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Мета. Розглянути основні по-
няття, які використовуються в мето-
ді пробіт-аналізу, особливості його 
застосування для визначення ток-
сичності пестицидів, зокрема інсек-
тицидів, акарицидів та фунгіцидів. 
Методи. Для визначення токсичності 
пестицидів застосовано метод пробіт-
аналізу, який полягає у встановленні 
дози речовини, необхідної для досяг-
нення певного рівня смертності тес-
тових організмів. Висновок робиться 
на основі трансформації S-подібної 
кривої «концентрація-відповідь» на 
пряму лінію. Результати. В статті 
детально розглянуто основні етапи 
проведення пробіт-аналізу: відбір 
біологічного матеріалу; визначення 
діапазону доз пестицидів, який буде 
використовуватись, приготування ро-
бочих розчинів; обробка біологічного 
матеріалу; облік смертності досліджу-
ваних об’єктів; обробка одержаних 
результатів. Показано особливості 
застосування пробіт-аналізу за ви-
значення токсичності інсектицидів та 
фунгіцидів різних хімічних груп та з 
різним механізмом дії. В якості прик-
ладу розглянуто застосування методу 
для визначення токсичності інсектоа-
карициду Вертимек 018 ЕС, КЕ проти 
павутинного кліща (Tetranychus urti-
cae Koch.). Висновки. Результати до-
сліджень свідчать про ефективність 
методу пробіт-аналізу у визначенні 
токсичності засобів захисту рослин, 
можливість його застосування для 
оцінки чутливості шкідників і збуд-
ників хвороб до пестицидів, моніто-
рингу їх резистентності. 

інсектициди; фунгіциди; пробіт-
аналіз; смертельна концентрація; 
ефективна доза; шкідники; збуд-
ники хвороб

Çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â çâî-
äèòü äî ì³í³ìóìó âåëèê³ âòðàòè, 
ùî âèíèêàþòü ÷åðåç ðîçïîâ-
ñþäæåííÿ øê³äíèê³â, õâîðîá 
³ áóð’ÿí³â. Çà äàíèìè ÔÀÎ, ó 
2020 ð. â ñâ³ò³ çàñòîñîâóâàëîñü â 
ñåðåäíüîìó 1,81 êã/ãà ïåñòèöèä³â. 
Ó ªâðîï³ öåé ïîêàçíèê ñòàíîâèâ 

1,64 êã/ãà, ó òîìó ÷èñë³ â Óêðà-
¿í³ — 0,73 êã/ãà [1]. Íàéá³ëüø³ 
îáñÿãè çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â 
â³äçíà÷àþòüñÿ íà êóêóðóäç³, ñî¿ 
òà êàðòîïë³ [2, 3].

Îö³íêà òîêñè÷íîñò³ ïåñòè-
öèä³â º âàæëèâèì åòàïîì âñòà-
íîâëåííÿ áåçïå÷íèõ äîç âèêî-
ðèñòàííÿ ³ ðîçðîáêè íàëåæíèõ 
ðåãëàìåíò³â ç ¿õ çàñòîñóâàííÿ. 
Çîêðåìà, ïðè ñèíòåç³ íîâèõ àáî 
ïîøóêó á³ëüø åôåêòèâíèõ òà 
ìåíø íåáåçïå÷íèõ ³íñåêòèöèä³â 
ïðîâîäÿòü ïåðâèííó îö³íêó ¿õ-
íüî¿ òîêñè÷íîñò³ (ñêðèí³íã) äëÿ 
ïåâíèõ òåñò-îá’ºêò³â. Êð³ì òîãî, 
øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â 
âèêëèêàëî ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç 
âèíèêíåííÿì ðåçèñòåíòíîñò³ äî 
íèõ ó ïîïóëÿö³ÿõ øê³äëèâèõ îð-
ãàí³çì³â [4—7]. 

Îö³íêà òîêñè÷íîñò³ ïåñ-
òèöèä³â âêëþ÷àº ïðîâåäåííÿ 
íèçêè äîñë³äæåíü, ç ÿêèõ íàé-
÷àñò³øå çàñòîñîâóþòü äîçè àáî 
êîíöåíòðàö³¿, ùî ñïðè÷èíÿþòü 
50-â³äñîò êîâó çàãèáåëü îñîáèí: 
ëåòàëüíà äîçà (ËÄ50, ä.ð. ìã/êã), 

ñìåðòåëüíà êîíöåíòðàö³ÿ (ÑÊ50, 
ä.ð. %). Ðåàêö³ÿ äîñë³äæóâàíîãî 
îá’ºêòà ìîæå áóòè ïðåäñòàâëå-
íà ÿê ïàðàìåòð, â³äì³ííèé â³ä 
ñìåðòíîñò³. Ó  òàêîìó âèïàäêó 
âèêîðèñòîâóþòü ïîêàçíèê åôåê-
òèâíî¿ êîíöåíòðàö³¿ (EÊ50, ä.ð. 
% — êîíöåíòðàö³ÿ, ùî âèêëèêàº 
50% çíèæåííÿ âèì³ðþâàíîãî ïî-
êàçíèêà). 

Íàéïîøèðåí³øèì ìåòîäîì, 
ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ àíàë³çó 
äàíèõ ïðî ñìåðòí³ñòü çà çàñòî-
ñóâàííÿ ïåâíîãî ä³àïàçîíó äîç/
êîíöåíòðàö³é, º ïðîá³ò-àíàë³ç, 
ÿêèé º ñïåö³àë³çîâàíîþ ôîðìîþ 
ðåãðåñ³éíîãî àíàë³çó. 

Òåðì³í «ïðîá³ò» («probit») ïî-
õîäèòü â³ä ñêîðî÷åííÿ âèñëîâó 
«probability unit» — «îäèíèöÿ 
éìîâ³ðíîñò³». Âïåðøå éîãî çà-
ïðîïîíóâàâ ×åñòåð Áë³ññ (Chester 
Bliss) ó 1934 ð., çãîäîì â³í áóâ 
óäîñêîíàëåíèé Miller ³ Tainter òà 
Finney [8, 9]. Ç éîãî äîïîìîãîþ 
äîñë³äæóþòü çâ’ÿçîê ì³æ á³íàð-
íîþ çì³ííîþ-â³äãóêîì (òîáòî 
çì³ííîþ, ÿêà ìàº îäíå ç äâîõ 
ìîæëèâèõ çíà÷åíü-ðåçóëüòàò³â — 
ïîçèòèâíèé/íåãàòèâíèé, æèâèé/
ìåðòâèé) òà áåçïåðåðâíîþ çì³í-
íîþ, ùî õàðàêòåðèçóº ÷èííèê, 
ÿêèé âïëèâàº íà îá’ºêò. Öå äîïî-
ìàãàº îö³íèòè éìîâ³ðí³ñòü òîãî, 
íàïðèêëàä, ùî êîìàõà çàãèíå ïðè 
ä³¿ ïåâíî¿ ê³ëüêîñò³ ïåñòèöèäó. 

Ïðîá³ò-àíàë³ç âèêîðèñòîâóþòü 
ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ, ïðîòå íàéøèð-
øå éîãî çàñòîñîâóþòü â òîêñèêî-
ëîã³¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíèõ 
àáî ñìåðòåëüíèõ äîç òîêñè÷íèõ 
ðå÷îâèí, ïîð³âíÿííÿ ä³¿ ð³çíèõ 
ñïîëóê àáî æ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ 
ðåçèñòåíòíîñò³ ð³çíèõ ïîïóëÿö³é 
äî ïåâíîãî òîêñèêàíòó [10—12].

Ìåòà äîñë³äæåíü — ðîçãëÿíó-
òè îñíîâí³ ïîíÿòòÿ, ÿê³ âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ â ìåòîä³ ïðîá³ò-àíàë³-
çó, îñîáëèâîñò³ éîãî çàñòîñóâàí-
íÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ òîêñè÷íîñò³ 
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ïåñòèöèä³â, çîêðåìà ³íñåêòèöè-
ä³â, àêàðèöèä³â òà ôóíã³öèä³â.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ïðîá³ò-
àíàë³ç áàçóºòüñÿ íà ïðèïóùåíí³, 
ùî ðåçóëüòàò ä³¿ òîêñè÷íîãî àãåí-
òà, â³äîáðàæåííÿì ÿêîãî º ïî-
êàçíèê ñìåðòíîñò³, ãðàô³÷íî ìàº 
âèãëÿä S-ïîä³áíî¿ êðèâî¿ «êîí-
öåíòðàö³ÿ — â³äïîâ³äü». Ïðèíöèï 
äàíîãî ìåòîäó ïîëÿãàº â òðàíñ-
ôîðìàö³¿ äàíî¿ êðèâî¿ íà ïðÿìó 
ë³í³þ. Äëÿ öüîãî çàñòîñîâóºòüñÿ 
ëîãàðèôì³÷íå ïåðåòâîðåííÿ äîç 
(êîíöåíòðàö³é), à â³äïîâ³äí³ çíà-
÷åííÿ åôåêòó âèðàæàþòü â óìîâ-
íèõ îäèíèöÿõ — ïðîá³òàõ. Çíà-
÷åííÿ ïðîá³ò³â ðîçðàõîâóºòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ: 

yi = Φ−1 (pi),           (1)

äå yi — ïðîá³òè; Φ−1 — çâîðîòíà 
êóìóëÿòèâíà ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó 
éìîâ³ðíîñòåé ñòàíäàðòíîãî íîð-
ìàëüíîãî ðîçïîä³ëó; pi — ñêîðè-
ãîâàíà ñìåðòí³ñòü. 

Äëÿ ïîäàëüøîãî àíàë³çó îäåð-
æàíèõ äàíèõ âèêîðèñòîâóþòü ðå-
ãðåñ³éíèé àíàë³ç ³ç çàñòîñóâàííÿì 
ìåòîä³â íàéìåíøèõ êâàäðàò³â àáî 
ìàêñèìàëüíî¿ ïðàâäîïîä³áíîñò³. 
Â ðåçóëüòàò³ çàëåæí³ñòü ñòàº ë³-
í³éíîþ ³ ìîæå áóòè îïèñàíà ôîð-
ìóëîþ, ÿêà ìàº çàãàëüíèé âèãëÿä: 

ó = kõ + b,           (2)

äå y — î÷³êóâàíà ñìåðò-
í³ñòü â ïðîá³òàõ; x — 
ëîãàðèôì äîçè/êîí-
öåíòðàö³¿; k — êóòîâèé 
êîåô³ö³ºíò; b — â³ëüíèé 
÷ëåí. 

Íàäàë³ ðîáîòà ïðîâî-
äèòüñÿ ç ïðÿìèìè ë³í³ÿ-
ìè [8—10]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³-
äæåíü. Ìåòîä ïðîá³ò-
àíàë³çó â³äîìèé äîñèòü 
äàâíî, â³í øèðîêî çà-
ñòîñîâóºòüñÿ íà ïðàê-
òèö³ ³ ââàæàºòüñÿ íàé-
á³ëüø äîñòîâ³ðíèì äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â 
òîêñè÷íîñò³ ïåñòèöèä³â. 

Çàãàëîì âèçíà÷åííÿ 
ïîêàçíèê³â òîêñè÷íîñò³ 
ìîæíà ïîä³ëèòè íà òàê³ 
îñíîâí³ åòàïè:

• â³äá³ð á³îëîã³÷íîãî 
ìàòåð³à ëó;

• âèçíà÷åííÿ ä³à-
ïàçîíó äîç ïåñòè-

öèä³â, ÿêèé áóäå âèêîðèñ-
òîâóâàòèñü, ïðèãîòóâàííÿ 
ðîáî÷èõ ðîç÷èí³â; 

• îáðîáêà á³îëîã³÷íîãî ìàòå-
ð³àëó;

• îáë³ê ñìåðòíîñò³ äîñë³äæó-
âàíèõ îá’ºêò³â;

• îáðîáêà îäåðæàíèõ ðåçóëü-
òàò³â (îá÷èñëåííÿ îñíîâíèõ 
ïîêàçíèê³â òîêñè÷íîñò³ òà 
¿õí³ ïîìèëêè).

Äëÿ òîêñèêîëîã³÷íèõ äîñë³-
äæåíü á³îëîã³÷íèé ìàòåð³àë ìàº 
áóòè îäíîð³äíèì, íàïðèêëàä: êî-
ìàõè — ç³áðàí³ â ïðèðîäíèõ óìî-
âàõ íà îäíîìó ³ òîìó æ ïîë³ ïðè 
æèâëåíí³ îäíàêîâèì ñîðòîì; ìî-
íîñïîðîâ³ êóëüòóðè ãðèáà — îä-
íîãî ³çîëÿòó. 

Äëÿ äîñë³äæåííÿ ðåàêö³¿ øê³ä-
ëèâîãî îá’ºêòà ñåð³þ äîçóâàíü 
ïåñòèöèäó äîáèðàþòü òàêèì ÷è-
íîì, ùîá âîíà îõîïëþâàëà ÿêî-
ìîãà á³ëüøèé ä³àïàçîí ðåàêö³¿ — 
â³ä ì³í³ìàëüíî¿, çà ÿêî¿ ãèíå 
5—10% îñîáèí, äî ìàêñèìàëüíî¿, 
êîëè ð³âåíü ñìåðòíîñò³ ñòàíîâèòü 
90% ³ á³ëüøå. Ç ìåòîþ ñòàíäàðòè-
çàö³¿ äîñë³ä³â ðîçðàõóíêè âåäóòü 
çà ä³þ÷îþ ðå÷îâèíîþ ïðåïàðàòó 
òà çàñòîñîâóþòü îäíàêîâó ñõåìó 
ðîçâåäåíü, íàïðèêëàä ëîãàðèô-
ì³÷íó: 0,1; 0,01; 0,001; 0,0001; 
0,00001%, àáî çà íåîáõ³äíîñò³ 0,1; 
0,05; 0,025; 0,01; 0,005%.

Çà ðîçðàõóíêó êîíöåíòðàö³é 
ñïî÷àòêó âèçíà÷àþòü ê³ëüê³ñòü 
ïðåïàðàòó, íåîáõ³äíîãî äëÿ ïðè-
ãîòóâàííÿ íàéá³ëüø êîíöåíòðî-
âàíîãî (ìàòî÷íîãî) ðîç÷èíó. Âè-
êîðèñòîâóþòü íàñòóïíó ôîðìóëó:

,           (3)

äå V — ê³ëüê³ñòü âèõ³äíîãî ïðå-
ïàðàòó äëÿ ïðèãîòóâàííÿ íåîáõ³ä-
íîãî îá’ºìó ðîç÷èíó ³ç çàäàíîþ 
êîíöåíòðàö³ºþ; c — âì³ñò ä³þ÷î¿ 
ðå÷îâèíè ó çàäàíîìó ðîç÷èí³; 
v — íåîáõ³äíèé äëÿ äîñë³äó îá’ºì 
ðîç÷èíó; C — âì³ñò ä³þ÷î¿ ðå÷î-
âèíè ó âèõ³äíîìó ïðåïàðàò³.

Ïðèãîòîâàíèé ðîç÷èí ïîñòó-
ïîâî ðîçâîäÿòü âîäîþ çà ñõåìîþ, 
ïîäàíîþ íà ðèñóíêó 1. Îñê³ëüêè 
äëÿ âèçíà÷åííÿ ÑÊ50 (ñìåðòåëü-
íî¿ êîíöåíòðàö³¿) íåîáõ³äíî ìàòè 
íå ìåíøå òðüîõ òî÷îê, ùî ëåæàòü 
â ìåæàõ â³ä ÑÊ16 äî ÑÊ84, âèêî-
ðèñòîâóþòü íå ìåíøå 5—6 êîí-
öåíòðàö³é.

Íàñòóïíèì åòàïîì º îáðîáêà 
á³îëîã³÷íîãî ìàòåð³àëó ç âèêî-
ðèñòàííÿì ð³çíèõ äîç äîñë³äæó-
âàíî¿ ðå÷îâèíè (ïåñòèöèäó). Äëÿ 
öüîãî âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäèêè, 
ñïåöèô³÷í³ ÿê äëÿ êîæíî¿ ç ãðóï 
äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â, òàê ³ äëÿ 
ð³çíèõ êëàñ³â ïåñòèöèä³â. Ïðè 
äîñë³äæåíí³ ³íñåêòèöèä³â êèø-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðèãîòóâàííÿ ðîáî÷èõ ðîç÷èí³â
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êîâî¿ ä³¿ âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä 
çãîäîâóâàííÿ êîìàõàì îòðóºíîãî 
êîðìó. Äëÿ âèçíà÷åííÿ òîêñè÷-
íîñò³ ³íñåêòèöèä³â êîíòàêòíî¿ 
ä³¿ ðîç÷èí ³íñåêòèöèäó íàíîñÿòü 
áåçïîñåðåäíüî íà ò³ëî êîìàõ àáî 
æ ðîçòàøîâóþòü ¿õ íà ïîïåðå-
äíüî îáðîáëåí³é ïîâåðõí³. Îáë³-
êîâóþòü çàãèáëèõ êîìàõ ÷åðåç 7, 
12, 24, 48 ãîäèí. Äëÿ îö³íþâàííÿ 
òðèâàëîñò³ òîêñè÷íî¿ ä³¿ ³íñåêòè-
öèä³â òà àêàðèöèä³â îáë³êè ïðî-
âîäÿòü òàêîæ ³ íà íàñòóïí³ äí³ (äî 
7—14 ä³á çàëåæíî â³ä âèäó êîìàõ 
³ êë³ù³â òà êëàñó ïðåïàðàò³â). 

Äëÿ êîæíî¿ ç äîç îáðàõîâóþòü 
ñìåðòí³ñòü çà íàñòóïíîþ ôîðìó-
ëîþ: 

,           (4)

äå P — ñìåðòí³ñòü, %; m — ê³ëü-
ê³ñòü çàãèáëèõ îñîáèí, åêç.; n — 
ê³ëüê³ñòü îñîáèí ó äîñë³äíîìó 
âàð³àíò³, åêç. 

Ó âèïàäêó, êîëè â êîíòðîëü-
íîìó âàð³àíò³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
çàãèáåëü êîìàõ, ðîçðàõîâóþòü 
ñìåðòí³ñòü ç ïîïðàâêîþ íà êîíò-
ðîëü çà ôîðìóëîþ Åááîòà:

,       (5)

äå Pc — ñêîðèãîâàíà ñìåðòí³ñòü, 
%; P0 — ñìåðòí³ñòü ó êîíòðîë³, %; 
Pi — ñìåðòí³ñòü ó äîñë³ä³, %.

Çà îö³íþâàííÿ òîêñè÷íî¿ ä³¿ 
ôóíã³öèä³â äîñë³äæåííÿ ïðî-
âîäÿòü â ëàáîðàòîðíèõ (in vitro) 
òà ëàáîðàòîðíî-âåãåòàö³éíèõ 
(in  vivo) óìîâàõ. Ëàáîðàòîðí³ ìå-
òîäè äîñë³äæåíü çàãàëîì ìîæíà 
ïîä³ëèòè íà äâ³ ãðóïè: ïåðøà 
áàçóºòüñÿ íà ïðîðîùóâàíí³ ñïîð 
çáóäíèêà â ðîç÷èí³ (åìóëüñ³¿, ñóñ-
ïåíç³¿) ôóíã³öèäó íà ïðåäìåòíèõ 
ñêåëüöÿõ ó âîëîã³é êàìåð³, äðó-
ãà — íà êóëüòèâóâàíí³ ïàòîãåí³â 
íà æèâèëüíèõ ñåðåäîâèùàõ. 

Çà äîïîìîãîþ ïåðøîãî ç ìå-
òîä³â äîñë³äæóþòü ãðèáè, ùî äîá-
ðå ñïîðîíîñÿòü é â³äíîñíî ëåãêî 
êóëüòèâóþòüñÿ íà øòó÷íèõ ïîæèâ-
íèõ ñåðåäîâèùàõ àáî íà ïðèðîä-
íèõ ñóáñòðàòàõ. Òàêîæ ìîæëèâå 
âèêîðèñòàííÿ ñïîð, ÿê³ çìèâàþòü 
ç óðàæåíèõ òêàíèí áåçïîñåðåäíüî 
ïåðåä ïî÷àòêîì äîñë³äó. 

Çàñòîñóâàííÿ äðóãî¿ ãðóïè 
ìåòîä³â äàº çìîãó äîñë³äèòè ÷óò-
ëèâ³ñòü äî ïðåïàðàòó çáóäíèê³â 
õâîðîá, çîêðåìà òèõ, ùî íå ôîð-

ìóþòü ñïîðîíîøåííÿ íà æèâèëü-
íèõ ñåðåäîâèùàõ.

Êîìïëåêñíå çàñòîñóâàííÿ 
ëàáîðàòîðíèõ ìåòîä³â äàº çìîãó 
âñòàíîâèòè ÷óòëèâ³ñòü äî ôóíã³-
öèä³â ÿê ñïîð òàê ³ ì³öåë³þ ãðèáà. 
Ïðîòå äàí³ ìåòîäè íå äîçâîëÿþòü 
ïðîâåñòè îö³íêó äåÿêèõ îáë³ãàò-
íèõ çáóäíèê³â õâîðîá, äîñë³äæåí-
íÿ ç ÿêèìè ïðîâîäÿòü â óìîâàõ 
in vivo. 

Äëÿ êóëüòèâóâàííÿ ãðèá³â ìî-
æóòü çàñòîñîâóâàòèñü ð³çí³ æè-
âèëüí³ ñåðåäîâèùà, íàé÷àñò³øå 
âèêîðèñòîâóþòü êàðòîïëÿíî-ãëþ-
êîçíèé àãàð, íà ÿêîìó ñïîñòåð³ãà-
ºòüñÿ çàäîâ³ëüíèé ð³ñò òà ñïîðî-
íîøåííÿ á³ëüøîcò³ íåêðîòðîôíèõ 
ïàòîãåí³â. Çáóäíèêè êóëüòèâóþòü 
çà òåìïåðàòóðè 22—26°Ñ ó ÷àøêàõ 
Ïåòð³ àáî â ïðîá³ðêàõ íà ñêîøå-
íîìó àãàð³. Â³ê êóëüòóðè ìàº áóòè 
îäíàêîâèì òà îïòèìàëüíèì äëÿ 
êîæíîãî ç ãðèá³â. 

Ñïîðîâó ñóñïåíç³þ ãîòóþòü íå 
ðàí³øå í³æ çà 30 õâ äî ïî÷àòêó 
äîñë³äó. Äëÿ öüîãî â ïðîá³ðêó ÷è 
÷àøêó ç êóëüòóðîþ ãðèáà íàëèâà-
þòü ñòåðèëüíó äèñòèëüîâàíó âîäó, 
ïîò³ì áåðóòü ãîëêó ç ðîçì³ùåíèì 
íà í³é øìàòî÷êîì ñòåðèëüíî¿ 
ãóìêè é ëåãåíüêî ïðî âîäÿòü íåþ 
ïî ïîâåðõí³ êóëüòóðè. Îäåðæàíó 
ñïîðîâó ñóñïåíç³þ ô³ëüòðóþòü 
÷åðåç ìàðëþ. ßêùî ð³âåíü æèò-
òºçäàòíîñò³ ñïîð çíèæåíèé, äî 
ñóñïåíç³¿ äîäàþòü 0,05% öóêðîçè, 
ùîá ñïðèÿòè ¿õíüîìó ïðîðîñòàí-
íþ. Âèçíà ÷àþòü âèõ³äíó êîíöåí-
òðàö³þ ñïîð â ñóñïåíç³¿ çà äîïî-
ìîãîþ êàìåðè Ãîðÿºâà. Äëÿ äîñë³-
äæåíü âè êîðèñòîâóþòü ñóñïåíç³þ 
ç êîíöåíòðàö³ºþ 5 ќ 104 ñïîð/ ìë. 
Îäåðæàíó âèõ³äíó ñóñïåíç³þ ðîç-
âîäÿòü ñòåðèëüíîþ äèñòèëüî-
âàíîþ âîäîþ äî íåîáõ³äíîãî ð³â-
íÿ òà êîíò ðîëþþòü êîíöåíòðàö³þ, 
âèêîðèñòîâóþ÷è êàìåðó Ãîðÿºâà. 

Ìàòî÷íèé ðîç÷èí ôóíã³öèäó 
ãîòóþòü ç ðîçðàõóíêó íà 100 ìë. 
Ãîòóþòü ðîáî÷³ ðîç÷èíè â³äïî-
â³äíî äî ñõåìè (ðèñ. 1), ìåòîäîì 
ðîçâåäåííÿ ìàòî÷íîãî ðîç÷èíó. 
Ïðåäìåòí³ ñêåëüöÿ ïîïåðåäíüî 
ñòåðèë³çóþòü é áåçïîñåðåäíüî ïå-
ðåä äîñë³äîì ïðîòèðàþòü âàòîþ, 
çìî÷åíîþ åòèëîâèì ñïèðòîì. 
Ùîá óíèêíóòè ðîçò³êàííÿ êðà-
ïåëü ðîç÷èíó, âèêîðèñòîâóþòü 
ïðåäìåòí³ ñêåëüöÿ ³ç çàãëèáëåí-
íÿìè (ëóíêàìè). 

Ðîç÷èí ôóíã³öèäó íàíîñÿòü íà 
ïðåäìåòí³ ñêåëüöÿ ïî 1—2 êðà-
ïë³, ï³äñóøóþòü, ï³ñëÿ ÷îãî äîäà-
þòü òàêèé ñàìèé îá’ºì ñóñïåíç³¿ 
êîí³ä³é. Ó êîíòðîë³ çàñòîñîâóþòü 
ñïîðîâó ñóñïåíç³þ áåç ôóíã³öèäó. 
Çà ³íøîãî ìåòîäó ñïîðîâó ñóñ-
ïåíç³þ (0,5 ìë) â ïðîá³ðö³ çì³øó-
þòü ç 0,5 ìë ðîç÷èíó ôóíã³öèäó, 
ñòðóøóþòü ³ êðàïëþ îäåðæàíî¿ 
ñóì³ø³ (≈ 0,1 ìë) íàíîñÿòü íà 
ïðåäìåòíå ñêåëüöå. Ó  äàíîìó âè-
ïàäêó ãîòóþòü ìàòî÷íèé ðîç÷èí, 
êîíöåíòðàö³ÿ ÿêîãî âäâ³÷³ á³ëü-
øà, âðàõîâóþ÷è òå, ùî çà äîäà-
âàííÿ ñïîðîâî¿ ñóñïåíç³¿ êîíöåí-
òðàö³ÿ ïðåïàðàòó ³ êîí³ä³é çìåí-
øóºòüñÿ âäâ³÷³. Ó êîíò ðîëüíîìó 
âàð³àíò³ çàì³ñòü ðîç÷èíó ôóíã³-
öèäó âè êîðèñòîâóþòü ñòåðèëüíó 
äèñòèëüîâàíó âîäó [13]. Ñêåëüöÿ 
ðîçì³ùóþòü ó âîëîã³é êàìåð³, 
äëÿ ÷îãî â ÷àøêè Ïåòð³ âêëàäà-
þòü äâà øàðè ô³ëüòðóâàëüíîãî 
ïà ïåðó, çâîëîæåíîãî ñòåðèëüíîþ 
äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ (5—7 ìë). 
Äëÿ êîæíî¿ êîíöåíòðàö³¿, âêëþ-
÷àþ÷è êîíò ðîëü, ðîáëÿòü 3—4 
ïîâòîðåííÿ. 

×àøêè Ïåòð³ âèòðèìóþòü 
24  ãîäèíè â òåðìîñòàò³ çà òåì-
ïåðàòóðè 25 ± 2°C. Îáë³êè ïðî-
âîäÿòü ïðè ìàëîìó çá³ëüøåíí³ 
ì³êðîñêîïà (16ќ), ï³äðàõîâóþ÷è 
â 10- òè ì³ñöÿõ êîæíî¿ êðàïëè-
íè  ê³ëüê³ñòü ïðîðîñëèõ ÷è íå-
ïðîðîñëèõ êîí³ä³é. Íà êîæíî-
ìó ïîâòîðåíí³ âðàõîâóþòü 100 
êîí³ä³é. Ïðîðîñëîþ ââàæàºòüñÿ 
òà  ñïîðà, â ÿêî¿ ðîñòîê á³ëüøèé 
çà ïî ëîâèíó ä³àìåòðà. Âèðà-
õîâóþòü â³äñîòîê ïðîðîñëèõ ñïîð 
[13]. 

Ãàëüìóâàííÿ ïðîðîñòàííÿ êî-
í³ä³é, ç óðàõóâàííÿì ïîïðàâêè íà 
êîíòðîëü, ðîçðàõîâóþòü çà ôîð-
ìóëîþ Åááîòà:

,        (6)

äå Ò — ãàëüìóâàííÿ ïðîðîñòàííÿ 
êîí³ä³é, %; Gc — â³äñîòîê ïðî-
ðîñëèõ êîí³ä³é â êîíòðîë³, %; 
Gt — â³äñîòîê ïðîðîñëèõ êîí³ä³é 
â äîñë³ä³, %.

Äîñë³ä ïîâòîðþþòü òðè÷³. Äëÿ 
êîæíî¿ ç êîíöåíòðàö³é âèðàõîâó-
þòü ñåðåäí³é â³äñîòîê ãàëüìóâàí-
íÿ ç òðüîõ ñåð³é. 

Òàêîæ äëÿ îö³íêè ÷óòëèâîñò³ 
çáóäíèê³â õâîðîá äî ôóíã³öèä³â 
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âèêîðèñòîâóþòü ìåòîä âèðîùó-
âàííÿ êóëüòóð íà àãàðèçîâàíîìó 
ñåðåäîâèù³ ³ç ðîç÷èíîì ôóíã³-
öèäó [14]. Ãðàä³ºíò êîíöåíòðàö³é 
ïðåïàðàòó ñòâîðþþòü çà äîïîìî-
ãîþ ðîçâåäåíü, ÿê îïèñàíî âèùå. 
Ðîç÷èí ôóíã³öèäó ââîäÿòü äî 
ðîçïëàâëåíîãî ñåðåäîâèùà ïðè 
40—50°Ñ é çáîâòóþòü. Ïðè öüîìó 
ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî â³äáóâàºòüñÿ 
âçàºìíå çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³é 
ÿê ïðåïàðàòó, òàê ³ ñåðåäîâèùà. 
Æèâèëüíå ñåðåäîâèùå ç ïðåïà-
ðàòîì ðîçëèâàþòü ó ÷àøêè Ïåòð³ 
(ïî 20 ìë). Ïîâòîðí³ñòü äîñë³äó 
äëÿ êîæíî¿ ç êîíöåíòðàö³é — 
ï’ÿòèðàçîâà. Â ÿêîñò³ êîíòðîëþ 
çàñòîñîâóþòü ÷àøêè Ïåòð³ ç ñå-
ðåäîâèùåì áåç äîäàâàííÿ ôóíã³-
öèäó. ²íîêóëÿö³þ àãàðîâî¿ ïëàñ-
òèíè ïðîâîäÿòü ÷åðåç 16—20 ãîä 
ï³ñëÿ ðîçëèâàííÿ ñåðåäîâèùà. 
×àñòèíêó ì³öåë³þ ãðèáà íàíîñÿòü 
ãîëêîþ â òðüîõ ì³ñöÿõ àãàðîâî¿ 
ïëàñòèíè. Êóëüòóðè âèòðèìó-
þòü â òåðìîñòàò³ ïðè òåìïåðàòóð³ 
22—26°Ñ. Âèçíà÷àþòü ñåðåäí³é 
ðîçì³ð êîëîí³é, äëÿ ÷îãî äâ³÷³ 
âèì³ðþþòü ä³àìåòð êîæíî¿ ç íèõ 
ï³ä êóòîì 90°. Ãàëüìóâàííÿ ðîñòó 
êîëîí³é  îá÷èñëþþòü çà ôîðìó-
ëîþ [13]:

,      (7)

äå MGI — ãàëüìóâàííÿ ðîñòó êî-
ëîí³¿, %; Dc — ä³àìåòð êîëîí³¿ â 
êîíòðîë³; Dt — ä³àìåòð êîëîí³¿ â 
äîñë³ä³.

Âèêîðèñòîâóþòü òàêîæ ìå-
òîä, êîëè ïðåïàðàò íå äîäàºòüñÿ 
äî ñåðåäîâèùà áåçïîñåðåäíüî. 
Äèñêè ô³ëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó 
ä³àìåòðîì 12 ìì çìî÷óþòü âîä-
íèì ðîç÷èíîì, ñóñïåíç³ºþ àáî 
åìóëüñ³ºþ ôóíã³öèäó òà ðîçêëà-
äàþòü íà ïîâåðõíþ æèâèëüíîãî 
ñåðåäîâèùà. Â öåíòð³ êîæíîãî ç 
íèõ ðîçì³ùóþòü äèñê æèâèëüíî-
ãî ñåðåäîâèùà ç ì³öåë³ºì ãðèáà 
ä³àìåòðîì 5 ìì [15].

Äî ëàáîðàòîðíî-âåãåòàö³éíèõ 
äîñë³ä³â â³äíîñÿòü ìåòîäè, ÿê³ 
ïåðåäáà÷àþòü îö³íþâàííÿ ÷óò-
ëèâîñò³ çáóäíèê³â äî ôóíã³öèä³â 
çà äîïîìîãîþ øòó÷íîãî çàðà-
æåííÿ ðîñëèí (íà ðàíí³õ ñòàä³ÿõ 
ðîçâèòêó), ¿õ ÷àñòèí àáî ïëîä³â. 
Ñòóï³íü óðàæåííÿ îáë³êîâóþòü 
çà â³äïîâ³äíèìè áàëîâèìè øêà-
ëàìè òà âèðàõîâóþòü ðîçâèòîê 

õâîðîáè. Ãàëüìóâàííÿ óðàæåííÿ 
âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ Åááîòà. 

Íàñòóïíèì åòàïîì º îáðîáêà 
îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ³ âèçíà-
÷åííÿ ÑÊ50 (ÅÊ50). Ïðè öüîìó 
ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ÿê ñïåö³-
àë³çîâàí³ ñòàòèñòè÷í³ ïðîãðà-
ìè (SPSS, R, StatPlus, Polo Plus 
òîùî), òàê ³ ïðîãðàìíå çàáåçïå-
÷åííÿ çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, 
çîêðåìà Microsoft Excel. 

Ïåðø çà âñå ñêîðèãîâàíèé 
â³äñîòîê ñìåðòíîñò³ (ãàëüìóâàí-
íÿ ðîñòó) ïåðåâîäèòüñÿ â ïðîá³òè 
çà äîïîìîãîþ òàáëèö³ 1 àáî ç âè-
êîðèñòàííÿì êîìï’þòåðíèõ ïðî-
ãðàì. Íàïðèêëàä, ïðè çàñòîñîâó-
âàíí³ Microsoft Excel âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ ôóíêö³ÿ ÍÎÐÌ. ÎÁÐ() 
(NORM.INV()) ³ç çíà÷åííÿìè 
ïàðàìåòð³â µ=5, σ = 1. Âèðàõîâó-
þòüñÿ äåñÿòêîâ³ ëîãàðèôìè êîí-
öåíòðàö³é.

Äàë³ áóäóºòüñÿ ä³àãðàìà, äå ïî 
îñ³ x â³äîáðàæàºòüñÿ ëîãàðèôì 
êîíöåíòðàö³¿ ðå÷îâèíè, à ïî îñ³ 
y — ïðîá³òè. Çà äîïîìîãîþ ðåãðå-
ñ³éíîãî àíàë³çó ðîçðàõîâóºòüñÿ 
ð³âíÿííÿ ë³í³éíî¿ ðåãðåñ³¿. Âàæ-
ëèâèì ïîêàçíèêîì öüîãî ð³âíÿí-
íÿ º êóò íàõèëó ïðîá³ò-ë³í³¿. ×èì 
â³í ìåíøèé, òèì ãîðèçîíòàëü-
í³øå ëåæèòü ë³í³ÿ çàãèáåë³, òèì 
á³ëüøèé ä³àïàçîí êîíöåíòðàö³é 
âîíà îõîïëþº ³ á³ëüø ãåòåðîãåí-
íîþ º ïîïóëÿö³ÿ çà ÷óòëèâ³ñòþ 
äî ïðåïàðàòó. Çìåíøåííÿ êóòà 
íàõèëó ë³í³¿ ðåãðåñ³¿ àíàë³çîâàíî¿ 
ïîïóëÿö³¿ ñâ³ä÷èòü ïðî ñïðÿìîâà-
í³ñòü ïðîöåñó â ïîïóëÿö³¿ ó á³ê 
ðîçâèòêó ðåçèñòåíòíîñò³ äî äî-
ñë³äæóâàíîãî òîêñèêàíòà [11, 12]. 

Âèêîðèñòîâóþ÷è îäåðæàíå 
ð³âíÿííÿ çíàõîäÿòü çíà÷åííÿ ëî-
ãàðèôìà êîíöåíòðàö³¿, ÿêå â³ä-
ïîâ³äàº ïðîá³òó 5 (çàãèáåëü 50%). 
Äàë³ çä³éñíþþòü éîãî àíòèëî-
ãàðèôì³÷íå ïåðåòâîðåííÿ, â ðå-
çóëüòàò³ ÷îãî îäåðæóþòü çíà÷åí-
íÿ ÑÊ50. Àíàëîã³÷íî ìîæóòü áóòè 
ðîçðàõîâàí³ ïîêàçíèêè ÑÊ95, 
ÑÊ84, ÑÊ16.

Ñòàíäàðòíà ïîìèëêà (SE) âè-
ðàõîâóºòüñÿ çà ôîðìóëîþ: 

,    (8)

äå LC84 â³äïîâ³äàº ïðîá³òó 6, 
LC16 — ïðîá³òó 4, N — ê³ëüê³ñòü 
îñîáèí ó ãðóïàõ, âèêîðèñòàíèõ 
äëÿ äîç, äëÿ ÿêèõ çíà÷åííÿ ïðî-
á³ò³â çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ â³ä 3,5 
äî 6,5.

Ðîçãëÿíåìî çàñòîñóâàííÿ 
ïðîá³ò-àíàë³çó íà êîíêðåòíîìó 
ïðèêëàä³. Â ÿêîñò³ á³îëîã³÷íîãî 
îá’ºêòà áóâ îáðàíèé ïàâóòèííèé 
êë³ù (Tetranychus urticae Koch.). 
Äîñë³äæóâàëè ä³þ ïðåïàðàòó 
Âåðòèìåê 018 ÅÑ, ÊÅ, ä³þ÷îþ 
ðå÷îâèíîþ ÿêîãî º àáàìåêòèí 
(18 ã/ë).

Îòðóºííÿ êë³ù³â ïðîâîäèëè 
ìåòîäîì ï³äñàäêè äîðîñëèõ ñà-
ìèöü êë³ù³â íà âèñ³÷êè ³ç ïîïå-
ðåäíüî îáðîáëåíèõ ëèñòê³â êâà-
ñîë³. Ðîáî÷³ ðîç÷èíè ðîçâîäèëè 
çà ä³þ÷îþ ðå÷îâèíîþ. Ç â³ëüíèõ 
â³ä êë³ù³â ëèñòê³â êâàñîë³ ðîáèëè 
âèñ³÷êè ä³àìåòðîì 22,5 ìì, ÿê³ çà 
äîïîìîãîþ ï³íöåòà çàíóðþâàëè 
íà òðè ñåêóíäè ó âîäí³ ðîç÷è-
íè ïðåïàðàò³â çàäàíèõ êîíöåí-
òðàö³é (0,01 .. 0,000001 % ä.ð.). 

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 - 2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66 

10 3,72 3,77 3,82 3,87 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12 

20 4,16 4,19 4,23 4,26 4,25 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45 

30 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72 

40 4,75 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97 

50 5,00 5,03 5,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23 

60 5,25 5,28 5,31 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50 

70 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81 

80 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23 

90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33 

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

99 7,33 7,37 7,41 7,46 7,51 7,58 7,65 7,75 7,88 8,09 

1. Òàáëèöÿ ïåðåðàõóíêó â³äñîòê³â ñìåðòíîñò³ ó ïðîá³òè [16]
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Êîíòðîëåì áóëè ÷îòèðè âèñ³÷êè 
ç ëèñòê³â êâàñîë³, çàíóðåí³ ó âîäó. 
Âèñ³÷êè ï³ñëÿ ï³äñóøóâàííÿ ðîç-
êëàäàëè â çàçäàëåã³äü ï³äãîòîâëå-
í³ ÷àøêè íà âîëîãó âàòó íèæíüîþ 
ñòîðîíîþ äîãîðè. Â îäíó ÷àøêó 
Ïåòð³ âì³ùóâàëè ÷îòèðè âèñ³÷êè. 
Íà êîæíó âèñ³÷êó ï³äñàäæóâàëè 
ï³ä á³íîêóëÿðîì çà äîïîìîãîþ 
ïðåïàðóâàëüíî¿ ãîëêè 10 ñàìèöü 
êë³ùà. Äëÿ êîæíî¿ êîíöåíòðàö³¿, 
âêëþ÷àþ÷è êîíòðîëü, áðàëè ÷î-
òèðè ïîâòîðíîñò³. Îáë³êè ñìåðò-
íîñò³ êë³ù³â ïðîâîäèëè ÷åðåç 
24 ãîä. 

Ñìåðòí³ñòü êë³ù³â ó äîñë³ä³, 
çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿, âàð³-
þâàëà â ìåæàõ â³ä 38,4 äî 90,0% 
(òàáë. 2). Ó êîíòðîë³ çàãèáåë³ äî-
ñë³äíèõ îá’ºêò³â íå ñïîñòåð³ãà-
ëè, òîìó êîðèãóâàííÿ ïîêàçíèêà 
ñìåðòíîñò³ äëÿ âðàõóâàííÿ ïî-
ïðàâêè íà êîíòðîëü íå ïðîâîäèëè. 

Ðîçðàõîâóâàëè ïðîá³òè çà 
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Microsoft 
Excel, çíà÷åííÿ ñòàíîâèëî 
â³ä 4,705 äî 6,282 (òàáë. 2). 
Ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç îäåðæàíèõ 
äàíèõ òà ïîáóäîâó ãðàô³êà òàêîæ 
çä³éñíþâàëè ó Microsoft Excel. Äëÿ 
âèçíà÷åííÿ êóòîâîãî êîåô³ö³ºíòà 
í à õè ë ó  â èêîðè ñ ò î â ó â à ëè 
ôóíêö³þ ÍÀÊËÎÍ() (SLOPE()), 
à  äëÿ  â ³ëüíîãî  ÷ëåíà  — 
ÎÒÐÅÇÎÊ() (INTERCEPT()). 
Ó  ðåçóëüòàò³ îäåðæàëè ð³âíÿííÿ: 
ó = 0,2578õ + 6,7607 (ðèñ. 2). 
Ï³äñòàâëÿþ÷è â íüîãî çíà÷åííÿ 
ïðîá³òó 5 (ó) ,  îäåðæóºìî: 
õ = (ó—6,7607)/0,2578 = (5—
6,7607)/0,2578 = –6,8297. Òîáòî 
ïðîá³òó 5 â³äïîâ³äàº ëîãàðèôì 
êîíöåíòðàö³¿ –6,8297. Îòæå, 
ÑÊ50 àáàìåêòèíó äëÿ ñàìèöü 
ïàâóòèííîãî êë³ùà äîð³âíþº 
10– 6,8297 = 1,48∙10–7 %.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä-

÷àòü ïðî åôåêòèâí³ñòü ìåòîäó 
ïðîá³ò-àíàë³çó ó âèçíà÷åíí³ òîê-
ñè÷íîñò³ çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí, 
ìîæëèâ³ñòü éîãî çàñòîñóâàí-
íÿ äëÿ îö³íþâàííÿ ÷óòëèâîñò³ 
øê³äíèê³â ³ çáóäíèê³â õâîðîá äî 
ïåñòèöèä³â, ìîí³òîðèíãó ¿õíüî¿ 
ðåçèñòåíòíîñò³.

Ô³íàíñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ 
âèêîíóâàëè â ðàìêàõ çàâäàíü 
24.01.02.03.Ô «Íàóêîâ³ îñíîâè 

óïðàâë³ííÿ ðîçâèòêîì õâîðîá 
ãðèáíî¿ åò³îëîã³¿ â òðàíñôîðìî-
âàíèõ àãðîöåíîçàõ», 24.05.02.01.Ô 
«Åêîëîãî-òîêñèêîëîã³÷í³ îñíî-
âè îïòèì³çàö³¿ õ³ì³÷íîãî çàõèñòó 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
â³ä øê³äíèê³â äëÿ ô³òîñàí³òàð-
íîãî îçäîðîâëåííÿ àãðîöåíî-
ç³â», 22.01.03.04.Ô «Ðîçðîáëåííÿ 
òåîðåòè÷íèõ îñíîâ åôåêòèâíîãî 
óïðàâë³ííÿ ô³òîñàí³òàðíèì ñòà-
íîì ïëîäîâèõ ³ ÿã³äíèõ àãðîöå-
íîç³â ïðè âèðîáíèöòâ³ îðãàí³÷íî¿ 
ïðîäóêö³¿»

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè äå-
êëàðóþòü â³äñóòí³ñòü êîíôë³êòó 
³íòåðåñ³â.
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Препарат Концентрація, 
% за д.р.

Кількість 
кліщів, екз.

Середній % 
смертності

Логарифм 
концентрації Пробіт

Вертимек 018 ЕС, КЕ 
(абамектин, 18 г/л)
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Контроль 
(обробка водою) 0 40 0 — —

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ ³íñåêòîàêàðèöèäó 
Âåðòèìåê 018 ÅÑ, ÊÅ òà ð³âíåì ñìåðòíîñò³, âèðàæåíèõ ó ïðîá³òàõ
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Determination of pesticide 
toxicity parameters using 
probit-analysis

Goal of the research is to consider the 
main concepts used in the probit-analy-
sis method, the features of its application 
to determine the toxicity of pesticides, 
in particular insecticides, acaricides 
and fungicides. Methods. To determine 
the toxicity of pesticides, the method 
of probit-analysis was used. It consists 
in determining the dose of a substance 
necessary to achieve a certain level of 
mortality of test orga nisms, based on the 
transformation of the S-shaped «dose-
e� ect» curve into a straight line. Re-
sults. � e article describes in detail the 

main stages of probit-analysis: selection 
of biological material; determination of 
the pesticide dose range to be used and 
preparation of working solutions; pro-
cessing of biological material; assessing 
the morta lity of the studied objects; pro-
cessing of the obtained results. � e pe-
culiarities of its use in determi ning the 
toxicity of insecticides and fungicides of 
di� erent chemical groups and with dif-
ferent mechanisms of action are shown. 
As an example, the application of the 
method for determining the to xicity 
of insecto-acaricide Vertimek  018  EC 
against the spider mite (Tetranychus ur-
ticae Koch.) is given. Conclusion. � e 
results of the research show the e� ective-
ness of the probit-analysis method in de-
termining the toxicity of pesticides, the 
possibility of its application for assessing 
the sensitivity of pests and pathogens to 
pesticides, and monitoring of their re-
sistance.

insecticides; fungicides; probit-
ana lysis; median lethal concentra-
tion; median e� ective dose; pests; 
diseases
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ВРУЧЕННЯ НАГОРОД ЛАУРЕАТАМ ПРЕМІЙ ІМЕНІ ВИДАТНИХ УЧЕНИХ 
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чив дипломи лауреатам премій імені видатних учених Украї-
ни за підсумками конкурсу 2022 року.
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си пшениці м’якої у постгеномну еру: нові молекулярно-генетичні 
маркери генів якості зерна та стійкості до хвороб як інструмент 
молекулярної селекції» отримали: завідувачка лабораторії еколо-
гічної генетики рослин та біотехнології Інституту захисту рослин 
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