДН Світязь — 8,7 

Пошкоджено зернівок Бал  
пошкодженостішт./качан %

<5 <1 1

5—10 1—2,0 2

11,1—20 2,1—4,0 3

21—30 4,1—6,0 4

31—40 6,1—8,0 5

41—50 8,1—10,0 6

51—60 10,1—12,0 7

61—70 12,1—14,0 8

>70 >14,0 9

2. Дев’ятибалова шкала оцінювання пошкодженості зернівок кукурудзи  
в качанах гусеницями бавовникової совки
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зернівок/качан (1,5%), бал 2. До стійких можна віднести ДН Віта 
(11,1 зернівок/качан або 1,9%) бал 2,3 та ДКС 3472 (Монсанто) (11,9 
зернівок/качан або 2%) бал 2,7. Найбільше пошкоджувались гібриди 
ДН Галатея (20 зернівок/качан або 3,7%) та Оржиця 237 МВ (22,6 
зернівок/качан або 4,1%), бал 3,7 і 4 відповідно.

З-поміж середньостиглих найбільше пошкоджувався гібрид 
ДН Деметра (39,5 зернівок/качан або 7,4%) бал 5,3, а найменше — 
ДН Дніпро (24,5 зернівок/качан або 4,5%) бал 4. 

Для того, щоб визначити прямі втрати врожаю необхідно розкрити 
обгортки качанів і підрахувати кількість зерен у качані, кількість по-

3. Пошкодженість зернівок в качанах  
гібридів кукурудзи гусеницями бавовникової совки 

(Черкаська дослідна станція біоресурсів ННЦ «Інституту  
землеробства НААН», 2017—2019 рр.)

Гібрид
Пошкодженість

зернівок/ качан % бал

Ранньостиглі

Почаївский 190 МВ 14,6 2,8 3,3

ДН Меотида 14,2 2,6 3,0

ДН Позитив 9,2 1,7 2,0

Середнє 12,7 2,4 2,8

Середньоранні

ДН Світязь 8,7 1,5 2,0

ДН Віта 11,1 1,9 2,3

ДН Галатея 20,0 3,7 3,7

Оржиця 237 МВ 22,6 4,1 4,0

ДКС 3472 (Монсанто) 11,9 2,0 2,7

Maxxalia (R.A.G.T) 17,5 3,1 3,3

Середнє 15,3 2,7 3,0

Середньостиглі

ДН Дніпро 25,4 4,5 4,0

Моніка 350 МВ 28,2 4,9 4,3

ДН Аджамка 29,3 5,3 4,7

ДН Деметра 39,5 7,4 5,3

Середнє 30,6 5,5 4,7

НІР05 4,2 0,8 –
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шкоджених та масу 1000 зерен. Втрати врожаю визначали за фактично 
вирахуваними показниками кожного гібриду. Відсоток качанів з по-
шкодженим зерном, втрати урожаю в абсолютному (т/га) та відносно-
му виразі (%) наведено в таблиці 4. Встановлено, що втрати залежать 
як від кількості пошкоджених качанів, так і від пошкоджених зернівок 
у самому качані. При збільшенні відсотка чи бала пошкоджуваності 
відчутно збільшуються втрати.

За роки досліджень найменші втрати фіксували на гібридах 
ДН Позитив (ранньостиглий) та ДН Світязь (середньоранній) — 0,028 
та 0,037 т/га або 0,56 та 0,52% відповідно. Щодо гібридів ДН Віта 
та ДКС 3472 (середньоранні) втрати не великі — 0,063 та 0,068 т/га 
або 1,01 та 0,95%. Дещо більші втрати відзначені на ранньостиглих 
гібридах ДН Почаївський та ДН Меотида — 0,086 та 0,090 т/га (1,33 
і 1,27%) відповідно.

Суттєві втрати були на всіх середньостиглих гібридах. Для 
ДН Аджамки та ДН Деметри вони були найбільшими і становили 
0,249 та 0,280 т/га або 3,64 та 4,57% відповідно. Дещо менші втрати 
у гібридів ДН Дніпро та Моніка 350 МВ — 0,185 і 0,237 т/га (2,59 і 
3,17%) відповідно. У середньоранніх гібридів ДН Галатея та Оржиця 
237 МВ втрати становили 0,165 і 0,209 т/га, що на 0,115; 0,071 та на 

Качани кукурудзи, пошкоджені бавовниковою совкою  
(фото автора)
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0,84 і 0,40 т менше в порівнянні з ДН Деметра та ДН Аджамка, хоч 
і відсоток качанів з пошкодженим зерном для всіх цих гібридів був 
майже однаковим (52,1—58,4%). Це пояснюється тим, що обгортки 
на самих качанах в гібридах ДН Аджамка та ДН Деметра не щільно 
прилягали до самого качана і верхівка взагалі була відкритою.

Отже, підбір стійких гібридів кукурудзи до пошкоджень гусе
ницями бавовникової совки є ключовим елементом в захисті цієї 
культури. 

Гібриди

Качанів
Маса 
1000 
зерен, 

г

Урожай-
ність,  
т/га

Втрати зерна

тис.  
шт./га

з пошкод
женим 

зерном з 
1 га, %

т/га %

Ранньостиглі

Почаївский 190 МВ 60,7 35,7 220,6 6,52 0,086 1,33

ДН Меотида 57,1 34,7 268,3 7,15 0,090 1,27

ДН Позитив 55,8 28,2 183,7 4,98 0,028 0,56

Середнє 57,8 32,9 224,2 6,21 0,068 1,08

Середньоранні

ДН Світязь 60,0 22,6 237,0 7,27 0,037 0,52

ДН Віта 60,8 31,6 248,3 6,19 0,063 1,01

ДН Галатея 60,6 53,0 258,0 6,94 0,165 2,36

Оржиця 237 МВ 58,7 58,4 256,3 6,16 0,209 3,43

ДКС 3472 (Монсанто) 65,2 27,2 286,0 7,85 0,068 0,95

Maxxalia (R.A.G.T.) 61,8 42,3 277,7 8,28 0,129 1,58

Середнє 61,2 39,5 260,6 7,12 0,111 1,57

Середньостиглі

ДН Дніпро 58,2 42,1 275,3 7,17 0,185 2,59

Моніка 350 МВ 57,7 45,6 284,3 7,37 0,237 3,17

ДН Аджамка 58,6 52,1 261,0 6,84 0,249 3,64

ДН Деметра 59,8 54,9 230,3 6,28 0,280 4,57

Середнє 58,6 48,7 262,7 6,92 0,237 3,49

НІР05 1,1 7,8 – 0,39 0,033 –

4. Втрати зерна за пошкодженості  
гібридів кукурудзи гусеницями бавовникової совки 

(Черкаська дослідна станція біоресурсів ННЦ «Інституту  
землеробства НААН», 2017—2019 рр.)
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ВИСНОВКИ
У Лівобережному Лісостепу України небезпечним шкідником ге-

неративних органів виявилася бавовникова совка. Встановлено рівень 
шкідливості гусениць Helicoverpa armigera Hbn. У 2017—2019 рр. най-
більше пошкоджених качанів виявилося на гібридах середньостиг
лої групи — 58,4%, найменше у ранньостиглих гібридів — 41,1%, 
та у середньоранніх — 47,8%. Такі дані спонукали нас на розробку 
дев’ятибалової шкали для оцінки пошкодженості зернівок в качанах 
гусеницями. Отже, за досліджуваними результатами установлено, що 
в середньому за роки досліджень на ранньостиглих гібридах пошко-
джено 12,7 зерен/качан, бал 2,8. На середньоранніх, відповідно 15,3 
зерен/качан, бал 3, тоді як на середньостиглих, відповідно, 30,6 — бал 
4,7, що в 2,4 і в 2 рази більше ніж на ранньостиглих і середньоранніх, 
що свідчить про їхню стійкість проти гусениць бавовникової совки 
за типом ухилення.

Встановлено, що втрати врожаю залежали як від кількості пошко
джених качанів, так і від пошкоджених зернівок в самому качані. За 
збільшення відсотка чи бала пошкоджуваності відчутно збільшувалися 
втрати.

Найбільші втрати зафіксовано на всіх середньостиглих гібридах. 
Для ДН Аджамки та ДН Деметри вони були найвищими і становили 
0,249 та 0,280 т/га або 3,64 та 4,57% відповідно. 

Дослідження проведено в рамках ПНД НААН «Екологічні основи 
контролю ентомокомплексу в агроценозах зернових культур» № дер-
жавної реєстрації 0116U003533.
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Вредоносность гусениц хлопковой совки  
на гибридах кукурузы

Цель. Определить поврежденность современных гибридов кукурузы 
гусеницами хлопковой совки, разработать балловую шкалу оценки пов
режденности зерновок в початках и рассчитать прямые потери урожая 
зерна. Методы. Полевые. Исследования проводили на полях Черкасской 
опытной станции биоресурсов ННЦ «Института земледелия НААН» 
в 2017—2019  гг. Кукурузу выращивали в соответствии с технологи-
ей, рекомендованной для зоны Лесостепи Украины Черкасской области. 
Размер опытных участков — 56 м2, в четырех повторениях. Размеще-
ние участков — рендомизированное. Количество поврежденных почат-
ков гусеницами хлопковой совки определяли из расчета на 1 га. Чтобы 
вычислить количество поврежденных зерновок в початке, раскрывали 
каждый поврежденный початок и подсчитывали количество съеденных 
и поврежденных зерновок. Для расчета прямых потерь урожая по каж-
дому из гибридов кукурузы вычисляли общее количество съеденных и по-
врежденных гусеницами хлопковой совки зерновок (в расчете на 1 га) и 
умножали на массу 100 зерен соответственно. Результаты. Исследован 
уровень вредоносности гусениц хлопковой совки на разных по зрелости 
гибридах кукурузы. В 2017—2019  гг. наибольшее количество повреж-
денных початков оказалось на гибридах среднеспелой группы — 58,4%, 
меньшее у среднеранних — 47,8 и раннеспелых гибридов — 41,1%. Впер-
вые разработана 9-балловая шкала оценки поврежденности зерновок 
в початках гусеницами Helicoverpa armigera Hbn. и рассчитаны пря-
мые потери урожая зерна. Установлены существенные потери урожая 
на всех среднеспелых гибридах кукурузы (0,185—0,280 т/га). Выводы. 
В   Левобережной Лесостепи Украины опасным вредителем генератив-
ных органов кукурузы оказалась хлопковая совка. Поэтому подбор гиб
ридов, устойчивых к повреждениям гусеницами хлопковой совки, явля-
ется ключевым элементом в защите этой культуры. А разработанная 
9-балловая шкала позволяет оценить уровень поврежденности зерновок 
гусеницами Helicoverpa armigera Hbn.

гибриды кукурузы; хлопковая совка; поврежденность; вредоносность; 
потери урожая
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Harmfulness of cotton bollworm caterpillars  
on maize hybrids

Goal. Determine the damage to modern corn hybrids by the caterpillars of 
the cotton bollworm, develop a point scale for assessing the damage of kernels 
on the cob, and calculate the direct losses of grain yield. Methods. Field. The 
studies were carried in the research fields of the Cherkasy Research Station of 
Bioresources of the NSC «Institute of Agriculture of NAAS» 2017—2019. The 
cultivation of corn was carried out in accordance with the cultivation tech-
nology recommended for the Forest-Steppe zone of Ukraine, Cherkasy region. 
Plot size — 56 m2, in four replicates. Placement of plots — randomized. The 
number of damaged corncobs of cotton scoop was determined per hectare. To 
calculate the number of damaged kernels per corncobs, each damaged corn 
cobs was opened and the number of eaten and damaged kernels was counted. 
To calculate the direct yield losses for each corn hybrid, the total number of 
kernels eaten and damaged by the caterpillars of the cotton bollworm (per 
hectare) was calculated, which was multiplied by the mass of 100 kernels, 
respectively. Results. The degree of harmfulness of cotton bollworm caterpillars 
on maize hybrids of different maturity was investigated. In 2017—2019 The 
corncobs are most damaged in hybrids of the mid-maturing group — 58.4%, 
less — in early-maturing hybrids — 41.1%, and in the middle-early ones — 
47.8%. For the first time, a nine-point scale was developed for assessing the 
defeat of caryopses on the cob by Helicoverpa armigera Hbn. caterpillars direct 
losses of grain yield are calculated. It was found that significant yield losses 
were observed in all mid-season maize hybrids (0.185—0.280 t/ha). Conclu-
sions. In the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine, the cotton bollworm turned 
out to be a dangerous pest of the generative organs of corn. Therefore, the 
selection of resistant hybrids to attack by caterpillars of the cotton bollworm is 
a key element in the protection of this crop. And the nine-point scale developed 
by us allows us to assess the degree of damage to caryopses by the caterpillars 
of Helicoverpa armigera Hbn.

corn hybrids; cotton bollworm; damage; harmfulness; crop losses
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КОНТРОЛЬ ЗАБУР’ЯНЕНОСТІ ПОСІВІВ 
КУКУРУДЗИ ЗА РІЗНИХ СХЕМ ЗАСТОСУВАННЯ 
ГЕРБІЦИДІВ

Мета. Провести порівняльну оцінку ефективності різних схем за-
стосування сучасних гербіцидів у посівах кукурудзи. Методи. Польові, 
фенологічні, статистичні. Проводили обприскування посівів кукурудзи 
до сходів (ВВСН 00) гербіцидами Аденго 465 SC, к.с. (тієнкарбазон-
метил, 90  г/л + ізоксафлютол, 225  г/л + ципросульфамід, 150  г/л), 
0,5 л/ га; Примекстра TZ Голд 500 SC, к.с. (S-метахлор, 312,5  г/л + 
тербутилазин, 187,5 г/л), 4,5 л/га; Мерлін Флекс Дуо 475 SC, КС (ізо-
ксафлютол, 50 г/л + ципросульфамід, 50 г/л + тербутилазин, 375 г/л), 
2,0 л/га. Після сходів у фазу 4—5 листків (ВВСН 14—15) вносили стра-
хові гербіциди Мілагро 040 SC, к.с. (нікосульфурон, 40 г/л), Базис 75, в.г. 
(римсульфурон, 500  г/кг + тифенсульфурон-метил, 250  г/л), МайсТер 
Пауер OD, о.д. (форамсульфурон, 31,5 г/л + йодосульфурон-метил на-
трію, 1 г/л + тієнкарбазон-метил, 10 г/л + ципросульфамід, 15 г/л), 
Лаудіс 30 WG, ВГ (темботріон, 200 г/кг + ізоксадіфен-етил, 100 г/кг) 
та Стеллар, РК (топрамезон, 50 г/л + дикамба, 160 г/л) у рекомендо-
ваних нормах витрати. Площа дослідних ділянок — 25 м2, повторність 
4-разова. Спостерігали за метеорологічними показниками. Визначали 
кількісний і видовий склад бур’янів, ефективність гербіцидів, урожай 
культури за загальноприйнятими методами. Статистично обробляли 
результати, використовуючи комп’ютерну програму «Statgraphic plus». 
Результати. На дослідних ділянках переважав змішаний тип сегетальної 
рослинності. Серед багаторічних бур’янів домінували осоти жовтий та 
звичайний, березка польова, серед однорічних — мишій сизий, плоскуха 
звичайна, лобода біла, гірчак березкоподібний, щириця звичайна, галін-
сога дрібноквіткова, зірочник середній, редька дика, талабáн польовий. 
Внесення досходових гербіцидів ефективно пригнічувало ріст і розвиток 
бур’янів. Через 60 днів після внесення ефективність гербіцидів стано-
вила 87—97% проти злакових та 89—98% проти дводольних бур’янів, 
що не потребувало внесення страхових гербіцидів. На початку онтоге-
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незу кукурудзи у роки досліджень фіксували достатній рівень вологи у 
ґрунті. Ефективність гербіцидів, внесених після сходів культури (ВВСН 
14—15), через 60 днів становила 65—95% проти дводольних і 65—92% 
проти злакових бур’янів. Найвищий ефект у контролюванні чисельності 
бур’янів забезпечили гербіциди МайсТер Пауер OD, о.д. (1,5 л/га), Лаудіс 
30 WG, ВГ (0,5 кг/га) + ПАР Меро (2,0 л/га) і Стеллар, РК (1,25 л/ га) 
+ ПАР Метолат (1,25  л/га). Внесення гербіцидів сприяло суттєвому 
зниженню надземної маси бур’янів та підвищенню урожайності культу-
ри. Урожай зерна кукурудзи із захищених від бур’янів ділянок становив 
8,0—9,7 т/га проти 4,1—4,9 т/га у контролі. Висновки. Обидві схеми 
внесення гербіцидів за сприятливих погодних умов забезпечують ефек-
тивний контроль забур’яненості посівів кукурудзи. Ефективність до-
сходових гербіцидів проти дводольних і злакових бур’янів знаходилась на 
рівні 87—98%, післясходових — 65—95%. При цьому зниження надземної 
маси бур’янів сягало 75—95%, а урожайність культури зросла в 1,6—2,2 
раза залежно від препарату. 

кукурудза; бур’яни; гербіциди; ефективність; урожайність

Кукурудза (Zea mays L.) є однією з найбільш розповсюджених 
стратегічно важливих сільськогосподарських культур як у світі, так і 
в Україні. Широкого розвитку культура набула завдяки низьким за-
тратам на вирощування, а також потенційно високим врожаям. Зрос-
тання попиту на світовому ринку на зерно кукурудзи стало поштовхом 
для національних виробників до зростання виробництва цієї продукції 
в нашій державі [1—3]. На продовольство в країнах світу використо-
вується близько 20% зерна кукурудзи, на технічні цілі — 15—20% і на 
корм приблизно 60—65% [4]. 

В останні десятиріччя суттєво збільшились посівні площі під 
культурою, зріс валовий збір зерна та експорт його за межі країни. 
У  структурі зернових кукурудза є другою за площею посіву сільсько-
господарською культурою після пшениці. Україна входить в четвірку 
світових лідерів-експортерів кукурудзи [2]. На площі 4,9 млн га у 
2019 р. було зібрано 35,5 млн т кукурудзи за середньої врожайності 
7,5 т/га У світовому виробництві кукурудзи Україна посідає шосте 
місце, а за площею посівів кукурудзи — дев’яте місце в світі [5]. 

Посівам кукурудзи надзвичайно великої шкоди завдають бур’яни. 
Відомо близько 200 їх видів, які конкурують з рослинами кукурудзи 
за поживні речовини, світло, вологу [6]. Як зазначають Крамарьов та 
ін., впродовж останніх років забур’яненість посівів в Україні знач
но зросла, набувши характеру національної проблеми [7]. Залежно 
від видового складу, густоти забур’янення, тривалості конкурентних 
взаємовідносин культури з бур’янами врожайність зерна кукурудзи 
знижується на 20—70%. За сильного забур’янення посівів кукурудзи 
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осотами рожевим і жовтим, березкою польовою, гірчаком степовим 
звичайним урожайність знижується на 50—55%, за середнього — на 
35—40 і слабкого — на 20—30%. Контроль бур’янів у посівах куку-
рудзи — це одне з найважливіших завдань у технологічному циклі 
вирощування культури. Забур’яненість полів призводить не лише до 
зниження продуктивності культури, але й погіршує якість урожаю [8]. 
Численні досліди засвідчують істотний вплив ступеня забур’яненості 
посівів на винесення елементів мінерального живлення бур’янами [9]. 

Бур’яни з’являються в посівах до сходів або водночас зі сходами 
культури. У посівах кукурудзи, особливо на перших етапах органоге-
незу, створюються сприятливі умови для проростання насіння різних 
біотипів бур’янів. Кукурудза належать до культур, які дуже негативно 
реагують на забур’янення посівів, практично не витримуючи конку-
рентної боротьби з бур’янами. Рядки кукурудзи пізно змикаються, 
тому для сходів бур’янів, що з’являються водночас зі сходами кукуру-
дзи, створюються сприятливі умови для їхнього розвитку. За суціль-
ного масового забур’янення цілком можлива ситуація, коли культура 
практично не утворює повноцінно сформованих качанів. Критичним 
періодом найбільшої шкідливості бур‘янів у посівах кукурудзи є перші 
40 (для ранньостиглих гібридів) та 50 (для пізньостиглих гібридів) діб 
після появи її сходів, тобто інтервал між стадіями розвитку V2—V8, від 
2-го до 8-го листків. Тому саме в цей період посіви кукурудзи мають 
бути захищеними від бур’янів [10, 11].

Види бур’янів, що присутні в агрофітоценозі, відрізняються за 
біологічними та морфологічними особливостями і належать до різних 
ботанічних родин та агробіологічних груп. Численними досліджен-
нями встановлено, що в посівах кукурудзи переважає змішаний тип 
забур’яненості. Як правило, серед видового складу бур’янів у ґрунті 
переважає насіння малорічних дводольних, яке становить 87—90% 
загальної кількості. За даними Окрушко (2019), співвідношення од-
нодольних до дводольних бур’янів на дослідних ділянках кукурудзи 
становило 40:60%, а співвідношення багаторічних до малорічних 
бур’янів — 8,7:91,3% [12].

Для захисту культури від бур’янів надзвичайно важливим є комп-
лексний підхід, правильно обрані препарати та дотримання регламен-
тів їхнього застосування. Попри те, що хімічний метод захисту має 
певний негативний вплив на довкілля, він посідає одне з основних 
місць у системі захисту рослин. Це пов’язано, перш за все, з високою 
економічною віддачею та швидким результатом. З огляду на слабку 
конкурентоспроможність рослин кукурудзи до бур’янів, вирощувати 
кукурудзу без застосування гербіцидів практично неможливо [13, 14].

Ринок засобів захисту рослин налічує близько 45 діючих речовин, 
на базі яких реалізуються понад 120 препаратів, що використовуються 
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для захисту кукурудзи від бур’янів. Стандартне рішення для ефектив-
ного контролю однорічних бур’янів — це внесення ґрунтових гербіци-
дів до або після сівби, до появи сходів культури. Контроль бур’янів до 
сходів і безпосередньо після появи сходів кукурудзи дає змогу зберегти 
максимум урожаю [15]. Проте, за використання ґрунтових препаратів 
надзвичайно важливим є наявність грунтової вологи, оскільки її не-
стача послаблює гербіцидну дію. Для захисту кукурудзи від бур’янів у 
післясходовий період асортимент гербіцидів досить широкий, що дає 
змогу дібрати найбезпечніший і водночас найефективніший препарат 
залежно від виду забур’яненості та фази розвитку культури [16—18].

Найпоширенішим є послідовне досходове + післясходове внесення 
гербіцидів, яке дає змогу розширити спектр контрольованих бур’янів і 
забезпечити захист від розтягнутих у часі сходів бур’янів другої хвилі 
[15]. Поєднання досходового застосування гербіциду Харнес (2,5 л/ га) 
та післясходового застосування МайсТер Пауер (1,25 л/га) забезпечи-
ло якісний фітотоксичний вплив на основні види бур’янів у посівах 
кукурудзи. Зокрема, однодольні бур’яни знищувались на 99%, а дво-
дольні — на 92—100% [12].

Гербіциди не лише зменшують забур’яненість посівів, але й мо-
жуть впливати на якість насіння гібридів кукурудзи. За даними Хро-
мих та ін. (2018) під впливом гербіцидів Харнес, Пропоніт, МайсТер 
Пауер і Стеллар відбувається зниження маси насіння і вмісту водо-
розчинних білків гібриду Оржиця 237 МВ [19]. 

Аналіз літературних даних засвідчує, що кукурудза дуже сприйнят-
лива до засміченості посівів у ранні періоди зростання і практично 
не може конкурувати з бур’янами впродовж 30—40 днів після сходів. 
У цей період бур’яни краще пристосовані до споживання поживних 
речовин, води і світла. Науковими дослідженнями встановлено, що 
різниця в урожаї зерна культури на варіантах посівів без бур’янів і на 
засмічених ними протягом усього періоду вегетації становить 40—60%. 

Для захисту кукурудзи від бур’янів сучасний ринок пропонує ши-
рокий асортимент препаратів, що застосовуються в досходовий та 
післясходовий періоди.

Мета досліджень — визначення ефективності попереджувальних 
заходів захисту кукурудзи з досходовим внесенням гербіцидів та ви-
користання страхових препаратів у період вегетації.

Матеріали і методи досліджень. Роботу виконували впродовж 
2014—2016 рр. у Білоцерківському р-ні Київської обл. Ґрунт дослід-
ного поля — чорнозем типовий малогумусний крупнопилувато-серед-
ньосуглинковий із вмістом гумусу 3,15%, гідролітичною кислотніс-
тю — 2,21 мг екв. на 100 г ґрунту, pН — 5,8. Ґрунт малозабезпечений 
азотом органічних сполук, що легко гідролізується, і середньозабез-
печений рухомим фосфором та обмінним калієм. Польові досліди 
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проводили згідно з вимогами «Методики випробування і застосування 
пестицидів» [20]. 

До сходів кукурудзи (ВВСН 00) вносили комбіновані гербіци-
ди Аденго 465 SC, к.с. (тієнкарбазон-метил, 90 г/л + ізоксафлютол, 
225 г/л + ципросульфамід, 150 г/л) з нормою витрати 0,5 л/га, При-
мекстра TZ Голд 500 SC, к.с. (S-метахлор, 312,5 г/л + тербутилазин, 
187,5 г/л) — 4,5 л/га, Мерлін Флекс Дуо 475 SC, КС (ізоксафлютол, 
50 г/л + ципросульфамід, 50 г/л + тербутилазин, 375 г/л) з нормою 
витрати 2,0 л/га.

В іншому досліді в період вегетації культури (ВВСН 14—15) ви-
користовували гербіциди на основі сульфонілсечовини Мілагро 040 
SC, к.с. (нікосулфурон, 40 г/л), 1,5 л/га, комбіновні препарати Базис 
75, в.г. (римсульфурон, 500 г/кг + тифенсульфурон-метил, 250 г/л), 
25 г/ га, МайсТер Пауер OD, о.д. (форамсульфурон, 31,5 г/л + йодо-
сульфурон-метил натрію, 1,0 г/л + тієнкарбазон-метил, 10 г/л + ци-
просульфамід, 15 г/л), 1,5 л/га, а також Лаудіс 30 WG, ВГ (темботріон, 
200 г/кг + ізоксадіфен-етил, 100 г/кг), 0,5 кг/га з класу трикетони та 
Стеллар, РК 1,25 л/га (топрамезон, 50 г/л + дикамба, 160 г/л), хіміч-
ний клас трикетони і похідні бензойної кислоти.

Гербіциди МайсТер Пауер OD, о.д. та Лаудіс 30 WG, ВГ містять в 
своєму складі антидоти, тому вони безпечні для кукурудзи у фазі від 
2-х до 8-ми листків. Лаудіс 30 WG та Стеллар, РК використовували 
разом з поверхнево активними речовинами (ПАР). Розмір дослідних 
ділянок становив 25 м2, повторність 4-разова.

Визначали кількість бур’янів, видовий склад, фазу розвитку куль-
тури та бур’янів, надземну масу бур’янів, ефективність гербіцидів, 
урожай культури.

Статистично обробляли результати досліджень, використовуючи 
комп’ютерну програму «Statgraphic plus».

Результати досліджень та обговорення. Як відомо, для внесення 
ґрунтових гербіцидів надзвичайно важливим фактором є наявність 
вологи в грунті. Спостереження за метеорологічними показниками 
дозволили розрахувати гідротермічний коефіцієнт (ГТК) за період кві-
тень — серпень у роки досліджень. Згідно з одержаними результатами 
найбільш забезпеченими вологою періоди посіву кукурудзи (місяці 
квітень і травень) були у 2014 та 2016 роках: ГТК знаходився у межах 
2,13—2,30 та 1,78—2,38 відповідно (табл. 1). Це вказує на достатній 
рівень вологи у ґрунті. 

Загалом у роки досліджень погодні умови були сприятливими у 
критичний період для росту і розвитку культури. Менша забезпече-
ність вологою спостерігалась у липні — серпні. Найбільш посушливим 
видався 2015 р., особливо місяць серпень, у 2016 р. — місяць липень, 
дефіцит вологи у ці місяці становив 95 та 80%.
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Місяць
ГТК

2014 2015 2016

Квітень 2,13 1,09 1,78

Травень 2,30 0,74 2,38

Червень 1,47 0,60 1,77

Липень 1,45 1,12 0,28

Серпень 0,67 0,05 0,56

1. Забезпеченість території агроценозу теплом і вологою у роки досліджень 
(ГТК за період квітень — серпень, 2014—2016 рр., метеодані м. Біла Церква)

На дослідних ділянках домінували однорічні злакові та дводольні 
бур’яни, а саме: мишій сизий (Setaria glauca L.) та зелений (Setaria 
viridis L.), плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli L.), гірчак березко-
подібний (Polygonum convolvulus L.), галінсога дрібноквіткова (Calinsoga 
parviflora L.), зірочник середній (Stellaria media (L.) Vill.), лобода 
біла (Chenopodium album L.), редька дика (Raphanus raphanistrum L.), 
талабáн польовий (Thlaspi arvense L.), щириця звичайна (Amaranthus 
retroflexus L.). Серед багаторічних бур’янів переважали осот жовтий 
польовий (Sonchus arvensis L.), осот звичайний (Cirsium vulgare Savi 
Ten.), березка польова (Convolvulus arvensis L.). 

Внесення гербіцидів до сходів культури позитивно вплинуло на 
зменшення засміченості поля сегетальною рослинністю. Обліки, про-
ведені через 30 днів після застосування препаратів, засвідчили ефек-
тивне пригнічення бур’янів на дослідних ділянках. Всі досліджувані 
препарати (Аденго 465 SC, к.с., 0,5 л/га; Примекстра TZ Голд 500 SC, 
к.с., 4,5 л/га; Мерлін Флекс Дуо 475 SC, КС, 2,0 л/га) забезпечили 
ефективність через 30 діб 93,8—99,2% проти дводольних бур’янів і 
94,9—95,9% проти злакових бур’янів (табл. 2). Через 60 діб після за-
стосування ефективність цих препаратів також була високою — 88,7—
98,9% проти дводольних та 87,0—97,7% проти злакових бур’янів. Най-
вищу ефективність у знищення бур’янів забезпечив 3-компонентний 
препарат Мерлін Флекс Дуо 475 SC, КС з нормою витрати 2 л/га. 
Практично до фази викидання волотей і утворення качанів посіви 
кукурудзи були вільними від бур’янів і не потребували додаткового 
внесення післясходових гербіцидів на цих ділянках. Досліджувані пре-
парати контролюють широкий спектр бур’янів. За рахунок синергізму 
двох і більше компонентів посилюється дія на злакові та дводольні 
бур’яни, подовжується термін захисної дії. 

За рахунок застосування гербіцидів надземна маса бур’янів суттєво 
знизилась. У варіанті без гербіцидів перед збиранням урожаю над-
земна маса, яку накопичували однорічні злакові та дводольні бур’яни 

´
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в посівах кукурудзи, становила 1056 г/м2, у варіантах з гербіцидним 
захистом — у 7,8—21,7 раза менша. Зменшення маси бур’янів стано-
вило 87,1—95,4%. Найбільше зниження маси бур’янів зафіксовано у 
варіанті з внесенням гербіциду Аденго 465 SC, к.с., 0,5 л/га. Зниження 
засміченості посівів кукурудзи позитивно вплинуло на урожайність 
культури. Урожай зерна в дослідних варіантах становив 8,9—9,2 т/га 
проти 4,9 т/га в контролі, тобто був майже у 2 рази вищим (табл. 2).

У фазу 4—5 листків (ВВСН 14—15), за внесення страхових гер-
біцидів, засміченість дводольними і злаковими бур’янами становила 
78 шт./м2 та 46 шт./м2 відповідно. Внесення гербіцидів суттєво знижу-
вало чисельність бур’янів у посівах культури. Через 30 діб після вне-
сення ефективність проти дводольних бур’янів становила 68,1—96,1%, 
проти злакових — 66,7—98,9%. Через 60 діб після застосування в по-
сівах кукурудзи ефективність дії гербіцидів майже не знижувалась, за 
відсутності значної кількості нових сходів однорічних широколистих 
та злакових бур’янів, і становила 65,5—95,5% та 64,5—92,1% відповід-
но (табл. 3). Найвищий захисний ефект забезпечили препарати Май-
сТер Пауер OD, о.д. (1,5 л/га), Лаудіс 30 WG, ВГ (0,5 кг/га) + ПАР 
Меро (2,0 л/га) та Стеллар, РК (1,25 л/га) + ПАР Метолат (1,25 л/га). 

За використання гербіцидів фіксували суттєве зниження надзем-
ної маси бур’янів та підвищення врожайності кукурудзи. Надземна 
маса у варіантах із застосуванням гербіцидів знаходилась на рівні 
135,5—290 г/м2 проти 1154,6 г/м2 в контролі, що у 4,0—8,5 раза менше. 
Урожай зерна кукурудзи в дослідних варіантах становив 8,0—9,3 т/ га 
проти 4,1 т/га в контролі, що у 1,95—2,3 раза вище порівняно з конт
ролем (табл. 3). 

Отже, аналіз наукової літератури та результати власних досліджень 
засвідчують, що наявність високої чисельності бур’янів у агроценозах 
кукурудзи потребує ефективного захисту культури в період вегетації. 
Кукурудза дуже чутлива до засміченості посівів у ранні періоди зрос-
тання і практично не може конкурувати з бур’янами протягом 25—30 
днів після сходів. Слабка конкурентна здатність кукурудзи проти різ-
них біотипів бур’янів на початку онтогенезу свідчить про необхідність 
знищення сегетальної рослинності. Застосування сучасних гербіцидів 
ефективно контролює забур’яненість посівів кукурудзи. Ефективність 
досходового внесення гербіцидів значною мірою залежить від наяв-
ності вологи у ґрунті, оскільки її нестача послаблює дію гербіцидів. 
Високий захисний ефект у досходовий період забезпечують препа-
рати Аденго 465 SC, к.с. (0,5 л/га), Мерлін Флекс Дуо 475 SC, КС 
(2,0 л/ га), Примекстра TZ Голд 500 SC, к.с. (4,5 л/га). Це підтверджу-
ється дослідженнями нашими й інших авторів.

Для захисту кукурудзи від бур’янів у післясходовий період асорти-
мент гербіцидів досить широкий, що дає змогу використати найбільш 



204 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

В
ар

іа
нт

 д
ос

лі
ду

Т
ех

ні
чн

а 
еф

ек
ти

вн
іс

ть
, 
%

Н
ад

зе
м
на

 м
ас

а 
бу

р’
ян

ів
У

ро
ж

ай
ні

ст
ь,

 
т/

га
пр

от
и 

дв
од

ол
ьн

их
 

бу
р’

ян
ів

 ч
ер

ез
пр

от
и 

зл
ак

ов
их

 
бу

р’
ян

ів
 ч

ер
ез

г/
м

2
З
ни

ж
ен

ня
 

м
ас

и 
бу

р’
ян

ів
, 
%

30
 д

іб
 

60
 д

іб
30

 д
іб

 
60

 д
іб

1.
 К

он
тр

ол
ь 

 
  
 (

бе
з 

ге
рб

іц
и
ді

в)
78

,0
*

77
,5

*
46

,0
*

48
,4

*
11

54
,6

—
4,

1

2.
 Б

аз
и
с 

75
, 
В

Г
  

  
 (

25
 г

/г
а)

68
,1

67
,0

66
,7

64
,8

20
9,

5
81

,8
8,

1

3.
 М

ай
сТ

ер
 П

ау
ер

 O
D

, 
о.

д.
  

  
 (

1,
5 

л/
га

)
91

,4
 

90
,5

84
,6

83
,8

13
5,

3
88

,3
9,

3

4.
 М

іл
аг

ро
 0

40
 S

C
, 
к.

с.
  

  
 (

1,
25

 л
/г

а)
69

,4
65

,5
68

,1
64

,5
28

8,
5

75
,0

8,
0

5.
 Л

ау
ді

с 
30

 W
G

, 
В

Г
 +

 П
А

Р
 М

ер
о,

  
  
 (

0,
5 

кг
/г

а 
+

 2
,0

 л
/г

а)
90

,4
89

,5
98

,6
87

,5
16

1,
5

86
,0

8,
5

6.
 П

ри
м

ек
ст

ра
 T

Z
 Г

ол
д 

50
0 

S
C

, 
к.

с.
  

  
 (

4,
5 

л/
га

)
80

,7
78

,2
81

,5
77

,8
29

0,
0

74
,9

8,
3

7.
 С

те
лл

ар
, 
Р
К

 +
 П

А
Р
 М

ет
ол

ат
, 
 

  
 (

1,
25

 л
/г

а 
+

 1
,2

5 
л/

га
)

96
,1

95
,5

98
,9

92
,1

15
5,

0
86

,6
8,

7

Н
ІР

 0
5

—
1,

3

П
ри

м
іт

ка
: 
* 

—
 ч

и
се

ль
н
іс

ть
 б

ур
’я

н
ів

, 
ш

т.
/м

2

3.
 Е

ф
ек

т
ив

ні
ст

ь 
вн

ес
ен

ня
 г

ер
бі

ци
ді

в 
у 

по
сі

ва
х 

ку
ку

ру
дз

и 
пі

сл
я 

сх
од

ів
 к

ул
ьт

ур
и 

 
(В

В
С

Н
 1

4—
15

, 
со

рт
 Т

К
 2

02
, 
20

14
—

20
16

 р
р.

)



205ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

ефективний і безпечний продукт залежно від виду забур’яненості та 
фази розвитку культури. Згідно з нашими дослідженнями високое-
фективними гербіцидами проти однорічних дводольних і злакових 
бур’янів у період вегетації є МайсТер Пауер OD, о.д. (1,5 л/га), Ла-
удіс 30 WG, ВГ (0,5 кг/га) + ПАР Меро (2,0 л/га) та Стеллар, РК 
(1,25 л/ га) + ПАР Метолат (1,25 л/га). 

Дослідження проводили в рамках ПНД 12 «Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агро-
ценозів» (Захист рослин); № ДР 0116U003543.

ВИСНОВКИ
Застосування досходових і післясходових гербіцидів дає змогу 

ефективно контролювати за сприятливих погодних умов значну кіль-
кість дводольних і злакових бур’янів у посівах кукурудзи впродовж 
критичного періоду (25—30 днів після сходів). За використання досхо-
дових гербіцидів Аденго 465 SC, к.с. (0,5 л/га), Примекстра TZ Голд 
500 SC, к.с. (4,5 л/га), Мерлін Флекс Дуо 475 SC, КС (2,0 л/га) про-
ти дводольних і злакових бур’янів ефективність знаходилась на рівні 
87—98%. Внесення післясходових гербіцидів на 65—95% контролю-
вало засміченість посівів різними видами бур’янів. Найвищий захис-
ний ефект забезпечили препарати МайсТер Пауер OD, о.д. (1,5 л/ га), 
Лаудіс 30 WG, ВГ (0,5 кг/га) + ПАР Меро (2,0 л/га) та Стеллар, РК 
(1,25 л/га) + ПАР Метолат (1,25 л/га). 

За рахунок ефективного гербіцидного контролю бур’янів знижен-
ня надземної маси бур’янів становило 75—95%, а урожайність куль-
тури підвищилась у 1,6—2,2 раза порівняно з контролем. 
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Контроль cорняков в посевах кукурузы при различных схемах 
применения гербицидов

Цель. Провести сравнительную оценку эффективности различных 
схем применения современных гербицидов в посевах кукурузы. Методы. 
Полевые, фенологические, статистические. Проводили опрыскивание 
посевов кукурузы до всходов культуры (ВВСН 00) гербицидами Аденго 
465 SC, к.с. (тиенкарбазон-метил, 90 г/л + изоксафлютол, 225 г/л + 
ципросульфамид, 150 г/л), 0,5 л/га; Примекстра TZ Голд 500 SC, к.с. 
(S-метахлор, 312,5  г/л + тербутилазин, 187,5  г/л), 4,5  л/га; Мерлин 
Флекс Дуо 475 SC, КС (изоксафлютол, 50 г/л + ципросульфамид, 50 г/л 
+ тербутилазин, 375 г/л), 2,0 л/га. После всходов в фазу 4—5 листьев 
(ВВСН 14—15) вносили страховые гербициды Милагро 040 SC, к.с. (ни-
косульфурон, 40 г/л), Базис 75, в.г. (римсульфурон, 500 г/кг + тифен-
сульфурон-метил, 250 г/л), МайсТер Пауэр OD, м.д. (форамсульфурон, 
31,5 г/л + йодосульфурон-метил натрия, 1,0 г/л + тиенкарбазон-метил, 
10  г/л + ципросульфамид, 15  г/л), Лаудис  30 WG, ВГ (темботрион, 
200 г/кг + изоксадифен-этил, 100 г/кг) и Стеллар, ЖК (топрамезон, 
50 г/л + дикамба, 160 г/л) в рекомендованных нормах расхода. Опытные 
участки составляли 1000 м2 в первом опыте, повторность 3-разовая, и 
25 м2 во втором опыте, повторность 4-разовая. Наблюдали за метео-
рологическими показателями. Определяли количество и видовой состав 
сорняков, эффективность гербицидов, урожай культуры по общепри-
нятым методам. Статистически обрабатывали результаты, используя 
компьютерную программу «Statgraphic plus». Результаты. На опытных 
участках преобладал смешанный тип сегетальной растительности. 
Среди многолетних сорняков доминировали осот желтый и обычный, 
вьюнок полевой, среди однолетних — щетинник сизый, просо куриное, 
марь белая, горец вьюнковый, щирица запрокинутая, галинсога мелко
цветная, звездчатка средняя, редька дикая, ярутка полевая. Внесение 
довсходовых гербицидов эффективно подавляло рост и развитие сорня-
ков. Через 60 дней после внесения эффективность гербицидов составля-
ла 87—97% против злаковых и 89—98% против двудольных сорняков, 
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что не требовало внесения страховых гербицидов. В критические пери-
оды развития кукурузы в годы исследований фиксировали достаточный 
уровень влаги в почве. Эффективность гербицидов, которые вносили по-
сле всходов культуры, через 60 дней находилась на уровне 65—95% про-
тив двудольных и 65—92% против злаковых сорняков. Самый высокий 
эффект в уничтожении сорняков обеспечили гербициды МайсТер Пауэр 
OD, м.д. (1,5 л/га), Лаудис 30 WG, ВГ (0,5 кг/га) + ПАВ Меро (2,0 л/ га) 
и Стеллар, ЖК (1,25 л/га) + ПАВ Метолат (1,25 л/га). Внесение гер-
бицидов способствовало существенному снижению надземной массы сор-
няков и повышению урожайности культуры. Урожай зерна кукурузы с 
защищенных от сорняков участков находился на уровне 8,0—9,7 т/га 
против 4,1—4,9 т/га в контроле. Выводы. Обе схемы внесения гербици-
дов при благоприятных погодных условиях обеспечивают эффективный 
контроль засоренности посевов кукурузы. Эффективность довсходовых 
гербицидов против дводольных и злакових сорняков находилась на уровне 
87—98%, послевсходовых  — 65—95%. При этом снижение надземной 
массы сорняков составляло 75—95%, а урожайность культуры выросла 
в 1,6—2,2 раза в зависимости от препарата.

кукуруза; сорняки; гербициды; эффективность; урожайность
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Weed control in maize crops with various schemes  
of herbicide application 

Goal. Carry out a comparative evaluation of the effectiveness of diffe
rent schemes of application of modern herbicides in maize crops. Methods. 
Field, phenological, statistical. Conducted spraying of corn crops to seedlings 
(ВВСН  00) with herbicides Adengo 465 SC, hp (thiencarbazone-methyl, 
90 g/l + isoxaflutol, 225 g/l + cyprosulfamide, 150 g/l), 0.5 l/ha, Primextra TZ 
Gold 500 SC, (S-metachlor. 312.5 g/l + terbuthylazine, 187.5 g/l), 4.5 l/ ha, 
Merlin Flex Duo 475 SC, (isoxaflutop, 50 g/l + cyprosulfamide, 50  g/l + 
terbuthylazine, 375 g/l, 2.0 l/ha. After germination in the phase of 4—5 leaves 
(ВВСН 14—15) applied insurance herbicides Milagro 040 SC, (nicosulfuron, 
40 g/l), Basis 75 v.g. rimsulfuron, 500 g/kg + thifensulfuron-methyl, 250 g/l), 
MаisTer Power OD (foramsulfuron, 31.5 g/l + iodosulfuron-methyl sodium, 
1.0 g/l + thiencarbazone-methyl, 10 g/l + cyprosulfamide, 15 g/l), Laudis 30 
WG, VG (tembotrione, 200 g/kg + isoxadifen-ethyl, 100 g/kg) and Stellar, RK 
(topramezone, 50 g/l + dicamba, 160 g/k) in the recommended consumption 
rates. The experimental plots were 1000 m2 in the first experiment, the recur-
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rence of 3-fold and 25 m2 in the second experiment, the recurrence of 4-fold. 
Observations were made for meteorological indicators. Statistical processing of 
the results was performed according to computer «Statgraphic plus» programs. 
Results. Mixed type of segetal vegetation prevailed in the experimental plots. 
Among the perennial weeds dominated by Sonchus arvensis L., Cirsium vul-
gare Savi Ten., Convolvulus arvensis L., among annuals — Setaria glauca L., 
Setaria viridis L., Echinochloa crus-galli L., Polygonum convolvulus L., Ca-
linsoga parviflora L., Stellaria media (L.) Vill.), Chenopodium album L., 
Raphanus raphanistrum L., Thlaspi arvense L., Amaranthus retroflexus L. 
The application of pre-emergence herbicides effectively inhibited the growth 
and development of weeds. 60 days after application, the effectiveness of her-
bicides was 87—97% against cereals and 89—98% against dicotyledonous 
weeds, which did not require the application of insurance herbicides. During 
the critical periods of maize development, a sufficient level of soil moisture 
was recorded during the research years. After 60 days, the effectiveness of 
herbicides applied after crop germination was 65—95% against dicotyledonous 
and 65—92% against cereal weeds. The highest effect in killing weeds was 
provided by MaysTer Power, 1.5 l/ha, Laudis 30 WG, VG,  0.5  kg/ha + 
surfactant Mero, 2.0 l/ha and Stellar, RK, 1.25 l/ha + surfactant Metho-
late, 1.25 l/ha. The application of herbicides has significantly reduced the 
aboveground mass of weeds and increased crop yields. Maize grain yield from 
weed-protected areas was at the level of 8.0—9.7 t/ha against 4.1—4.9 t/ha in 
the control. Conclusions. Both herbicide application schemes under favorable 
weather conditions provide effective weed control of maize crops The efficiency 
of pre-emergence herbicides was at the level of 87—98%, post-emergence — 
65—95%. At the same time, the reduction of aboveground mass of weeds was 
75—95%, and crop yields increased by 1.6—2.2 times depending on the drug.

maize; weeds; herbicides; efficiency; yield
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ОСНОВНІ ЕТАПИ РОЗВИТКУ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ НЕМАТОЛОГІЇ

Мета. Проаналізувати біологічні закономірності, покладені в осно-
ву принципів створення методів моніторингу та контролю немато-
дозів польових культур та деревних рослин, а також — можливості 
створення біопрепаратів на основі ЕПН із місцевих штамів, визначених 
лабораторією нематології. Методи. Аналіз результатів розробок лабо-
раторії за 30 років досліджень. Результати. Високий рівень чисельності 
паразитичних видів нематод (200—800 особин у 100  см3 ґрунту) має 
суттєвий вплив на ріст, розвиток та врожайність основних польових 
та квіткових декоративних культур. Втрати можуть сягати 35—55% 
біомаси (або декоративності) культур та 20—30% врожаю. Агроцено-
зи більш чутливі, ніж природні ценози, до змін зовнішнього середови-
ща. Такі агротехнічні заходи як сівозміна, видовий та сортовий склад 
культур у сівозміні, система удобрення, способи обробітку ґрунту тощо 
істотно впливають на щільність популяцій паразитичних нематод, 
тому можуть бути використані для регулювання їхньої чисельності. За 
результатами обстежень лабораторії в Україні виявлено соснову дере-
винну нематоду B. mucronatus, яка є причиною пригнічення і всихання 
насаджень сосни звичайної. Розроблено методи моніторингу цього нового 
для країни виду фітопаразитичних нематод. Багаторічні дослідження 
поширення ентомопатогенних нематод в Україні дали можливість ви-
явити три види, які досить щільно (21,2% проаналізованих проб) заселя-
ють біотопи України, проявляють високу ефективність проти ґрунто-
вих та інших прихованоживучих шкідників, тому є перспективними для 
створення біопрепаратів на основі ЕПН. Висновки. Використання роз-
роблених в лабораторії методів моніторингу та контролю чисельності 
популяцій фітопатогенних нематод дасть змогу тримати шкідливість 
цієї групи патогенів на низькому рівні, зберігаючи до 20—30% врожаю, 
та попереджати всихання хвойних лісів від бурсафеленхозу. 

©Д.Д. Сігарьова, Т.І. Бондар, К.С. Нікішичева, Л.П. Ніколайчук, 2021.
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фітогельмінти; нематодні хвороби; моніторинг нематодозів; 
екологічно безпечні технології захисту; протинематодні захисні 
заходи 
Склад нематодних угруповань та динамічних популяцій, які до них 

входять, пов’язаний із рівнем стабільності екосистеми, в яких вони 
функціонують. Стабільність означає здатність системи повертатись до 
вихідного стану після різних порушень та змін цього стану в процесі 
розвитку системи: чим більшою є стабільність, тим скорішим є повер-
нення. В природних екосистемах стабільність досягається завдяки ге-
нетичному, структурному та функціональному різноманіттю складових 
її угруповань: рівновісність або гомеостаз підтримується завдяки різно-
маніттю екологічних ніш, сприятливих для організмів на всіх трофічних 
рівнях [1]. У таких екосистемах популяції різних видів в угрупованні не-
матод мають стабільність щодо змін щільності популяцій і генетичного 
складу, будучи збалансованими з іншими компонентами [2]. 

Агроекосистемам, на відміну від природних, не достає послідов-
ності, різноманіття та стабільності. Одноманітність є суттю агрое-
косистеми: як відомо на полях зазвичай вирощують одну культуру. 
Більшість вирощуваних культур мають однакові чи схожі генотипи 
в межах окремих видів, щільність популяцій рослин — регульована, 
усі рослини майже одного віку, із однаковою системою живлення 
та контрольованим прополюванням. Спільною рисою агросистем, як 
нестійких систем, є поява у масовій кількості шкідників та хвороб, 
коли популяції окремих видів паразитів або патогенів виходять за межі 
динамічного балансу [3]. 

Нематодні хвороби не є винятком. В умовах агроекосистем 
з’явилась тенденція до звуження спектра угруповань паразитичних 
нематод до кількох видів, які на сприятливих рослинах-хазяях мо-
жуть досягати дуже високої чисельності [4, 5]. Крім того, нестійкі 
агроекосистеми більш чутливі до змін зовнішнього середовища, ніж 
стійкі. Зміни ці в агроекосистемах пов’язані насамперед із різними 
прийомами агротехніки, які й зумовлюють динамізм нематодних по-
пуляцій. Рослина-хазяїн є одним із найбільш важливих детермінаторів 
сезонних та щорічних змін у структурі та щільності популяцій парази-
тичних нематод. В агроекосистемах зміна рослини-хазяїна пов’язана 
із сівозміною. У зв’язку з цим не лише рослина-хазяїн, але й уся сис-
тема сівозмін у більшості випадків визначають структуру нематодних 
угруповань. Ступінь насичення сівозміни окремими культурами та по-
рядок їхнього чергування на полях, а також — попередники, значною 
мірою визначають щільність популяцій фітонематод, найбільшою мі-
рою — паразитичних видів. Поряд із сівозміною всі інші агротехнічні 
заходи (попередники, живлення рослин, обробка ґрунту тощо) також 
позначаються на популяціях нематод та їхніх угрупованнях [6—11]. 
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Майже тридцять років тому в Інституті захисту рослин було ство-
рено лабораторію нематології. Очолила її доктор біологічних наук 
Діна Дмитрівна Сігарьова, відома в Україні та за її межами вчена-
нематолог, засновниця нового в країні напряму у захисті рослин — 
сільськогосподарської нематології. 

Мета досліджень — проаналізувати біологічні закономірності, по-
кладені в основу принципів створення методів моніторингу та конт
ролю нематодозів польових культур та деревних рослин, а також вив
чити можливості створення біопрепаратів на основі ЕПН із місцевих 
штамів, визначених лабораторією нематології.

Результати та обговорення. За результатами наукових досліджень 
лабораторії обґрунтовано включення сільськогосподарської нематоло-
гії до спектра провідних розділів науки із захисту рослин. На основі 
наробок лабораторії визначено стратегічні напрями першочергових 
досліджень у нематології: розробка методів моніторингу нематодозів 
та системи захисних заходів, дослідження ентомопаразитичних не-
матод, як бази для створення біопрепаратів нового типу. 

Шлях до створення сільськогосподарської нематології був непро-
стим, і його можна розділити на 5 послідовних етапів. 

Перший етап повинен був відповісти на такі запитання — чи є 
паразитичні нематоди в польових агроценозах України, до яких видів 
вони належать і чи завдають відчутної шкоди основним сільськогос-
подарським культурам. 

Другим етапом досліджували еколого-біологічні особливості фі-
тогельмінтів при їхньому паразитуванні на сільськогосподарських 
культурах. Зміст його полягав у вирішенні питання — які саме біо-
логічні особливості окремих видів нематод дають їм можливість не 
лише виживати в агроценозах, а й досягати максимальної чисельності 
популяцій, та які фактори агроценозів регулюють їхню чисельність. 

Третій етап був присвячений розробці комплексного підходу до 
вивчення фітогельмінтозів сільськогосподарських культур, який би 
забезпечив можливість пов’язати між собою два основних компоненти 
взаємодії в системі патоген-рослина-хазяїн, а саме — залежність між 
накопиченням популяцій фітогельмінтів та їх шкодочинністю.

Далі можна було переходити до вирішення основних завдань сіль-
ськогосподарської нематології, як розділу науки по захисту рослин. 
Зрозуміло, що такими завданнями стали: розроблення методів мо
ніторингу нематодозів та заходів з їх контролю. Ці завдання вчені 
лабораторії виконували водночас, але в сільськогосподарському ви-
робництві вони застосовуються в такій послідовності: спочатку про-
водиться моніторинг, а потім за його результатами застосовують за-
хисні заходи. 

Четвертим етапом сільськогосподарської нематології слід вважати 
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розробку методів моніторингу нематодозів. Цей етап потребує постій-
ного розвитку й удосконалення.

П’ятий етап — розробка методів контролю чисельності паразитич-
них нематод та захисту від них культурних рослин. Він є найважливі-
шим у науці по захисту рослин і подібно до попереднього етапу має 
виконуватись і удосконалюватись постійно. 

Серед наукових досягнень лабораторії нематології заслуговують 
на увагу такі: 

•	 сформульовано положення про наявність в польових агроцено-
зах стабільного комплексу нематод, який складається з порів-
няно невеликої кількості видів (49—51), адаптованих до вижи-
вання в нестабільних умовах агроценозів, що чутливо реагують 
на них кількісними змінами в популяції;

•	 виявлено зворотну залежність маси рослин і врожаю від сумар-
ної чисельності характерних для кожної культури видів парази-
тичних нематод;

•	 теоретично обґрунтовано та практично доведено ефективність 
впливу на щільність популяцій нематод агротехнічних факторів 
і прийомів (видовий і сортовий склад культур на полях, сівоз-
міни, попередники, добрива, спосіб обробітку ґрунту, протру-
ювання насіння тощо);

•	 зроблено висновки про можливість використання агротехніч-
них прийомів для регулювання чисельності паразитичних не-
матод в агроценозах.

Ці теоретичні положення та практично одержані результати свід-
чать про необхідність прогнозування фітогельмінтозів і розмірів збитків 
від них, а також про можливість регулювання чисельності паразитич-
них нематод звичайними і специфічними прийомами вирощування 
сільськогосподарських культур. Тому необхідно було створити основи 
сільськогосподарської нематології, які б задовольняли потреби держав-
ної служби захисту рослин. А для цієї служби, яка, до речі, займається 
всіма шкідливими для рослин патогенними організмами, потрібні ме-
тоди моніторингу та системи контролюючих заходів. Нова методологія 
проведення досліджень знайшла своє втілення в «комплексному під-
ході до вивчення нематодозів», який і став третім етапом становлення 
сільськогосподарської нематології. 

Отже, постало нове, своєрідне завдання наукових пошуків. Вони 
почалися з дослідження еколого-біологічних особливостей найбільш 
важливих видів фітопаразитичних нематод. Було встановлено, що 
шкодять сільськогосподарським культурам та деревним рослинам 
представники тих же родів нематод, які мають статус найбільш пато-
генних в інших країнах Європи та розташовуються за зниженням зна-
чимості у такому порядку: Heterodera — Globodera — Meliodogyne — 
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Ditylenchus — Pratylenchus — Aphelenchoides — Xiphinema — Tricho-
dorus — Longidorus — Bursaphelenchus. 

Багаторічні дослідження дали змогу виділити зовнішні ознаки не-
матодозів, які дозволять їх вирізнити з-поміж інших хвороб рослин. 
Їх вдалося поділити на 6 основних груп, що викликані: 

—	цистоутворюючими нематодами родів Heterodera та Globodera; 
—	галовими нематодами роду Meliodogyne; 
—	ендопаразитичними раневими нематодами роду Pratylenchus; 
—	ендопаразитами стебел, листя та бульб (роди Ditylenchus та 

Aphelenchoides); 
—	мігруючими ектопаразитичними нематодами родів Longydorus 

та Xiphinema;
—	деревинними нематодами роду Bursaphelenchus. 
Окремі представники інших родів фітопаразитичних нематод ви-

кликають хвороби, що мають своєрідні ознаки, але вони менше по-
ширені в Україні.

Нематодози польових  
та квітково-декоративних культур

Загальним для нематодозів є те, що вони зазвичай проявляються 
на рослинах наступним чином: пригнічення росту, дрібнолистість, 
хлоротичність, пожовтіння, в’янення, наявність деформації стебел, 
листя, квітів, деформація коренів (гали, бородатість, пригнічення рос-
ту), утворення на коренях цист і жовтих чи бурих ранок, кореневі 
некрози та гнилі.

Виходячи з особливостей прояву нематодозів лабораторією роз-
роблено комплексний підхід до вивчення нематодозів сільськогоспо-
дарських культур, характерною особливістю якого є вивчення всього 
комплексу видів фітонематод, що заселяють ризосферу, і співставлен-
ня його з віковими та патологічними змінами, які спостерігаються в 
рослинах під час вегетаційного періоду, а також — з їх продуктивніс-
тю. Комплексний підхід базується на таких засадах: 

—	встановлення видового складу фітонематод та їхніх трофічних 
угруповань;

—	дослідження динаміки чисельності фітонематод за фазами роз-
витку рослин;

—	співставлення кількісних показників всього комплексу та окре-
мих видів нематод з ростом і розвитком рослин, їх врожайністю 
за допомогою кореляційного і регресійного аналізів;

—	розрахунки порогів шкідливості.
Комплексний підхід дав змогу встановити значну шкідливість 

нематодозів, втрати від яких становлять: 15—17% врожаю пшениці 
озимої, 10—20 — ріпаку, 15—25 — коренеплодів буряків цукрових, 
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15—55 — врожаю картоплі, до 70 — на овочевих культурах закритого 
ґрунту, 20—80% декоративності квіткових рослин або повну загибель 
їхньої розсади. Ці дані доводять необхідність впровадження в інте-
гровані системи захисту польових, овочевих та декоративних культур 
протинематодних елементів.

Застосування комплексного підходу до вивчення нематодозів по-
льових культур дало можливість зробити крок від фауністичних і так-
сономічних робіт до вирішення практичних питань моніторингу та 
прогнозування розвитку нематодозів, а також — до розробки заходів 
контролю їх поширення і шкідливості.

Складність розробки методів фітосанітарного моніторингу полягає 
в тому, що патогенні для рослин організми мають різне походження, 
а відтак і еколого-біологічні особливості. Наприклад, якщо порівняти 
спосіб життя шкідливих комах, грибів і нематод, то, на перший пог
ляд, у них немає нічого спільного. Але всі вони шкодять рослині-ха-
зяїну і їхній моніторинг можна проводити за принципово однаковою 
схемою, замінивши термін «нематоди» на назву іншого класу патоге-
нів (комахи, гриби тощо) [9, 10].

Те ж стосується різних родів та видів нематод. Одні види, на-
приклад цистоутворюючі нематоди, знаходяться у коренях та ґрунті, 
інші — стеблові й листкові — у стеблах і листі (рисовий афеленх — у 
насінні рису і т.п.). А тому при спостереженні за ними будуть засто-
совувати різні методи, але порядок їхнього використання ранжувати-
меться за тією ж схемою.

Таким чином, нематологам, що прийшли у захист рослин пізніше 
від ентомологів, мікологів та бактеріологів, на прикладі нематодозів 
вдалося віднайти спільні для хвороб рослин закономірності та виокре-
мити етапи процесу спостережень за ними, які можуть стати загально-
прийнятними для фітосанітарного моніторингу.

Щодо методів моніторингу різних нематодозів, то вони визна-
чаються як видом паразитичних нематод, так і рослиною-хазяїном. 
Якщо нематодози рослин виникають внаслідок паразитування окре-
мих, властивих для цього виду рослин фітогельмінтів, то за прове-
дення його моніторингу використовують специфічні для дослідження 
даного виду методи. Якщо ж причиною захворювань рослин є комп-
лекс паразитичних видів, то і методи спостережень за ними будуть 
іншими. Наприклад, розроблені лабораторією методи моніторингу 
глободерозу картоплі мало чим подібні до методів моніторингу нема-
тодозів пшениці озимої чи хвороби в’янення сосни [9, 10, 12]. Але при 
цьому етапи та їхня послідовність залишаються однаковими. Методи 
моніторингу нематодозів інших господарськи важливих рослин ще 
потребують своєї розробки.

Працюючи над контролюючими заходами, брали до уваги по-
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ширеність та шкідливість нематодозів на основних сільськогоспо-
дарських культурах. Такими культурами виявились: пшениця озима, 
буряки цукрові, картопля, овочеві та квітково-декоративні культури 
закритого ґрунту. 

Ефективність окремих прийомів агротехніки може бути викорис-
тана для контролю чисельності паразитичних нематод у технологіях 
вирощування польових культур. 

Мінеральні добрива у більшості випадків сприяють підвищенню 
чисельності паразитичних нематод, така ж тенденція спостерігається 
за поверхневої обробки ґрунту. Глибока обробка ґрунту та органічні 
добрива знижують чисельність паразитичних видів нематод.

Система контролю чисельності паразитичних нематод на пшениці 
озимій включає агротехнічні, хімічні та біологічні заходи. Агротехніч-
ні елементи технології передбачають: обмеження в сівозміні частки 
зернових культур до 50%, вибір кращої культури-попередника (куку-
рудза на силос), спосіб обробітку ґрунту (звичайна оранка), оптималь-
но відрегульовані дози і строки внесення мінеральних та органічних 
добрив. До біологічних способів контролю чисельності паразитичних 
нематод відноситься використання стійких та толерантних сортів. Це 
питання ще потребує своєї доробки, але вже зараз відомо, що деякі з 
досліджених сортів виявились відносно стійкими проти нематодозів 
(Миронівська 27, Крижинка та Дон 85).

Сприятлива дія пшениці озимої, як попередника буряків цукро-
вих, пояснюється неадекватним, а часто — прямопротилежним впли-
вом цих культур на популяції паразитичних нематод. Види, що досяга-
ють високої чисельності на пшениці озимій (вівсяна цистоутворююча 
нематода, пратиленхи, гелікотиленхи, тіленхоринхи) — малочисельні 
на буряках цукрових. Навпаки, характерні для буряків цукрових види 
(бурякова цистоутворююча нематода, паратиленхи) — не розмножу-
ються на пшениці. 

Протинематодні заходи на буряках цукрових через відсутність 
на ринку України комерційних нематодостійких сортів зводяться до 
впровадження науково обґрунтованої сівозміни, використання по-
жнивних посівів капустових культур та винищення бур’янів.

Система протинематодних заходів при вирощуванні картоплі міс-
тить елементи, спрямовані проти глободерозу та дитиленхозу. Зни-
женню глободерозної інвазії сприяє сівозміна з вирощуванням рос-
лин-неживителів. Проте, найбільш ефективним і дієвим способом 
контролю чисельності картопляної золотистої цистоутворюючої не-
матоди є застосування стійких проти глободерозу вітчизняних сортів 
картоплі. Кількість таких у Держреєстрі вже перевищила 30, вони 
створені селекціонерами Інституту картоплярства та інших науково-
дослідних установ країни за безпосередньої участі нематологів.
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Проти галових нематод на овочевих та на квітково-декоративних 
культурах у закритому ґрунті рекомендовано біопрепарати Актофіт 
і Нематофагін. Виділено селекційні зразки томатів, стійкі проти га-
лових нематод, які дадуть можливість створити відповідні сорти та 
гібриди. 

Нематодні хвороби соснових лісів
Хвороба в’янення сосни, яку спричиняє соснова стовбурова не-

матода Bursaphelenchus xylophilus (Steiner et Buhrer, 1924; Nikle, 1975), 
завдає значних збитків сосновим лісам у Японії, Кореї, Китаї, на 
острові Тайвань, в Америці та Канаді. 1993 року Європейська та Се-
редземноморська організація карантину та захисту рослин (ЄОКЗР) 
зробила висновок, що соснова деревинна нематода повинна входити 
до списку А1 як важливий карантинний організм, який відсутній на 
території країн-членів ЄОКЗР. 

Соснова деревинна нематода досить специфічна. Вона розмножу-
ється і активно пересувається у тканинах сосни та здатна виживати у 
пиломатеріалах. Крім того, вона заселяє комах-ксилобіонтів (вусачів, 
златок) які її розносять [13, 14]. 

Україна є лісовою державою із значним щорічним об’ємом екс-
порту деревини. У зв’язку з чим розробка методів фітосанітарного 
ризику щодо Bursaphelenchus xylophilus є актуальною темою наукових 
досліджень сьогодення. 

Соснові деревинні нематоди роду Bursaphelenchus за останні 50 
років стали причиною загибелі соснових лісів у багатьох країнах Азії 
та Європи. 

Види Bursaphelenchus xylophilus та B. mucronatus викликають не-
безпечне в економічному плані захворювання — бурсафеленхоз 
(в’янення, вілт) сосни та інших комерційних хвойних дерев, тому 
вони одержали назву комплексу видів деревинних стовбурових нема-
тод. Найпоширеніші види комплексу — близькі за морфологічними 
ознаками до B. xylophilus та B. mucronatus [15]. 

Вважається, що B. xylophilus завезено в Японію разом з лісоматері-
алами із США. Підставою для такого припущення є те, що стійкими 
проти нематоди є тільки американські види хвойних, а для європей-
ських та азіатських видів соснова нематода є небезпечним карантин-
ним організмом [16].

Дуже близький вид B. mucronatus описав вчений Mamiya (1979). 
Морфологічно він відрізняється від B. xylophilus лише мукрою на хвос-
ті. Цей вид також виявляє патогенність [17]. 

За літературними даними хвойна деревинна нематода широко роз-
повсюджена у хвойних лісах території Євроазійського континенту. За 
штучного інвазування сіянців B. mucronatus виникає хвороба, яка має 
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симптоми хвороби в’янення сосни. Дані, одержані дослідженнями, 
проведеними у Франції, Норвегії, Німеччині, Росії з B. Mucronatus, 
підтверджують, що вони також патогенні [17—19]. 

Хвойні ліси в Україні займають 3,96 млн га, або 40% покритих ліса-
ми площ. Частина з них розташована у зоні, сприятливій за кліматич-
ними умовами для появи та шкідливості соснової деревинної нематоди. 

В останні роки збільшилась кількість випадків куртинного вси-
хання ділянок лісу в Українському Поліссі, причину яких не було 
з’ясовано. Подібність зовнішніх симптомів до характерних ознак хво-
роби в’янення сосни дозволила нам припустити присутність у хво-
рих деревах стовбурових нематод, а отже — не виключено локальних 
проявів хвороби в’янення сосни в Україні. Лабораторія нематології 
провела серію польових і лабораторних досліджень щодо деревинних 
нематод, за результатами яких було видано «Рекомендації з мето-
дів моніторингу соснових деревинних нематод роду Bursaphelenchus» 
(2012 р.) та монографію «Комплекс нематод-ксилобіонтів сосни зви-
чайної Східного Полісся України. Особливості екології та біології» 
(2017 р.) [20, 21].

Для фіксування деревостану використали аеровізуальні обстежен-
ня. Крім ділянок всихаючого лісу, виявлених шляхом аерофотозйо-
мок, для відбору зразків деревини також використовували свіжі лісо-
сіки та нижні склади на лісосіках.

За результатами авіаобстежень виявлено чимало лісових ділянок із 
поодинокими соснами та групами дерев, які всихають. Однак яскраво 
виражених ознак хвороби в’янення сосни, зокрема червоний колір 
хвої тощо, зареєструвати не вдалося. Ділянки було сфотографовано і 
позначено на картах лісгоспів для подальшого наземного обстеження. 
У позначених ділянках були проведені детальні наземні обстеження з 
відбором зразків деревини, ураженої стовбуровими шкідниками (ву-
сачі, златки, короїди), для виділення нематод в лабораторних умовах. 

Як свідчать одержані дані, вид B. mucronatus виявлено в 54% зразків 
деревини звичайної. Середня чисельність у 100 г деревини становила 
139 екз., максимальна досягала 2124 екз. Всі зразки були відібрані із 
заражених жуками-ксилобіонтами дерев, а саме: від складованих ко-
лод на світлих лісосіках, а також від пошкоджених комахами дерев, 
що збереглися по краях вирубок і мали гілки з побурілою хвоєю. Як 
відомо, інтенсивне розмноження нематод відбувається у вегетуючому 
деревостої, де вони можуть живитися живими клітинами смоляних хо-
дів, то ж слушно припустити, що виявлені нами популяції B. mucrona-
tus причетні до пригнічення та всихання деревостою сосни звичайної.

Додатковим підтвердженням можливого прояву хвороби в’янення 
сосни у досліджуваному регіоні є той факт, що зібрані нами жуки-
переносники соснової деревинної нематоди у більшості випадків були 
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заражені B. mucronatus. При цьому, популяції основного переносника 
(чорного соснового вусача Monochamus galloprovincials) заражуються 
хвойною деревинною нематодою на 32,8%, златкою восьмикрапко-
вою Ancylocheira octoguttata — на 80%. Кількість нематод, виділених з 
одного екземпляра чорного вусача, досягала 1230 особин, зі златки 
восьмикрапкової — 691 особину.

Отже, за результатами власних досліджень хвойна деревинна не-
матода B. mucronatus широко розповсюджена у хвойних лісах України 
і може бути причиною випадіння соснових дерев.

Ентомопатогенні нематоди

Серед систем захистку рослин, направлених на збереження на-
вколишнього середовища, є орієнтовані на біологічні методи. Останнє 
десятиріччя особливу увагу привертають до себе види родин Stein-
ernematidae і Heterorhabditidae (ряд Rhabditidae), які паразитують на 
комахах. Найбільш характерною особливістю їх біології є те, що вони 
мають мутуалістичні зв’язки з бактеріями Enterobacteriacen. Проник-
нувши в підходящого хазяїна, нематоди виділяють бактерії в гемоціль, 
які вбивають комах за 24—48 год. Ця здатність дозволяє використо-
вувати їх у захисті рослин. Ентомопатогенні нематоди (ЕПН) цих 
родин добре розмножуються на комахах та на штучних живильних 
середовищах, їх можна застосовувати в системах інтегрованого захисту 
рослин поряд з хімічними препаратами [22].

Створення біопрепаратів на основі ентомопатогенних нематод 
дасть змогу знизити кількість хімічних обробок з 2—3 на рік до од-
нієї на 2—3 роки. Крім того проти ґрунтових та приховано-живучих 
шкідників біопрепарати є більш ефективними ніж хімічні. 

Лабораторією нематології проведено серію досліджень щодо на-
явності ЕПН в агроценозах України та АР Крим, визначено видову 
належність виявлених ізолятів, розроблено методи розмноження ЕПН 
в лабораторних умовах на комахах-живителях, та методи їх викорис-
тання проти приховано-живучих шкідників садово-ягідних культур. 
За результатами досліджень опубліковано близько 20-ти наукових 
статей та монографію «Ентомопатогенні нематоди: еколого-біологіч-
ні особливості та ефективність використання проти шкідливих ко-
мах»  (2021).

На наявність нематод було обстежено біоценози АР Крим, Ки-
ївської, Вінницької, Миколаївської, Хмельницької, Сумської і Запо-
різької областей України. Нематод виділяли з ґрунтових проб методом 
«живих пасток», у якості яких використовували гусениць вощаної молі 
Galleria melonella. В областях України виявили заражених 21,2% проб 
у біоценозах. Більш зараженими ЕПН виявились агроценози, де від-
соток заражених проб становив 25%, в садах цей відсоток не переви-



222 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

щував 22%, а в соснових розсадниках і посадці горіху ЕПН взагалі не 
виявили. Шляхом співвідношення морфометричних показників всіх 
стадій розвитку (в першу чергу личинок і самців) ми встановили на-
лежність всіх виявлених нами в Україні ізолятів до трьох видів енто-
монематод, а саме: двох видів роду Steinernema (S. feltiae і S. carpocap-
sae) і одного виду роду Heterorhabditis (H. bacteriophora).

Біоценози Криму менше заселені ЕПН, лише 5,5% зразків містили 
нематод. Під декоративними, лучними та декоративними культурами 
зафіксовано зараження на рівні 6,7%. У польових агроценозах Криму 
ентомонематод не виявили, що напевно пояснюється нестачею во-
логи. Видовий склад також бідніший, тут виявлено лише два види — 
S. feltiae та H. bacteriophora. 

Значний обсяг робіт присвячено виділенню та опису морфологіч-
них особливостей різних стадій розвитку (самців, самиць, личинок) 
трьох виявлених нами видів ентомопатогенних нематод. Лабораторне 
випробування виявлених ізолятів ЕПН показало високу смертність 
(80—100%) бурякового довгоносика, діабротики, колорадського жука, 
грибного комарика, східної та яблуневої плодожерок. Польові випро-
бування також підтвердили високу сприйнятливість шкідників до міс-
цевих ізолятів штейнернем та гетерорабдитид. Залежно від погодних 
умов, забезпеченості необхідним обладнанням та задля досягнення 
кращих результатів за найменших затрат краще використовувати спо-
сіб поливу ґрунту під культурою водною суспензією нематод.

ВИСНОВКИ
Високий рівень чисельності паразитичних видів нематод (200—

800 особин в 100 см3 ґрунту) має суттєвий вплив на ріст, розвиток і 
урожайність основних польових та квіткових декоративних культур 
в Україні. У роки, сприятливі для розвитку нематод, спостерігається 
зворотна залежність між масою рослин і врожаєм. Втрати можуть 
сягати 35—55% біомаси культур у перші місяці вегетації і 20—30% 
врожаю наприкінці [10].

Агроценози більш чутливі, ніж природні ценози, до змін зовніш-
нього середовища. Завдяки цьому такі звичайні для агроценозів за-
ходи, як сівозміна культур на полях, попередники, добрива, глибина 
обробітку ґрунту впливають на щільність популяції паразитичних не-
матод і можуть бути використані для регулювання їхньої чисельності. 
Наприклад, види що сягають високої чисельності на пшениці (прати-
ленхи, гелікотиленхи, тиленхорінхи) — малочисельні на буряку цук
ровому, для якого є характерними бурякова нематода і паратиленхи. 
Підвищенню чисельності фітогельмінтів також сприяють мінераль-
ні  добрива та поверхневий обробіток ґрунту. Навпаки, органічні доб
рива і глибока оранка — знижують чисельність паразитичних видів.
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Особливу проблему в усьому світі, і в Україні зокрема, становлять 
соснові деревинні нематоди, життєвий цикл яких значно відрізняється 
від звичайних видів фітогельмінтів. В Україні, за результатами обсте-
жень лабораторії нематології один із представників цієї групи, а саме 
Bursaphelenchus mucronatus, поширений в соснових лісах Київської і 
Чернігівської областей та є причиною пригнічення і всихання наса-
джень сосни звичайної [21].

Використання ентомопатогенних нематод проти сисних комах 
та комах-шкідників кореневої системи є більш ефективним у порів-
нянні із використанням пестицидів. На цьому базується створення в 
багатьох країнах світу біопрепаратів на основі ЕПН. Багаторічні до-
слідження поширення нематод цієї групи в Україні дали можливість 
виявити три види, які досить щільно (21,2% проаналізованих проб) 
заселяють біотопи України та є ефективними проти ґрунтових та ін-
ших прихованоживучих шкідників [22].
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Основные этапы развития сельскохозяйственной нематологии

Цель. Проанализировать биологические закономерности, на осно-
вании которых построены принципы создания методов мониторинга и 
контроля нематодозов полевых культур и древесных растений, а так-
же — возможности создания биопрепаратов на основе энтомопатоген-
ных нематод из местных штаммов, которые были определены в лабора-
тории нематологии. Методы. Анализ результатов разработок лабора-
тории за 30 лет проведения исследований. Результаты. Высокий уровень 
численности паразитических видов нематод (200—800 особей в 100 см3 
почвы) существенно влияет на рост, развитие и урожайность основных 
полевых и цветочно-декоративных культур. Потери могут достигать 
35—55% биомассы (или декоративности) культур и 20—30% урожая. 
Агроценозы более чувствительны, чем природные ценозы, к изменени-
ям в окружающей среде. Поэтому, такие агротехнические приёмы, как 
севооборот, видовой и сортовой состав культур в севообороте, систе-
ма удобрения, способы обработки почвы и другие имеют значительное 
влияние на изменение плотности популяций паразитических нематод, 
поэтому могут быть использованы для регулирования их численности. 
По результатам обследований лаборатории в Украине была выявлена 
сосновая древесная нематода B. mucronatus, которая является причи-
ной угнетения и усыхания лесных насаждений сосны обыкновенной. Раз-
работаны методы мониторинга этого нового для страны вида фито-
паразитических нематод. Многолетние исследования распространения 
энтомопатогенных нематод в Украине дали возможность выявить три 
вида, которые довольно плотно (21,2% проанализированных образцов) 
заселяют биотопы Украины. Они показывают высокую эффективность 
против почвенных и других скрытноживущих насекомых-вредителей, 
поэтому являются перспективными для создания препаратов на основе 
ЭПН. Выводы. Использование разработанных в лаборатории методов 
мониторинга и контроля численности популяций фитопатогенных не-
матод даст возможность сдерживать вредоносность этой группы па-
тогенов на низком уровне, сохраняя до 20—30% урожая, и предупредить 
усыхание хвойных лесов по причине бурсафеленхоза. 
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The main stages of development of agricultural nematology

Goal. Analyze the biological patterns underlying the principles of creating 
methods for monitoring and control of nematodes of field crops and woody 
plants, as well as the possibility of creating biological products based on EPN 
from local strains identified by the laboratory of nematology. Methods. Analy
sis of the results of laboratory developments for 30 years of research. Results. 
The high level of the number of parasitic species of nematodes (200—800 indi-
viduals in 100 cm3 of soil) has a significant impact on the growth, development 
and yield of the main field and flower ornamental crops. Losses can reach 
35—55% of biomass (or ornamental) crops and 20—30% of the crop. Agro-
cenoses are more sensitive than natural coenoses to changes in the environment. 
Due to this, such agrotechnical measures as crop rotation, species and varietal 
composition of crops in crop rotation, fertilization system, tillage methods, etc. 
significantly affect the population density of parasitic nematodes, so they can 
be used to regulate their numbers. According to the results of laboratory tests in 
Ukraine, the pine wood nematode B. mucronatus was found, which is the cause 
of suppression and drying of Scots pine plantations. Methods for monitoring 
this new species of phytoparasitic nematodes have been developed. Long-term 
studies of the spread of entomopathogenic nematodes in Ukraine have made 
it possible to identify three species that quite densely (21.2% of the analyzed 
samples) inhabit the habitats of Ukraine, show high effectiveness against soil 
and other pests, so are promising for biopreparations based on entomopatho-
genic nematodes. Conclusions. The use of methods developed in the laboratory 
for monitoring and controlling the number of populations of phytopathogenic 
nematodes will keep the damage from this group of pathogens at a low level, 
preserving up to 20—30% of the crop, and prevent drying of coniferous forests 
from bursaphelenchosis.

phytohelminths; nematode diseases; nematode monitoring; environmentally 
friendly protection technologies; nematode protection measures
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СЕЗОННА ДИНАМІКА ЧИСЕЛЬНОСТІ ТА ДОБОВА 
АКТИВНІСТЬ ПАСЛЬОНОВОЇ МІНУЮЧОЇ МУХИ 
(LIRIOMYZA SOLANI HERING)

Мета. Дослідити сезонну динаміку чисельності та добову актив-
ність пасльонової мінуючої мухи Liriomyza solani Hering для визначення 
термінів фітосанітарного моніторингу регульованих шкідливих організ-
мів роду Liriomyza. Методи. Сезонну динаміку чисельності та добову 
активність імаго L.  solani Hering досліджували у 2018 р. на ділянках 
відкритого ґрунту, де вирощують томати в Ужгородському районі За-
карпатської області. Для досліджень використовували жовті клейові 
пастки панельного типу. Замінювали пастки та визначали чисельність 
виловлених імаго з інтервалом 7—10 діб протягом всього періоду ве-
гетації рослин. Активність льоту L. solani досліджували з 6-ї години 
ранку до 21-ї години вечора. Результати. Найбільшу чисельність імаго 
спостерігали в червні — липні, коли жовтими пастками було виловлено 
126 та 129 особин відповідно. При цьому, середні місячні температури 
повітря червня та липня становили 20,6°С та 21,6°С відповідно із се-
редньою вологістю 69—67%. Також досліджено особливості сезонної ди-
наміки льоту і розвитку пасльонової мінуючої мухи залежно від темпів 
накопичення сум ефективних та активних температур упродовж веге-
таційного періоду. Дослідження добової активності показало, що існує 
залежність активності шкідника від гідротермічних умов. Спостеріга-
ли позитивний кореляційний зв’язок між збільшенням кількості вилов-
лених імаго і збільшенням температури (r = 0,910) та негативний між 
зменшенням виловлених імаго та збільшенням вологості (r = –0,713). 
Висновки. Показники сум активних та ефективних температур мо-
жуть слугувати предикторами для визначення термінів фітосанітарно-
го моніторингу агромізід. Температурний діапазон для показників САТ 
становить 1209,7—3621,7°С, а СЕТ — 486,5—1713,1°С. Встановлено, 
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що в агроценозах відкритого ґрунту найсприятливішим періодом доби 
для фітосанітарного моніторингу шкідливих організмів роду Liriomyza є 
проміжок часу з 9.00 до 15.00 години, коли активність імаго найвища.

liriomyza; моніторинг; розвиток; імаго; динаміка чисельності; 
добова активність

Фітосанітарний контроль — система заходів, спрямована на охо-
рону території України від проникнення карантинних та інших не-
безпечних шкідників, хвороб рослин і бур’янів, що можуть завдавати 
значних збитків народному господарству [1]. Фітосанітарний моніто-
ринг агромізід ускладнюється прихованим способом життя цих шкід-
ників і призводить до певних труднощів їх виявлення та можливості 
проникнення цих шкідників на територію України.

З-поміж майже 376-ти видів ліріоміз, одна третина (136 видів) 
присутні в зоні помірного клімату Європейського континенту між 
40° і 65° північної широти. [2]. Листкові мінери ушкоджують близько 
49-ти видів рослин. З них приблизно 32% видів — культурні рослини, 
що мають продовольче значення, 18% видів — декоративні рослини, а 
решта 50% — інші деревні, чагарникові породи та бур’яни [3]. У комах 
роду Liriomyza дорослі особини зовні дуже схожі, що утруднює їхню 
видову диференціацію [4]. 

Згідно з директивою Європейського Союзу 2000/29 (ЄС, 2000) до 
переліку регульованих шкідливих організмів, відсутніх в Україні (А-1), 
внесено три види шкідників роду Liriomyza: L. trifolii, L. huidobrensis та 
L. sativae. Усі вони походять із Північної Америки, є поліфагами та 
шкідниками декоративних і овочевих культур [5].

Аналіз біологічних особливостей агромізід показав, що вони між 
собою дуже подібні. У цих видів розвиток повний. Розмноження дво-
статеве. Зимує лялечка. Мухи-мінери проходять шість стадій розвитку, 
а саме яйце три личинкових стадії, лялечка та імаго. За сезон може 
розвинутись до 5—8 поколінь. Личинки мінують листки рослин. Ляль-
кування відбувається в ґрунті [6].

Таким чином, подібність розвитку регульованих шкідливих орга-
нізмів роду Liriomyza та автохтонних агромізід агроценозів Закарпаття 
дає змогу визначити терміни проведення фітосанітарного моніторингу 
для своєчасного виявлення карантинних організмів цього роду.

Мета — дослідити сезонну динаміку чисельності та добову ак-
тивність пасльонової мінуючої мухи Liriomyza solani Hering для визна-
чення термінів фітосанітарного моніторингу регульованих шкідливих 
організмів роду Liriomyza.

Методи досліджень. Сезонну динаміку чисельності імаго пасльо-
нової мінуючої мухи досліджували у 2018 р. на ділянках відкритого 
ґрунту господарств Ужгородського району, де вирощують томати за 
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допомогою жовтих клейових пасток панельного типу згідно з методи-
кою (W. Geoffrey, 1984) [7]. Жовті клейові пастки — це прямокутник 
розмірами 20 ќ 40 см, із твердого водовідштовхувального пластику 
жовтого кольору, на поверхню якого з двох сторін наноситься енто-
мологічний клей Пестифікс, а у верхній частині пастки розташовано 
отвір для її кріплення (рис. 1).

Пастки розміщували у міжряддях насаджень томатів на відстані 
10 м від краю поля на дерев’яних кілках на висоті 75—80 см над по-
верхнею ґрунту з розрахунку 1 пастка на 100 м2. Замінювали пастки та 
визначали чисельність виловлених імаго з інтервалом 7—10 діб про-
тягом всього періоду вегетації рослин. Водночас підраховували суму 
активних (САТ) та ефективних (СЕТ) температур понад 10°С на кожну 
дату проведення обліків. Також проводили аналіз середньодекадних 
та середньомісячних гідротермічних показників температури та від-
носної вологості повітря, що впливають на розвиток та чисельність 
імаго шкідника. Дані показників гідротермічних умов були одержані 
від Закарпатського обласного центру з гідрометеорології.

Добову активність імаго вивчали з 19 червня до 30 серпня за відпо-
відною методикою (L. Chandler, 1985) [34]. Для порівняння активності 
льоту імаго за різних гідротермічних коливань дослідження проводили 
один раз у 14 днів. Активність льоту досліджували з 6-ї години ранку 

Рис. 1. Жовта клейова пастка панельного типу  
для виявлення агромізід
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до 21-ї години вечора в такі добові періоди: від 06.00 до 09.00, від 09.00 
до 12.00, від 12.00 до 15.00, від 15.00 до 18.00, від 18.00 до 21.00 год. 

На дослідній ділянці експонувалось шість жовтих клейових пасток 
із розрахунку 1 пастка на 100 м2. Огляд пасток, підрахунок кількос-
ті імаго та їхню вибірку проводили у вказані вище добові періоди. 
Оскільки абіотичні чинники впливають на добову активність комах, 
то паралельно за допомогою психрометра аспіраційного МВ-4 у від-
повідні добові періоди фіксували температуру та вологість повітря, на 
основі яких був побудований графік активності льоту імаго Liriomyza 
solani Hering залежно від гідротермічних умов навколишнього се
редовища.

Результати та обговорення досліджень. Життєвий цикл комах, як 
пойкілотермних організмів, залежить від температури навколишнього 
середовища, яка зумовлює терміни їхньої появи, сезонної динаміки 
чисельності та добової активності імаго впродовж вегетаційного періо
ду. Також, головним чинником, що впливає на сезону динаміку чи-
сельності комах, є гідротермічні умови середовища їхнього існування. 

Для визначення впливу гідротермічних факторів на розвиток 
L. solani Hering були проаналізовані дані середніх декадних та місяч-
них показників температури й вологості повітря впродовж вегетацій-
ного періоду (табл.).

За даними таблиці найбільша чисельність імаго L. solani Hering 
спостерігалась у червні — липні, коли жовтими пастками було ви-
ловлено 126 та 129 особин відповідно. Середні місячні температури 
повітря червня та липня становили 20,6 та 21,6°С відповідно із серед-
ньою вологістю 69—67%.

Дещо менша кількість імаго, виловлених пастками, була в серп-
ні — 105 екз. Середня місячна температура повітря цього місяця була 
найвищою за літній період — 23,5°С, а показник середньої вологості 
був найнижчим — 65%. Загалом в Ужгородському районі впродовж 
травня — серпня показники середніх місячних температур повітря 
становили 18,6—23,5°С, а вологості повітря — 62—69% і сприяли роз-
витку пасльонової мінуючої мухи. Це узгоджується з даними літера-
турних джерел, де вказується, що оптимальними для розвитку мух-
мінерів, їхнього виживання та розмноження є помірна вологість та 
температури повітря 18—24°С [9, 10].

Інтенсивність вилову імаго мух-мінерів пастками залежить від 
щільності популяції та активності льоту. Зміни в щільності популя-
цій агромізід, у силу їхніх біологічних особливостей, відбуваються 
повільно, у той час як активність льоту може різко змінюватись за 
днями. Кількість поколінь у полівольтинних видів комах і заверше-
ність розвитку покоління в цілому тісно пов’язана з температурою 
навколишнього середовища. 
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У зв’язку з цим, досліджено особливості сезонної динаміки льоту 
і розвитку пасльонової мінуючої мухи залежно від темпів накопичен-
ня сум ефективних та активних температур упродовж вегетаційного 
періоду (рис. 2).

Початок льоту імаго було зафіксовано другого червня, коли по-
казники САТ та СЕТ на початок льоту становили 1209,7 та 486,5°С 
відповідно.

Чисельність імаго L. solani Hering та гідротермічні  
показники вегетаційного періоду 2018 р. в Ужгородському районі  

Закарпатської області

Місяць Декада Виловлено 
імаго, екз.

Середня температура 
повітря, °С

Середня вологість 
повітря, %

Квітень

I 0 13,5 63

II 0 17,0 58

III 0 17,5 61

За місяць 0 15,9 60

Травень

I 0 20,3 54

II 0 15,6 69

III 0 19,8 64

За місяць 0 18,6 62

Червень

I 15 22,1 67

II 46 21,7 71

III 65 18,0 70

За місяць 126 20,6 69

Липень

I 21 19,8 66

II 58 21,1 78

III 50 23,9 67

За місяць 129 21,6 67

Серпень

I 27 25,0 64

II 29 24,0 63

III 49 21,6 66

За місяць 105 23,5 65

Вересень

I 11 20,4 68

II 4 19,0 67

III 0 12,6 66

За місяць 15 17,3 67
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З рисунка 2 видно, що в сезонній динаміці L. solani Hering від-
булось шість піків чисельності імаго: перший — 13 червня (САТ — 
1430,7°С, СЕТ — 607,5°С); другий — 30 червня (САТ — 1761,5°С, 
СЕТ — 768,3°С); третій — 17 липня (САТ — 2104,9°С, СЕТ — 941,7°С); 
четвертий — 31 липня (САТ — 2436,6°С, СЕТ — 1130,7°С); п’ятий — 
14 серпня (САТ — 2786,3°С, СЕТ — 1340,4°С); шостий — 29 серпня 
(САТ — 3123,0°С, СЕТ — 1527,1°С). Завершення льоту імаго спо-
стерігалось 17.09, коли пастками не було виловлено жодної особини 
шкідника, а показники САТ та СЕТ становили 3621,7 та 1713,1°С 
відповідно. Піки чисельності імаго пасльонової мінуючої мухи в її 
сезонній динаміці вказують на кількість поколінь шкідника. Отже, у 
природних умовах Закарпатської низовини Ужгородського району в 
2018 р. розвинулось шість поколінь L. solani Hering.

Оскільки біологічні особливості розвитку карантинних організмів 
роду Liriomyza та пасльонової мінуючої мухи подібні, то терміни фіто-
санітарного моніторингу для виявлення імаго агромізід мають тривати 
від початку й до завершення розвитку усіх їх поколінь та базуватись 
на діапазоні наступних температурних показників: САТ — від 1209,7 
до 3621,7°С; СЕТ — від 486,5 до 1713,1°С. 

Добові ритми активності комах — складне біологічне явище, що 
відображає пристосованість живих організмів до періодичних змін у 
зовнішньому середовищі. Детальне вивчення їхніх ритмів представляє 
великий теоретичний інтерес, оскільки воно має безпосереднє від-
ношення до біологічної адаптації організму в умовах певного кліма-
тичного середовища. Не менш важливим є знання ритмів шкідливих 
комах і в практичній діяльності. Наприклад, вивчення добових ритмів 
комах дає змогу оптимізувати терміни проведення візуальних обліків 
їхньої чисельності та строки проведення захисних заходів. 

Абіотичні чинники впливають на добову активність комах. Най-
важливішими із цих чинників є температура і вологість повітря. 
Вивчення добової активності пасльонової мінуючої мухи проводили 
від 19 червня до 30 серпня за умов різних гідротермічних коливань 
(рис. 3). 

Як видно з рисунка 3 від 6-ї до 9-ї години ранку при середній тем-
пературі повітря 15,2°С і вологості 83% активність шкідника була мі-
німальною (у середньому було виловлено імаго лише 3,8 екз./пастку). 
З  підвищенням температури до 21,6—22,2°C і зменшенням вологості 
до 69—57% у період з 9-ї до 15-ї години активність імаго була найбіль-
шою. У період з 9.00 до 12.00 у середньому пастками було виловлено 
12,8 екз., а з 12.00 до 15.00 — 14,0 екз. Після 15.00 і до 21.00 за серед-
ньої температури 20,0—19,6°C і вологоcті повітря 60—67% активність 
імаго поступово зменшувалась до 6 екз./пастку в середньому. 

Кореляційний аналіз показав, що існує безпосередня залежність 
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активності імаго L. solani від гідротермічних умов. Cпостерігається 
позитивний кореляційний зв’язок між збільшенням кількості вилов-
лених імаго і збільшенням температури (r = 0,910) та негативний між 
зменшенням виловлених імаго та збільшенням вологості (r = –0,713). 

Отже, проведені дослідження показали, що в агроценозах від-
критого ґрунту імаго шкідника найбільш активні з 9-ї до 15-ї год, 
а гідротермічний оптимум активності L. solani Hering знаходиться в 
межах температури повітря 21,6—22,2°C за відносної вологості повіт
ря 69—57%. 

Дослідження проводили в рамках ПНД 12. «Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агроцено-
зів» (Захист рослин); номер державної реєстрації № ДР 0116U003546.

ВИCНОВКИ
Одержані результати досліджень із термінів розвитку та сезонної 

динаміки чисельності автохтонного для України виду мухи-мінера 
Liriomyza solani Hering можуть бути використані при проведенні фі-
тосанітарного моніторингу для виявлення імаго карантинних видів 
агромізід у природних умовах. Терміни фітосанітарного моніторингу 
регульованих шкідливих організмів роду Liriomyza мають тривати від 
початку й до завершення розвитку всіх поколінь шкідників.

Такі температурні показники як суми активних та ефективних 
температур (понад 10°C) можуть слугувати предикторами для визна-
чення термінів фітосанітарного моніторингу агромізід. Температурний 
діапазон періоду фітосанітарного моніторингу для показників CАТ 
становить 1209,7—3621,7°C, а для показників CЕТ — 486,5—1713,1°C.

Встановлено, що в агроценозах відкритого ґрунту найбільш спри-
ятливим періодом доби для фітосанітарного моніторингу шкідливих 
організмів роду Liriomyza є проміжок часу з 9.00 до 15.00 години, коли 
активність імаго найвища.

Екстраполяція одержаних результатів досліджень сезонної дина-
міки чисельності та добової активності пасльонової мінуючої мухи 
дає змогу встановити оптимальні періоди проведення фітосанітарного 
моніторингу регульованих шкідливих організмів роду Liriomyza.
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Cезонная динамика численности и суточная активность пасленовой 
минирующей мухи Liriomyza solani Hering

Цель. Исследовать сезонную динамику численности и суточную ак-
тивность пасленовой минирующей мухи Liriomyza solani Hering для опре-
деления сроков фитосанитарного мониторинга регулируемых вредных 
организмов рода Liriomyza. Методы. Cезонную динамику численности 
и суточную активность имаго L. solani Hering исследовали в 2018 г. на 
делянках открытого грунта, где выращивают томаты, в Ужгородском 
районе Закарпатской области. Для исследований использовали жел-
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тые клеевые ловушки панельного типа. Замену ловушек и определение 
численности выловленных имаго проводили с интервалом 7—10 дней в 
течение всего периода вегетации растений. Активность лета L. solani 
исследовали с 6-ти часов утра до 21-го часа вечера. Результаты. Наи-
большую численность имаго наблюдали в июне — июле, когда желты-
ми ловушками было выловлено 126 и 129 особей соответственно. При 
этом, средние месячные температуры воздуха июня и июля составляли 
20,6 и 21,6°C соответственно со средней влажностью 69—67%. Так-
же нами исследованы особенности сезонной динамики лета и развития 
пасленовой минирующей мухи в зависимости от темпов аккумуляции 
сумм эффективных и активных температур в течение вегетационного 
периода. Исследование суточной активности показало, что существу-
ет зависимость активности вредителя от гидротермических условий. 
Наблюдалась положительная корреляционная связь между увеличением 
количества выловленных имаго и увеличением температуры (r = 0,910); 
отрицательная — между уменьшением выловленных имаго и увеличе-
нием влажности (r = –0,713). Выводы. Показатели сумм активных и 
эффективных температур могут служить предикторами для опреде-
ления сроков фитосанитарного мониторинга агромизид. Температур-
ный диапазон для показателей CАТ составляет 1209,7—3621,7°C, а 
CЭТ  — 486,5—1713,1°C. Установлено, что в агроценозах открытого 
грунта наиболее благоприятным периодом суток для фитосанитарного 
мониторинга вредных организмов рода Liriomyza является промежуток 
времени с 9.00 до 15.00 часов, когда активность имаго наибольшая.

liriomyza; мониторинг; развитие; имаго; динамика численности; су-
точная активность
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Seasonal population dynamics and daily activity  
of the Liriomyza solani Hering

Goal. To investigate the seasonal dynamics of the abundance and daily 
activity of the Liriomyza solani Hering to determine the timing of phytosani-
tary monitoring of regulated pests of the genus Liriomyza. Methods. Seasonal 
dynamics of abundance and daily activity of L. solani Hering adults were 
studied in 2018 on open ground plots where tomatoes are grown in Uzhgorod 
district of Transcarpathian region. Panel-type yellow glue traps were used for 
research. Replacement of traps and determination of the number of caught 
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adults was carried out with an interval of 7—10 days during the entire gro
wing season of plants. Summer activity of L. solani was studied from 6 am to 
9 pm. Results. The highest numbers of adults were observed in June — July, 
when 126 and 129 individuals were caught with yellow traps, respectively. At 
the same time, the average monthly air temperatures in June and July were 
20.6°С and 21.6°С, respectively, with an average humidity of 69—67%. We 
also investigated the features of the seasonal dynamics of summer and the de-
velopment of the L. solani depending on the rate of accumulation of the sums of 
effective and active temperatures during the growing season. The study of daily 
activity showed that there is a dependence of the pest activity on hydrothermal 
conditions. Thus, a positive correlation was observed between an increase in 
the number of caught adults and an increase in temperature (r = 0.910) and 
a negative correlation between a decrease in caught adults and an increase in 
moisture (r = –0.713). Conclusions. The indicators of the sums of active and 
effective temperatures can serve as predictors for determining the timing of phy-
tosanitary monitoring of agromizids. The temperature range for SAT indicators 
is 1209.7—3621.7°С, and SET is 486.5—1713.1°С. It has been established 
that in agrocenoses of open ground the most favorable period of the day for 
phytosanitary monitoring of pests of the genus Liriomyza is from 9.00 to 15.00 
hours, when the activity of adults is greatest.

liriomyza; monitoring; development; adults; population dynamics; daily 
activity
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ОПТИМІЗАЦІЯ МІКРОКЛОНАЛЬНОГО 
РОЗМНОЖЕННЯ СОРТІВ-ДИФЕРЕНЦІАТОРІВ 
РАКУ КАРТОПЛІ

Мета. Вивчити вплив амонійних солей дигідропіримідину на утво-
рення мікробульб та продуктивність сортів-диференціаторів раку кар-
топлі в умовах in vitro. Методи. Дослідження проводили у 2019—2020 рр. 
в лабораторії біотехнології сільськогосподарських культур Української 
науково-дослідної станції карантину рослин Інституту захисту рослин 
НААН. Похідні групи амонійних солей дигідропіримідину синтезовані на 
кафедрі органічної хімії Інституту біології, хімії та біоресурсів м. Чер-
нівці. Матеріал для досліджень — сорти-диференціатори раку картоп
лі різних груп стиглості: Слов’янка (середньостиглий), Червона Рута 
(середньопізній). Рослини вирощували на живильному середовищі Му-
расіге-Скуга з додаванням амонійних солей дигідропіримідину за різних 
концентрацій (0,1; 0,2; 0,3 мг/л) в умовах культиваційної кімнати при 
16-годинному фотоперіоді з інтенсивністю освітлення 2000—2500  лк, 
температурою 22—25°С і вологістю повітря 60—80%. Результати. 
Встановлено, що високі морфометричні показники та інтенсивність 
бульбоутворення різних сортів стиглості Слов’янка та Червона Рута 
в культурі in vitro забезпечує додавання до живильного середовища амо-
нійних солей дигідропіримідину з концентрацією 0,3 мг/л: висота рослин 
становила 4,6 та 4,1 см у порівнянні з контролем 4,0 і 3,7 см, відповід-
но. Кількість міжвузлів у обох сортів становила 5,3 шт. (у контролі — 
4,5 шт.) та оптимальна кількість мікробульб на 60-й день — 79,1 і 
81,3%. Висновки. Дослідження впливу різних концентрацій амонійних 
солей дигідропіримідину на продуктивність картоплі в культурі in vitro 
різних сортів стиглості Слов’янка і Червона Рута показали, що опти-
мальні показники забезпечує культивування за концентрації амонійних 

© А.М. Скорейко, Т.О. Андрійчук, Р.М. Білик, Т.В. Сафронова, 2021.
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солей дигідропіримідину 0,3 мг/л: маса середньої мікробульби становить 
223,4 і 195,4 мг, маса мікробульб на одну рослину — 185,5 і 174,4 мг, 
кількість мікробульб на одну рослину — 1,01 і 0,87 шт.

рак картоплі; сорти-диференціатори; мікроклональне розмноження; 
амонійні солі дигідропіримідину; мікробульби; продуктивність 

Збудник раку картоплі Sinchitrium endobioticum (Schilb.) Perc. — вну-
трішньоклітинний паразит, що уражує всі органи рослини-господаря, 
крім коренів, та який виявлено у 38-ми країнах світу. Зооспорангії 
S. endobioticum у стані спокою можуть зберігати свою життєздатність 
більше 40 років. Тому, в осередках поширення раку слід вирощувати 
тільки високостійкі проти S. endobioticum сорти картоплі, які забезпе-
чують очищення ґрунту від патогену. За вирощування сприйнятливих 
сортів картоплі у вогнищах з S. endobioticum втрати урожаю можуть 
сягати 50—100% [1—3]. 

За даними ЄОЗР (Європейської і Середземноморської організації 
захисту рослин) у світі ідентифіковано 22 патотипи збудника раку 
картоплі. Нові раси збудника раку картоплі з’являються у тих 
вогнищах, де висока щільність посадок монокультури картоплі, повна 
відсутність фітосанітарних умов, вирощування сортових сумішей з 
різною стійкістю проти раку, сприятливі кліматичні та ґрунтові 
умови для розвитку хвороби. Для своєчасного виявлення осередків 
поширення захворювань, спричинених цими організмами, необхідні 
швидкі, надійні та малозатратні методи їх ідентифікації [4, 5]. 

Біологічний метод диференціації рас збудника раку картоплі — 
ідентифікація на сортах-диференціаторах. Критеріями для включення 
сортів у диференціюючий набір є чітка реакція на ураження патогеном 
і достатня кількість диференціюючого матеріалу для закладання 
дослідів [6]. 

Для одержання вихідного матеріалу тест-сортів картоплі вітчиз-
няної та зарубіжної селекцій в необхідній кількості виникає потреба 
розробити біотехнологічні елементи безвірусного мікроклонального 
розмноження картоплі. Для прискорення росту і розвитку рослин кар-
топлі потрібно постійно вести пошук нових фізіологічно активних 
речовин. Тому, на даний час є актуальними дослідження з вивчен-
ня нових рістрегуляторів для вирішення таких важливих завдань як 
оздоровлення і мікроклональне розмноження рослин за допомогою 
культури меристем та органів in vitro [7—10]. 

Мета досліджень — вивчити вплив амонійних солей дигідропіри-
мідину на утворення мікробульб та продуктивність сортів-диференці-
аторів раку картоплі в умовах in vitro.

Матеріали та методи. Дослідження проводили у 2019—2020 рр. в 
лабораторії біотехнології сільськогосподарських культур Української 
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науково-дослідної станції карантину рослин Інституту захисту рослин 
НААН. Похідні групи амонійних солей дигідропіримідину синтезова-
ні на кафедрі органічної хімії Інституту біології, хімії та біоресурсів, 
м. Чернівці. Попередні дослідження речовини 3,4-дигідропіримідин-
2(1Н)-ону (амонійних солей дигідропіримідину) показали його анти-
оксидантні, імунопротекторні та стимулюючі впливи на рослини [11]. 

Матеріалом для досліджень слугували сорти-диференціатори раку 
картоплі різних груп стиглості — Слов’янка (середньостиглий) і Чер-
вона Рута (середньопізній). Рослини вирощували на живильному 
середовищі Мурасіге-Скуга (MS) з додаванням амонійних солей ди-
гідропіримідину за різних концентрацій (0,1; 0,2; 0,3 мг/л) в умовах 
культиваційної кімнати при 16-годинному фотоперіоді з інтенсивністю 
освітлення 2000—2500 лк, температурою 22—25°С і вологістю повітря 
60—80%. З метою вивчення впливу амонійних солей дигідропіриміди-
ну на утворення мікробульб та продуктивність сортів-диференціаторів 
раку картоплі в умовах in vitro проведено дослід за наступною схемою:

—	контроль (середовище МS);
—	середовище МS+амонійна сіль дигідропіримідину (0,1 мг/л);
—	середовище МS+амонійна сіль дигідропіримідину (0,2 мг/л);
—	середовище МS+амонійна сіль дигідропіримідину (0,3 мг/л).
Живцювання кожного сорту проводили в кількості 25 рослин, при 

цьому повторність досліду була триразова.
Результати досліджень. Виявлено вплив різних концентрацій амо-

нійних солей дигідропіримідину на морфометричні показники та буль-
боутворення картоплі в культурі in vitro на сорти картоплі різної групи 
стиглості. На 20-й день культивування у варіанті з концентрацією амо-
нійної солі дигідропіримідину 0,3% у сортів Слов’янка, Червона Рута 
висота рослин становила 4,6 та 4,1 см, у порівнянні з контролем 4,0 і 
3,7 см, відповідно. За цієї ж концентрації на 40-й день культивуван-
ня кількість міжвузлів у обох сортів становила 5,3 шт. (у контролі — 
4,5 шт.), а оптимальна кількість мікробульб на 40-й день становила 
50,6 і 53,5% та на 60-й — 79,1 і 81,3% відповідно (табл. 1). 

За вивчення продуктивності рослин картоплі сорту Слов’янка та 
Червона Рута відзначено стимулюючий вплив амонійних солей дигідро-
піримідину. Маса середньої мікробульби сорту Слов’янка за концентра-
ції амонійної солі 0,1; 0,2; 0,3 мг/л була вищою на 23,5; 31,7 та 79,6 мг 
ніж у контролі, відповідно. Маса та кількість мікробульб на одну рос-
лину — більша на 43,2; 53,8; 74,3 мг та 0,13; 0,21; 0,37 шт., відповідно. 

У сорту Червона Рута маса середньої мікробульби за концентрації 
амонійної солі 0,1; 0,2; 0,3 мг/л вища на 13,2; 28,7; 63,9 мг порівняно з 
контролем, відповідно. Маса та кількість мікробульб на одну рослину 
була більшою на 13,7; 37,5; 73,7 мг і 0,12; 0,16; 0,24 шт., відповідно 
(табл. 2).
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1. Вплив концентрації амонійних солей дигідропіримідину  
на морфометричні показники та бульбоутворення картоплі в культурі in vitro 

(УкрНДСКР ІЗР, 2019—2020 рр.)

Концентрація 
амонійних солей 

дигідропіримідину, 
мг/л

На день культивування

20-й 40-й 60-й

висота 
рослин, 

см

кількість 
між

вузлів, 
шт.

кількість 
рослин,  

що  
утворили 
бульби, %

приріст 
висоти 
рослин, 

см

кіль-
кість 
між

вузлів, 
шт.

кількість 
рослин, що 
утворили 
бульби, %

Сорт Слов’янка

Контроль, 0 мг/л 4,0 4,0 1,0 0,1 4,5 37,5 64,7

0,1 4,2 4,0 1,0 0,2 4,7 39,3 66,4

0,2 4,4 4,2 2,3 0,2 4,9 41,1 69,8

0,3 4,6 4,3 4,2 0,4 5,3 53,5 81,3

Сорт Червона Рута

Контроль, 0 мг/л 3,7 3,7 1,0 0,1 4,5 33,4 60,3

0,1 3,7 3,9 1,0 0,1 4,7 37,0 62,2

0,2 4,0 4,2 2,5 0,1 4,8 41,6 64,6

0,3 4,1 4,3 4,0 0,3 5,3 50,6 79,1

2. Продуктивність рослин картоплі в культурі in vitro залежно  
від концентрації амонійних солей дигідропіримідину  

(УкрНДСКР ІЗР, 2019—2020 рр.)

Концентрація амонійних 
солей дигідропіримідину, 

мг/л

Маса 
середньої 

мікробульби, мг

Маса 
мікробульб на  
1 рослину, мг

Кількість 
мікробульб на 
1 рослину, шт.

Сорт Слов’янка

Контроль, 0 мг/л 143,8 111,2 0,6

0,1 167,3 131,7 0,8

0,2 175,5 154,4 0,9

0,3 223,4 185,5 1,0

HIP05 9,4 10,8 0,05

Сорт Червона Рута

Контроль, 0 мг/л 121,5 100,7 0,6

0,1 134,7 114,4 0,7

0,2 160,2 138,2 0,8

0,3 195,4 174,4 0,9

HIP05 8,1 12,5 0,02
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Дослідження проводили в рамках ПНД 12. «Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агроце-
нозів» (Захист рослин); номер державної реєстрації № ДР 0119U100229.

ВИСНОВКИ 
Дослідженнями встановлено стимулюючий вплив амонійних солей 

дигідропіримідину на морфометричні показники, бульбоутворення та 
продуктивність рослин картоплі in vitro сортів Слов’янка та Черво-
на  Рута. 

Оптимальні результати одержано при додаванні до живильного 
середовища амонійних солей дигідропіримідину з концентрацією 
0,3 мг/л: висота рослин була вищою на 0,4—0,6 см, кількість мікро-
бульб на 60-й день становила 79,1 і 81,3%.

Маса середньої мікробульби сорту Слов’янка за концентрації 
0,3 мг/л була вищою на 79,6 мг, ніж у контролі. Маса та кількість мі-
кробульб на одну рослину — більша на 74,3 мг та 0,37 шт., відповідно. 

У сорту Червона Рута маса середньої мікробульби за концентрації 
0,3 мг/л вища на 63,9 мг у порівнянні з контролем. Маса та кількість 
мікробульб на одну рослину була більшою на 73,7 мг і 0,24 шт., від-
повідно.
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Оптимизация микроклонального размножения  
сортов-дифференциаторов рака картофеля

Цель. Изучить влияние аммонийных солей дигидропиримидина на об-
разование микроклубней и продуктивность сортов-дифференциаторов 
рака картофеля в условиях in vitro. Методы. Исследования проводили 
в 2019—2020  гг. в лаборатории биотехнологии сельскохозяйственных 
культур Украинской научно-исследовательской станции карантина 
растений Института защиты растений НААН. Производные группы 
аммонийных солей дигидропиримидина синтезированы на кафедре ор-
ганической химии Института биологии, химии и биоресурсов, г. Чер-
новцы. Материал для исследований — сорта-дифференциаторы рака 
картофеля различных групп спелости Славянка (среднеспелый), Червона 
Рута (среднепоздний). Растения выращивали на питательной среде Му-
расиге-Скуга с добавлением аммонийных солей дигидропиримидина при 
различных концентрациях (0,1; 0,2; 0,3 мг/л) в условиях культивацион-
ной комнаты при 16-часовом фотопериоде с интенсивностью освещения 
2000—2500 лк, температурой 22—25°С и влажностью воздуха 60—80%. 
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Результаты. Установлено, что высокие морфометрические показатели 
и интенсивность клубнеобразования различных сортов спелости Славян-
ка и Червона Рута в культуре in vitro обеспечивает добавление в пита-
тельную среду аммонийных солей дигидропиримидина с концентрацией 
0,3 мг/л: высота растений составляла 4,6 и 4,1 см по сравнению с кон-
тролем 4,0 и 3,7 см соответственно. Количество междоузлий у обоих 
сортов составило 5,3 шт. (в контроле — 4,5 шт.), оптимальное количе-
ство микроклубней на 60-й день — 79,1 и 81,3%. Выводы. Исследование  
влияния различных концентраций аммонийных солей дигидропиримиди-
на на продуктивность картофеля в культуре in vitro различных сортов 
спелости Славянка и Червона Рута показали, что оптимальные пока-
затели обеспечивает культивирование при концентрации аммонийных 
солей дигидропиримидина 0,3 мг/л: масса среднего микроклубня состав-
ляет 223,4 и 195,4 мг, масса микроклубней на одно растение — 185,5 и 
174,4 мг, количество микроклубней на одно растение — 1,01 и 0,87 шт.

рак картофеля; сорта-дифференциаторы; микроклональное размно-
жение; аммонийные соли дигидропиримидина; микроклубни; продук-
тивность

Skoreyko A., Andriychuk T., Bilyk R., Safronova T. 
Ukrainian Research Plant Quarantine Station of Plant Protection Institute 
of NAAS, 1, Naukova str., p. Boyany, Novoselytsa district, Chernivtsi region, 
60321, Ukraine, e-mail: askoreiko50@gmail.com

Optimization of microclonal reproduction of potato wart cultivar-
differentiators

Goal. To study the influence of ammonium salts of dihydropyrimidine 
to the formation of microtubers and the productivity of potato wart cultivator 
differentiators in vitro. Methods. The research was conducted in 2019—2020 
in the Laboratory of Biotechnology for Agricultural Crops of Ukrainian Plant 
Quarantine Research Station Institute of Plant Protection of NAAS. Deriva-
tives of ammonium salts of dihydropyrimidine were synthesized at the Depart-
ment of Organic Chemistry Institute of Biology, Chemistry and Bioresources of 
Chernivtsi National University. The material for the research was potato wart 
cultivar-differentiators of different maturity groups Slovyanka (medium ripe), 
Chervona Ruta (medium late). The plants were grown on Murashige-Skuga 
nutrient medium with addition of ammonium salts of dihydropyrimidine at 
different concentrations (0.1; 0.2; 0.3 mg/l) in a cultivation room at 16-hour 
photoperiod with a light intensity of 2000—2500 lux, temperature 22—25°C 
and humidity of 60—80%. Results. It was determined that high morphometric 
parameters and intensity of tuber formation of different varieties of maturity 
Slavyanka and Chervona Ruta in vitro culture provides the addition to the 
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nutrient medium of ammonium salts of dihydropyrimidine with a concentration 
of 0.3 mg/l: plant height was 4.6 and 4.1 cm compared with the control of 
4.0 and 3.7 cm, respectively. The number of internodes in both varieties were 
5.3 pieces (in control — 4.5 pcs.) and the optimal number of microtubers on 
the 60th day — 79.1 and 81.3%. Conclusions. The effect study of different 
concentrations of ammonium salts of dihydropyrimidine on the productivity of 
potatoes in vitro in different varieties of maturity Slavyanka and Chervona 
Ruta showed that the optimal performance provides cultivation at a concentra-
tion of ammonium salts of dihydropyrimidine 0.3 mg/l: weight of the average 
microtuber is 22 and 195.4 mg, the mass of microtubers per plant — 185.5 and 
174.4 mg, the number of microtubers per plant — 1.01 and 0.87 pcs.

potato wart; cultivar differentiators; microclonal propagation; ammonium 
salts of dihydropyrimidine; microtubers; productivity
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ВПЛИВ БІОСТИМУЛЯТОРІВ  
ТА БІОСТИМУЛЮЮЧИХ КОМПЛЕКСІВ НА РІСТ 
І РОЗВИТОК СОЇ В ЗАХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ 
УКРАЇНИ

Мета. Підбір поєднань біокомплексів для забезпечення максималь-
ного потенціалу культури за умов органічного землеробства. Методи. 
Об’єктом досліджень були біологічні препарати, стимулюючі речови-
ни, їхні комбінації та системні комплекси. У роботі використали біо-
технологічні методи досліджень. Визначали ефективність препаратів 
за різних норм витрати проти грибних хвороб. Обліки виконували за 
загальноприйнятими методиками, з використанням експерименталь-
них методів у фітопатології та захисті рослин. Результати. Аналіз 
впливу біологічних комплексів для обробки насіння сої на розвиток рос-
лин та на їхні фотосинтетичні властивості показав ефективність за-
стосування комплексу Біомаг Соя (4,0 л/т) + Біофосфорин (2,0 л/т) + 
Фітодоктор (1,0  л/т) + Урожай Старт (0,1  л/т) (збільшена норма 
Біофосфорину). За поєднання різних біологічних препаратів встанов-
лено, що вегетаційні показники сої та стійкість рослин проти хвороб 
чітко формувалися залежно від комбінування досліджуваних препара-
тів. Найкращий результат у першій серії дослідів одержали при за-
стосуванні: для обробки насіння  — Біомаг Соя + Екстендер (2,0 + 
1,0 л/т) + Біофосфорин (1,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т); обробки по 
вегетації — Гаубсин FORTE (1,5 л/га), Урожай Бор (1,5 л/га), Амінос-
тим (1,0 л/га), Актарофіт (0,4—0,6 л/га), FitoNiss (0,5 л/га), Урожай 
Со-Мо (0,35 л/га). У  другій серії дослідів найвищі показники одержа-
ли при застосуванні: для обробки насіння — Біомаг Соя + Екстендер 
(2,0 +1,0 л/т) + Біофосфорин (1,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т); об-
робки по вегетації — Гаубсин FORTE (1,5 л/га), Урожай Бор (1,5 л/га), 
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Біомаг (1,0 л/га), Актарофіт (0,4—0,6 л/га), Біомаг (0,5 л/га), Урожай 
Со-Мо (0,35 л/ га). Висновки. Підвищення врожайності та зменшення 
прояву комплексу грибних хвороб сої можна досягнути за допомогою 
правильного підбору системи біофунгіцидів та стимуляторів росту без 
застосування препаратів хімічного походження.

соя; біостимулятори; біологічні фунгіциди; технічна ефективність; 
урожайність

Значна частина сучасних систем захисту сої базується на макси-
мальному застосуванні хімічних засобів. Але сільське господарство 
має на меті збереження навколишнього природного середовища і зо-
крема раціональне використання ґрунтів та відтворення природних 
ресурсів [1—3]. Тому особливістю стратегії захисту сільськогосподар-
ських культур має бути її екологізація, для чого потрібно регулювати 
чисельність популяцій шкідливих видів на рівні економічного порогу 
шкідливості з використанням природних антагоністів та біологічних 
засобів [4—6].

Поряд з хімічним, агротехнічним та механічним методами регулю-
вання чисельності шкідників збільшується використання біологічного 
методу, а саме — біологічних препаратів. Біопрепарати мають переваги 
над пестицидами безпечністю для ентомофагів і комах-запилювачів [7—
9]. Використання біологічних препаратів дає можливість оптимізувати 
обсяги застосування хімічних засобів та мінімізувати негативний вплив 
на зовнішнє середовище [5, 10, 11]. Окрім того, застосування ком-
бінацій біологічних препаратів зі стимулюючими речовинами значно 
підвищує їхню дію, що дає можливість активної конкуренції [3, 8, 9].

Нині в Україні почали впроваджувати західні технології вирощу-
вання сої, що створює передумови для проникнення та поширення на 
території нашої держави хвороб, тим більше, що кліматичні умови для 
їхнього розвитку цілком сприятливі. У зв’язку з тим, що вирощування 
сої набирає все більших темпів у нашій країні, це питання потребує 
вивчення [3, 7, 12].

Соя — провідна високобілкова культура світового рослинництва, 
одна з найпоширеніших зернобобових і олійних рослин, що відіграє 
вирішальну роль у сільському господарстві, технічній промисловості 
та медицині. Соя набуває особливого значення у формуванні вітчиз-
няного ринку високопротеїнових кормів, збалансованих за поживни-
ми речовинами та амінокислотами. У зерні сої міститься в середньому 
36—45% білка, 19—22% жиру, 23—28% вуглеводів, значний вміст ві-
тамінів, ферментів, мінеральних та інших речовин [12, 14]. 

Збільшення посівних площ сої та завезення в Україну насіння 
адвентивних сортів неминуче призводять до великого навантаження 
сівозмін цією культурою. Збільшення її питомої частки в структурі 
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посівних площ зумовлює інтенсивний розвиток збудників різних хво-
роб, особливо в сприятливих агроекологічних зонах, до яких належить 
Західний Лісостеп. Широкі інтеграційні зв’язки із зарубіжними краї-
нами, ввезення в Україну різних підкарантинних матеріалів, і зокрема 
насіння, не виключає поширення карантинних організмів — бур’янів, 
шкідників та хвороб, які можуть нанести значних екологічних та еко-
номічних збитків рослинним ресурсам [2, 15, 16].

Важливим резервом забезпечення високих стабільних урожаїв сої 
та підвищення якості зерна є захист від шкідників, хвороб і бур’янів, 
особливо за розширення посівних площ та підвищення рівня вро-
жайності на основі широкого впровадження індустріальної технології 
вирощування. Вже на сучасному етапі в багатьох господарствах одер-
жують урожай зерна 2,0—2,5 т/га і більше [6, 14].

Ефективне застосування заходів захисту від шкідливих організмів 
на посівах сої дасть змогу підвищити продуктивність культури в умо-
вах вирощування в різних природно-кліматичних зонах [3, 14, 15, 17].

Для запобігання проникненню та поширенню по території Укра-
їни регульованих шкідливих організмів слід мати чітке уявлення про 
патогена, володіти певним блоком даних про нього. Він має містити 
аналіз різнобічної інформації з біології, екології, систематики, гео-
графічного поширення, шкідливості, економічного значення захво-
рювання, можливостей завезення, методики виявлення, ідентифікації 
тощо [2, 16, 18, 19].

Із грибних захворювань поширені в Україні церкоспороз, антрак-
ноз, аскохітоз, септоріоз, пероноспороз та ін. Однак є низка грибних 
інфекцій, які знаходяться на обмеженій території або відсутні в дер-
жаві, але несуть значну економічну загрозу посівам сої [8, 18—20].

Матеріали і методи. Дослідження проводили у 2016—2019 рр. в 
Українській науково-дослідній станції карантину рослин Інституту 
захисту рослин НААН на сірому лісовому, опідзоленому, важкосу-
глинковому ґрунті, що має середню забезпеченість рухомими фор-
мами фосфору (148,4 мг/кг) і калію (185,4 мг/кг), та низьку азотом 
(83,0 мг/ кг). Рівноважна щільність ґрунту — 1,46 г/см3 [21, 22].

Для досліджень використовували сорти сої Чернівецька 9, Георгі-
на. Сіяли звичайним рядковим способом.

Для досліджень застосовували біологічні препарати, стимулюючі 
речовини, їх комбінації та системні комплекси.

Біомаг Соя + Екстендер — двокомпонентний рідкий препарат 
(інокулянт + екстендер) для передпосівної інокуляції насіння сої на 
основі культури бульбочкових бактерій Bradyrhizobium japonicum шта-
мів LZ 21 та LZ18-ГМ з титром не менше 5 ќ 109 КУО/мл та продуктів 
їхнього метаболізму (фітогормони, амінокислоти, вітаміни).

Біофосфорин — живі клітини та спори бактерій Bacillus megate-
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rium штаму BM 206 з титром не менше 5 ќ 108 КУО/мл та продукти 
метаболізму (фітогормони ауксинового, гіберелінового і цитокініно-
вого рядів, амінокислоти, вітаміни).

Фітодоктор — живі клітини та спори бактерій Bacillus subtilis 
вдосконаленого штаму BS 323 з титром живих клітин не менше 
5 ќ 109 КУО/мл та продукти метаболізму (фітогормони, амінокисло-
ти, антибіотики).

Біомаг — живі клітини бактерій Azotobacter chroococcum поліпше-
ного штаму AC 39 з титром не менше 1 ќ 109 КУО/мл та продукти 
метаболізму (фітогормони ауксинового, гіберелінового і цитокініно-
вого рядів, амінокислоти, вітаміни).

Гаубсин FORTE — бактерії Pseudomonas aureofaciens В-111 та 
В-306, титр життєздатних клітин 1 ќ 104/мкг препарату.

Урожай Старт — рідке комплексне мікродобриво, призначене для 
позакореневого підживлення. Має підвищений вміст азоту (150 г/л) 
і кальцію (170 г/л), сприяє зростанню і поліпшенню якості плодів.

Урожай Бор — вміст у препараті бору — 150 г/л. 
Урожай Со-Мо — вміст у препараті кобальту — 10 г/л, молібде-

ну — 100 г/л.
Актарофіт — комплекс природних авермектинів груп B1 і B2, які 

продукує корисний ґрунтовий гриб Streptomyces avermitilis (не менше 
1,8%).

FitoNiss  — бактерії роду Bacillus subtilis з титром не менше 
1 ќ 107 КУО/мл, амінокислоти, органічні кислоти, мікроелементи, 
стимулятори росту, ПЕГ, ад’юванти.

Аміностим — біологічний стимулятор рослин з високим вмістом 
вільних амінокислот рослинного походження (одержаних шляхом 
ферментативного гідролізу) та інших біологічно активних речовин.

Триходермін — міцелій і продукти метаболізму гриба-антагоніста 
Trichoderma lignorum штами LZ 15 з титром від 5 ќ 108 КУО/мл [14, 23].

Препарати досліджували окремо та в комплексах за передпосівної 
обробки насіння та обробок у період вегетації. Основними показника-
ми, за якими проводили дослідження, були: висота рослин, розвиток 
бульбочок на кореневій системі, середня кількість стебел, кількість 
сформованих бобів на рослині та технічна ефективність [24, 25]. Для 
визначення та ідентифікації грибних інфекцій використовували за-
гальноприйняті методики і визначники хвороб сої. Закладали досліди, 
проводили обліки та спостереження відповідно до загальноприйнятих 
методик [24—26]. 

Результати та обговорення. За вивчення ефективності біологічних 
препаратів та їхнього впливу на розвиток рослин сої у 2016—2018 рр. 
відзначено, що обробка насіння позитивно впливає як на морфоме-
тричні, так і на фізіологічні показники рослин. Ця закономірність 



255ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

простежувалася як для сорту Чернівецька 9, так і для сорту Георгіна. 
Біологічною особливістю сої як бобової культури є здатність утворю-
вати високоефективні азотфіксуючі симбіози з бульбочковими бакте-
ріями, внаслідок функціонування яких ґрунти збагачуються доступни-
ми для рослин формами азоту [27—29]. Після застосування комплексу 
Біомаг Соя (4,0 л/т) + Біофосфорин (2,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т) + 
Урожай Старт (0,1 л/т) (збільшена норма Біофосфорину) спостеріга-
лося збільшення кореневобактеріального комплексу в 3,6 раза, що 
забезпечило збільшення азотфіксації в 2 рази і становило 569,4 нмоль 
С2Н4 /год на рослину нітрогеназної активності (табл. 1). Застосування 
комплексу Біомаг Соя (4,0 л/т) + Біофосфорин (1,0 л/т) + Фітодоктор 
(1,0 л/т) + Триходермін (2,0 л/т) + Урожай Старт (0,1 л/т) + (комп-
лексний біофунгіцид) показало дещо менший результат, проте усі 
показники перевищували стандартний комплекс на 10—15%.

З аналізу впливу біологічних комплексів для обробки насіння сої 
на розвиток рослин та їхні фотосинтетичні властивості найкращі по-
казники були після застосування комплексу Біомаг Соя (4,0 л/т) + 
Біофосфорин (2,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т) + Урожай Старт (0,1 л/т) 
(збільшена норма Біофосфорину). За його застосування кількість хло-

Варіанти досліду

Кількість 
бульбоч-
кових  

бактерій

Нітро-
геназна 

активність, 
нмоль 

С2Н4/год 
на рослину

Кількість 
сформо
ваних 

бобів на 
рослині, 

шт.

Маса 
100  

насінин, 
г

Урожай-
ність, 
т/га

Контроль 4,3 283,4 46,6 14,4 2,24

Біомаг Соя, 4 л/т 
Біофосфорин, 1 л/т 
Фітодоктор, 1 л/т 
Триходермін, 2 л/т 
Урожай Старт, (0,1 л/т)

27,3 498,0 96,3 16,0 2,64

Біомаг Соя, 4 л/т 
Біофосфорин, 2 л/т 
Фітодоктор, 1 л/т 
Урожай Старт, 0,1 л/т 
(збільшена норма 
Біофосфорину)

101,0 569,4 111,6 15,0 2,72

Біомаг Соя, 4 л/т 
Біофосфорин, 1 л/т 
Фітодоктор, 1 л/т 
Триходермін, 2 л/т 

42,3 418,5 57,0 14,5 2,56

НІР
05 19,4 27,1 34,2 0,4 0,09

1. Вплив різних біологічних комплексів для обробки  
насіння сої на азотфіксацію рослин сої (польовий дослід,  

сорт Чернівецька 9, УкрНДСКР ІЗР, середнє за 2016—2018 рр.)
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рофілу типу а+b перевищувала контроль в 1,37 раза з розрахунку 
мг/100 г листкової маси (табл. 2).

За досліджень обробки насіння сої різними біологічними комп-
лексами відзначено зниження ураження рослин сої грибними збуд-
никами хвороб (табл. 3). Застосування стандартного комплексу Біо-
маг Соя (4,0 л/т) + Біофосфорин (1,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т) + 
Триходермін (2,0 л/т) + Урожай Старт (0,1 л/т) забезпечило не тільки 
збільшення вегетаційних показників та урожайності але й певну фун-
гіцидну та імуностабілізуючу дію. Використання даного комплексу 
показало біологічну ефективність 41%. Найкращу ефективність проти 
грибних інфекцій сої показав біофунгіцидний комплекс Біомаг Соя 
(4,0 л/т) + Біофосфорин (2,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т) + Трихо-
дермін (2,0 л/т) + Урожай Старт (збільшена норма Біофосфорину) 
(0,1 л/т), що забезпечив біологічну ефективність 46%.

Впродовж 2018—2019 рр. досліджено вплив комплексів біопре-
паратів та стимулюючих речовин на ріст і розвиток сої за їхнього 
застосування на насінні та по вегетації. Для забезпечення якісного 
аналізу було сформовано дві серії дослідів, в яких повторювалися 
чотири варіанти обробки насіння, та які відрізнялися комбінаціями 

Варіанти досліду

Хлорофіл, мг/100 г 
листкової маси Висота 

рослини, 
см

Середня 
кількість 
стебел, 

шт.

Урожай-
ність,  
т/гатип а тип b тип а+b

Контроль 79,16 30,91 110,07 86,0 3,2 2,24

Біомаг Соя, 4 л/т 
Біофосфорин, 1 л/т 
Фітодоктор, 1 л/т 
Триходермін, 2 л/т 
Урожай Старт, 0,1 л/т

115,14 31,07 146,21 88,6 4,2 2,64

Біомаг Соя, 4 л/т 
Біофосфорин, 2 л/т 
Фітодоктор, 1 л/т 
Урожай Старт, 0,1 л/т 
(збільшена норма 
Біофосфорину)

120,61 38,54 150,57 88,6 4,6 2,72

Біомаг Соя, 4 л/т 
Біофосфорин, 1 л/т 
Фітодоктор, 1 л/т 
Триходермін, 2 л/т 

110,87 29,96 149,41 83,0 4,0 2,56

НІР05 1,5 0,4 0,09

2. Вплив різних біологічних комплексів для обробки насіння сої  
на розвиток рослин та їхні фотосинтетичні властивості (польовий дослід,  

сорт Чернівецька 9, УкрНДСКР ІЗР, середнє за 2016—2018 рр.)
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препаратів обробки по вегетації. Внаслідок проведеного аналізу різних 
комплексів речовин встановлено, що вегетаційні показники сої та 
стійкість рослин проти хвороб чітко формувалися залежно від комбі-
нування досліджуваних препаратів.

Дослідження симбіотичних властивостей за дії різних комплексів 
біопрепаратів для обробки насіння свідчить про позитивний вплив 
бактеризації на вірулентність бульбочкових бактерій. Утворення най-
більшої кількості бульбочок (72,3—76,3 шт./рослину) забезпечува-
ли варіанти досліджень з використанням біопрепаратів Біомаг Соя 
+ Екстендер (2,0 + 1,0 л/т) + Біофосфорин (1,0 л/т) + Фітодоктор 
(1,0 л/т) (табл. 4).

Визначено вплив досліджуваних комбінацій на формування якос-
ті зерна, зокрема маси 100 насінин. Встановлено, що цей показник 
під дією комбінацій мікробіологічних препаратів збільшувався щодо 
контролю на 28—31%, і мав значний вплив на показники врожайнос-
ті, забезпечивши 3,68—3,70 т/га на дослідних ділянках. 

У першій серії дослідів найкращий результат одержали при за-
стосуванні комплексу: обробка насіння Біомаг Соя + Екстендер (2,0 + 
1,0 л/т) + Біофосфорин (1,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т); обробка по 
вегетації Гаубсин FORTE (1,5 л/га), Урожай Бор (1,5 л/га), Амінос-
тим (1,0 л/га), Актарофіт (0,4—0,6 л/га), FitoNiss (0,5 л/га), Урожай 
Со-Мо (0,3 л/га). 

У другій серії дослідів найвищі показники отримано при засто-
суванні комплексу: обробка насіння Біомаг Соя + Екстендер (2,0 + 
1,0 л/т) + Біофосфорин (1,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т); обробка по 
вегетації Гаубсин FORTE (1,5 л/га), Урожай Бор (1,5 л/га), Біомаг 
(1,0 л/га), Актарофіт (0,4—0,6 л/га), Біомаг (0,5 л/га), Урожай Со-Мо 
(0,35 л/га).

Використання цих систем забезпечило зниження інтенсивнос-
ті розвитку фузаріозу (Fusarium oxysporum), аскохітозу (Ascochyta 
sojaecola), септоріозу (Septoria glycines) та показало технічну ефектив-
ність понад 70%.

Дослідження проводили в рамках ПНД 12. «Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агроцено-
зів» (Захист рослин); номер державної реєстрації № ДР 0119U100234.

ВИСНОВКИ
Дослідженнями встановлено, що підвищення врожайності та 

зменшення прояву комплексу грибних хвороб сої можна досягнути 
за допомогою правильного підбору системи біофунгіцидів та стиму-
ляторів росту без застосування препаратів хімічного походження. За 
результатами можна рекомендувати застосування комплексу: оброб-
ка насіння — Біомаг Соя + Екстендер (2,0 + 1,0 л/т) + Біофосфо-
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рин (1,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т); обробка по вегетації — Гаубсин 
FORTE (1,5 л/га), Урожай Бор (1,5 л/га), Аміностим (1,0 л/га), Ак-
тарофіт (0,4—0,6 л/га), FitoNiss (0,5 л/га), Урожай Со-Мо (0,35 л/га). 
Також ефективний комплекс: обробка насіння — Біомаг Соя + Екстен-
дер (2,0 + 1,0 л/т) + Біофосфорин (1,0 л/т) + Фітодоктор (1,0 л/т); об-
робка по вегетації — Гаубсин FORTE (1,5 л/га), Урожай Бор (1,5 л/ га), 
Біомаг (1,0 л/га), Актарофіт (0,4—0,6 л/га), Біомаг (0,5 л/га), Урожай 
Со-Мо (0,35 л/га).
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Влияние биостимуляторов и биостимулирующих комплексов  
на рост и развитие сои в Западной Лесостепи Украины 

Цель. Подбор сочетаний биокомплексов для обеспечения максималь-
ного потенциала культуры в условиях органического земледелия. Мето-
ды. Объектом исследований были биологические препараты, стимули-
рующие вещества, их комбинации и системные комплексы. В работе 
использовали биотехнологические методы исследований. Определяли эф-
фективность препаратов в различных нормах расхода против грибных 
болезней. Учеты выполняли по общепринятым методикам, с использо-
ванием экспериментальных методов в фитопатологии и защите рас-
тений. Результаты. Изучение воздействия биологических комплексов для 
обработки семян сои на развитие растений и их фотосинтетические 
свойства показало эффективность применения комплекса Биомаг Соя 
(4,0  л/т) + Биофосфорин (2,0  л/т) + Фитодоктор (1,0  л/т) + Уро-
жай Старт (0,1 л/т) (увеличенная норма Биофосфорина). Вследствие 
проведенного анализа сочетаний различных биологических препаратов 
установлено, что вегетационные показатели сои и устойчивость рас-
тений против болезней четко формировались в зависимости от комби-
нирования исследуемых препаратов. Лучшие результаты в первой серии 
опытов были получены при применении: для обработки семян — Биомаг 
Соя + Экстендер (2,0 + 1,0  л/т) + Биофосфорин (1,0  л/т) + Фи-
тодоктор (1,0  л/т); для обработки по вегетации — Гаубсин FORTE 
(1,5 л/га), Урожай Бор (1,5 л/га), Аминостим (1,0 л/га), Актарофит 
(0,4—0,6 л/га), FitoNiss (0,5 л/га), Урожай Со-Мо (0,35 л/га). Во второй 
серии опытов высокие показатели получены при применении: для обра-
ботки семян — Биомаг Соя + Экстендер (2,0 + 1,0 л/т) + Биофосфорин 
(1,0 л/т) + Фитодоктор (1,0 л/т); для обработки по вегетации — Га-
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убсин FORTE (1,5 л/га), Урожай Бор (1,5 л/га), Биомаг (1,0 л/га), Ак-
тарофит (0,4—0,6 л/га), Биомаг (0,5 л/га), Урожай Со-Мо (0,35 л/га). 
Выводы. Повышения урожайности и уменьшения проявления комплекса 
грибных болезней сои можно достичь с помощью правильного подбора 
системы биофунгицидов и стимуляторов роста без применения препара-
тов химического происхождения.

соя; биостимуляторы; биологические фунгициды; техническая эф-
фективность; урожайность
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Influence of biostimulants and biostimulating complexes on the growth and 
development of soybeans in the Western Forest-steppe of Ukraine

Goal. The choice of biocomplexes for providing crop’s maximal potential 
in the terms of organic farming. Methods. The biological preparations, stim-
ulants, their combinations and systematic complexes were the objects of re-
searches. The biotechnological researches methods used during the work. The 
preparations efficiency was determined by different consumption rates against 
fungi diseases. The records conducted as per approved techniques with expe
rimental methods usage in phytopathology and plant protection. Results. The 
complex usage: Biomag Soybean 4.0 l/t + Biophosphoryn 2.0 l/t + PhytoDoc-
tor1.0 l/t + Urozhay Start 0.1 l/t (the increased rate Biophosphoryn) showed 
the best results during the analysis of biological complexes for treating soybean 
seeds and their phytosynthetic abilities. The conducted analysis of different 
preparations showed that soybean vegetation indexes and plants resistance 
to diseases had clearly formed in dependence upon the combination of re-
searched preparations. The best result of first researches seria have received 
by the complex: Biomag Soybean + extender (2.0 + 1.0 l/t) + Biophosphoryn 
(1.0  l/t) + Phytodoctor(1.0  l/t); treating at growing seed Gaubsin FORTE 
(1,5 l/ha);Uroshay Bor (1.5 l/ha), Aminostym (1.0 l/ha), Actarophyt (0,4—
0,6 l/ha), FitoNiss (0.5 l/ ha), Urozhay Co-Mo(0.25 l/ha), Urozhay Co-Mo 
(0.35 l/ha). The highest indexes were received during the seeds complex usage: 
Biomag Soybean + Extender (2.0 + 1.0  l/t) + Biophosphorin (1.0  l/t) + 
Phytodoctor (1.0  l/t), treating at the growing: Gaubsin FORTE (1.5  l/ha); 
Urozhay Bor (1.5 l/ha), Biomag (11.0 l/ha); Actarophit (0.4—0.6 l/ha), Bio-
Mag (0,5  l/ ha), Urozhay Co-Mo (0.35  l/ha). Conclusions. Increasing the 
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yield and reducing the manifestation of the complex of fungal diseases of soy-
beans can be achieved through the correct selection of a system of biofungicides 
and growth stimulants without the use of drugs of chemical origin.

soybean; biosrimulators; biological fungicides; technical efficiency; yield
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ВПЛИВ РІЗНИХ НОРМ ВИТРАТИ  
ГЕРБІЦИДУ БАЗИС 75, ВГ НА РІВЕНЬ СТРЕСУ  
У РОСЛИН КУКУРУДЗИ

Мета. Встановити оптимально високу ефективність контролюван-
ня сходів бур’янів у посівах кукурудзи на зерно за зменшених норм ви-
трати гербіциду Базис 75, ВГ для послаблення стресу у рослин культури. 
Методи. Польовий, лабораторний, кількісно-ваговий, візуальний, розра-
хунково-порівняльний, математично-статистичний. Результати. Вста-
новлено, що проведення одного обприскування посівів гербіцидом Базис 75, 
ВГ з максимальною нормою витрати з допустимої призводило до індуку-
вання хімічного стресу в рослин кукурудзи (визначено зниження вмісту 
суми хлорофілів (a + b) з 1,3 до 1,1 г/ дм2), що негативно впливало на про-
цеси інтенсивності фотосинтезу і частково затримувало інші фізіоло-
гічні процеси. Дослідженнями встановлено, що оптимальними, як з фізі-
ологічної так і з агрономічної оцінок, є застосування гербіциду Базис 75, 
ВГ із зменшеними нормами витрати під час послідовних обприскувань 
з дотриманням часового інтервалу. Вплив гербіциду у найбільш чутливі 
фази розвитку сходів бур’янів не призводив до індукування стресів у рос-
лин культури. За результатами досліджень найвищою була врожайність 
зерна кукурудзи на третьому варіанті — 8,75 т/га (93,9%), де здійсню-
вали обприскування посіву гербіцидом Базис 75, ВГ (12 г/га) + Тренд-90 
(0,2 л/ га), перше під час фази формування трьох листків у рослин куку-
рудзи, а друге — на 4-ту добу після першого обприскування. Висновки. 
Розроблено систему застосування гербіциду Базис 75, ВГ із зменшеними 
нормами витрати та дотриманням певного інтервалу часу між обпри-
скуваннями, яка нівелює негативні наслідки хімічної обробки для рослин 
культури і дозволяє отримати високу врожайності зерна кукурудзи. Не-
безпека хімічного навантаження на довкілля зменшилася від 4 до 28%.

рослини кукурудзи; сегетальна рослинність; гербіциди; 
норма  витрати; стрес
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Сучасне аграрне виробництво ставить за мету одержати макси-
мально високу врожайність сільськогосподарських культур за рахунок 
реалізації їх біологічного потенціалу. Проте реалізація біологічного 
потенціалу сорту або гібриду культурних рослин залежить від впливу 
різноманітних чинників середовища, які практично постійно зміню-
ються. До них належать:

•	 фізичні — температура (висока, низька, охолодження, замо-
рожування, перегрів), гідратація (посуха, затоплення), світло 
(висока інтенсивність, низька інтенсивність), радіація (ультра-
фіолет, α-, β-, γ- та Х-випромінювання), магнітне поле (граві-
тація);

•	 хімічні — солі, важкі метали, кислотність середовища, газопо-
дібні токсиканти, гербіциди тощо;

•	 біотичні — інфекції, комахи тощо;
•	 механічні — вітер, тиск, пошкодження.
Відхилення зазначених вище чинників від оптимальних норм, або 

порушення вимог щодо застосування і внесення, зокрема гербіцидів, 
може негативно позначатися на рослинах сільськогосподарських куль-
тур, у тому числі призвести до стресу. 

Стрес, зумовлений впливом гербіцидів, може спричинити змен-
шення швидкості росту рослин до рівня нижчого, ніж рівень, зу-
мовлений генетичним потенціалом рослини. Порівняння показників 
врожайності сільськогосподарських культур із середніми показниками 
врожайності, розрахованими за багато років, дало можливість дослід-
никам встановити, що втрати врожайності від стресу рослин у світі 
становлять 65—87% залежно від культури. Більшість хімічних сполук, 
які використовуються в сільськогосподарському виробництві, є без-
посередньою причиною прояву стресу у рослин, пригнічують у них 
гормональну активність. Результатом побічної дії застосування того чи 
іншого засобу захисту рослин є порушення гомеостазу метаболічних 
процесів рослинного організму.

Водночас не будь-який вплив здатний викликати негативну ре-
акцію організму культури. Частина зовнішніх абіотичних і біотичних 
чинників необхідна для нормального перебігу біологічних процесів у 
рослинах культури. Наприклад, макро- і мікроелементи, освітленість, 
волога, вуглекислий газ, гравітація, організми-симбіонти тощо. Ці умо-
ви можуть бути навіть далекими від оптимальних, але вони так чи інак-
ше створюють вихідний (фоновий або контрольний) стан біосистеми 
(рослини). Рівні цих чинників, необхідні для функціонування, росту, 
розвитку і розмноження біологічних об’єктів, прийнято називати під-
тримуючими [1]. Умовно виділяють також індиферентні рівні зовніш-
ніх чинників, які не мають істотного впливу на організм. Вживають і 
поняття «фонового» рівня, наприклад, фонової температури [2]. 
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В умовах незначних змін зовнішніх чинників сталість параметрів 
функціонування організму рослин підтримується гомеостатичними 
механізмами. Термін гомеостаз ввів У. Кеннон у 1929 р. Під гомеос-
тазом розуміють стабільність біологічних об’єктів, здатність зберігати 
сталість свого внутрішнього середовища, підтримувати фізіологічні 
характеристики у певних межах (межі норми). Гомеостаз забезпечу-
ється в клітинах і організмі за рахунок авторегуляції та управління 
метаболічними процесами. Гомеостазом є стаціонарний рівень обмін-
них процесів у відносно короткий відрізок часу порівняно з періодом 
розвитку організму. Переведення організму в кількісно і якісно інший 
стан здатні забезпечити рівні факторів, які виходять за межі фоно-
вих, тобто перевищують поріг чутливості. Саме такі фактори умовно 
можуть бути названі стресовими. Під впливом стресових чинників 
рослинний організм може переходити від фізіологічно нормального 
до стресового стану.

Термін «стрес» був перенесений у фізіологію рослин з медичної 
науки і міцно закріпився в лексиконі фізіології стійкості рослин. Як 
зазначає автор концепції стресу Г. Сельє, стрес — це загальна неспе-
цифічна реакція організму на будь-яку вимогу [3]. Фактори, що спри-
чиняють стан стресу, Г. Сельє назвав стресорами, а сукупність змін, 
які відбуваються під впливом стресорів, — адаптаційним синдромом. 
Він виділив три фази стресу: тривога, адаптація і виснаження. Такий 
поділ на фази досить умовний.

Виокремлення явищ, сукупність яких складає стрес, ускладнюєть-
ся тим, що під час впливу стресорів відбуваються: по-перше — пошко-
дження, які проявляються на різних рівнях структурної і функціональ-
ної організації рослини, наприклад, денатурація білків, порушення 
напівпроникності мембран, нагромадження в клітинах токсичних ме-
таболітів тощо; по друге — реакції-відповіді, які дозволяють рослинам 
пристосовуватися до нових умов. Зазначені явища супроводжуються 
змінами в експресії генів, метаболізмі, фізіологічних функціях. Проце-
си, пов’язані з пошкодженням і пристосуванням, можуть відбуватися 
одночасно, проте на різних фазах стресової реакції співвідношення 
між ними може змінюватися.

За уніфікованою концепцією стресу, що включає оригінальну кон-
цепцію стресу Г. Сельє і доповнення, у відповідях рослин на стрес 
виділяють чотири фази [4]:

  І. 	Фаза відповіді — реакція тривоги (початок стресу). Вона про-
являється у відхиленні від функціональної норми, зниженні 
життєздатності.

 ІІ. 	Фаза відновлення — включає в себе процеси адаптації, репа-
рації і ефект досягнення підвищеної стійкості.

ІІІ. 	Фаза виснаження — настає, якщо інтенсивність стресового 



273ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

впливу надто висока, перевищує адаптаційні можливості. 
Вона закінчується хронічною хворобою або загибеллю.

ІV. 	Фаза регенерації — часткове або повне відновлення фізіоло-
гічної функції після припинення дії стресора і за умови, що 
ушкодження було не надто сильним.

Слід зазначити, що універсального визначення стресу досі не-
має. Поширеною є точка зору, згідно з якою під стресом розуміють 
комплекс змін у клітині (організмі), який забезпечує підтримання 
нативності у той час, коли зовнішні впливи такі, що гомеостатичні 
механізми вже недостатні для підтримання життєдіяльності, а нові 
генозалежні пристосування ще не завершені через повільну їх реа-
лізацію [5]. Тобто стресовим пропонується вважати стан системи у 
момент переходу в новий стаціонарний стан. 

Як зазначалося вище, одним із основних чинників, який при-
зводить до стресу у рослин культур, є хімічний фактор. Зокрема, ак-
туальною проблемою є негативний вплив, який можуть спричинити 
гербіциди. Адже найбільш поширеним методом контролю сегетальної 
рослинності у посівах сільськогосподарських культур залишається хі-
мічний. За допомогою гербіцидів здіснюють контроль бур’янів у по-
сівах майже усіх сільськогосподарських культур. 

Під час вегетації у рослин культури відбувається постійний обмін 
речовин, хімічні і фізіологічні процеси, для яких потрібна волога, 
світло, макро- і мікроелементи, поживний ґрунт та інше. Несприят-
ливі побічні фактори змінюють метаболічні процеси, обмін речовин, а 
також перерозподіл і засвоєння поживних речовин. Під час обприску-
вання робочий розчин так чи інакше потрапляє не лише на рослини 
бур’янів, а й на рослини культур. Рослини культур реагують на такий 
вплив, у них спостерігається стресовий ефект, який проявляється фі-
тотоксичністю та може призводити до уповільнення росту, зниження 
схожості, скручування листя, сприйнятливості до ураження хворобами 
або невразливості до впливу фітопатогенів тощо. 

Коли у рослини виникає стрес, відбуваються відповідні процеси. 
Рослинна клітина має чітку програму свого існування, яка закладена 
в її успадкованому генетичному коді. За реалізацію і повне розкриття 
такої програми відповідають спеціальні білки, що сприймають інфор-
мацію зовнішнього середовища. Такі білки відповідальні за функціо-
нування клітини. Завдяки генетичному коду клітина реалізує програму 
синтезу цілого комплексу регуляторних компонентів, необхідних для 
повноцінного росту і розвитку рослинного організму. Серед цих ком-
понентів фітогормони, антиоксиданти, каталізатори й інші речовини, 
необхідні складові клітинного виробництва, без синтезу яких немож-
ливе створення клітиною спектропоглинаючих пігментів і фотосинтез 
у цілому. Вплив на рослину несприятливих чинників призводить до 



274 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

хаосу в роботі клітинних компонентів, порушення стабільності і чер-
говості біохімічних процесів у клітинах рослин, до стресу у рослин [6]. 

Активні речовини гербіцидів після потрапляння на листкову по-
верхню транслокуються рослиною, проникаючи усе глибше у клітинні 
структури, провокуючи формування «вільних радикалів» або активних 
форм кисню (АФК). Сформовані речовини запускають окиснювальні 
процеси, порушують нормальну роботу клітинних структур, руйнують 
клітинні оболонки, пошкоджують ДНК. В цілому, це явище назва-
ли «оксидативним стресом». Даний стрес супроводжується синтезом 
надмірної кількості «стресового етилену», що у свою чергу порушує 
функціонування фізіологічних механізмів у рослинному організмі, а 
за тривалої дії призводить до поступового зниження продуктивності 
культури, прихованих втрат врожаю.

Шляхами проникнення гербіцидів у рослини є коренева система 
і надземні органи рослини. Діючі речовини гербіцидів можуть легко 
проникати у рослини через кореневу систему, особливо під час вне-
сення їх перед сівбою або під час внесення безпосередньо на ґрунт. 
Незважаючи на те, що окремі активні речовини можуть бути слабко 
розчинними у воді, всі вони розчинні в ліпідах, що забезпечує доб
ре проникнення у рослину через кореневу систему. З підвищенням 
норми витрати інтенсивність надходження токсичних речовин через 
корені збільшуватиметься [6].

Стрес призводить до змін у метаболізмі, його регуляції та струк-
турних симптомів, які вказують на перебудови у межах анаболічних, 
катаболічних, амфіболічних та анаплеротичних шляхів, як наприклад, 
накопичення проліну, в умовах засухи і засоленості, акумуляція мані-
толу та сорбітолу за водного стресу, утворення білків теплового шоку 
та інше. Вірогідно, що такі зміни пов’язані у своїй більшості з мета-
болізмом О2 — окислювальний стрес внаслідок збільшення суперок-
сидних радикалів та перекису водню [7].

Відомо, що абсцизова кислота (АБК) відіграє провідну роль у про-
явах життєдіяльності клітин, які супроводжують стрес, конкретно у 
перетворенні стресорного зовнішнього сигналу у генну експресію. 
У  зв’язку з цим дослідження шляхів включення АБК у реакції-відпо-
віді рослинних клітин на стрес визнають пріоритетним напрямом. Ви-
значено мінімальний поріг АБК у рослині, що є істотним для ранніх 
подій в генерації електричних сигналів та опосередкування експресії 
гена Pin 2 (інгібітор протеїнази II) [8]. Функціонування сигнальних 
систем тісно пов’язане з роботою гормональної системи рослин. Вста-
новлено, що у багатьох випадках посилення синтезу стресових фіто-
гормонів (наприклад, АБК) є наслідком індукованої стресором акти-
вації сигнальних систем. Водночас передача гормонального сигналу в 
геном здійснюється за допомогою сигнальних посередників. Тому, як 
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правило, рання реакція на дію стресорів різної природи виявляється 
майже одночасним збільшенням вмісту в клітинах сигнальних посе-
редників (АФК, інозитолтрифосфат, кальцій), стресових фітогормонів 
та гормоноподібних сполук (АБК, саліцилова і жасмонова кислоти, 
етилен).

Також слід зауважити, що під час застосування гербіцидів, з ме-
тою одержання найвищої ефективності, не враховуються такі важливі 
чинники як випаровування, дефіцит насичення і відносна вологість 
повітря, швидкість вітру, фізіологія рослин тощо. Неврахування за-
значених чинників посилює хімічний стрес у рослин. Хімічний стрес 
також буде проявлятися і під час внесення гербіцидів, які були роз-
чинені у малій кількості води (особливо це стосується післясходових 
гербіцидів). 

Доцільно зазначити, що для одержання максимальної ефектив-
ності гербіцидів відносна вологість повітря під час їх застосування 
має перевищувати 55%. У таких умовах поверхня листків зволожена 
і випаровування крапель буде низьким. Також доречно враховувати, 
що ефективність більшості гербіцидів залежить від ступеня гідратації 
листкової тканини й активності руху речовин у рослині, що визна-
чають надходження та дію хімічних препаратів у середині рослини. 
Гідратація листя й активність руху речовин у рослині, в свою чергу, 
залежать від вмісту води в ґрунті.

Для уникнення непродуктивних втрат гербіцидів, швидкість вітру 
під час обприскування має бути менше 6 км/год. Швидкість вітру 
близько 8—10 км/год може зумовити втрати до 30% активної речовини 
препарату.

Обприскування поверхні ґрунту або бур’янів є одним з найбільш 
поширених способів застосування гербіцидів. Ефективність обприс
кування гербіцидами підвищується із зменшенням розміру (діаметру) 
краплин. Необхідно враховувати, що дрібні краплини діаметром до 
80 мкм можуть легко зноситися вітром за межі поля, а також повторно 
перекривати уже обприскані рослини культури. Інерційний спосіб 
нанесення краплин діаметром менше 50 мкм є малопридатним для 
виробничого застосування [9, 10].

Для приготування водних розчинів гербіцидів традиційно реко-
мендують використовувати воду з рівнем рН 7 і менше. Розчини гер-
біцидів необхідно використати не пізніше як через 8 год після при-
готування [11].

Кожний хімічний препарат по-різному впливає на культури.
Фітотоксичність гербіцидів призводить до сильних пошкоджень 

культурних рослин і повної втрати їх продуктивності. Зниження вміс-
ту хлорофілу у основної культури на 35% і білка на 32% — звичайні 
явища в умовах накладання одночасно кількох негативних факторів 
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один на одного. Це явище одержало назву «Гербіцидна вирва». У  та-
ких умовах стабілізація функцій життєдіяльності рослинного організму 
може і не відбутися [6].

Через свої біологічні особливості кукурудза зазнає тимчасового 
впливу від будь-якого гербіциду. Цей вплив виявляється в згинанні 
листків, їхньому скороченні, «гофруванні», затримці росту рослин. 
В  окремих випадках і за певних умов (холодна погода з нічними 
заморозками, недостатня глибина сівби, сильна злива після застосу-
вання, наприклад гербіцидів з вмістом діючої речовини ізоксафлютол, 
750 г/кг) можна спостерігати часткову зміну кольору нижніх листків 
кукурудзи (ефект «хамелеона»). Однак, уже через 1—2 тижні це явище 
зникає і не впливає на подальший ріст, розвиток рослин і кінцеву 
врожайність кукурудзи. 

Основу захисту посівів кукурудзи від бур’янів стоновить застосу-
вання гербіцидів, тому що культура належить до найбільш слабких 
культур щодо конкуренції з бур’янами в агрофітоценозах. Кукурудза 
пригнічує їх у десять разів гірше за пшеницю озиму й утричі слаб-
ше, ніж посіви соняшнику. Оскільки ця культура має низькі темпи 
росту на перших етапах органогенезу і висівається широкорядно, то 
з’являється вільне місце для росту бур’янів, тобто — «вільна еколо-
гічна ніша», яку з часом займають бур’яни. Втрати врожаю кукурудзи 
в умовах недостатнього регулювання чисельності бур’янового компо-
нента можуть сягати 30% і більше [12—14].

Реакція рослин культур на хімічну обробку може проявитися від-
чутним зниженням рівня врожайності. Встановлено, що внаслідок 
появи у рослин кукурудзи стресу на вплив гербіцидів її врожайність 
знижувалася на 0,6—1,8 т/га. Послабити реакцію рослин культур 
на хімічну обробку гербіцидами є проблемним питанням, його дос
лідження будуть актуальними ще довгий період для того, щоб знайти 
оптимальний баланс між регламентом застосування гербіцидів і змен-
шенням негативного впливу на рослини культури. 

Тому завданням досліджень було встановлення оптимально висо-
кої ефективності гербіцидів під час контролю сходів бур’янів у широ-
корядних посівах кукурудзи на зерно для послаблення стресу у рослин 
культури. Досягнути такого результату передбачалося шляхом застосу-
вання гербіциду Базис 75, ВГ із зменшеними нормами витрати та з до-
триманням часового інтервалу щодо обприскування посіву культури. 

Мета роботи. Визначити рівень стресу у рослин кукурудзи, спри-
чинений застосуванням гербіциду Базис 75, ВГ. Обґрунтувати систему 
раціонального захисту посівів культури від шкідливості бур’янів за 
допомогою зазначеного вище гербіциду, знизивши його стресорний 
фактор. Зменшити рівень хімічного впливу на довкілля і забезпечити 
необхідний захист посіву від шкідливості бур’янів.
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Матеріали та методи досліджень. Для успішної вегетації посі-
вів сільськогосподарських культур важливим фактором є сприятливі 
ґрунтові та кліматичні умови.

Дослідження щодо визначення рівня стресу у рослин кукурудзи, 
спричиненого застосуванням гербіциду Базис 75, ВГ, та обґрунтуван-
ня системи раціонального захисту посівів культури від шкідливості 
бур’янів за допомогою зазначеного гербіциду, знизивши його стре-
сорний фактор, проводили у 2016—2020 рр. у лабораторії гербології 
Інституту захисту рослин НААН (ІЗР) та на станції Білоцерківська, 
яка розташована у Правобережному Лісостепу України, у зоні нестій-
кого зволоження. Клімат — помірно-континентальний.

Територія станції розміщена на Придніпровському плато Право-
бережної височини. Рельєф місцевості — рівнинний. Основною ґрун-
тоутворюючою породою є лес. Глибина залягання лесових відкладень 
варіює від 4 до 18 м. Переважають ґрунти чорноземного типу, по-
верхневі, середньоглибокі малогумусні різного ступеня вилугуваності, 
з виразною природною структурою та добрим забезпеченням елемен-
тами живлення. Ґрунт дослідного поля — чорнозем типовий вилугу-
ваний велико-пилувато-середньо-суглинкового механічного складу, 
з глибиною гумусового горизонту 100—120 см із вмістом гумусу в 
орному шарі (0—30 см) — 3,9%, що характерно для малогумусних 
чорноземів. Агрохімічні показники: глибина гумусового горизонту — 
50—60 см; карбонати Са і Мg залягають на глибині 50—65 см; гід-
ролітична кислотність — 1,5—1,8 мг-екв./100 г ґрунту; вміст лужно 
гідролізованого азоту (за Корнфілдом) — 120—140 мг/кг, нітратно-
го — 14,2—19,6 мг/ кг, рухомого фосфору й обмінного калію (за Чи-
ріковим) — 180—240 і 90—120 мг/кг ґрунту відповідно; кислотність 
ґрунту нейтральна або близька до нейтральної.

Основним джерелом зволоження ґрунту є атмосферні опади, 
які протягом року випадають нерівномірно. Найбільше їх випадає 
у вигляді дощів під час теплої пори року, особливо в середені літа 
(липень). В окремі роки влітку спостерігається бездощовий період, 
що негативно позначається на рості та розвитку сільськогосподар-
ських культур. За даними Білоцерківської метеорологічної станції, 
сума ефективних температур (тобто вище 10°С за вегетаційний період) 
становила 2500—2800°С, кількість опадів за рік — 521 мм. Середня 
багаторічна температура повітря дорівнювала +7,4°С (узагальнені дані 
за останні 25 років).

Для характеристики погодних умов упродовж проведення дос
ліджень використовували показники середньомісячної температури 
повітря та кількості опадів за даними Білоцерківської метеорологічної 
станції (табл. 1, 2).

Відповідно до показників, зазначених у таблиці 1, показники тем-
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ператури повітря за роками проведення досліджень мали чітку тенден-
цію до зростання у порівнянні до середніх багаторічних показників.

Випадання атмосферної вологи в основному відбувалося у формі 
опадів. Опади під час досліджень були нерівномірними, особливо у 
другій половині літа і на початку осені. У таких умовах для опти-
мальної вегетації велике значення мала здатність орного шару ґрунту 
утримувати необхідні для посівів кукурудзи обсяги доступної вологи 
після попередніх опадів. 

Під час досліджень застосовували: польовий метод — для визна-
чення видового складу і кількості бур’янів, динаміки появи їх сходів, 
встановлення біологічної ефективності дії систем захисту від небажаної 
рослинності; лабораторний — для визначення впливу показників рН 
середовища на проростання насіння бур’янів; кількісно-ваговий — для 

Роки 
проведення 
досліджень

Місяці року

IV V VI VII VIII IX

2016 44,2 103,6 21,6 42,0 26,8 7,2

2017 20,8 20,0 16,4 41,7 41,8 26,0

2018 8,8 30,1 92,6 84,5 24,2 32,5

1019 38,1 58,0 43,4 35,8 12,9 17,9

2020 26,6 128,2 56,5 38,1 14,5 16,2

Середні 
багаторічні 
опади, мм

17,0 53,0 76,0 84,0 63,0 47,0

2. Динаміка опадів (мм) за вегетаційний період  
(метеостанція м. Біла Церква)

Роки проведення 
досліджень

Місяці року

IV V VI VII VIII IX

2016 11,9 15,1 20,3 21,8 20,2 14,8

2017 10,0 14,6 19,7 21,0 21,7 16,6

2018 12,9 18,4 20,4 21,1 23,4 16,7

1019 11,7 17,8 24,5 20,3 21,5 16,3

2020 10,2 12,4 22,9 22,7 22,2 17,8

Середня 
багаторічна 

температура, °С
7,8 14,9 18,3 20,0 18,8 13,9

1. Динаміка середньодобової температури (°С) за вегетаційний  
період (метеостанція м. Біла Церква)
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визначення забур’яненості посівів, встановлення параметрів росту і роз-
витку рослин бур’янів та урожайності посівів кукурудзи; візуальний — 
для здійснення фенологічних спостережень; розрахунково-порівняль-
ний — для оцінки рівня врожайності та якості одержаного урожаю; 
математично-статистичний — для статистичної оцінки результатів.

Результати та обговорення. Для виконання досліджень і досягнен-
ня мети потрібно було вирішити такі завдання:

1.	Визначити особливості видового складу бур’янів у посівах ку-
курудзи.

2.	Дослідити динаміку появи сходів бур’янів у посіві кукурудзи.
3.	Встановити негативний вплив бур’янів на культуру.
4.	Провести оцінку рівня ефективності захисної дії гербіциду Ба-

зис 75, ВГ з різними нормами витрати з дотриманням часового 
інтервалу.

5.	Визначити наявність хімічного стресу в ювенільних рослин 
культури після застосування гербіциду зі зменшиними норма-
ми витрати та з дотриманням інтервалу між обприскуваннями 
посівів кукурузи. 

6.	Оцінити здатність бур’янів у посівах кукурудзи формувати свою 
вегетативну масу.

7.	Встановити реальний вплив хімічного стресу залежно від впли-
ву гербіциду Базис 75, ВГ на рівень урожайності посівів зерна 
кукурудзи. 

8.	Розробити системи застосування гербіциду Базис 75, ВГ у 
посівах кукурудзи, що забезпечуватимуть необхідний рівень 
контролю сходів бур’янів, не викликатимуть стресу в рослин 
культури, матимуть знижене хімічне навантаження на довкілля. 

У посівах кукурудзи дослідження проводили у польових умовах за 
схемою дрібноділянкових дослідів (табл. 3).

Під час досліджень застосовували гербіцид Базис 75, ВГ (діючі 
речовини римсульфурон, 500 г/кг + тифенсульфурон-метил, 250 г/кг), 
який контролює однорічні та багаторічні злакові і дводольні бур’яни. 
Норма витрати робочої рідини — 200 л/га. Послідовні обприскування 
гербіцидом здійснювали з часовим інтервалом між внесеннями 4 доби.

Ефективність гербіциду Базис 75, ВГ щодо контролю бур’янів у 
посівах кукурудзи визначали перед першим обприскуванням і через 
10 діб після останнього обприскування посіву. У другу декаду липня, 
період формування найбільших обсягів надземної маси, здійснювали 
облік маси бур’янів. 

У зразках відібраних листків рослин культури визначали вміст 
хлорофілів (a i b) перед першим обприскуванням гербіцидами, потім 
через 5 діб, 10 і 20 після першого обприскування.

Обліки бур’янів у посівах кукурудзи та оцінку ефективності дії 
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гербіциду здійснювали відповідно до вимог методики випробувань і 
застосування пестицидів (проф. С.О. Трибель, 2001 р.) [15].

Фізіологічний стан рослин кукурудзи оцінювали за наявністю мо-
лекул хлорофілу (a + b) у листках рослин за методикою Т.Н. Годнева 
в інтерпретації О.П. Осипової [16, 17].

Для визначення кількості загального і вільного хлорофілу в тка-
нинах листків використовували в якості розчинника концентрова-
ний (96°) і розбавлений (60°) етиловий спирт; різниця між другою і 
першою величинами давала результат кількості зв’язаного у білко-
во-ліпідному комплексі хлорофілу, який наявний на момент відбору 
зразків у тканинах надземних частин рослин.

Отримані цифрові результати досліджень обробляли статистич-
ними методами: дисперсійним, порівняно-розрахунковим для визна-
чення їх достовірності і взаємозалежності факторів. 

Дослідженями передбачалося встановити залежності змін рівня 
чутливості рослин культури до хімічного стресу, які дозволять опти-
мізувати норми витрати гербіциду в системі захисту кукурудзи і сис-
теми її обприскування без небезпеки індукування небажаних стресів 
у рослин кукурудзи. 

Збирали врожай кукурудзи у першу декаду вересня, суцільно, з 

№ 
з/п Варіант досліду Норма витрати

1 Контроль забур’янений —

2
Контроль виробничий — обприскування посівів 
гербіцидом під час фази формування п’яти 
справжніх листків у рослин кукурудзи

25 г/га +  
Тренд-90 — 0,2 л/га

3
Обприскування посівів: перше — під час фази 
формування трьох листків у рослин кукурудзи, 
друге — на 4-ту добу після першого обприскування

12 г/га +  
Тренд-90 — 0,2 л/га

4
Обприскування посівів: перше — під час фази 
формування п’яти листків у рослин кукурудзи, 
друге — на 4-ту добу після першого 

10 г/га +  
Тренд-90 — 0,2 л/га

5
Обприскування посівів: перше — під час фази 
формування п’яти листків у рослин кукурудзи, 
друге — на 4-ту добу після першого 

8 г/га +  
Тренд-90 — 0,2 л/га

6
Обприскування посівів: перше — під час фази 
формування п’яти листків у рослин кукурудзи, 
друге — на 4-ту добу після першого 

Перше — 8 г/га + 
Тренд-90 — 0,2 л/ га, 

друге — 10 г/га + 
Тренд-90 — 0,2 л/га

7 Контроль (проведення 4-х послідовних ручних 
прополювань посівів протягом вегетації)

4 послідовних 
прополювання

3. Схема польових досліджень гербіциду Базис 75, ВГ  
з різними нормами витрати
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усієї площі облікових ділянок на варіантах досліду, в усіх повтореннях 
збирали вручну, з наступним перерахунком на зерно в т/га.

У результаті проведення обприскувань посівів кукурудзи гібриду 
Хортиця 290 гербіцидом Базис 75, ВГ згідно з схемою досліду вста-
новлено особливості реакції сходів бур’янів і рослин культури на дію 
препарату. 

Посіви мали малорічний тип забур’янення. Видовий склад бур’янів 
наведено у таблиці 4. Чисельність сходів бур’янів у посівах кукурудзи 
перед застосуванням гербіциду становила 73,9—88,9 шт./м2.

Згідно зі схемою досліду обприскування посівів кукурудзи здій-
снювали у різні фази розвитку рослин культури. Відповідно не одна-
ковою була і чутливість сходів бур’янів до діючих речовин. Результати 
дії гербіциду Базис 75, ВГ залежно від строків обприскування відріз-
нялися між собою. Найвищий рівень ефективності був зафіксований 
у посівах на варіанті 3 і становив 95,1%. Близькі показники ефектив-
ності дії гербіциду були і в посівах варіанту 4 (93,5%).

На ділянках посівів виробничого контролю (варіант 2) відмирання 
сходів бур’янів становило 91,3%. Проведення обприскувань посівів 
кукурудзи в інші терміни і фази розвитку рослин культури дало низькі 
результати захисної дії. 

Для оцінювання фізіологічного стану рослин кукурудзи після за-
стосування гербіциду в схемі досліджень було передбачено виконання 
аналізів вмісту суми хлорофілів (a + b) у тканинах листків. 

Перед застосуванням гербіциду всі рослини кукурудзи на ділянках 
дослідів мали однакову концентрацію хлорофілів у клітинах хлоренхи-
ми листків. Їх сума становила 1,3 г/дм2 листкових пластинок. Застосу-
вання гербіцидів одним обприскуванням у повній нормі витрати пре-
парату (посіви варіанту 2) індукувало у рослин кукурудзи відповідний 
хімічний стрес, який проявлявся у зниженні концентрації молекул 
суми хлорофілів з 1,3 до 1,1 г/дм2 через 5 діб після нанесення (табл. 5). 
Під час відбору зразків листків у наступні строки і лабораторних ана-
лізів, вміст суми хлорофілів у тканинах рослин поступово підвищував-
ся і через 20 діб повернувся до початкового рівня наявності. 

У рослин кукурудзи, де здійснювали два послідовних обприску-
вання половинними нормами витрати гербіциду (варіант 3), зниження 
вмісту суми хлорофілів у тканинах не зафіксовано. Вже через 10 діб 
після обприскувань вміст суми хлорофілів у тканинах листків зростав 
до 1,4 г/дм2, а через 20 діб — до показника 1,5 г/дм2. 

У рослин культури на ділянках посівів варіанту 5 затримки з на-
ростанням вмісту суми хлорофілів не зафіксовано. Отже, застосування 
відповідних норм витрати гербіциду фактично не порушувало фізіоло-
гічні процеси у рослинах культури. Вміст суми хлорофілів поступово 
зростав від 1,3 до 1,6 г/дм2 і практично не відрізнявся від динаміки 
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змін у листках кукурудзи у посівах, де гербіцид не застосовували і де 
бур’яни були відсутні (варіант 7).

Регулярні опади у місці дослідного поля в літні місяці істотно 
покращували ситуацію забезпечення посівів кукурудзи вологою. Такі 
умови у поєднанні з теплом сприяли появі нових сходів бур’янів і 
формування ними біомаси. За результатами обліків обсягів накопи-
чення біомаси бур’янів, які були виконані у другій декаді липня, за-
фіксовано таке: 

—	у посівах забур’яненого контролю, де заходів захисту не здій-
снювали, маса бур’янів була найбільшою і становила у серед-
ньому 2147 г/м2 (табл. 6); 

—	у структурі маси бур’янів основний обсяг становили дводольні 
види бур’янів — 1436 г/м2 (66,9% загальної кількості). Відпо-
відно однодольні види бур’янів (переважно злаки) формували 
711 г/м2 (33,1%). 

Застосування для захисту посівів гербіциду Базис 75, ВГ з різними 
нормами і за різних систем внесення істотно знижувало здатність диких 
рослин рости, розвиватися та формувати надземну вегетативну масу. 
В  посівах варіанту 2 загальна маса бур’янів становила 364 г/м2 або зни-
ження здатності бур’янів формувати свою масу досягало 83,1% від по-
казників маси бур’янів на ділянках варіанту 1 (забур’янений контроль). 

Найменші обсяги формування маси бур’янів у посівах кукурудзи 
у досліді були зафіксовані на варіанті 3. Маса бур’янів була лише 
216 г/ м2 або рівень зниження здатності формувати масу становив 
89,9%. Рослини культури проявляли себе найбільш повним домінан-
том в агроценозі.

5. Динаміка вмісту суми хлорофілів (а + b) у листках рослин кукурудзи, (г/ дм2) 
у процесі застосування гербіциду Базис 75, ВГ, середнє за 2016—2020 рр.

Варіанти 
досліду

Строки відбору зразків листків

перед 
обприскування

через  
5 діб після 

обприскування

через  
10 діб після 

обприскування

через  
20 діб після 

обприскування

1 1,3 1,3 1,3 1,3

2 1,3 1,1 1,2 1,3

3 1,3 1,3 1,4 1,5

4 1,3 1,3 1,4 1,5

5 1,3 1,4 1,4 1,6

6 1,3 1,4 1,5 1,6

7 1,3 1,4 1,5 1,6

Нір 0,05 0,09
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Близькі за значенням показники щодо контролю бур’янів були у 
посівах кукурудзи на ділянках варіанту 4, де обсяги маси небажаної 
рослинності становили 271 г/м2 або зниження здатності її накопичу-
вати складало 87,4% від обсягів показників контролю. 

Система захисту посівів кукурудзи від бур’янів на варіанті 5 була 
менш ефективною. Рівень зниження обсягів маси бур’янів становив 
у середньому 74,9%, або у посівах була сформована вегетативна маса 
бур’янів в обсязі 537 г/м2. 

Рівень формування вегетативної маси бур’янів на ділянках посівів 
варіанта 6 був близьким до значень показників варіанта 2 і досягав 
395 г/м2 або зниження становило 81,6% від рівня забур’яненості по-
сівів варіанту 1. 

Найвища урожайність зерна кукурудзи у досліді була зафіксова-
на на ділянках варіанту 6 (вегетація посівів без негативного впливу 
бур’янів протягом усього теплого періоду року) і становила 9,32 т/га 
(табл. 6). 

Серед варіантів із використанням різних норм витрати і систем 
проведення обприскувань гербіцидом Базис 75, ВГ найвищий рівень 
урожайності зерна у посівах кукурудзи було зафіксовано на варіанті 3. 
Сумарна витрата гербіциду Базис 75, ВГ (сума двох послідовних об-
прискувань) становила 24 г/га, що досягало майже 96% норми витрати 
варіанта 2. Урожайність посівів варіанта 3 становила 8,75 т/ га, або 
перевищувала показники посівів на ділянках варіанта 2 на 0,39 т/ га 
(на 4,7%). 

Позитивні результати були одержані й у посівах варіанта 4 (для 

Варіанти 
досліду

Маса бур’янів, г/м2

Урожайність 
зерна, т/га

Вологість 
зерна, %всього

у т. ч.

дводольні однодольні

1 2147 1436 711 3,64 18,6

2 364 236 128 8,36 18,5

3 216 147 69 8,75 18,4

4 271 185 86 8,60 18,4

5 537 372 165 7,91 18,5

6 395 271 124 8,28 18,5

7 — — — 9,32 18,4

Нір 0,05 128 — 0,23 0,16

6. Накопичення маси бур’янів, (г/м2) й урожайність зерна, (т/га)  
посівів кукурудзи за використання гербіциду Базис 75, ВГ,  

середнє за 2016—2020 рр.
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захисту застосовані два послідовних обприскування з нормою витрати 
гербіциду Базис 75, ВГ 10 + 10 г/га). Сумарна норма витрати гербіци-
ду становила 20 г/га, або 80% норми витрати препарату для захисту 
посівів кукурудзи на варіанті 2 (25 г/га). Урожайність зерна у посівах 
кукурудзи на ділянках варіанта 4 становила 8,6 т/га, що перевищує на 
0,24 т/га показники варіанта 2.

Наступне (варіант 5) зменшення норми витрати гербіциду Ба-
зис 75, ВГ у системі послідовних обприскувань (8 + 8 г/га або сумарно 
16 г/ га) дозволяло економити до 36% норми витрати препарату. Про-
те контролювання наявних у посівах рослин бур’янів було відчутно 
меншим, що проявлялось на їх здатності формувати свою веетативну 
масу і негативно впливало на рівень урожайності зерна кукурудзи. 
Урожайність становила 7,91 т/га — поступалась показникам варіанта 
2 (виробничий контроль) на 0,45 т/га.

У посівах кукурудзи на ділянках варіанту 6 було використано схе-
му послідовних обприскувань з нормами витрати гербіциду Базис 75, 
ВГ 8 + 10 г/га. Така комбінація виявилася досить вдалою, оскіль-
ки було отримано показники урожайності посівів культури на рівні 
8,28 т/га зерна, що практично відповідало показникам посівів варі-
анта 2 (8,36 т/га). Така схема захисту дозволяла зменшувати сумарні 
норми витрати гербіциду для захисту посіву кукурудзи від шкідливості 
бур’янів на 28% від традиційної в умовах виробництва.

Дослідження проводили в рамках ПНД 12 Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агро-
ценозів («Захист рослин»). Гербологія — сегетальна рослинність в 
агроценозах («Гербологія») № ДР 0116U003534.

ВИСНОВКИ
Визначено, що в результаті застосування гербіциду Базис 75, ВГ 

(римсульфурон, 500 г/кг + тифенсульфурон-метил, 250 г/кг) з дотри-
манням вимог регламенту ефективно контролювалися сходи різних 
видів бур’янів (на 91,3%) у посівах кукурудзи.

Встановлено, що проведення одного обприскування посівів гер-
біцидом Базис 75, ВГ із максимальною нормою витрати з допустимої 
призводило до індукування хімічного стресу в рослин кукурудзи (зни-
жувався вміст суми хлорофілів (a + b) з 1,3 до 1,1 г/дм2), негативно 
впливало на процеси інтенсивності фотосинтезу і частково затриму-
вало інші фізіологічні процеси.

Оптимальним, як з фізіологічної так і з агрономічної оцінок, є 
застосування гербіциду Базис 75, ВГ із зменшеними нормами витрати 
під час послідовних обприскувань з дотриманням часового інтервалу, 
що забезпечувало дію гербіциду у найбільш чутливі фази розвитку схо-
дів бур’янів і не призводило до індукування стресів у рослин культури. 
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Визначено, що найбільший обсяг сирої маси бур’янів у посівах 
кукурудзи — 2147 г/м2 був на ділянках варіанту 1. Найменший обсяг 
маси бур’янів зафіксовано у посівах варіанту 3, що вказувало на більш 
високий рівень захисної дії системи послідовних обприскувань пре-
паратом порівняно з одноразовим.

Обсяги накопичення маси бур’янів у посівах кукурудзи у варіантах 
3, 4, 2 і 6 були близькими за показниками за умови, що сумарні норми 
витрати препарату Базис 75, ВГ для захисту посівів від бур’янів були 
різними і становили відповідно: 3 — 96%; 4 — 80%; 2 — 100%; 6 — 72% 
від максимальних у досліді.

За показниками урожайності зерна кукурудзи з використанням 
різних схем застосування і норм витрати гербіциду Базис 75, ВГ най-
кращі результати були у посівах варіантів 3 — 8,75 т/га (93,9% мож-
ливого у дослідах), 4 — 8,6 т/га (92,3%), 2 — 8,36 т/га (89,7%) і 6 — 
8,28 т/га (88,8%).

Раціональне поєднання ефективного контролю бур’янів і відсут-
ність індукування хімічного стресу в рослин культури у системах за-
хисту посіву від бур’янів варіантів 3, 4 і 6 дало змогу не лише одержати 
високий рівень урожайності зерна, а й зменшити хімічне навантажен-
ня на довкілля від 4 до 28%.
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Влияние различных норм расхода гербицида Базис 75, ВГ на уровень 
стресса у растений кукурузы

Цель. Установить оптимально высокую эффективность при кон-
троле всходов сорняков в посевах кукурузы на зерно при уменьшенных 
нормах расхода гербицида Базис 75, ВГ для ослабления стресса у расте-
ний культуры. Методы. Полевой, лабораторный, количественно-весовой, 
визуальный, расчетно-сравнительный, математически-статистический. 
Результаты. Установлено, что проведение одного опрыскивания посевов 
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гербицидом Базис 75, ВГ с максимальной нормой расхода из допустимых 
приводит к индукции химического стресса у растений кукурузы (опреде-
лено снижение содержания суммы хлорофиллов (a + b) с 1,3 до 1,1 г/ дм2), 
что негативно влияет на процессы интенсивности фотосинтеза и ча-
стично задерживает другие физиологические процессы. По данным ис-
следований оптимальным, как с физиологической, так и с агрономической 
оценок, является применение гербицида Базис 75, ВГ с уменьшенными нор-
мами расхода при последовательных опрыскиваниях с соблюдением вре-
менного интервала. Влияние гербицида в наиболее чувствительные фазы 
развития всходов сорняков не приводило к индукции стрессов у растений 
культуры. В исследованиях высшей была урожайность зерна кукурузы на 
третьем варианте — 8,75 т/га (93,9%), где осуществляли первое опры-
скивание посева гербицидом Базис 75, ВГ (12 г/га) + Тренд-90 (0,2 л/га) 
во время фазы формирования трех листьев у растений кукурузы, а второе 
опрыскивание — на 4-е сутки после первого опрыскивания. Выводы. Раз-
работана система применения гербицида Базис 75, ВГ с уменьшенными 
нормами расхода и соблюдением определенного интервала времени между 
опрыскиванием, которая нивелирует негативные последствия химической 
обработки для растений культуры и позволяет получить высокую уро-
жайности зерна кукурузы. Опасность химической нагрузки на окружаю-
щую среду уменьшилась с 4 до 28%.

растения кукурузы; сегетальная растительность; гербициды; норма 
расхода; стресс
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The effect of different consumption rates of the herbicide Basis, 75, VG,  
on the level of stress in maize plants

Goal. Establishing the optimally high efficiency of the herbicide Basis, 75, 
VG, during the control of weed seedlings in maize crops for grain at reduced 
rates of consumption of the drug to relieve stress in crop plants. Methods. 
field; laboratory; quantitative and weight; visual; settlement and comparative; 
mathematical and statistical. Results. According to the results of research, it 
was found that one spraying of crops with herbicide Basis, 75, VG, with the 
maximum consumption rate allowed, led to the induction of chemical stress in 
maize plants (determined to reduce the amount of chlorophyll (a + b) from 
1.3 to 1.1  g/dm2), which negatively affected the processes of photosynthesis 
intensity and partially delayed other physiological processes. According to re-
search, it is established that the optimal from both physiological and agronomic 
assessment is the use of the herbicide Basis, 75, VG, with reduced consump-
tion rates during successive spraying with a time interval, which provided the 
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herbicide in the most sensitive phases of storm germination. and did not lead 
to the induction of stress in crop plants. According to the obtained indicators, 
according to the results of research, the highest grain yield was corn at option 
3, 8.75 t/ha or 93.9%, where the first spraying of crops with herbicide Basis, 
75, VG, with a rate of 12 g/ha + Trend-90 — 0.2 l/ha, during the phase of 
formation of three leaves in maize plants, and the second spraying on the 4th 
day after the first spraying. Conclusions. According to the results of research, a 
system of application of the herbicide Basis, 75, VG, with reduced consumption 
rates with a certain time interval between sprays, which eliminates the negative 
effects of chemical treatment for crops and allows to obtain high yields of corn 
grain, and the risk of chemical load on the environment 4 to 28%.

maize plants; segetal vegetation; herbicides; consumption rate; stress
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ОСНОВНІ ШКІДНИКИ ЗЕРНОВИХ  
КОЛОСОВИХ КУЛЬТУР ТА ФІТОСАНІТАРНИЙ  
СТАН У 2020—2021 рр.

Мета. Аналіз розвитку шкідливих організмів у посівах зернових ко-
лосових для визначення економічної доцільності застосування засобів 
захисту рослин. Методи. Для оцінки фітосанітарного стану культур 
та його динамічних змін використано: результати фітосанітарного мо-
ніторингу посівів, що був проведений за загальноприйнятими методи-
ками співробітниками лабораторії прогнозу Інституту захисту рослин 
НААН; поточні звіти наукових співробітників інших лабораторій інсти-
туту з місць відряджень; матеріали подекадних звітів обласних стан-
цій захисту рослин та пунктів сигналізації і прогнозу; інформацію про 
фітосанітарний стану від регіональних державних дослідних станцій та 
інститутів НААН. Результати. Вивчено фітосанітарний стан посівів 
зернових колосових культур на території України, визначено домінуючі 
види фітофагів, визначено особливості фітосанітарного стану в умовах 
періоду. Висновки. За останні роки зміна клімату в Україні прояви-
лась через підвищення середньої річної температури та збільшення суми 
ефективних температур. Відзначено зменшення зони достатнього зво-
ложення ґрунту, її межа зміщується на північ. Під впливом абіотичних 
чинників шкідники поступово змінюють свій ареал та зони шкідливості, 
тому надійний захист культур можливий за постійного моніторингу, 
уточнення видового складу фітофагів та фітосанітарного прогнозу. 
Удосконалені методи оцінювання фітосанітарного стану агроценозів та 
оперативність одержання відповідних даних дають змогу виробникам 
сільськогосподарської продукції вчасно приймати рішення щодо еконо-
мічної доцільності застосування тих чи інших засобів захисту рослин. 

зернові колосові культури; фітосанітарний моніторинг; 
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довгостроковий прогноз; шкідники зернових колосових культур; 
багатоїдні шкідники

Різкі коливання чисельності у популяціях різних видів тварин, а 
особливо комах, як правило, зумовлені впливом екологічних чинників 
різної природи, серед яких погодні та кліматичні зміни займають не 
останнє місце [1—8]. 

Аналіз динаміки агрометеорологічних показників свідчить, що за 
останні роки зміни клімату в Україні проявились через підвищення 
середньої річної температури та збільшення суми ефективних тем-
ператур. Сніговий покрив, який з’являється в листопаді і лежить до 
березня — нині велика рідкість, зими стали більш теплими і мало-
сніжними, загальна тривалість зимового періоду зменшилася майже 
на місяць, а січневі і лютневі дощі — звичайне явище. Відновлення 
весняних процесів відбувається, як правило, на 2—3 тижні раніше, і, 
як наслідок, зафіксовано збільшення на 7—10 днів тривалості періоду 
активної вегетації рослин. У характері розподілу опадів спостеріга-
ється тенденція до збільшення кількості малоефективних тривалих 
дощів (злив), коли місячна норма випадає за 1—2 дні. Також від-
значено зменшення зони достатнього зволоження ґрунту, і її межа 
піднімається все вище на північ. Все це призводить до змін екологіч-
ного оптимуму різних видів шкідників. Зміни клімату впливають на 
зміни ареалу багатьох фітофагів та зон їхньої шкідливості, подекуди 
з’являються нові види і разом з тим, багато інших втрачають свою 
актуальність з переходом популяцій в стан депресії. Як приклад тому, 
нині більшість переважно степових видів стають звичними у непри-
таманних для них зонах Лісостепу та навіть Полісся, зафіксовано по-
ширення зон їхніх екологічних оптимумів на північ, а у деяких видів 
комах поступового збільшується кількість генерацій внаслідок подо-
вження сезону вегетації.

Мета досліджень — прогноз розвитку шкідливих організмів у по-
сівах зернових колосових для визначення економічної доцільності за-
стосування засобів захисту рослин.

Методика досліджень. Для своєчасної оцінки фітосанітарного ста-
ну культур та його динамічних змін використано: результати фітоса-
нітарного моніторингу (за загальноприйнятими методиками) посівів 
зернових колосових культур, що проведені співробітниками лаборато-
рії прогнозу ІЗР НААН; поточні звіти наукових співробітників інших 
лабораторій інституту з місць відряджень, де проводяться досліди на 
посівах і насадженнях сільськогосподарських культур; матеріали по-
декадних звітів обласних станцій захисту рослин та пунктів сигналіза-
ції і прогнозу, що надаються Державною інспекцією захисту рослин; 
щотижневу інформацію щодо фітосанітарного стану від регіональних 
державних дослідних станцій та інститутів НААН.
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Результати досліджень та обговорення. 

Спеціалізовані шкідники зернових  
колосових культур

Впродовж останніх десятиріч багаторічна динаміка клопа шкідливої 
черепашки (Eurygaster integriceps Put.) відзначалася істотними коливан-
нями чисельності. В період 2008—2012 рр. зареєстровано її зростання 
вище економічного порогу шкідливості (ЕПШ), але в наступні роки 
цей показник помітно зменшувався, хоча осередки з високими його 
значеннями подекуди мали місце не тільки в зоні Степу, а й в Лісо-
степу. За результатами осінніх обліків останніх років популяція клопа 
продовжує перебувати в стані депресії. Різкий спад чисельності імаго 
розпочався з 2012 р. і впродовж останніх 8-ми років цей показник 
взагалі не перевищує 0,9 екз./м2 (ЕПШ для імаго — 2,0—4,0 екз./ м2). 
У 2020 році середня чисельність становила — 0,8 екз./м2, і лише в 
осередках (Донецька, Запорізька, Кіровоградська, Полтавська, Хер-
сонська області) — 1,2—2,2 екз./м2. Площі заселення посівів пшениці 
озимої шкідником також скорочуються — 35 проти 44% у 2019 р.

На нашу думку, саме зміна погодних умов весняного періоду 
останніх років (перепади добових температур повітря від сонячної 
теплої погоди вдень і до заморозків вночі) стримувала активність та 
пробудження клопів, що перезимували, та їхню міграцію на посіви. 
Заселення зернових колосових за таких умов розтягнуто у часі (у пів-
денних областях з першої декади квітня, а подекуди навіть до початку 
колосіння пшениці озимої), що в трофічному плані не сприяє актив-
ному розвитку популяції хлібних клопів, та значному зростанню їхньої 
чисельності. Другим з чинників ситуації, що склалася, є прискорений 
розвиток зернових колосових (знову ж, у зв’язку зі зміною погодних 
умов), який спостерігається з 2011 р. За більш ранніх строків збирання 
урожаю значна частка популяції клопа не встигає завершити період 
живлення, окрилитися та набути нормального фізіологічного стану, 
що зменшує загальне їхнє виживання під час зимівлі.

За доброго фізіологічного стану клопів восени поточного року, 
за умов незначної загибелі взимку та сприятливого гідротермічного 
режиму літнього періоду у наступному році ймовірні осередки під-
вищеної чисельності, насамперед у південних областях. Загалом, ці 
фітофаги шкодять за незначної чисельності, повсюдно в областях 
Степу та південних областях Лісостепу. Після зимівлі клопи масово 
перелітають на поля пшениці озимої — у 1—2-й декаді квітня. Дорос-
лі клопи завдаватимуть шкоди у фазу сходів, кущення (ячмінь ярий), 
виходу рослин у трубку (пшениця озима) до молочної стиглості зерна, 
що призводить до засихання рослин, а в період колосіння — до утво-
рення повної, або часткової білоколосиці. У фазу молочної, воскової 
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та повної стиглості зерна шкоди завдають личинки старших віків та 
молоді окрилені клопи.

Хлібні жуки (кузька (Anisoplia austriaca H.), красун (Anisoplia 
segetum H.), осередково хрестоносець (Anisoplia agricola P.)). Зміни чи-
сельності цих шкідників траплялися потягом усього періоду розвитку 
сільського господарства, а на території України добре відомі вже з 
другої половини ХIХ та минулого сторіч. Впродовж останніх років 
заселеність полів хлібними жуками відносно низька. Черговий спад 
чисельності розпочався з 2012 р. і триває до нинішнього часу. 

Домінантним видом в усіх областях у 2020 р. традиційно лишався 
жук кузька, становлячи в процентному співвідношенні частку в ме
жах 65—100% від усіх інших представників роду Anisoplia. Жук красун, 
хоча і займав друге місце після кузьки, проте фактично становив не-
значну частку. Максимальний його процент традиційно спостерігався 
на Чернігівщині — 35%.

Завдяки не суворій зимі 2019—2020 рр., загальний середній по-
казник загибелі личинок не перевищував 6,6%, що менше ніж попе-
редньої зими. Вихід імаго хлібних жуків та заселення ними полів, на 
більшості територій, розпочалися з кінця травня — початку червня. 
У  фазу молочно-воскової стиглості зерна імаго хлібних жуків, в межах 
свого ареалу, заселили 28,3% обстежених площ. Середня чисельність 
імаго у цей період становила — 0,5 екз./ м2, що лише на 0,3 екз. менше, 
ніж у 2019 р. Показник максимальних значень чисельності в осеред-
ках мав також тенденцію до спадання, становлячи 2,6 екз./м2, замість 
3,5 екз./м2, що було зафіксовано у 2019 р. Якщо ж розглядати ситуацію 
безпосередньо по регіонах, то влітку 2020 р. аналогічна тенденція до 
зменшення кількості шкідника, в порівнянні з попереднім роком, була 
майже повсюдно, окрім Полісся.

За даними осінніх ґрунтових розкопок 2020 р. личинки хлібних 
жуків виявлені повсюдно. В порівнянні з минулим роком, в цілому 
по Україні дещо зменшився процент заселеності ними площ, станов-
лячи 18,6%, та несуттєво знизилися показники їхньої середньої та 
максимальної (в осередках) чисельності — 0,5 і 1,9 екз./м2 відповідно. 
Найвище заселення територій у цей період зафіксовано на Поліссі — 
22,3% (Лісостеп — 19,4, Степ — 15,4%). Якщо ж розглянути середню 
чисельність зимуючого запасу по зонах, то в Степу — 0,4 екз./м2, у 
Лісостепу — 0,6, на Поліссі — 0,7 екз./м2. За детального розгляду, 
більша щільність популяції (1,0 екз./м2) відмічена у Житомирській об-
ласті. Щодо максимальної чисельності в осередках, найвище значення 
цього показника зафіксовано на Сумщині — 7,0 екз./м2. На відміну 
від попередньої осені, в середньому по території України переважали 
личинки I року — 54%.

Істотні коливання чисельності цього шкідника в багаторічній ди-
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наміці (як і більшості інших комах) визначаються впливом змін кліма-
ту, погодних умов та сонячної активності. Середня чисельність шкід-
ника останнім часом досить низька, і вже п’ятий рік поспіль істотно 
не змінюється, проте слід врахувати погодні умови зимового періоду 
2020—2021 рр. Як відомо, промерзання ґрунту на глибину до 1,0 м 
і більше — один із основних факторів, що контролює шкідливість 
хлібних жуків. Проте, цьогорічної зими низькі й критичні для даного 
фітофага температури часто збігалися з достатнім покривом снігу на 
полях. Вирішальним критерієм був період травень — червень 2021 р., 
адже помірно-тепла дощова погода в цей час з ГТК 0,6—1,0 — пози-
тивний фактор, що сприяв зростанню чисельності шкідника. За кіль-
кості жуків понад ЕПШ (3,0—4,0 екз./м2), у період молочно-воскової 
стиглості зернових проводили крайові або суцільні обробки полів, 
що водночас захищали посіви і від низки інших супутніх фітофагів.

Хлібний турун (жужелиця) мала (звичайна) (Zabrus tenebrioides 
Goese.) розвивався та шкодив більшою мірою на полях озимих зерно-
вих культур, розміщених після колосових попередників, майже в усіх 
областях Степу, Лісостепу, включаючи західні регіони, а також вже 
традиційно в зоні Полісся — на Волині. Останні п’ять років посуш-
лива погода липня — вересня стримувала активність цього фітофага, 
проте погодні умови (тепла зима 2019—2020 рр., достатнє зволоження 
ґрунту та невисокі температури в липні) дещо сприяли його розвитку. 

За даними осіннього вибіркового обстеження у 2020 р. на всіх 
полях сівозміни туруном було заселено 14,7% площ, а середня його 
чисельність лишалася на рівні попередніх років, становлячи — 
0,6 екз./ м2. Щодо полів з озиминою під урожай 2021 р., заселеність 
становила 21,8%, що лише на 0,6% більше відповідного минулоріч-
ного показника. Середня ж чисельність шкідника також приблизно 
лишилася на рівні попереднього року, не відрізняючись в зонах Степу 
та на Поліссі (0,5 екз./м2), і дещо вища в Лісостепу — 0,6 екз./м2. 
Безпосередньо по областях найбільше значення цього показника за-
фіксовано у Хмельницькій області (1,0 екз./м2), на решті ж територій 
чисельність варіювала в межах 0,15—0,7 екз./м2.

Останнім часом спекотні погодні умови кінця червня — початку 
серпня дещо стримують розвиток турунів. За результатами осінніх 
обліків у 2020 р. показник їхньої середньої чисельності продовжує 
лишатися в межах діапазону відповідних низьких значень за попере-
дні роки. Проте, погодні умови зими 2020—2021 рр., хоч і були з ре-
кордно-низькими температурами, проте всі вони збіглися з глибоким 
сніговим покривом на полях, що ймовірно зможе збільшити певний 
процент виживання личинок. Іншими вагомими факторами у 2021 р. 
стали сприятливий для шкідника ГТК весняно-літнього періоду та 
недотримання правильної агротехніки навесні. Загроза від хлібних ту-
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рунів ймовірна насамперед в зоні їх «значної шкоди», на озимині, що 
висіяна по зернових попередниках, на знижених рельєфах, на місцях 
втрат зерна після збирання, поблизу скирт із соломою, куди турун 
мігрував з полів пророслої падалиці. Провідну роль у контролюванні 
хлібних турунів відіграють агротехнічні заходи, а саме сівба озимини 
у допустимо пізні строки, науково обґрунтована сівозміна, збирання 
врожаю в оптимально ранні та стислі строки, лущення стерні та рання 
оранка, адже своєчасний обробіток ґрунту також знижує нагрома-
дження шкідника. Потреба в хімічному захисті виникає за чисельності 
фітофага вище ЕПШ (ЕПШ понад 3,0—4,0 екз./м2).

Злакові мухи (чорна пшенична (Phorbia securis Tiensum.), шведські 
мухи (Oscinella frit L.) і (O. pusilla Mg.), гессенська (Mayetiola destructor 
Say.)). Мухи можуть спричинити відчутної шкоди восени за достатньої 
кількості тепла і вологи, а також за порушення норм агротехніки. 
Личинки гессенської мухи живляться соком рослин, в результаті рос-
лина відстає у рості і утворює більшу кількість стебел. Личинки швед-
ських мух призводять до руйнування конуса наростання стебла, що 
викликає його відмирання. Личинки чорної пшеничної мухи виїдають 
внутрішні тканини, підгризають основу центрального листка, від чого 
пригнічується і відмирає стебло. Найбільшої шкоди мухи завдають 
пшениці озимій ранніх строків сівби, відповідно посіви оптимальних 
і оптимально-пізніх строків сівби пошкоджуються ними менше.

В останні роки погодні умови кінця літнього — початку осіннього 
періоду зумовлювали більш пізні строки сівби, і відповідно більш піз-
ню появу сходів озимих. Це, в свою чергу, призводило до розбіжності 
між появою сходів та масовим виходом мух, відкладанням ними яєць, 
що, в свою чергу, зменшувало шкоду від фітофагів. Проте ймовірність 
утворення осередків підвищеної чисельності все одно залишається.

Літ імаго весняної генерації у 2020 р. відбувався за допорогової чи-
сельності — 9,0—20,0 екз./100 помахів сачком (ЕПШ в період сходи-
кущення — 30—50 екз./100 помахів сачком). За результатами осінніх 
обстежень, заселення площ цими шкідниками не перевищувало 12%, 
з пошкодженням до 0,8% рослин. Середня чисельність личинок ста-
новила 1,3—2,2 екз./м2, що лишалося приблизно на рівні відповідних 
показників за попередні 2 роки. Відносно високий запас личинок, 
що зимують (2,2—4,0 екз./м2) виявлено в осередках Вінницької, Кі-
ровоградської, Харківської, Херсонської і Миколаївської областей, а 
максимальну їхню кількість (5,4—6,0 екз./м2) — у Запорізькій.

Враховуючи наявний зимуючий запас злакових мух повсюдно на 
полях озимини лишається ймовірність утворення осередків підвище-
ної чисельності цих фітофагів. Загроза можлива насамперед: на слаб-
ко-розкущених з осені, чи послаблених та зріджених після зимівлі 
посівах; за достатньої кількості тепла й вологи восени; за задовільної 
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перезимівлі шкідників; за сприятливої для їхнього розвитку теплої 
весняної погоди (температурного мінімуму в травні +18°С); за пору-
шення умов агротехніки (неякісний обробіток ґрунту, наявність сходів 
падалиці, сівба озимих у ранні строки, тощо).

Злакові цикади (смугаста (Psammotettis striatus L.), і шестикрапкова 
(Macrosteles laevis Rib.)) у 2020 р. шкодили зерновим на більшості 
територій за незначної чисельності, на рівні минулих років (1,0—
3,0 екз./ м2, максимально — 5,0 екз./м2 в осередках Херсонської обл.). 
Стримуючим фактором для цих шкідників стали несприятливі погодні 
умови (різкі коливання температури навесні, та спека й посуха влітку).

Тепла сонячна осінь 2020 року дещо сприяла їхньому розвитку, але 
у зв’язку з пізньою сівбою озимих ці шкідники у вересні переважно 
розвивалися на падалиці, і лише в жовтні розпочали переходити на 
сходи. У  другій половині жовтня та на початку листопада було засе-
лено 10—30% площ озимини, за чисельності 4,0—6,0 екз./100 помахів 
сачком, та пошкоджено до 3% рослин.

Пшеничний трипс (Haplothrips tritici Kurd.). У 2020 р. відроджен-
ня личинок та початок живлення їх на колосі пшениці озимої було 
виявлено в період формування зерна, за помірно-сприятливих для 
живлення шкідника погодних умов. Середня чисельність на цей час 
становила 1,3—9,0 екз./колос, максимальна — 14,0—28,0 екз./колос 
(Донецька, Запорізька, Кіровоградська та Полтавська обл.). 

Осіннім обстеженням встановлено, що зимуючий запас личинок 
трипсів становив 1,5—5,0 екз./м2, максимально — 8,0 екз./м2. Слід 
зазначити, що в останні роки, внаслідок підвищення температур у 
весняно-літній період трипси набувають масового поширення та роз-
виваються у кількості, що в межах ЕПШ, а подекуди і перевищує 
його рівень. 

Хлібні трачі (звичайний (Cephus pygmaeus L.) та чорний (Trachelus 
tabidus F.)) на посівах пшениці озимої поширені переважно в гос-
подарствах Степу, та подекуди в Лісостепу (Київська, Полтавська, 
Сумська, Черкаська та інші області). Їхня чисельність лишається на 
рівні минулого року і господарського значення не має. Стримуючими 
факторами виступають погодні умови (прохолодна затяжна весна), до-
тримання агротехніки, вирощування стійких сортів і регулярні хімічні 
обробки посівів проти комплексу шкідників. 

Багатоїдні шкідники, що завдають шкоди посівам 
зернових колосових культур

Мишоподібні гризуни. Найпоширеніші та особливо небезпечні для 
посівів: полівка звичайна або сіра (Microtus arvalis) та миша польова 
(Apodemus agrarius). Однією з основних кормових рослин для мишей 
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лишається пшениця озима. Правильне видове визначення цих фіто-
фагів має важливе значення, адже вдале проведення захисних заходів 
часто залежить від особливостей способу життя того чи іншого виду. 
Сірі полівки не запасають кормів, у них не відкладаються жирові за-
паси, і уся енергія спрямована, насамперед, на відтворення нового по-
коління. Живляться полівки переважно зеленим рослинним кормом, і 
швидко гинуть, якщо в їх раціон входить лише зерно. Переселившись 
восени на посіви озимих зернових культур, полівки влаштовують нори 
для зимівлі, пошкоджуючи пшеницю від сходів і до повної стиглості. 
Миші польові навпаки, основну енергію отримують завдяки зерну, а 
в разі живлення лише зеленим кормом — гинуть через 8 діб. Є ще 
курганчикова миша, характерна здатністю восени збирати великі за-
паси на зиму та споруджувати над ними земляні курганчики, які, як 
правило, спостерігаються переважно на стерні недбало зібраних, або 
дуже забур’янених полів. 

Останнім часом впродовж літа, фактором, що стримував зростан-
ня чисельності гризунів, були періоди аномально високих температур 
повітря і перегрівання ґрунту. Суттєвого зростання чисельності шкід-
ників до вересня, як правило, не відбулося. Середня їхня чисельність, 
зазвичай, не перевищувала порогу шкідливості, проте на площах пше-
ниці озимої в центральних та західних областях Лісостепу та Степу все 
одно подекуди виявляли осередки, де шкідливість мишей та полівок 
залишається досить високою.

Міграція гризунів на стерню традиційно розпочиналась на початку 
серпня. За даними осінніх спостережень 2020 р., повсюдно на ози-
мині в середньому нараховувалось 0,3—2,5 жилих колоній/га (ЕПШ 
3,0—5,0 колоній/га), в осередках — 4,0—5,0 жилих колоній/га (Кі-
ровоградська, Запорізька, Херсонська обл.). У цей період популяція 
мишоподібних гризунів відзначалась високими показниками життєз-
датності: наявністю переважно 80—100% жилих колоній, співвідно-
шенням самиць і самців 50:50, в розмноженні брали участь 25—67% 
самиць з 4—8 ембріонами на кожну, популяції різновікові (33—69% 
молодих і 35—67% дорослих), що свідчить про високу потенційну 
можливість їхнього масового розмноження і шкідливості. У 2021 р., 
внаслідок високих показників життєздатності, наявності осередків 
надпорогової чисельності у зазначених областях зберігся достатній 
запас гризунів. Навесні розмноження шкідників розпочинається за 
середньодобової температури повітря 5°С. У періоди, коли середньо-
декадна температура повітря вище 22°С або нижче 5°С розмноження 
не відбудеться.

Щодо багатоїдних шкідників, які здатні завдавати втрат пшениці 
озимій, слід згадати і про підгризаючих совок, що шкодять до того ж 
на соняшнику, картоплі, озимому ріпаку, посівах буряків, цибулі та 
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багатьох інших культур. Серед них домінантна — озима совка (Agrotis 
segetum Shiff.). На території України вона поширена майже в усіх об-
ластях, і розвивається переважно у двох поколіннях.

Гідротермічні умови вегетації 2020 р. не були сприятливими для її 
розвитку. В більшості областей середня чисельність гусениць першо-
го і другого поколінь становила 0,1—1,0 екз./м2 (ЕПШ для пшениці 
озимої 2,0—3,0 екз./м2). Максимальну чисельність — 2,0—6,0 екз./м2 
виявлено подекуди в осередках Львівської, Миколаївської і Сумської 
областей, до 9,0 екз./м2 — в осередках Запорізької області.

За результатами осінніх обстежень полів сівозміни встановлено, 
що поширення і чисельність гусениць — нижчі, ніж у попередньому 
році. Безпосередньо на озимині під урожай 2021 р. було заселено 
41,33% площ, за середньої чисельності 0,5—0,9 екз./м2. 

Зона територіального розподілу совок окреслена ізолініями гідро-
термічного коефіцієнту (ГТК) — 1,0—1,2, а це переважно області Лісо-
степу та північно-східні області Степу. Якщо ж розглянути багаторічну 
динаміку фітосанітарної ситуації, то в останні роки зона відчутної 
шкідливості фітофага дещо змістилась на північ. За сприятливих по-
годних умов для розвитку та розмноження, цілком можливе осеред-
кове збільшення їхньої шкідливості.

Дротяники (смугастий, темний) (Elateridae) і несправжні дротяники 
(Tenebrionidae) пошкоджують зернові культури у період — від набухан-
ня зерна в ґрунті і до фази 4—5 листків. У більш пізні фази розвитку 
зернових шкоди вони не спричиняють. 

За даними осінніх ґрунтових обстежень, в усіх зонах впродовж 
останніх років, реєструється помітне зменшення заселеності ними 
полів, та їх чисельності. Загалом у 2020 р. заселення обстежених площ 
восени становило 46,6% (50% у 2019 р.), середня чисельність личи-
нок — 0,8 екз./м2. У Степу середня чисельність — 0,55 екз./м2, в об-
ластях Лісостепу — 0,86 екз./м2, на Поліссі — 1,0 екз./м2 (у Волинській 
і Житомирській областях — 1,2 та 1,8 екз./м2 відповідно). 

Дощова й волога погода — є головним сприятливим фактором для 
розвитку цих шкідників. Саме тому шкідливість личинок в останні 
роки стримують погодні умови, адже прохолодна весна і посушли-
ва друга половина літа (спека з нестачею ґрунтової вологи) змушу-
ють шкідників мігрувати в більш глибокі шари ґрунту. Їхня середня 
чисельність, що впродовж 2010—2015 рр. трималася на сталому рів-
ні (1,0—1,3 екз./м2), в подальшому (2016—2019 рр.) зменшилась до 
0,9—1,0 екз./м2, а в 2020 р. взагалі — до 0,8 екз./м2, водночас набувши 
більшого поширення в північних, західних, та центральних областях. 
Щодо їхнього переміщення на північ, дротяники та несправжні дротя-
ники — мають багаторічний цикл розвитку генерації у ґрунті, і за умов 
теплих, м’яких зим, та за подовження сезону вегетації відбувається 
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збільшення їхнього ареалу у вищезгаданому напрямку. Проте, як ми 
і прогнозували в свій час, за умов тенденції подальшого потепління 
клімату, в місцях існуючого екологічного оптимуму, ситуація змінить-
ся депресією їх популяцій, що зумовлено обмеженням можливості 
геобіонтів підтримувати екологічний оптимум та швидко адаптуватися 
до фізико-хімічних характеристик ґрунту. 

Дослідження проведено в рамках ПНД 24 Фітосанітарна безпека, 
захист і карантин рослин (Захист рослин); № Д.Р. 0121U000096.

ВИСНОВКИ
Аналіз динаміки агрометеорологічних показників дозволяє ствер-

джувати, що за останні роки зміна клімату в Україні проявилась через 
підвищення середньої річної температури, та збільшення суми ефек-
тивних температур. Відзначено зменшення зони достатнього зволо-
ження ґрунту, її межа зміщується на північ. Відновлення весняних 
процесів відбувається, як правило, на 2—3 тижні раніше, зафіксовано 
збільшення тривалості періоду активної вегетації рослин на 7—10 днів. 
В результаті це призводить до змін екологічного оптимуму для деяких 
видів шкідливих організмів, розширення їх ареалів у північному на-
прямку, та поступового збільшення кількості генерацій у зв’язку із 
подовженням сезону вегетації.

Шкідники і хвороби загрожують сільськогосподарським культурам 
протягом усього періоду їхнього розвитку, втрати від них щорічно 
складають 30—35%, а на окремих площах, в період масових спалахів 
чисельності — перевищують 50%, чи навіть призводять до повної за-
гибелі посівів. Саме тому надзвичайно актуальним лишається воло-
діння істинною інформацією щодо видового складу шкідників, їхньої 
чисельності та поширення, а також прогноз розвитку. Оперативне 
доведення цієї інформації до різних категорій виробників сільсько-
господарської продукції дозволить вчасно визначати доцільність за-
стосування оптимальної комбінації заходів і засобів захисту рослин.
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Основные вредители зерновых колосовых культур и фитосанитарное 
состояние в 2020—2021 гг.

Цель. Анализ развития вредных организмов в посевах зерновых ко-
лосовых для определения экономической целесообразности применения 
средств защиты растений. Методы. Для оценки фитосанитарного со-
стояния культур и его динамических изменений использованы: результа-
ты фитосанитарного мониторинга посевов, что был проведен по обще-
принятым методикам сотрудниками лаборатории прогноза Институ-
та защиты растений НААН; текущие отчеты научных сотрудников 
из других лабораторий института с мест командировок; материалы 
подекадных отчетов областных станций защиты растений и пунктов 
сигнализации и прогноза; информация о фитосанитарной обстановке 
от региональных государственных исследовательских станций и инсти-
тутов НААН. Результаты. Изучено фитосанитарное состояние посевов 
зерновых колосовых культур на территории Украины, определены до-
минирующие виды вредителей и особенности фитосанитарного состо-
яния в условиях периода. Выводы. В последние годы изменение климата 
в Украине проявилось через увеличение средней годичной температуры 
и увеличение сумы эффективных температур. Отмечено уменьшение 
зоны достаточного увлажнения почвы, ее черта смещается на север. 
Под влиянием абиотических факторов вредители постепенно меняют 
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границы своего ареала и зоны вредоносности, поэтому надежная за-
щита культур невозможна без постоянного мониторинга, постоянного 
уточнения видового состава фитофагов и фитосанитарного прогноза. 
Усовершенствованные методы оценивания фитосанитарного состояния 
агроценозов и оперативность получения соответствующих данных по-
зволят производителям сельскохозяйственной продукции своевременно 
принимать решения по экономической целесообразности применения тех 
или иных средств защиты растений.

зерновые колосовые культуры; фитосанитарный мониторинг; долго-
срочный прогноз; вредители зерновых колосовых культур; много-
ядные вредители
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Main pests of grain crops and phytosanitary condition in 2021—2021

Goal. Development analysis of harmful organisms in cereal crops, to deter-
mine the economic feasibility of applying plant protection measures. Methods. 
To assess the phytosanitary state of crops, and its dynamic changes, the follo
wing are used: — the results of phytosanitary monitoring of crops (according to 
generally accepted methods), which were carried out directly by the staff of the 
forecast laboratory of the Institute of Plant Protection of NAAS; — current re-
ports of researchers from other laboratories of the Institute of Plant Protection 
of NAAS from the places of business trips; — materials of decadal reports of re-
gional plant protection stations, as well as signaling and forecasting points; — 
information on the phytosanitary situation from regional state research stations 
and institutes of NAAS. Results. A study of the phytosanitary state of cereal 
crops on the territory of Ukraine was carried out, the dominant species of pests 
were identified, regarding the of the phytosanitary state in the conditions of the 
year, and a long-term (annual) forecast of the development of pests for the next 
year was drawn up, based on the appropriate analysis of the data obtained. 
Conclusions. In recent years, climate change in Ukraine has manifested itself 
through an increase in the average annual temperature, and an increase in the 
sum of effective temperatures. A decrease in the zone of sufficient soil moisture 
was noted, its line shifted to the north. Under the influence of abiotic factors, 
pests constantly change the boundaries of their habitat and zones of damage, 
therefore reliable protection of crops is impossible under constant gradually 
monitoring, constant clarification of the species composition of phytophages, 
and phytosanitary forecast. Improved methodological approaches for assessing 
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the phytosanitary state of agrocenoses and the promptness of obtaining relevant 
data will allow agricultural producers to make timely decisions on the econo
mic feasibility of using certain plant protection products.

cereal crops; phytosanitary monitoring; long-term forecast; pests of ce-
real crops; polyphagous pests
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ВИЗНАЧЕННЯ ДІЮЧИХ РЕЧОВИН КЛАСУ 
СУЛЬФОНІЛСЕЧОВИНИ В МАТРИЦЯХ

Мета. Вибір хроматографічного методу і розробка способу контролю 
вмісту діючих речовин нікосульфурону, римсульфурону та тифенсуль-
фурон-метилу окремо і за сумісної присутності в різних поєднаннях в 
матрицях (препаративних формах). Методи. Діючі речовин визначали 
методом тонкошарової хроматографії (ТШХ). Лінійний діапазон залеж-
ності площі хроматографічних зон від кількості діючої речовини оціню-
вали математично-статистичним методом з використанням кореля-
ційно-регресійного аналізу. Результати. Визначення пестицидів включає 
основні етапи: характеристика діючих речовин за полярністю; екстра-
кція діючих речовин з аналізованої матриці; хроматографічне розділен-
ня, детектування та кількісне визначення. Лімітуючим інтегральним 
показником при проведенні аналізу є дипольний момент (μ, Д), що ха-
рактеризує полярність сполук і їх фізико-хімічні властивості. Нікосуль-
фурон, римсульфурон та тифенсульфурон-метил — сполуки малополярні 
(2 < μ ≤  6, Дебай), дипольні моменти яких становлять 5,48; 5,30 та 
5,28 Д відповідно. Вилучення діючих речовин проводять етанолом. Якісне 
визначення — в тонкому шарі адсорбенту силікагель у рухомій фазі (гек-
сан + хлороформ + етанол + етанова кислота у об’ємному співвідношен-
ні 30:10:5:1) та з діелектричною проникністю ε = 5,12. Ідентифікують 
сполуки під хроматоскопом (λ 254 нм) та з використанням проявляючого 
реагенту бромфенолового синього і подальшим відбілюванням фону хро-
матограми розчином цитратної кислоти. Залежність площі хромато-
графічної зони сполуки (S, мм2) від її кількості (С, мкг) є лінійною в діа-
пазоні детектування 0,30—1,30 мкг і описується рівнянням регресії для: 
тифенсульфурон-метилу S = 25,057 С + 0,4367 (R2 = 1,00); нікосульфу-
рону S = 22,272 С + 0,0532 (R2 = 1,00); римсульфурону S = 17,519 С + 
0,9456 (R2 = 1,00). Рівняння використовують для кількісного визначення 
діючих речовин на хроматограмі. Висновки. Використання методу ТШХ 
дає змогу підібрати селективні умови та розробити методику визна-
чення тифенсульфурон-метилу, нікосульфурону та римсульфурону в пре-
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паративних формуляціях гербіцидів окремо та за сумісної присутності 
в різних комбінаціях та кількостях. Це дає можливість визначити три 
діючі речовини в процесі одного аналізу з високою точністю, достовірніс-
тю і відтворюваністю (відносна похибка менше 5% при n = 5, P = 0,95), 
виключаючи трудомісткий експеримент. Впровадження розробленого та 
запатентованого методу дає змогу проводити визначення діючих речовин 
класу сульфонілсечовини у препаративних формах гербіцидів аналітични-
ми та токсикологічними лабораторіями, випробувальними службами без 
використання дорогих приладів.

гербіциди; тонкошарова хроматографія; сульфонілсечовини

Розширення спектра впливу на цільові організми передбачає впро-
вадження комбінованих препаратів на основі двох і більше діючих 
речовин. Широкого розповсюдження набули гербіциди з класу суль-
фонілсечовин, які інгібують фермент ацетолактатсинтазу, що блокує 
утворення валіну та ізолейцину, порушуючи процес синтезу білків і 
нуклеїнових кислот, а це гальмує поділ клітин і ріст рослин. Селек-
тивність даних гербіцидів зумовлена здатністю стійких рослин (якими 
є сільськогосподарські рослини) швидко інактивувати молекулу гербі-
циду, тоді як чутливі бур’яни такої здатності не мають [1]. Типовими 
представниками сульфонілсечовин є нікосульфурон, римсульфурон 
та тифенсульфурон-метил, які використовуються як окремо, так і в 
різних комбінаціях [2]. При застосуванні таких препаратів постає зав
дання комплексного аналітичного контролю одночасного визначення 
вмісту діючих речовин в різних матрицях: як в об’єктах агроценозу та 
ґрунті, так і в препаративних формах. Нині існують методики визна-
чення мікрокількостей похідних сульфонілсечовин, основою яких є 
використання різних методів, що дозволяють визначати індивідуаль-
ні сполуки в окремих матрицях. Проте практично відсутні методики 
для аналізу багатокомпонентних пестицидів у процесі одного аналізу 
(експрес-аналіз) [3—6]. Вирішенням актуальних проблем методології 
аналізу пестицидів (розробка та валідація аналітичних методик для 
визначення діючих речовин в різних середовищах, зокрема в препа-
ративних формах) займається міжнародна організація CIPAC. Є ряд 
пестицидів (ацетохлор, деякі похідні сульфонілсечовин та ін.), які не 
атестовані цими методиками, ідентифікувати їх можливо тільки ме-
тодом високоефективної рідинної хромато-мас-спектрометрії (ВЕРХ/
МС/МС) з відповідними базами пестицидів [7—9]. В Україні через 
відсутність дорогих приладів цей метод використовується дуже рідко. 

Мета дослідження полягала у виборі хроматографічного методу і 
розробці способу контролю вмісту діючих речовин нікосульфурону, 
римсульфурону та тифенсульфурон-метилу окремо і за сумісної при-
сутності в різних поєднаннях у матрицях (препаративних формах). 
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Матеріали та методи досліджень. Для розробки способу аналітич-
ного визначення досліджуваних сполук використовували стандартні 
зразки нікосульфурону, римсульфурону та тифенсульфурон-метилу. 
Характеристику та фізико-хімічні властивості досліджуваних діючих 
речовин наведено в таблиці. Аналіз проводили методом тонкошарової 
хроматографії (ТШХ) з використанням пластинок «Sorbfil» (адсорбент 
силікагель СТХ-1А, з додаванням УФ-індикатора). Ідентифікацію ді-
ючих речовин здійснювали за величиною Rf, кількісне визначення — 
за формалізованою залежністю величини площі хроматографічних 
зон від кількості діючої речовини з використанням кореляційного та 
регресійного аналізів.

Результати досліджень та обговорення. Визначення пестицидів 
ґрунтується на інструментальних методах хроматографії. Одним з най-
більш прийнятних методів, що дають можливість розділення суміші 
пестицидів за використання доступних для аналітиків приладів, реак-
тивів та матеріалів, є ТШХ. Цей метод забезпечує селективне детекту-
вання досліджуваних сполук за оптимальних умов розділення; якісне 
та кількісне їх визначення; має достатньо високу чутливість, відтво-
рюваність та точність, що дозволяє визначати діючі речовини на рівні 
0,05—0,10 мг/кг, не потребуючи більш точних методів, є експресним 
і простим у виконанні. Доцільність вибору цього методу полягає у 
його універсальності для аналізу препаративних формуляцій з різ-
ними діапазонами концентрацій діючих речовин (табл.), оскільки за 
аналізу таких матриць високочутливими методами ГРХ, ВЕРХ (межа 
визначення 0,003 мг/кг) сторонні речовини, що входять до складу 
препаратів, можуть забруднювати колонку, створювати сторонні піки 
і заважати ідентифікації та визначенню аналітів. 

Оптимальні умови визначення обирали, послуговуючись алгорит-
мом хіміко-аналітичного моніторингу пестицидів, розробленим в ла-
бораторії аналітичної хімії пестицидів, суть та структура якого висвіт-
лена в низці наукових публікацій [10]. Досліджувані сполуки належать 
до одного хімічного класу і мають схожі фізико-хімічні властивості 
(табл.). Згідно з багаторічними дослідженнями лабораторії їх доцільно 
характеризувати за інтегральним показником — дипольним моментом 
(μ, Д), що визначає полярність сполук (відповідно до першого етапу 
алгоритму) і є лімітуючим фактором у проведенні наступних етапів 
аналізу. За триступеневою класифікацією нікосульфурон, римсуль-
фурон та тифенсульфурон-метил — сполуки малополярні (2 < μ ≤ 6, 
Д), дипольні моменти яких становлять 5,48; 5,30 та 5,28 Д відповідно.

Наступний етап — екстракція діючих речовин з аналізованої мат
риці, яку у разі аналізу препаративних формуляцій проводять в про-
цесі розчинення наважки проби у відповідному розчиннику. Процес 
екстракції тісно пов’язаний з процесом розчинності сполук і залежить 
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від дії усіх можливих неспецифічних і специфічних взаємодій між 
розчинником і розчиненою речовиною. Дотепер не існує наукової 
теорії, яка дозволяла б вивести загальні закони розчинення. Зазвичай 
користуються практично встановленим правилом «подібне розчиня-
ється в подібному». Згідно з цим правилом полярні, малополярні та 
неполярні екстрагенти вилучатимуть діючі речовини відповідної при-
роди. Полярність розчинників визначається їхньою діелектричною 
проникністю (ε). 

За аналізу препаративних форм, крім досліджуваної сполуки мат
риці (гранули, що диспергуються у воді; концентрат суспензії; масляна 
дисперсія) містять іноді значну кількість домішок: інертні наповнюва-
чі, прилипачі, емульгатори, загусники, змочувачі, ліпофільні сполуки 
тощо. Селективний органічний екстрагент повинен максимально ви-
лучати досліджувану діючу речовину і мінімально — інші компоненти 
матриць, тому в аналізі враховують їхні особливості (третій етап алго-
ритму). Зважаючи на полярність досліджуваних діючих речовин і їхню 
гідрофільну природу, найкращим екстрагентом для римсульфурону, 
нікосульфурону, тифенсульфурон-метилу буде полярний розчинник 
етанол з ε > 10, в якому менш гідрофільні супутні сполуки матриць 
будуть розчинятись у мінімальній кількості.

Наступним важливим етапом аналізу є якісне та кількісне ви-
значення, що передбачає вибір оптимальних умов хроматографічного 
розділення (селективна система розчинників для рухомої фази); іден-
тифікації (проявляючий реагент) та детектування (мінімальна кіль-
кість речовини, що детектується; лінійний діапазон детектування) 
досліджуваних сульфонілсечовин. Аналіз діючих речовин проводять 
у тонкому шарі адсорбенту силікагель в насиченій рухомій фазі (су-
міш гексану, хлороформу, етанолу та етанової кислоти у об’ємному 
співвідношенні 30:10:5:1) з діелектричною проникністю ε = 5,12. Елю-
ююча здатність такої фази зумовлює різну швидкість руху досліджу-
ваних сполук у сорбенті, пропорційно величині μ, що забезпечує їх 
ефективне розділення та формування зон локалізації з відповідними 
значеннями Rf: тифенсульфурон-метил 0,79; римсульфурон 0,55; ні-
косульфурон 0,25.

Для ідентифікації сполук застосовують інструментальний спосіб 
детектування, який базується на властивості сполук утворювати люмі-
нісцентні комплекси за довжини хвилі 254 нм, що розширює можли-
вість одночасної ідентифікації досліджуваних діючих речовин. Також 
використовують відповідні проявляючі реагенти залежно від наяв-
них реакційно здатних груп елементів та чутливості. За опромінення 
хроматограм під хроматоскопом у зонах локалізації тифенсульфурон-
метилу, нікосульфурону і римсульфурону фіксують люмінісцентні 
яскраво-малинові плями. Після проявлення тонкошарових хромато-
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грам розчином бромфенолового синього з подальшим відбілюванням 
розчином цитратної кислоти в зонах локалізації сполук утворюються 
блакитні плями на світлому фоні.

За вибраних оптимальних умов аналізу встановлено основні 
метрологічні показники визначення: мінімальна кількість детекту-
вання кожної сполуки — 0,30 мкг; лінійний діапазон детектування 
0,30—1,30 мкг. Залежність площі хроматографічної зони (S, мм2) від її 
кількості в градуювальному розчині (С, мкг) описується відповідним 
рівнянням лінійної регресії для:

тифенсульфурон-метилу	 S = 25,057 С + 0,4367, R2 = 1,00;
нікосульфурону	 S = 22,272 С + 0,0532, R2 = 1,00;
римсульфурону	 S = 17,519 С + 0,9456, R2 = 1,00.
В усіх випадках кореляція між показниками оцінюється як сильна 

(r = 1,00 за P = 0,95 та n = 5), що відповідає нормативам (градуювальну 
залежність вважають задовільною, якщо значення коефіцієнта коре-
ляції знаходиться в межах 0,8—1,0). Рівняння регресії використовують 
для визначення площі діючих речовин в аналізованих пробах. 

За результатами досліджень для аналітичного контролю вмісту 
тифенсульфурон-метилу, римсульфурону та нікосульфурону окремо 
та за їх сумісної присутності в препаративних формах гербіцидів була 
розроблена експресна методика, основні етапи якої наведено на ри-
сунку. 

Встановлені селективні умови аналізу сульфонілсечовин були фун-
даментальною основою патенту № 143990 (Україна) [11]. Досліджен-
ня проведено в рамках ПНД 12 Наукові основи сучасних технологій 
прогнозу і управління фітосанітарним станом агроценозів (Захист рос-
лин); № ДР 0116U003542, 0119U001156.

ВИСНОВКИ
Використання методу тонкошарової хроматографії дає змогу 

підібрати селективні умови та розробити методику визначення ти-
фенсульфурон-метилу, нікосульфурону та римсульфурону в препа-
ративних формуляціях гербіцидів окремо та за сумісної присутності 
в різних комбінаціях та кількостях, що дозволяє визначити три діючі 
речовини в процесі одного аналізу з високою точністю, достовірністю 
і відтворюваністю (відносна похибка менше 5% при n = 5, P = 0,95), 
виключаючи трудомісткий експеримент. 

Впровадження розробленого та запатентованого методу дає змогу 
проводити визначення діючих речовин класу сульфонілсечовини у 
препаративних формах гербіцидів аналітичними та токсикологічними 
лабораторіями, випробувальними службами без використання дорогих 
приладів.
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ЕКСТРАКЦІЯ
Приготування розчинів зразків гербіцидів в етанолі з врахуванням їхньої 
густини (ρ, г/см3); з розрахунковою концентрацією 1,0 мкг/ мкл для препаратів 
з окремими діючими речовинами і з концентраціями 1,0 : 0,5 мкг/ мкл; 1,0 : 
0,25 мкг/мкл; 1,0 : 0,18 мкг/мкл; 1,0 : 0,19 мкг/мкл пропорційно вмісту діючих 
речовин у комбінованих прапаратах

ХРОМАТОГРАФУВАННЯ
На тонкошарову пластинку наносять у дві точки такі об’єми розчинів проби, 
щоб розрахункова кількість аналізованої діючої речовини знаходилась 
в межах лінійного діапазону детектування. Поруч наносять відповідні 
стандартні розчини, що містять: 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; 1,3 мкг діючих речовин. 
Умови ТШХ: висхідне одномірне елюювання у насиченій рухомій фазі

ІДЕНТИФІКАЦІЯ
1. Хроматоскоп (λ 254 нм) — люмінісценція зон локалізації діючих речовин; 
2. Пластинку обробляють 0,05% розчином бромфенолового синього з 
подальшим відбілюванням фону 2,0% водним розчином цитратної кислоти;
3. Ідентифікація за величиною Rf 

КІЛЬКІСНЕ ВИЗНАЧЕННЯ
Проводять за рівняннями регресії, визначеними для градуювальних стан­
дартних розчинів

С = (S — b) / a,    

де С — кількість діючої речовини, мкг; S — визначена на хроматограмі площа 
хроматографічної зони діючої речовини, мм2; a і b — коефіцієнти

ПЕРЕРАХУНОК НА ПРЕПАРАТИВНУ ФОРМУ
         V × СхСy=ρ -------------------
         Vx × Р

де Су — вміст діючої речовини у препараті, г/л; Vх , Сх — об’єм екстракту, 
нанесений на пластинку (мкл) та кількість діючої речовини, визначена в 
ньому (мкг); V  — об’єм проби, мл; Рх— наважка препарату, г; ρ — густина 
препарату, г/см3

Рис. Етапи визначення тифенсульфурон-метилу,  
нікосульфурону та римсульфурону в матрицях  

(препаративних формах гербіцидів)
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Определение действующих веществ класса  
сульфонилмочевин в матрицах

Цель. Выбор хроматографического метода и разработка способа 
контроля содержания действующих веществ никосульфурона, римсуль-
фурона и тифенсульфурон-метила отдельно и при совместном присут-
ствии в различных сочетаниях в матрицах (препаративных формах). 
Методы. Действующие вещества определяли методом тонкослойной 
хроматографии (ТСХ). Линейный диапазон зависимости площади хро-
матографических зон от количества действующего вещества оценивали 
статистическим методом с использованием корреляционно-регрессион-
ного анализа. Результаты. Определение пестицидов включает основные 
этапы: характеристика действующих веществ по полярности; экс-
тракция действующих веществ из исследуемой матрицы; хроматогра-
фическое разделение, детектирование и количественное определение. 
Лимитирующим интегральным показателем при проведении анализа яв-
ляется дипольный момент (μ, Д), характеризующий полярность соеди-
нений и их физико-химические свойства. Никосульфурон, римсульфурон 
и тифенсульфурон-метил — соединения малополярные (2 < μ ≤ 6, Д), 
дипольные моменты которых составляют 5,48; 5,30 и 5,28  Д соот
ветственно. Извлечения действующих веществ проводят этанолом. 
Качественное определение  — в тонком слое адсорбента силикагель в 
подвижной фазе (гексан + хлороформ + этанол + этановая кислота в 
объемном соотношении 30:10:5:1) с диэлектрической проницаемостью 
ε = 5,12. Идентифицируют соединения под хроматоскопом (λ 254 нм) 
и с использованием проявляющего реагента бромфенолового синего с по-
следующим отбеливанием фона хроматограммы раствором цитратной 
кислоты. Зависимость площади хроматографической зоны соединения 
(S, мм2) от ее количества (С, мкг) линейная в диапазоне детектиро-
вания 0,30—1,30 мкг и описывается уравнением регрессии для: тифен-
сульфурон-метила S = 25,057 С + 0,4367 (R2 = 1,00); никосульфурона 
S = 22,272 С + 0,0532 (R2 = 1,00); римсульфурона S = 17,519 С + 
0,9456 (R2 = 1,00). Уравнение используют для количественного определе-
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ния действующих веществ на хроматограмме. Выводы. Использование 
метода ТСХ позволяет подобрать селективные условия и разработать 
методику определения тифенсульфурон-метила, никосульфурона и рим-
сульфурона в препаративных формуляциях гербицидов отдельно и при 
совместном присутствии в различных комбинациях и количествах, что 
позволяет определять три действующих вещества в процессе одного 
анализа с высокой точностью, достоверностью и воспроизводимостью 
(относительная погрешность, < 5% при n = 5, P = 0,95), исключая тру-
доемкий эксперимент. Внедрение разработанного и запатентованного 
метода позволяет проводить определение действующих веществ класса 
сульфонилмочевины в препаративных формах гербицидов аналитически-
ми и токсикологическими лабораториями, испытательными службами 
без использования дорогостоящих приборов. 

гербициды; тонкослойная хроматография; сульфонилмочевины
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Determination of active substances of the class of sulphonyl  
urea in matrixes

Goal. Selection of chromatographic method and development of a me
thod for controlling the content of active substances nicosulfuron, rimsulfuron 
and thifensulfuron-methyl separately and in a combined presence in diffe
rent combinations in matrices (formulations). Methods. The active substances 
were determined by thin layer chromatography (TLC). The linear range of 
the dependence of the area of the chromatographic zones on the amount of 
active substance was estimated by statistical methods using correlation-regres-
sion analysis. Results. Determination of pesticides includes the main stages: 
characterization of active substances by polarity; extraction their from the 
analyzed matrix; chromatographic separation, detection and quantification. 
The limiting integral indicator in the analysis is the dipole moment (μ, D), 
which characterizes the polarity of the compounds and their physicochemical 
properties. Nicosulfuron, rimsulfuron and thifensulfuron-methyl are low-polar 
compounds (2 <μ ≤ 6, D) with dipole moments of 5.48; 5.30 and 5.28 D, 
respectively. Extraction of active substances is carried out with ethanol. Qua
litative determination — in a thin layer of adsorbent silica gel in the mobile 
phase (hexane + chloroform + ethanol + ethanoic acid 30:10:5:1) and with 
a dielectric constant ε = 5.12. Compounds were identified under a chroma-
toscope (λ 254 nm) and using bromophenol blue developing reagent and sub-
sequent bleaching of the chromatogram background with citric acid solution. 
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The dependence of the area of the chromatographic zone of the compound 
(S, mm2) on its amount (C, μg) is linear in the detection range of 0.30—
1.30 μg and is described by the regression equation for: thifensulfuron-methyl 
S = 25.057 C + 0.4367 (R2 = 1.00); nicosulfuron S = 22.272 C + 0.0532 
(R2 = 1.00); rimsulfuron S = 17.519 C + 0.9456 (R2 = 1.00). The equations 
are used to quantify the active substances on the chromatogram. Conclusions. 
The use of TLC method allows to select selective conditions and to develop a 
method for determination of thifensulfuron-methyl, nicosulfuron and rimsulfu-
ron in herbicide formulations separately and in combined presence in different 
combinations and quantities, which allows to determine three active substances 
in one analysis with high accuracy reproducibility (relative error, <5% at 
n = 5, P = 0.95). The introduction of the developed and patented method 
makes it possible to determine the active substances of the sulfonylurea class 
in herbicide formulations by analytical and toxicological laboratories, testing 
services without the use of expensive devices.

herbicides; thin layer chromatography; sulfonylureas
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АНАЛІЗ ФІТОСАНІТАРНОГО РИЗИКУ 
НЕБЕЗПЕЧНОГО ВИДУ ГАЛОВИХ НЕМАТОД 
MELOIDOGYNE LUCI ДЛЯ ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ

Мета. Провести аналіз фітосанітарного ризику (АФР) проникнення, 
акліматизації, поширення та шкідливості галової нематоди Meloidogyne 
luci для території України. Методи. АФР здійснювали за відповідни-
ми міжнародними стандартами (ISPM 2, 11, 21; PM 5/2 (2)) та ме-
тодичними рекомендаціями (Пилипенко та ін., 2012). Прогноз відпо-
відності умов для акліматизації та подальшого поширення нематод 
робили, використовуючи кліматичні карти «the Köppen-Geiger climate 
classification» (Kottek et al., 2006), дані фітосанітарних служб країн ЄС 
(EPPO Reporting Service 2016—2021; EPPO Alert List 2021), Державної 
служби статистики України (2016—2019), Держпродспоживслужби 
України, власних досліджень у попередні роки та літературних дже-
рел. Результити: Встановлено, що на теперішній час зона поширення 
M.  luci охоплює 6 країн Центральної та Південної Америки, 2 — Азії 
та 4 — Європи. Рослинами-живителями M.  luci можуть бути понад 
36 сільськогосподарських, квітково-декоративних, лікарських та інших 
видів рослин. Потенційна небезпека виду M. luci зумовлена високим рів-
нем плодовитості самиць, здатністю до виживання у несприятливих 
умовах, спроможністю до утворення вірулентних популяцій, здатних 
долати ген стійкості Mi-1 томатів. Визначено щонайменше три шляхи 
інтродукції M.  luci в Україну, в тому числі — разом з рослинницькою 
продукцією з країн сучасного поширення M. luci із зростанням обсягів 
імпорту (у 2016—2019 рр. у 2,4 раза). Проте, оскільки переважна кіль-
кість такої продукції імпортується з країн, де концентрація нематод 
на початку шляху поширення не є високою, загальний ризик інтродукції 
(проникнення) M.  luci до України оцінюється як невисокий. Висновки: 
Загальний ризик проникнення M.  luci, потрапляння на відповідну рос-
лину-живитель або середовище та акліматизації в Україні оцінюється 
як невисокий, тому не рекомендується включення виду до Національного 
переліку регульованих шкідливих оргінізмів.

© Л.А. Янсе, 2021.
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фітосанітарний ризик; Meloidogyne luci; рослина-живитель; 
поширення; акліматизація; шкідливість 

Важливою складовою фітосанітарного контролю є формування 
переліку регульованих шкідливих організмів, який згідно із Законом 
України «Про карантин рослин» має складатись зі списку 1 «Каран-
тинні організми, відсутні в Україні», списку 2 «Карантинні організми, 
обмежено поширені в Україні» та списку «Регульовані некарантинні 
шкідливі організми». Саме стосовно цих організмів надалі здійсню-
ється комплекс фітосанітарних заходів — від інспектування, огляду 
та фітосанітарної експертизи до контролю (у разі необхідності) за 
знезараженням об’єктів регулювання.

Зазначені списки потребують вчасного і зваженого перегляду, що 
зумовлено щорічним зростанням ризику поширення небезпечних 
шкідливих організмів рослин внаслідок розвитку глобалізаційних про-
цесів, пов’язаних з торгівлею, туризмом, зміною клімату, забруднен-
ням та деградацією екосистем, тощо. Прикладом такої нещодавньої (з 
початку 2000-х років) успішної експансії може бути розповсюдження 
в Україні таких небезпечних шкідників як західний кукурудзяний жук 
Diabrotica virgifera virgifera Le Conte [1] та південноамериканська то-
матна міль Tuta absoluta Meyr [2].

Відповідно до вітчизняної законодавчої бази наповненість перелі-
ку регульованих шкідливих організмів має встановлюватись на основі 
існуючих списків А1 «Шкідливі організми, відсутні на території кра-
їн Європейської та Середземноморської організації захисту рослин 
(ЄОЗР)» та А2 «Шкідливі організми, обмежено поширені на території 
країн ЄОЗР» та/або списків інших відповідних міжнародних орга-
нізацій. При цьому основою включення до переліку того чи іншого 
небезпечного виду має бути результат аналізу фітосанітарного ризику 
(АФР), яким доведено високий рівень загрози занесення або поши-
рення таких шкідливих організмів для рослин на території України.

Слід відзначити кропітку роботу, яку здійснює ЄОЗР для фор-
мування списків А1 та А2, до якої долучено широке коло провідних 
вчених та фахівців не тільки регіону, а й світу. Накопичений досвід 
засвідчив необхідність і спонукав до створення у 90-х роках минулого 
сторіччя ще одного, так званого Попереджувального списку шкідли-
вих організмів рослин, сутність якого полягає у ранньому попере
дженні країн-членів ЄОЗР про можливу небезпеку від певних видів 
шкідливих організмів, щодо яких доцільно ініціювати АФР на самій 
ранній стадії.

Формування Попереджувального списку шкідливих організмів 
здійснюється секретаріатом ЄОЗР на основі аналізу літератури, про-
позицій робочих груп ЄОЗР з питань діагностики, а також рекомен-
дацій країн-членів ЄОЗР з подальшим розглядом пропозицій Робочою 
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групою ЄОЗР із фітосанітарних захоів та ухваленням остаточного рі-
шення сесією Ради ЄОЗР. Додатковим інструментом у такій роботі 
стала дослідницька мережа Iternational Plant Santinel Network (IPSN), 
створена в рамках проекту EUPHRESCO з метою поліпшення кому-
нікації організацій у всьому світі (у першу чергу ботанічних садів та 
дендропарків) задля вчасного оповіщення щодо ризику появи нових, 
чи суттєвого поширення відомих шкідників і збудників хвороб рос-
лин [3]. 

У разі позитивного АФР види з Попереджувального списку шкід-
ливих організмів пропонуються до включення до основних списків 
ЄОЗР А1 чи А2, що також супроводжується оформленням більш по-
вної інформаційної довідки про їхню біологію, розповсюдження, по-
тенційну шкідливість та пропозиціями стосовно заходів подальшого 
фітосанітарного контролю. В іншому випадку, зазвичай через три 
роки (якщо цього часу було достатньо для оповіщення про ймовірний 
ризик усіх зацікавлених сторін), за пропозицією відповідної робочої 
групи ЄОЗР з діагностики та підтримки такого рішенняя Робочою 
групою ЄОЗР із фітосанітарних захоів, рішенням сесії Ради ЄОЗР 
вони вилучаються зі списку. Разом з тим, накопичена за цей період 
інформація щодо біології шкідливого організму, поширення та ймо-
вірного ризику зберігається у відповідних базах даних ЄОЗР [4].

Слід наголосити, що Україна привела національний перелік у від-
повідність до списків ЄОЗР ще у 2006 р. (наказ Міністерства аграрної 
політики України від 29 листопада 2006 р. № 716, зареєстрований в 
Міністерстві юстиції України 11 грудня 2006 р. за № 1300/13174). Цьо-
му передувала кропітка і масштабна робота Державної служби з ка-
рантину рослин спільно з науковцями профільних установ України з 
напрацювання національної методики аналізу фітоанітарного ризику, 
проведення АФР для потенційно небезпечних шкідливих організмів 
та здійснення розширених моніторингових досліджень.

У контексті цієї роботи в попередні роки нами було проведено 
АФР для чотирьох видів фітопаразитичних нематод з Попереджу-
вального списку шкідливих організмів рослин ЄОЗР — Meloidogyne 
enterlobii Yang & Eisenback, 1983 [5], Meloidogyne ethiopica Whitehead, 
1968 [6], Heterodera elachista Ohshima, 1974 (японська рисова цистоут-
ворююча нематода) [7] та Meloidogyne mali Itoh, Ohshima & Ichinohe, 
1969 (яблунева галова нематода) [8]. 

За результатами повномасштабного аналізу лише для виду M. en-
terolobii було доведено високий ризик можливої інтродукції через ім-
порт укорінених заражених рослин (посадкового матеріалу, горщико-
вих рослин), наступного потрапляння на відповідну рослину-живи-
тель (середовище) та вірогідність акліматизації як в умовах закритого 
(повсюдно), так і відкритого ґрунту (у південних регіонах України). 
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Вірогідність подальшого поширення виду було оцінено високоймо-
вірною, але не природним шляхом, а за господарської діяльністі лю-
дини. Було показано, що розповсюдження M. enterolobii в Україні 
призведе до економічних збитків та зростання витрат на вирощування 
сприйнятливих до нематоди культур [5]. За підсумками АФР було 
рекомендовано включити вид M. enterolobii до національного переліку 
списку «А1 — Карантинні організми, відсутні на території України», 
що згодом було реалізовано наказом Міністерства аграрної політики 
та продовольства України від 16.07.2019 р. №397, зареєстровано в 
Міністерстві юстиції України 08 серпня 2019 р. за № 879/33850.

З часу проведеного для перелічених вище чотирьох видів фіто-
паразитичних нематод національного АФР їхній статус у Поперед-
жувальному списку шкідливих організмів рослин ЄОЗР зазнав сут-
тєвих змін: японська рисова цистоутворююча нематода H. elachista 
була виключена з нього у 2019 р. Два інших види — M. enterolobii та 
M. mali були переведені до списку А2 «Шкідливі організми, обмежено 
поширені на території країн ЄОЗР» у 2010 та 2017 роках відповідно. 

Натомість первинне включення M. ethiopica до Попереджувального 
списку шкідливих організмів рослин ЄОЗР у 2011 р було «перезаван-
тажено» у 2017 р. через появу додаткової інформації щодо ідентифі-
кації виявлених на томатах у Словенії у 2003 р. нематод, які насправді 
слід віднести до іншого виду Meloidogyne luci n. sp. Помилка мала місце 
через той факт, що обидва види — M. ethiopica та M. luci — є морфо-
логічно досить схожими. Проте нещодавні молекулярні дослідження, 
проведені за використання низки популяцій нематод різного геогра-
фічного походження та з різних рослин-живителів, довели приналеж-
ність європейських популяцій саме до виду M. luci, а не M. ethiopica, 
як вважалось раніше [9].

Відповідно до міжнародних стандартів та національної методики з 
проведення АФР, зміни у статусі шкідливого організму, поява нових 
даних про нього зобов’язує проведення нового аналізу фітосанітарно-
го ризику для оцінки нововиявлених обставин [10, 11]. Це зумовило 
мету власних досліджень: провести аналіз фітосанітарного ризику про-
никнення, акліматизації, поширення та шкідливості галової нематоди 
Meloidogyne luci для території України. 

Матеріали та методи досліджень. Матеріалами для аналітичного 
дослідження слугували дані фітосанітарних служб країн Європейської 
спільноти про випадки інтерсепції в імпортованих рослинах/рослин-
ницькій продукції M. luci в 2016—2021 рр. [4, 12], дані Державної 
служби статистики України (Експорт-імпорт окремих видів товарів за 
країнами світу (2016—2019 рр.)) [13], Держпродспоживслужби Укра-
їни, власних досліджень в попередні роки та літературних джерел.

Для аналізу шляхів інтродукції M. luci в Україну аналізували ста-
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тистичні дані з імпорту товарів рослинницького походження за ко-
дами Української класифікації товарів зовнішньоекономічної діяль-
ності (далі — УКТ ЗЕД) лише за період 2016—2019 рр. включно [13], 
оскільки у липні 2020 р. набрав чинності Закон України «Про Митний 
тариф України» від 04.06.2020 р. № 674-IX, яким було визначено но-
вий, відмінний від попередніх років УКТ ЗЕД.

Аналіз фітосанітарного ризику провадили для території України за 
відповідними міжнародними стандартами [14—17], а також національ-
ними методичними рекомендаціями з процедури проведення АФР в 
Україні [11]. 

Аналіз відповідності умов для акліматизації та подальшого по-
ширення нематод проводили за використання кліматичних карт «the 
Köppen-Geiger climate classification», для чого порівнювали умови в 
межах сучасного ареалу M. luci та схожих в Україні [18].

Результати досліджень та обговорення. Аналіз фітосанітарного ри-
зику M. luci для території України здійснювали вперше і за викорис-
тання результатів АФР для близькоспорідненого виду — M. ethiopica, 
проведеного в попередні роки [6].

Такий підхід зумовлено приналежністю M. luci та M. ethiopica, ра-
зом з M. inornata до так званої «M. ethiopica групи» через високу по-
дібність на морфометричному (значення більшості морфометричних 
ознак перекриваються для нематод цих видів) та генетичному рівнях 
(показано на прикладі мітохондріальної ДНК), наявність спільних 
рослин-живителів, а також ідентичність шляху еволюційного розвитку 
цих видів галових нематод (продемонстровано на прикладі структури 
генів map-1) [19]. 

Висока спорідненість нематод «M. ethiopica групи» — M.  luci, 
M. ethiopica та M. inornate — спонукає до використання низки методів 
для їхньої коректної ідентифікації, а саме: морфологічні дослідження, 
біотест, біохімічна та молекулярна діагностики [19, 20]. 

Слід брати до уваги наступні біологічні особливості нематод даної 
групи. Будова периніальної пластини (одна з найважливіших мор-
фологічних ознак) M. luci схожа до такої M. ethiopica, але відмінна 
від M. inornate. Усі три види мають відмінні фенотипи за естеразною 
активністю: EST L3 для M. luci (Rm: 1.05, 1.10, 1.25), EST E3 для 
M. ethiopica (Rm: 0.9, 1.05, 1.20) та EST І3 для M. inornate (Rm: 0.80, 
1.10, 1.30). Нематод «M. ethiopica групи» споріднює властивість роз-
множення за використання мітотичного партеногенезу, проте виріз-
няє кількість соматичних хромосом: M. luci 2n = 42—46, M. ethiopica 
2n = 36—38, M. inornate 3n = 54—58 [20, 21]. 

Сучасна таксономічна позиція виду. Eukaryota: Metazoa: Nematoda: 
Secernentea: Tylenchida: Meloidogynidae: Meloidogyne: Meloidogyne luci 
n. sp.
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Сучасний ареал M. luci охоплює країни Центральної та Південної 
Америки: Бразилія [20, 22—24], Чилі [20, 25], Гватемала [21], Арген-
тина [26], Болівія [26], Еквадор [26]; Європи: Греція [27], Італія [28], 
Португалія [29—31], Словенія [9, 21, 32]; Азії: Іран [20, 21], Туреччина 
[33—35]. 

При цьому слід повторно звернути увагу на той факт, що на по-
чаткових етапах нематод з осередків поширення у країнах ЄС (Сло-
венія, Греція, Італія, Португалія), а також у Туреччині помилково 
віднесли до M. ethiopica, і лише згодом, за використання додаткових 
поглиблених молекулярно-генетичних досліджень, було підтверджено 
їхню приналежність до виду M. luci [9, 21]. 

Дотепер залишається невідомим шлях проникнення нематод до 
регіону, як і статус в окремо взятих країнах, адже крім повідомлення 
про сам факт виявлення M. luci в Італії, наприклад, дотепер відсутня 
деталізації щодо площі зараження чи запроваджених протинематодних 
заходів [36]. 

Слід також зауважити, що хоча перше виявлення M. luci у Ту-
реччині датується 2009 роком [33], існує ймовірність більш ранньої 
інтродукції до цієї країни, оскільки галових нематод з характерним 
для виду M. luci фенотипом за естеразною активністю L3 (на той час 
відомий під маркуванням M3) виявляли ще у 1985 р. Esbenshade та 
Triantaphyllou у Південній Америці (Аргентина, Болівія, Еквадор) [19, 
20, 26].

Отже, необхідні додаткові моніторингові дослідження для ревізії 
старих та виявлення нових вогнищ M. luci в регіоні. 

Рослинами-живителями Meloidogyne luci є низка сільськогосподар-
ських, квітково-декоративних, лікарських та інших видів рослин, зо-
крема: 

—	томат (Solanum lycopersicum L.) [9, 20, 21, 28, 29, 33, 37]; 
—	картопля (Solanum tuberosum L.) [29, 37, 38];
—	кукурудза (Zea mays L.) [27, 38]; 
—	огірок (Cucumis sativus L.) [33, 39]; 
—	морква звичайна (Daucus carota L.) [21];
—	ківі (Actinidia deliciosa (Chevalier) Liang & Ferguson) [22, 27]; 
—	квасениця рижкувата (Oxalis corniculate L.) [37];
—	кордиліна південна (Cordyline australis (Forst f.) Hook. F.) [37]; 
—	лаванда (Lavandula spica L.) [20, 40]; 
—	люфа циліндрична (Luffa aegyptiaca P. Miller (syn. Luffa cylindri-

ca)) [41];
—	тютюн (Nicotiana tabacum L.) [20];
—	перець звичайний (Capsicum annuum L.) [20];
—	салат посівний (Lactuca sativa L.) [20, 39];
—	квасоля звичайна (Phaseolus vulgaris L.) [39]; 
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—	ротики садові (Antirrhinum majus L.) [20];
—	очиток видний (Hylotelephium spectabile (Boreau) H. Ohba)) [20];
—	соя (Glycine max L. Merr) [23];
—	квасоля звичайна (Phaseolus vulgaris L.) [20, 24];
—	виноград звичайний (Vitis vinifera L.) [25];
—	троянди (Rosa  sp.) [20];
—	броколі (Brassica oleracea L. var. italica Plenck) [20, 39];
—	бамія їстивна (Abelmoschus esculentus (L.) Mönch) [39];
—	ротики садові (Antirrhinum majus L.) [20];
—	якон (Polymnia sonchifolia Pöppig & Endlicher)  [20, 39].
Дотепер перелік збігається з таким для M. ethiopica, оскільки досі 

не знайдено належного сортименту рослин-диференціаторів для роз-
різнення цих двох видів [9]. За даними ЄОЗР рослинами-живителями 
M. luci також може бути лаванда вузьколиста (Lavandula angustifolia L.). 
А дослідженнями зі штучного зараження доведено спроможність 
M. luci паразитувати на таких сільськогосподарських рослинах [36]:

—	цибуля (Allium cepa L.);
—	селера (Apium graveolens L.); 
—	гречка (Fagopyrum esculentum);
—	соняшник (Helianthus annuus L.); 
—	ячмінь (Hordeum vulgare L.);
—	люцерна (Medicago sativa L.);
—	рис (Oryza sativa L.);
—	горох (Pisum sativum L.), 
—	персик (Prunus persica (L.) Batsch), 
—	баклажан (Solanum melongena L.);
—	шпинат (Spinacia oleracea L.). 
Не дивлячись на широке коло рослин-живителів M. luci, типові 

ознаки мелоїдогенозу — пригнічення розвитку, в’янення та гали на 
коренях — дотепер фіксували переважно лише на бобових, томатах та 
сої [36]. Прямі економічні втрати від них у Європі були зареєстровані 
лише в двох теплицях Словенії (в населених пунктах Dornberk (2003) 
та Ljubljana (2015)), де спостерігали суттєві (до 80%) втрати томатів. 
В  обох теплицях вогнища були ліквідовані шляхом знищення зара-
жених рослин, дезінфекції (у тому числі — за використання Дазомет), 
припинення їхньої подальшої експлуатації [9, 38]. 

Проте поява у Туреччині вірулентних популяцій M. luci, здатних 
долати ген стійкості Mi-1 томатів, вказує на потенційно високий ри-
зик втрат виробництва внаслідок подальшого поширення та акліма-
тизації виду в регіоні [19]. Прогноз високої потенційної небезпеки 
виду M. luci підтверджує і більш високий рівень плодовитості самиць 
проти такого у виду M. ethiopica [37].

Слід також брати до уваги складність розрізнення нематод 
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«M. ethiopica групи», що дозволяє зробити припущення про наявність 
більш широкого кола рослин-живителів M. luci, схожих не лише до 
M. ethiopica, а й M. inornate [19]. 

Вірогідність інтродукції (проникнення). Визначено щонайменше три 
шляхи інтродукції (потрапляння) M. luci в Україну: завезення (імпорт) 
заражених рослин або рослинницької продукції, що може містити до-
мішки зараженого нематодами ґрунту/субстрату (табл. 1). 

Шляхи інтродукції M. luci Джерело інфекції

Садивний матеріал рослин-живителів  
(у т.ч. живці) з корінням (з ґрунтом чи без ґрунту)/ 
горщикові рослини

Інфіковані рослини.  
Заражений ґрунт

Садивний матеріал рослин-неживителів з корінням  
з ґрунтом Заражений ґрунт

Продукція рослинництва, що може мати домішки 
ґрунту (бульби, ризоми, коренеплоди) Заражений ґрунт

1. Основні шляхи інтродукції Meloidogyne luci до України

Такими можуть виступати імпортовані товари за кодами Укра-
їнської класифікації товарів зовнішньоекономічної діяльності 
(УКТ ЗЕД): 6010, 6011, 6012, 6020, 6022, 6024, 6029, 7010, 7011 та 7019. 

Аналіз показав, що в Україну щорічно завозили рослинницьку 
продукцію за вказаними вище позиціями УКТ ЗЕД (крім позиції 
7011 — картопля насіннєва) з країн сучасного поширення M. luci: 
Америки — Бразілія, Еквадор; Європи — Італія, Греція, Португалія; 
Азії —Туреччина та Іран (табл. 2). 

2. Кількість імпортованих в Україну товарів рослинницького  
походження з країн потенційного ризику від M. luci  

(Держкомстат, 2016—2019 рр.)

Найменування (УКТ ЗЕД) Країна Кiлькiсть,  
кг

601000000 
Цибулини, бульби, кореневі бульби, 
бульбоцибулини, кореневища, включаючи 
розгалужені кореневища, у стані вегетативного 
спокою, у стані вегетації або цвітіння;  
саджанці, рослини та корені цикорію, крім 
коренів товарної позиції 1212: 

Еквадор            427,0

Бразилiя            57,0

Iталiя   21,0

Туреччина 1100,0

 601100000 
- цибулини, бульби, кореневі бульби, 
бульбоцибулини, кореневища, включаючи 
розгалужені кореневища, у стані 
вегетативного спокою 

Бразилiя            29,0

Туреччина            1100,0
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Найменування (УКТ ЗЕД) Країна Кiлькiсть, кг

 601200000 
- цибулини, бульби, кореневі бульби, 
бульбоцибулини, кореневища, включаючи 
розгалужені кореневища, у стані вегетації 
або цвітіння; саджанці, рослини та корені 
цикорію 

Еквадор            427,0

Бразилiя            28,0

Iталiя            21,0

602000000 
Інші живі рослини (включаючи їх коріння), 
живці та підщепи; міцелій грибів: 

Грецiя            699,9

Iталiя            4693855,7

Португалiя            417,4

Туреччина            261291,5

 602200000 
- дерева, кущі та чагарники з їстівними 
плодами, щеплені чи нещеплені

Грецiя            662,6

Iталiя            1428188,1

Португалiя            332,1

Туреччина            108300,0

 602400000 
- троянди, щепленi чи нещепленi 

Iталiя            46566,98

Туреччина            1000,0

 602900000 
- інші 

Грецiя            37,3

Iталiя            3192801,57

Портуґалiя            85,3

Туреччина            151910,9

701000000 
Картопля, свіжа або охолоджена:

Грецiя            265810,0

Португалiя            324,0

Туреччина            562147,0

Iран 19725,0

 701900000 
- інша

Грецiя            265810,0

Iталiя            732600,0

Португалiя            324,0

Туреччина            611337,0

Iран 158965,0

Разом за регіонами світу Америка 968,0

Європа 10628557,0

Азія 1876876,0

Закінчення табл. 2. 
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За обсягами імпорту найбільшу частку складали товари з Євро-
пейьских країн — 84,98% (10628557,0 кг), на другому місці з країн 
Азії — 15,01% (1876876,0 кг), і зовсім незначною була частка товарів 
з країн Америки — 0,01% (968,0 кг).

Серед Європейських країн найбільші обсяги імпорту рослинниць-
кої продукції за обраними для аналізу позиціями УКТ ЗЕД реєструва-
ли для Італії — 10094,1 т (проти 533,0 т з Греції та 1,5 т з Португалії). 
Для країн Азії обсяги імпорту з Туреччини сягали 1698,2 т і переви-
щували такі для Ірану (178,7 т) у 9,5 раза.

В цілому, слід також відзначити зростання обсягів імпорту до 
України рослинницької продукції виявлених груп ризику за відповід-
ні роки у 2,4 раза (рис.).

Отже, існує ймовірність потрапляння до України небезпечного виду 
галових нематод M. luci з країн його сучасного ареалу в разі імпортуван-
ня до України рослинницької продукції за кодами УКТ ЗЕД 6010, 6011, 
6012, 6020, 6022, 6024, 6029, 7010 та 7019. Ця вірогідність ґрунтується 
на здатності галових нематод до виживання під час тривалого тран-
спортування товарів у тканинах кореневої системи уражених рослин 
(оскільки нематоди є ендопаразитичним видом). У разі ж присутності 
яєць галових нематод у домішках ґрунту вони можуть зберігати свою 
життєздатність в ньому до року, перебуваючи в стадії діапазування [42]. 

Разом з тим, враховуючи той факт, що переважна кількість про-
дукції підвищеного ризику імпортується з країн Європейської Спів-
дружності, де концентрація нематод на початку шляху поширення 

Рис. Обсяги імпорту до України рослинницької продукції  
виявлених груп ризику з країн поширення (виявлення) M. luci,  

(Держкомстат, 2016—2019 рр.)
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є невисокою (з огляду на нещодавню інтродукцію до регіону — у 
2003 р., Словенія), загальний ризик інтродукції (проникнення) M. luci 
до України оцінюється як невисокий.

У разі проникнення нематод до країни подальше їхнє поширення 
можливе не лише з рослинним матеріалом, а й із зараженим ґрунтом 
на знаряддях, машинах, іншому устаткуванні, тощо.

Вірогідність акліматизації. Хоча рослини-живителі M. luci зуст
річаються в Україні за класифікацією CORINE1 повсюдно — на сіль-
ськогосподарських угіддях, захищеному ґрунті (теплиці), багаторічних 
насадженнях, зеленій зоні міст (включаючи парки, ботанічні сади 
тощо) — вірогідність акліматизації виду буде різною у регіонах країни.

На це вказує сучасний ареал M. luci, порівняння якого до клі-
матичних умов України засвідчує, що вид не буде здатним вижи-
вати у відкритому ґрунті в північних регіонах країни (аналіз прове-
дено з використанням кліматичних карт «the Köppen-Geiger climate 
classification» [18]. 

Натомість, така вірогідність існує для південних регіонів, оскільки 
відомі дані поширення багатьох видів галових нематод у відкритому 
ґрунті в Середземноморському регіоні ЄС, а також безпосердні фак-
ти виявлення M. luci на полях з вирощування картоплі (S. tuberosum) 
у Португалії, кукурудзи (Z. mays) та ківі (A. deliciosa) — у північних 
регіонах Греції. Слід також звернути увагу на результати досліджень 
у Словенії, які показали, що вид (на той час ідентифікований як 
M. ethiopica) здатний перезимовувати в помірному кліматі за темпера-
тури нижче нуля градусів [43]. 

На противагу цьому і незалежно від ґрунтово-кліматичних умов 
зони M. luci може виживати і поширюватись повсюдно в умовах зак
ритого ґрунту країни.

В цілому, ризик потрапляння на відповідну рослину-живитель та 
акліматизації для відкритого ґрунту оцінюється як: 

—	низький для північних регіонів України;
—	помірний для південних регіонів країни;
—	високий для південного узбережжя АР Крим.
Ризик потрапляння на відповідну рослину-живитель та аклімати-

зації в умовах закритого ґрунту помірний для всієї України.
Разом з тим, з огляду на незначний рух товарів високих груп 

ризику з країн сучасного ареалу виду загальний ризик проникнення 
M. luci, потрапляння на відповідну рослину-живитель або середови-
ще в Україні оцінюється як невисокий, що призвело до припинення 
аналізу фітосанітарного ризику на цьому етапі. 

1CORINE Land Cover http://www.eea.europa.eu/publications/COR0-
landcover
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ВИСНОВОК
Загальний ризик проникнення M. luci, потрапляння на відповідну 

рослину-живитель або середовище та акліматизації в Україні оціню-
ється як невисокий, тому не рекомендується включення виду до На-
ціонального переліку регульованих шкідливих оргінізмів.

БІБЛІОГРАФІЧНИЙ СПИСОК
1. Сухомлін К., Коширець В., Зінченко М., Зінченко О., Білецький Ю. Су­

часний стан популяції західного кукурудзяного жука на території Волин­
ської області. Науковий вісник Східноєвропейьского національного універ-
ситету ім. Лесі Українки. Серія: Біологічні науки. 2019. 3 (387), С. 72—80. 
DOI: https://doi.org/10.29038/2617-4723-2019-387-72-80

2. Клечковський Ю.Е., Вовкотруб О.М. Карантинні молі — шкідники пас­
льонових культур, контроль їх чисельності на Півдні України. Карантин і 
захист рослин. 2016. 6, С. 3—5.

3. Barham E., Sharrock S., Lane C., Baker R. The International Plant Sentinel 
Network: a tool for Regional and National Plant Protection Organizations. EPPO 
Bulletin. 2016. 46(1). С. 156—162. 

4. EPPO Alert List. URL: https://www.eppo.int/ACTIVITIES/plant_quaran­
tine/alert_list (дата звернення: 29.07.2021).

5. Пилипенко Л.А. Аналіз фітосанітарного ризику небезпечного виду 
галових нематод Meloidogyne enterlobii. Карантин і захист рослин. 2011. 12. 
С. 1—7.

6. Пилипенко Л.А. Аналіз фітосанітарного ризику небезпечного виду 
галових нематод Meloidogyne ethiopica. Материалы международной конфе­
ренции «Фитосанитарная безопасность и контроль сельскохозяйственной 
продукции» ВПРС МОББ, Черновцы, 2013. Информационный бюлетень 
ВПРС МОББ. 2013. 44. С. 214—218.

7. Пилипенко Л.А. Експрес-аналіз фітосанітарного ризику від Heterodera 
elachista. Захист і карантин рослин. 2014. 60. С. 252—260. 

8. Пилипенко Л.А. Экспрес-аналіз фітосанітарного ризику від  Meloido-
gyne mali. Захист і карантин рослин. 2016. 62. С. 188—200. 

9. Geric Stare B., Strajnar P., Susič N., Urek G., Širca S. Reported populations 
of Meloidogyne ethiopica  in Europe identified as Meloidogyne luci. Plant dis-
ease. 2017. 101(9), Р. 1627—1632. https://doi.org/10.1094/PDIS-02-17-0220-RE

10. PM 5/3(5). 2011. Guidelines on pest risk analysis. Decision-support 
scheme for quarantine pests. Paris, EPPO.

11. Пилипенко Л.А., Кудіна Ж.Д., Мар’юшкіна В.Я., Устінова А.Ф., Сика-
ло  О.О., Філатова Н.К., Дем’янець Н.А., Ярошенко Л.М. Аналіз фітосанітар­
ного ризику регульованих шкідливих організмів в Україні. Київ: Колобіг, 
2012. 56 с.



329ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

12. EPPO Reporting service (2016—2021). EPPO. URL: http://archi ves.eppo.
org/EPPO Reporting/Reporting_Archives.htm (дата звернення: 26.04.2021).

13. Експорт-імпорт окремих видів товарів за країнами світу (2016—
2019 рр.). Державна служба статистики України. URL: http://www.ukrstat.
gov.ua (дата звернення: 20.07.2021).

14. ISPM 2 (2007) Framework for pest risk analysis. Rome, IPPC, FAO.
15. ISPM 11 (2004) Pest risk analysis for quarantine pests including analysis 

of environmental risks and living modified organisms. Rome, IPPC, FAO.
16. ISPM 21 (2004) Pest risk analysis for regulated non-quarantine pests. 

Rome, IPPC, FAO.
17. PM 5/2(2). 2002. Pest risk analysis. Pest risk analysis on detection of a 

pest in an imported consignment. OEPP/EPPO, Bulletin OEPP/EPPO Bulletin 
32: 235—239.

18. Kottek M., Grieser J., Beck C., Rudolf B., Rubel F. World Map of the Köp­
pen–Geiger climate classification updated. Meteorol. Z. 2006. 15. Р. 259—263.

19. Geric Stare B., Aydınlı G., Devran Z., Mennan S., Strajnar P., Urek G., Širca 
S. Recognition of species belonging to Meloidogyne ethiopica group and devel­
opment of a diagnostic method for its detection. Eur J Plant Pathol. 2019. 154: 
621—33, https://doi.org/10.1007/s10658-019-01686-2

20. Carneiro R.M., Correa V.R., Almeida M.R.A., Gomes A.C.M., Moham-
mad Deimi A., Castagnone-Sereno P., Karssen G. Meloidogyne luci n. sp. (Nem­
atoda: Meloidogynidae), a root-knot nematode parasitising different crops in 
Brazil, Chile and Iran. Nematology. 2014. 16(3). Р. 289—301. doi: https://doi.
org/10.1163/15685411-00002765

21. Janssen T., Karssen G., Verhaeven M., Coyne D., Bert W. Mitochondrial 
coding genome analysis of tropical root-knot nematodes (Meloidogyne) supports 
haplotype based diagnostics and reveals evidence of recent reticulate evolution. 
Sci Rep. 2016. 6. Р. 22591. https://doi.org/10.1038/srep22591.

22. Somavilla L., Gomes C.B., Carbonari J.J., Carneiro R.M.D.G. Survey and 
characterization of root-knot nematode species in kiwi in Rio Grande do Sul State, 
Brazil. Tropical Plant Pathology. 2011. 36(2). Р. 89—94.

23. Belle C., Brum D., Groth M.Z., Barros D.R., Kaspary T.E., Schafer J.T., 
Gomes C.B. First report of Meloidogyne luci parasitizing Glycine max in Brasil. 
Plant Disease. 2016. 100(10): Р. 2174. https://doi.org/10.1094/PDIS-05-16-0624-
PDN

24. Machado A.C.Z., Dorigo O.F., Carneiro R.M.D.G., de Araujo Filho J.V. 
Meloidogyne luci, a new infecting nematode species on common bean fields at 
Paraná State, Brazil. Helminthologia. 2016. 53(2): 207—210.

25. Carneiro R.M.D.G., Almeida M.R.A., Cofcewicz E.T., Magunacelaya J.C., 
Aballay E. Meloidogyne ethiopica, a major root-knot nematode parasitising Vitis 
vinifera and other crops in Chile. Nematology. 2007. 9(5). Р. 635—641. 



330 Захист і карантин рослин   ISSN 1606-9773

26. Esbenshade P.R., Triantaphyllou A.C. Use of enzyme phenotypes for iden­
tification of Meloidogyne species. Journal of Nematology. 1985. 17. Р. 6—20.

27. Conceicao I.L., Tzortzakakis E.A., Gomes P., Abrantes I., da Cunha M.J. 
Detection of the root-knot nematode Meloidogyne ethiopica in Greece. European 
Journal of Plant Pathology. 2012. 134, Р. 451—457. DOI 10.1007/s10658-012-0027-0

28. Maleita C.M., Jose Simoes M., Egas C., Curtis R.H.C., Abrantes I.M.O. 
Biometrical, biochemical, and molecular diagnosis of Portuguese Meloidogyne 
hispanica isolates. Plant Disease. 2012. 96, Р. 865—874.

29. Maleita C., Esteves I., Cardoso J.M.S., Cunha M.J., Carneiro R.M.D.G., 
Abrantes I. Meloidogyne luci, a new root-knot nematode parasitizing potato in Por­
tugal. Plant Pathology. 2018. 67(2). Р. 366—376. https://doi.org/10.1111/ppa.12755

30. Santos D., Correia A., Abrantes I., Maleita C. New hosts and records in Por­
tugal for the root-knot nematode Meloidogyne luci. Journal of Nematology. 2019a. 
51, e2019-03. DOI: 10.21307/jofnem-2019-003

31. Rusinque L., Nóbrega F., Cordeiro L., Serra C., Inácio M.L. First detection of 
Meloidogyne luci (Nematoda: Meloidogynidae) parasitizing potato in the Azores, 
Portugal. Plants. 2021. 10. Р. 99. https://doi.org/10.3390/plants10010099

32. Susic N., Riccio C., Danchin E.G.J., Blaxter M.L., Lunt D.H., Strajnar P., 
Sirca S., Urek G. Genome sequence of the root-knot nematode Meloidogyne luci. 
Journal of Nematology. 2020. e2020-25, vol. 52. DOI: 10.21307/jofnem-2020-025

33. Aydinli G., Mennan S., Devran Z., Širca S., Urek G. First report of the root-
knot nematode Meloidogyne ethiopica on tomato and cucumber in Turkey. Plant 
Disease. 2013. 97(9). 1262 р.

34. Aydinli G., Mennan S. Identification of root-knot nematodes (Meloido­
gyne spp.) from greenhouses in the middle Black Sea region of Turkey. Turkish 
Journal of Zoology. 2016. 40(5). Р. 675—685. 

35. Aydinli G. Detection of the root-knot nematode Meloidogyne luci (Car­
neiro et al., 2014) (Tylenchida: Meloidogynidae) in vegetable fields of Samsun 
Province, Turkey. Turkish Journal of Entomology. 2018. 42(3). Р. 229—237. 

36. EPPO Alert List — Meloidogyne ethiopica and Meloidogyne luci root-
knot nematodes. URL: https://www.eppo.int/ACTIVITIES/plant_quarantine/
alert_list_nematodes/ meloidogyne_ethiopica_luci (дата звернення: 29.07.2021).

37. Santos D., Martins da Silva P., Abrantes I., Maleita C. (2019b) Tomato Mi-
1.2 gene confers resistance to Meloidogyne luci and M. ethiopica. Eur J Plant Pathol. 
doi.org/10.1007/s10658-019-01907-8

38. Geric Stare B., Strajnar B., Sirca S., Susic N., Urek G. Record of a new loca­
tion for tropical root knot nematode Meloidogyne luci in Slovenia. Bulletin OEPP/
EPPO Bulletin. 2018. 48(1): 135—7. DOI: 10.1111/epp.12443

39. Carneiro R.M.D.G., Almeida M.R.A., Martins I., Freitas, J., Pires A.Q., Ti-
gano M. Ocorrência de Meloidogyne spp. e fungos nematófagos em hortaliças no 
Distrito Federal Brasil. Nematologia Brasileira. 2008. 32. Р. 135—141.



331ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

40. Carneiro R.M.D.G., Almeida M.R.A., Quénéhervé P. Enzyme phenotypes 
oi Meloidogyne spp. populations. Nematology. 2000. 2: 645—654.

41. Bellé C., Balardin R.R., Ramos R.F., Sobucki L., Gabriel M., Antoniol­
li  Z.I. First report of Meloidogyne luci (Nematoda: Meloidogynidae) parasitizing 
Luffa cylindrica in Brazil. Plant Disease. 2019. 103(10): 2695-2696. https://doi.
org/10.1094/PDIS-04-19-0735-PDN

42. Van Gundy, S. D. Van. (1985). Ecology of Meloidogyne spp. — empha-
sis on environmental factors affecting survival and pathogenicity. Pp. 177—182. 
in J.N. Sasser and C.C. Carter eds. An advance treatise on Meloidogyne. Vol. I, 
Biology and control. Raleigh, NC, USA: North Carolina State University Graphics.

43. Strajnar P., Širca S., Knapič M, Urek G. Effect of Slovenian climatic condi-
tions on the development and survival of the root–knot nematode Meloidogyne 
ethiopica. Eur J Plant Pathol. 2011. 129(1), 81—88.

Янсе Л.А.
Институт защиты растений НААН, 
ул. Васильковская, 33, г. Киев, 03022, Украина 
e-mail: liliya.janse@gmail.com

Анализ фитосанитарного риска опасного вида галловых нематод 
Meloidogyne luci для территории Украины

Цель. Провести анализ фитосанитарного риска (АФР) проникно-
вения, акклиматизации, распространения и вредоносности галловой 
нематоды Meloidogyne luci для территории Украины. Методы. АФР 
проводили по соответствующим международным стандартам (ISPM 
2, 11, 21; PM 5/2 (2)), а также методическим рекомендациям (Пили-
пенко и др., 2012). Прогноз соответствия условий для акклиматизации 
и распространения нематод проводили на основе климатических карт 
«the Köppen-Geiger climate classification» (Kottek et al., 2006). Использо-
вали данные фитосанитарных служб стран ЕС (EPPO Reporting Service 
2016—2021; EPPO Alert List 2021), Государственной службы статис
тики Украины (2016—2019), Государственной службы Украины по воп
росам безопасности пищевых продуктов и защиты потребителей, соб-
ственных исследований в предыдущие годы и литературных источников. 
Результиты. Установлено, что в настоящее время зона распространения 
M. luci охватывает 6 стран Центральной и Южной Америки, 2 — Азии 
и 4 — Европы. Растениями-хозяевами M. luci могут быть более 36-ти 
сельскохозяйственных, цветочно-декоративных, лекарственных и дру-
гих видов растений. Потенциальная опасность вида M. luci обусловлена 
высоким уровнем плодовитости самок, способностью к выживанию в 
неблагоприятных условиях, способностью к образованию вирулентных 
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популяций, которые могут преодолевать ген устойчивости Mi-1 то-
матов. Определено как минимум три пути возможной интродукции 
M. luci в Украину, в том числе — вместе с растениеводческой продук-
цией из стран современного распространения M. luci (объем ее импор-
та в 2016—2019 годах вырос в 2,4 раза). Принимая во внимание тот 
факт, что подавляющее количество такой продукции импортируется 
из стран, где концентрация нематод в начале пути распространения 
является низкой, общий риск интродукции (проникновения) M.  luci в 
Украину оценивается как невысокий. Выводы. Общий риск проникнове-
ния M. luci, попадания на соответствующее растение-хозяин или среду 
и акклиматизации в Украине оценивается как невысокий, поэтому не 
рекомендуется включение вида в Национальный перечень регулируемых 
вредных оргинизмив.

фитосанитарный риск; Meloidogyne luci; растение-хозяин; распро-
странение; акклиматизация; вредоносность
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Pest risk analysis of Meloidogyne luci for Ukraine

Goal. To analyze the phytosanitary risk of introduction, acclimatization, 
distribution and harmfulness of Meloidogyne luci for Ukraine. Methods. Pest 
risk analysis (PRA) was performed following the international standards ISPM 
2, 11, 21; PM 5/2 (2) and the Ukrainian national protocol (Pylypenko et al., 
2012). The conditions for acclimatization and further spread of nematodes 
were predicted using the Köppen-Geiger climate maps (Kottek et al. 2006). 
Data from EU national plant protection organizations and EPPO (EPPO 
Reporting Service 2016—2021; EPPO Alert List 2021), State Statistics Ser-
vice of Ukraine (2016—2019), State Service of Ukraine for Food Safety and 
Consumer Protection, own research in previous years and literature sources 
were used for PRA. Results. The current distribution area of M. luci covers 
six countries in Central and South America, two in Asia and four in Europe, 
viz. Greece, Italy, Portugal and Slovenia. More than 36 species (agricultural, 
flower-ornamental, medicinal and others) can act as host plant of M.  luci. 
The potential harmfulness of M. luci is based on 1) high level of fertility of 
females, 2) the ability to survive in adverse conditions and 3) the ability to 
overcome resistance in tomatoes which is based on the Mi-1 resistance gene. 
At least three possible introduction pathways of M. luci to Ukraine have been 
identified via the import of infected plants or plant products from the countries 
within the current geographical distribution area of M. luci, that increased 
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from (2016—2019 some 2.4 times). Conclusions. Most of the imported plant 
products that could pose a risk for introduction of M. luci are coming from 
areas where it has been introduced recently, with low incidence and population 
densities. Therefore, the overall risk of introduction of M. luci into Ukraine 
is assessed as too low and it is recommended not to include M. luci in the 
Ukrainian national list of regulated pests.

phytosanitary risk; Meloidogyne luci; host plant; distribution; acclimati-
zation; harmfulness
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DISTRIBUTION AND HARMFULNESS  
OF MORDELLISTENA PARVULIFORMIS BEETLE  
IN THE LEFT BANK STEPPE OF UKRAINE

Harmfulness and spread of a new dangerous pest of Mordellistena parvu-
liformis Stshegol.-Bar, 1930 have been recorded in the north-east of Ukraine. 
The results of researches of the reasons of occurrence, harmfulness and distri-
bution of this dangerous pest of sunflower are generalized.

It was found that the larvae of the sunflower Mordellistena parvuliformis  
from the diapause occur from the end of the third decade of April after feeding 
on dead stem tissue. Depending on the time of hatching, the presence of pupae 
is observed until the end of May. From the third decade of May, you can see 
the flight of adults and after a short additional feeding on flowering vegetation — 
the beginning of mating. Adult flight lasts a little more than 1.5 months — until 
the second decade of July. Embryonic development lasts about two weeks. The 
last eggs laid were observed in early August. From the second decade of June 
there was a revival of larvae, which are in an active state inside the stems until 
mid-September until the end of feeding and transition to a state of rest for further 
wintering. Thus, the development of one complete generation of toadstools per 
year is established.

Mordellistena parvuliformis; sunflower; harmfulness;  
plants; imago

Sunflower is one of the most popular crops in Ukraine. Pests are one of 
the most serious causes of crop failure. About 60 species of phytophagous, 
most of which are polyphagous insects, pose a danger to sunflower crops 
in Ukraine.

In the entomofauna of sunflower agrocenoses in the steppe of Ukraine 
at present the most common pests should be identified: Mordellistena parvu-

© V. Fedorenko, S. Hornovska, A. Fedorenko, 2021.
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liformis Stscheg.-Bar., Loxostege sticticalis L., Tanymecus palliates F., Lethrus 
apterus Laxm., Opatrum sabulosum L.

Among sunflower pests, the Mordellistena parvuliformis Stshegol.-Bar, 
1930 is currently the most important.

This insect was first described in 1930 by T.I. Shchegolev-Borovska and, 
although V.N. Shchegolev and others in 1934 mention it as one that occurs 
on sunflower, it has practically not harmed this culture and in the entomo-
logical literature since 1930, there is a mention of the southern sunflower 
thistle as a species and not as a malicious pest [4, 10].

Materials and methods. The researches were conducted in 2012—2019 
on the private farms and research areas in the educational — scientific — 
production complex «Kolos».

The research was conducted in the laboratories of the Department of 
Entomology. Professor M.P. Dyadechko of the National University of Life 
and Environmental Sciences of Ukraine. Partial research was conducted 
at the Department of Plant Breeding and Protection of Luhansk National 
Agrarian University.

In field experiments based on industrial crops of sunflower, the appea
rance of migrating beetles on crop plants, the beginning and duration of egg 
laying, the revival of the Mordellistena parvuliformis Stscheg.-Bar.

The land-use territory of the farms is situated in Lysychansk-Lugansk 
region with the following climate conditions.

Black soil is usually low-humid, slightly eroded, hard-loamy, on loess. It 
has favourable physical and chemical properties for sunflower growing and 
it is typical of soil difference of black earth in Lugansk region. 

Determined the degree of damage to plants, the number of preimaginal 
stages of thorns (eggs, larvae), inspecting and dissecting the stems with a 
knife and counting the detection of insects.

Results and discussion. According to V.K. Odnosum the Mordellistena 
parvuliformis Stscheg.-Bar. inhabits the south-eastern regions of Ukraine. 

Since 2004, reports of sunflower damage by an unknown pest have been 
received from various parts of the southern and eastern regions of Ukraine.

In 2006, during expeditionary research on large areas of sunflower in 
many southern regions of Ukraine, researchers of the Institute of Plant 
Protection V.P. Fedorenko and A.V. Fedorenko the larvae of the sunflower 
tumbling beetle (Mordellistena parvuliformis Stscheg.-Bar.), which inhabi
ted their stems, were found en masse. After detecting the larva in 2006 and 
removing an adult insect from it in 2007, it was identified by a researcher 
at the Institute of Zoology of NASU V.K. Odnosum as a Mordellistena 
parvuliformis.

This appearance of Mordellistena parvuliformis is quite natural, because 
since 2003, the sown area under sunflower in Ukraine has almost doubled, 
which was the main reason for the sharp increase in the number of this pest, 
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whose aggressiveness in such conditions has increased to a critical limit [2, 
5—8, 9, 16—19].

About 2600 species of the family Mordellidae have been described so 
far. The fauna of humpback beetles in some regions of Eurasia, North and 
Central America, Central and South Africa, Southeast Asia, and Australia 
is relatively well studied. Along with this, large areas remain «white spots» 
in the study of the family [1, 3, 11, 12—15].

During our observations during 2012—2019, it was found that the larvae 
pupate in early May by pre-gnawing the passages in the stem environmental 
humidity. Established atypical behavior for pupae — a high degree of their 
mobility in the stems. With the help of a pair of urogomphalic growths and 
lateral motor corns with pronounced hetotaxia, they achieve a reliable ino
culation of the body with the walls of the course, which allows the pupa with 
abrupt translational movements to move quickly in the plant cavity back and 
forth. The high degree of activity provides an optimally favorable location 
(especially in hollow and thin stems) when choosing temperature conditions.

The earliest emergence of Mordellistena parvuliformis was observed from 
last year’s dry remains of plants growing in the southern exposures of open 
areas, and are observed from mid-late April for the steppe and early May 
for the forest-steppe zone of Ukraine. 

Thus, the release of imago from the wintering grounds was observed 
on 21.05 in 2012, 26.05 in 2013 and 23.05 in 2014, 20.05 in 2015, 22.05 in 
2016, 24.05 in 2017, 27.05 in 2018, 20.05. in 2019. 

Thus, Mordellistena parvuliformis appear mainly in late spring — early 
summer, and are concentrated in wintering grounds. The the beginning of 
flowering of their main fodder plants begins mass summer, which lasts from 
late July and lasts until early August. 

The exit of the pest from wintering grounds ended in 2013 and 2014 
at the beginning of the third decade of June, and in 2012 at the end of the 
third decade of June. The lifespan of beetles was quite short and lasted up 
to — 2 months. The first, usually dying females (Table 1).

In 2012—2019, it was noted that from mid-April to early May, the 
larvae hatch at the end of their gnawed and slightly expanded course.

It was found that depending on the humidity and ambient temperature, 
the pupa stage lasted 12—14 days.

Examining sunflower stalks, it was found that the pupae of the Mor-
dellistena parvuliformis are quite mobile. After cutting the sunflower stalks, 
it was noted that the larve in this phase of development with the help of 
special shoots and lateral mobile calluses had a strong grip of the body with 
the walls of the course, which allowed it to move abruptly, translationally 
quickly in the stem cavity provide optimal conditions for development.

The beetles hatch from last year’s dry plant remains on the southern 
slopes of the hills from the second decade of May.
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New beetles, after their release, at first slowly, and later, during the 
mass flowering of the main fodder crops, inhabited them more intensively.

The exit of the pest from wintering grounds ended in 2013 and 2014 
at the beginning of the third decade of June, and in 2012 at the end of the 
third decade of June.

After additional feeding and mating, females began to lay eggs under the 
epidermis of sunflower stalks, often in the axils of the leaves.

As can be seen from Table 1 in 2012, starting from 09.06 to 04.08, the 
laying of eggs by female toadstools was observed; in 2013, the first egg-
laying was marked on 14.06 and ended on 08.08; in 2014, from 07.06 to 
05.08, eggs were laid.

After 10—14 days, small (not more than 1 mm) pale yellow larvae are 
revived, which immediately penetrate into the middle of the stem. Having 
penetrated into the core, they make numerous elongated, narrow, tortuous 
passages, filling them with grayish-white wormholes.

Intensively feeding on the tissues of the stem, the larvae gradually 
inhabit most of it and can even penetrate below the root collar into the 
underground organs. In some years, under favorable weather conditions for 
the migration of beetles and egg laying, the number of larvae can increase 
to several dozen per plant.

Examination of control plants after 14 days in the inner parenchymal 
tissue revealed the revival of small (no more than 0.1—0.2 mm) larvae of 
the first age.

The Mordellistena parvuliformis were found during surveys of research 
sites and farms. Thus, in the surveyed area of educational — scientific — 
production complex «Kolos» was found damage to each stem of sunflower.

The larvae fed on the inner contents of sunflower stalks and gnawed 
galleries while moving downward to the root (Fig. 1).

Fig. 1. Galleries gnawed by the larva of the Mordellistena parvuliformis  
(original photo, 20.09.2019)
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All galleries gnaw towards the root. Already in the fall inside the lower 
part of the stem, root collar and main root of the larvae eat the entire core.

Sunflower stalks damaged by the larva sunflower tumbling beetle are 
broken by the wind. Yields are significantly reduced (Fig. 2).

Fig. 2. Damaged sunflower stalks by larve Mordellistena parvuliformis  
and broken by the wind (original photo, 15.09.2019)

Given the almost identical temperature conditions of hatching and the 
release of beetles was observed for eight years (2012—2019) in the same 
period.

During 2012—2019 the study of the phenology of the imaginal stage of 
the Mordellistena parvuliformis on sunflower crops was based on studied the 
stages of seasonal dynamics of flight of beetles (beginning of flight, mass 
flight, flight completion). Table 2 shows the data of the study of seasonal 
dynamics of flight phenology of Mordellistena parvuliformis in 2012—2019 
and shows the average number of adults detected by the pheromone trap, 

Date
The average number of adults detected by pheromone traps, sp./ trap

Years
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

21.05. 0,0 4,0 0,0 2,0 2,2 1,8 2,0 4,0

28.05. 8,0 12,0 6,0 8,2 10,6 8,4 8,2 6,8

04.06. 12,2 20,2 10,2 14,0 18,8 12,6 12,0 10,6

11.06. 18,0 26,0 16,4 18,4 20,4 16,0 18,4 16,2

18.06. 24,0 24,4 22,6 25,0 24,0 20,2 22,8 22,0

25.06. 26,0 22,0 20,2 26,8 22,0 20,0 24,2 20,0

2. Seasonal dynamics of the flight of the Mordellistena parvuliformis  
on pheromone traps in educational — scientific — production complex «Kolos» 

(2012—2019)
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which allowed to summarize the results and supplement the database to 
predict the occurrence and harmfulness of this pest (Fig. 3).

From the phenogram of the Mordellistena parvuliformis (Table 3) in 
the Left Bank Steppe of Ukraine (2012—2019) we found that usually, the 
awakening of larvae after overwintering, should be expected from the end 
of the third decade of April, after which they feed for some time dead tissue 
stems, completing additional nutrition and pupate. Depending on the time 
of hatching, the presence of pupae is observed until the end of May.

The Mordellisstena parvuliformis is especially dangerous when the num-
ber of larvae is over 15 per stem. With such density of its population the 

Fig. 3. Seasonal dynamics of flight  
of the Mordellistena parvuliformis on pheromone traps in NNVK «Kolos»  

(2012—2019)

3. Perennial phenogram of the development  
of the Mordellistena parvuliformis in the Left Bank Steppe of Ukraine  

(2012—2019)
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crop capacity is substantially reduced. The yield of the damaged plants is 
lower, there are a lot of plants with weak cores, blind-seed disease is ob-
served. Moreover, the stems with destroyed cores cannot stand the gusts of 
wind, in August-September they often break because of the head mass what 
prevents mechanical harvesting.

Our field researches show that this phytophag is extended almost in 
all the regions of sunflower cultivation — in Mykolayiv, Kherson, Zapo
rizhzhya, Dnipropetrovsk, Donetsk, Lugansk regions and in the north of 
the Crimea. But the zones of its most cultivation are considered to be the 
South-East Steppe Lugansk, Donetsk and Zaporizhzhya regions. While re-
searching the lands and private farms the larvae of a sunflower tumbling 
beetle were found. So, on the researched land of Kolos complex of Lugansk 
National Agrarian University each stem of a sunflower was found to be 
damaged.

CONCLUSION 
Long-term studies (2012—2019) are likely to suggest that from the third 

decade of May, and in more southern areas in early May, a mass flight of 
adults is expected after a short additional feeding on flowering vegetation — 
mating begins. Adult flight lasts about 1.5 months — until the second decade 
of July. Embryonic development lasts about two weeks. The last eggs laid 
were observed in early August. From the second decade of June there was 
a revival of larvae, which until mid-September were observed in an active 
state inside the stems until the end of feeding and transition to dormancy 
for further wintering. Thus it is established that the development of one 
complete generation of toadstools occurs in one year. The obtained research 
results for the first time provide an opportunity to build a realistic forecast 
for planning and conducting effective protective measures.
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Поширення та шкідливість південної соняшникової шипоноски 
(Mordellistena parvuliformis) у Лівобережному Степу України

Шкідливість і поширення нового небезпечного шкідника Mordellistena 
parvuliformis Stshegol.-Bar, 1930 зафіксовано на північному сході України. 
Узагальнено результати досліджень причин появи, шкідливості та по-
ширення південної соняшникової шипоноски.

Встановлено, що личинки шипоноски з діапаузи виходять з кінця 
третьої декади квітня після живлення відмерлими тканинами стебла. 
Залежно від часу виходу спостерігається наявність лялечок до кінця 
травня. З третьої декади травня відбувається виліт дорослих особин 
і після нетривалого живлення квітучою рослинністю розпочинається 
спарювання. Політ дорослої особини триває трохи більше 45-ти діб, 
до другої декади липня. Ембріональний розвиток триває близько двох 
тижнів. Останнє відкладання яєць спостерігали на початку серпня. 
З  другої декади червня відбулося відродження личинок, які перебувають 
у активному стані всередині стебел до середини вересня — до закінчення 
живлення та переходу в стан спокою для подальшої зимівлі. Таким чи-
ном, відбувається розвиток одного повного покоління шкідника впро-
довж року.

південна соняшникова шипоноска; соняшник; шкідливість; рослини; 
імаго
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Распространение и вредоносность южной подсолнечниковой  
шипоноски (Mordellistena parvuliformis) в Левобережной Степи 
Украины

Вред и распространение нового опасного вредителя Mordellistena 
parvuliformis Stshegol.-Bar, 1930 зафиксированы на северо-востоке Укра-
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ины. Обобщены результаты исследований причин возникновения, вредо-
носности и распространения южной подсолнечниковой шипоноски. 

Установлено, что личинки шипоноски из диапаузы выходят с конца 
третьей декады апреля после питания мертвой тканью стебля. В  зави-
симости от времени вылупления наблюдается наличие куколок до конца 
мая. С третьей декады мая можно наблюдать вылет взрослых особей 
и после непродолжительной подкормки цветущей растительностью — 
начало спаривания. Полет взрослой особи длится не более 45-ти су-
ток, до второй декады июля. Эмбриональное развитие длится около 
двух недель. Последние отложенные яйца наблюдали в начале августа. 
Со второй декады июня произошло возрождение личинок, которые на-
ходятся в активном состоянии внутри стеблей до середины сентября — 
до окончания питания и перехода в состояние покоя для зимовки. Таким 
образом, развитие одного полного поколения вредителя происходит в 
течение года.

южная подсолнечниковая шипоноска; подсолнечник; вредоносность; 
растения; имаго
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРІВ

Міжвідомчий тематичний науковий збірник «Захист і карантин 
рослин» приймає до друку оригінальні статті за матеріалами наукових 
досліджень щодо захисту рослин від шкідників, хвороб та бур’янів. 

Звертаємо Вашу увагу на те, що опубліковані статті знаходяться у 
відкритому доступі.

Для авторів публікація статті безкоштовна.
Фінансує видання — Інститут захисту рослин НААН.

ВИМОГИ ДО ПОДАННЯ СТАТТІ
Статтю подавати в редакцію разом супровідними документами:
•	 Лист-направлення (супровідний лист) від установи, в якій ви-

конувалась робота, підписаний керівником організації. У ньому 
має бути висновок про можливість опублікування даної роботи 
у відкритій пресі;

•	 Ліцензійний договір про передачу авторських прав журналу по-
дає кожен зі співавторів. Договір набуває чинності лише після 
прийняття статті до публікації. Без договорів рукописи не роз-
глядаються. Договір скачати за посиланням: http://zkr.ipp.gov.ua/
index.php/journal/for-authors;

•	 Інформація про авторів: прізвище, ім’я, по батькові (повністю) 
кожного автора, посади, наукові ступені та звання, місце робо-
ти 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, по-
трібно створити обліковий запис за посиланням http://orcid.org.

	 Слід позначити автора для листування, вказавши його контактний 
(службовий та мобільний) телефон. 

Супровідні документи надсилати на поштову (оригінали) або елек-
тронну адресу (сканована копія) редакції журналу.

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 з обов’язковим узгодженням з автором.

Статті, що не відповідають вимогам до подання та структури руко-
пису, редакція не приймає.
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ВИМОГИ ДО РУКОПИСУ
Рукопис подавати в 2-х примірниках разом із електронною вер-

сією (флешка або на електронну адресу karantun.z.r.2017@gmail.com). 
Обсяг статті не повинен перевищувати 10 сторінок машинописного 
тексту формату А4 (включаючи ілюстративний матеріал і бібліогра-
фічний список). Поля: справа — 1 см, зліва — 2,5 см, зверху й зни-
зу — 2 см. Друкувати через 1,5 інтервалу, кегль шрифту — 12. Бажана 
гарнітура — 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, позначення сторінки С. або 
с. і число, № та число залишалися в одному рядку і не розривалися, 
користуйтеся комбінацією Shift+Ctrl+Space (нерозривний пробіл).

Рекомендується така структура рукопису:
	УДК.
	Ініціали, прізвище, вчений ступінь або посада без скорочення 

(якщо відсутній вчений ступінь) 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 та обговорення, висновки) 

обсягом 1800—2000 знаків з пробілами.
	Ключові слова (з червоного рядка, з маленької літери, через 

крапку з комою). 
	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 та їх обговорення; висновки 
з даного дослідження і перспективи подальших розвідок у цьому 
напрямі; зазначення джерел фінансування робіт. 

	 Латинські назви біологічних об’єктів (шкідники, віруси, росли-
ни  тощо) слід виділяти курсивом. Всі таксони (назви біоло-
гічних об’єктів) від роду до підвиду наводити курсивом. Наз
ви вище родового (від підтриби до класу) друкувати прямим 
шрифтом.
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Правильно 
—	 Carabus (Tomocaraus) marginalis Fabricius, 1974, ...................................

........................................................................................ триба Carabini, 
підродина Carabinae, родина Carabidae, ..................................................
...................................................................... ряд Coleoptera, клас Insecta

Неправильно 
—	 Carabus (Tomocaraus) marginalis Fabricius, 1974, триба Carabini, підро-

дина Carabinae, родина Carabidae, ряд Coleoptera, клас Insecta

	 Якщо в статті вказується назва пестициду, то після наз
ви слід обов’язково зазначити його препаративну форму, 
а в дужках (за першого згадування) діючу(і) речовину(и) та 
концентрацію(ї). 

	 Урожайність вказувати в т/га.
	 Посилання на літературу робити в квадратних дужках і нуме-

рувати по порядку згадування у тексті.
	Література. Список посилань формувати по порядку згадуван-

ня джерел у тексті. Наводити лише ті роботи, які згадуються 
у статті. Бажано цитувати джерела, що опубліковані протягом 
останніх 10-ти років (якщо це не регламентується умовами 
представленої роботи), з них не менше 4-х — за останні 5 років.

	 Слід уникати посилань на автореферати дисертацій, монографії, 
матеріали з’їздів і конференцій, службові матеріали (ДСТУ), 
статті рекламні, статті без методики досліджень і посилань на 
цитовані джерела. Якщо стаття має цифровий індикатор DOI 
(digital object identifier), його слід вказати. Посилання на дже-
рела в інтернеті мають бути доступними. Кількість посилань на 
свої роботи допускається не більше 5%.

	 Робити  потрібно два списки літератури:
	 Перший пристатейний список (Бібліографічний список) мовою 

оригіналу оформляти (Зразок 1) згідно з ДСТУ 8302:2015. 
	 Другий пристатейний список  (References) подавати лати-

ницею, стиль АРА згідно з вимогами світових реферативних 
баз даних (Зразок 2).   Транслітерувати український (росій-
ський) алфавіт латиницею потрібно відповідно до постано-
ви КМУ від 27.01.2010 №55. Для транслітерації кирилиці ла-
тиницею з української мови слід обрати стандарт Паспортний 
(КМУ 2010), з російської — стандарт BGN.

	 Правильний опис використаних джерел у списках літератури 
є запорукою того, що цитовану публікацію буде враховано під 
час визначення індексу цитування.

	Метадані російською мовою: ПІБ авторів(а), назви установ та 
їхні поштові адреси, електронні адреси авторів, назва статті, 
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реферат (мета, методи, результати, висновки — обсягом 1800—
2000 знаків з пробілами), ключові слова через крапку з комою.

	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 через крапку з комою.

	В кінці статті мають бути підписи авторів.

Зразок 1. 
ОФОРМЛЕННЯ БІБЛІОГРАФІЧНОГО ОПИСУ ДЖЕРЕЛ  

перший список (згідно з ДСТУ 8302:2015) 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.
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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).

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. 
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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-
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Зразки опису літературних джерел

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). 

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.
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 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.
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) дають 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).
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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.

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).
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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: НІР (найменша істотна різниця), ЛД (ле-
тальна 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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