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Ìåòà. Ì³í³ì³çàö³ÿ íîðì âèòðàò 
áðîìèñòîãî ìåòèëó â ñóì³øàõ ç äâî-
îêèñîì âóãëåöþ ó ñòàíàõ íàñè÷åíèõ 
ïàð³â ³ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â çà 
óìîâ çáåðåæåííÿ íèìè 100-â³äñîò-
êîâî¿  òåõí³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ïðî-
òè çàõ³äíîãî êâ³òêîâîãî òðèïñà 
ó ñâ³æ³é îâî÷åâ³é òà êâ³òêîâî- 
äåêîðàòèâí³é ïðîäóêö³¿. Ìåòîäè. 
Â ðàìêàõ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâó-
âàëè ìåòîäè: àíàë³ç ñèñòåì çíàíü â 
ãàëóç³ ô³çèêè, õ³ì³¿ òà á³îëîã³¿, íå-
îáõ³äíèé äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî îçíà-
éîìëåííÿ ç ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñ-
òèâîñòÿìè ôóì³ãàíòà, á³îëîã³÷íèìè 
îñîáëèâîñòÿìè äîñë³äíèõ øê³äíèê³â 
³ ò. ä.; àíàëîã³é (ìîäåëþâàííÿ), à 
ñàìå çàñòîñóâàííÿ íîðì âèòðàò 
ôóì³ãàíòà, ÷àñó åêñïîçèö³¿, ëåòàëü-
íèõ íîðì ãîäèíîãðàì³â, îòðèìàíèõ 
çà 100% òåõí³÷íîþ åôåêòèâí³ñòþ, 
äî âèä³â ç³ ñõîæèìè ìîðôîëîã³÷íèìè 
³ á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè; âèâ-
÷åííÿ íàóêîâèõ äæåðåë (ïàïåðîâèõ 
òà åëåêòðîííèõ), ë³òåðàòóðíèõ ìî-
íîãðàô³é òà çàêîíîäàâ÷èõ ³ íîðìà-
òèâíèõ àêò³â ó ôóì³ãàö³éí³é ãàëóç³; 
åêñïåðòíèõ îö³íîê — ³ç çàâäàííÿì 
äîñë³äæåíü îçíàéîìëþâàëè åêñïåð-
ò³â äëÿ îòðèìàííÿ ðåêîìåíäàö³é, 
êîðèñíèõ äëÿ éîãî âèêîíàííÿ; åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèé — ïðîâåäåííÿ ôó-
ì³ãàö³éíî¿ îáðîáêè â ëàáîðàòîðíèõ 
óìîâàõ çà äîïîìîãîþ íåîáõ³äíîãî îá-
ëàäíàííÿ (ôóì³ãàö³éíî¿ êàìåðè, ãà-
çîàíàë³çàòîðíèõ ïðèñòðî¿â, òà ³í.); 
ìàòåìàòè÷íî-ñòàòèñòè÷íèé — çà 
ìåòîäèêîþ Á. Äîñïºõîâà, à òàêîæ 
çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíèõ ìàòå-
ìàòè÷íèõ ôóíêö³é, ùî âáóäîâàí³ â 
ïðîãðàìó Microsoft Excel 2010. Ðå-
çóëüòàòè. Ï³äòâåðäèëàñü ìîæëè-
â³ñòü çíèæåííÿ íîðì âèòðàò áðî-
ìèñòîãî ìåòèëó â ñóì³øàõ ç äâî-
îêèñîì âóãëåöþ â ñòàíàõ íàñè÷åíèõ 
ïàð³â âóãëåêèñëîòè (1,6—2,0 ðàçè) 
³ íàäêðèòè÷íîãî ôëþ¿äó ÑÎ2 (ó 4 
ðàçè).. Âèñíîâêè. Ðåçóëüòàòè äî-
ñë³äæåíü äàþòü çìîãó ñòâåðäæóâà-
òè, ùî êàðàíòèíí³ îáðîáêè øëÿõîì 
ôóì³ãàö³¿ ñâ³æèõ îâî÷³â òà çð³ç³â 
êâ³ò³â ñóì³øøþ äâîîêèñó âóãëåöþ ³ 
áðîìèñòîãî ìåòèëó ïðîòè çàõ³äíî-
ãî êâ³òêîâîãî òðèïñà (Frankliniella 
occidentalis Perg.) ìîæëèâ³ ç íîðìîþ 

âèòðàòè CH3Br â 4 ðàçè íèæ÷îþ çà 
éîãî äîçóâàííÿ ó ÷èñòîìó âèä³. 

çàõ³äíèé êâ³òêîâèé òðèïñ, Ìîí-
ðåàëüñüêèé ïðîòîêîë, ÊÎÎÏÒ, 
áðîìèñòèé ìåòèë, äâîîêèñ âóã-
ëåöþ, ñóì³ø³, åôåêòèâí³ñòü

Ó Êîïåíãàãåíñüê³é ïîïðàâö³ 
(1992 ð.) äî Ìîíðåàëüñüêîãî ïðî-
òîêîëó ïðî ðå÷îâèíè, ùî ðóéíóþòü 
îçîíîâèé øàð, (íàäàë³ Ïðîòîêîë) 
áðîìèñòèé ìåòèë áóëî âêëþ÷åíî â 
ñïèñîê ðå÷îâèí, ùîäî ÿêèõ çàñòî-
ñîâóþòüñÿ ïîëîæåííÿ ïðî ïîåòàï-
íå ïðèïèíåííÿ ¿õ âèðîáíèöòâà. 
Îäíàê, çàñòîñóâàííÿ áðîìèñòîãî 
ìåòèëó äëÿ ö³ëåé êàðàíòèííèõ îá-
ðîáîê ³ îáðîáîê ïåðåä òðàíñïîð-
òóâàííÿì (íàäàë³ ÊÎÎÏÒ) [6] íå 
ï³äïàëî ï³ä ä³þ ïîëîæåíü öüîãî 
äîêóìåíòà. Â ïóíêò³ 6 ñòàòò³ 2Í 
Ïðîòîêîëó [13] ïðîïèñàíî, ùî 
«ðîçðàõóíêîâ³ ð³âí³ ñïîæèâàííÿ òà 
âèðîáíèöòâà, ïåðåäáà÷åí³ â ðàìêàõ 
ö³º¿ ñòàòò³, íå âêëþ÷àþòü îáñÿãè, 
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ Ñòîðîíîþ 
äëÿ êàðàíòèííî¿ îáðîáêè òà îá-
ðîáêè ïåðåä òðàíñïîðòóâàííÿì». 
Âðàõîâóþ÷è ð³çí³ ð³âí³ ô³òîñàí³-
òàðíî¿ áåçïåêè êðà¿í ì³æíàðîäíî¿ 
ñï³ëüíîòè íà äàíèé ìîìåíò ÷àñó, 
â ñâ³ò³ ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü ó âèêî-
ðèñòàíí³ áðîìèñòîãî ìåòèëó â ö³-
ëÿõ ÊÎÎÏÒ äî òèõ ï³ð, ïîêè íå 
áóäå çíàéäåíî éîìó ð³âíîö³ííèõ ³ 
äîö³ëüíèõ àëüòåðíàòèâ [16]. Òîìó, 
äî òèõ ï³ð, ïîêè íå áóäå ñòâîðå-
íî ê³ëüêà åêâ³âàëåíòíèõ çàì³ííè-
ê³â, áóäå çáåð³ãàòèñÿ íåîáõ³äí³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ áðîìèñòîãî ìåòèëó 
â ÿêîñò³ ô³òîñàí³òàðíîãî çàõîäó 

äëÿ çíèæåííÿ ðèçèêó ³íòðîäóêö³¿ 
êàðàíòèííèõ øê³äëèâèõ îðãàí³ç-
ì³â  [4, 21].

ßê âàð³àíò ñêîðî÷åííÿ îáñÿã³â 
ïðîíèêíåííÿ áðîìèñòîãî ìåòèëó 
â àòìîñôåðó (ï³ä ÷àñ êàðàíòèííèõ 
îáðîáîê ³ îáðîáîê ðîñëèííî¿ ïðî-
äóêö³¿ ïåðåä òðàíñïîðòóâàííÿì) 
éîãî ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ó ñó-
ì³øàõ ç äâîîêèñîì âóãëåöþ. Ùå â 
1960 ð. êàíàäñüêèé åíòîìîëîã-äî-
ñë³äíèê Õ.À. Ìîíðî ïèñàâ, ùî âóã-
ëåêèñëîòà â äåÿêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ 
ìîæå ñòèìóëþâàòè ó êîìàõ äèõàëü-
í³ ðóõè ³ â³äêðèâàííÿ äèõàëüö³â. 
Ïîêàçàíî, ùî äîì³øêè âóãëåêèñ-
ëîòè äî äåÿêèõ ôóì³ãàíò³â ìîæóòü 
çá³ëüøóâàòè ³ ïðèñêîðþâàòè ¿õíþ 
òîêñè÷íó ä³þ. Äëÿ êîæíîãî ôó-
ì³ãàíòà, ùî çàñòîñîâóºòüñÿ ïðîòè 
êîíêðåòíî¿ êîìàõè, º îïòèìàëüíà 
ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîòè, ÿêà âåäå 
äî ïîë³ïøåííÿ éîãî òîêñè÷íî¿ 
ä³¿. ßêùî ê³ëüê³ñòü âóãëåêèñëîòè 
íàäëèøêîâà, òî âîíà çóìîâëþº 
àíåñòåçóâàííÿ êîìàõè, òèì ñàìèì 
ïðîòèä³þ÷è âïëèâó ôóì³ãàíòà [14]. 
Îòæå, äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ 
äâîîêèñó âóãëåöþ â ñóì³øàõ ç áðî-
ìèñòèì ìåòèëîì (ç ìåòîþ àêòèâà-
ö³¿ ãàçîâîãî îáì³íó ó á³îëîã³÷íèõ 
³ñòîò äëÿ çíà÷íîãî çìåíøåííÿ äî-
çóâàíü ìåòèë áðîì³äó ï³ä ÷àñ êà-
ðàíòèííèõ îáðîáîê ³ îáðîáîê ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ ïåðåä 
òðàíñïîðòóâàííÿì) çóìîâëþºòüñÿ 
ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè 
ÑÎ2 òà á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿ-
ìè øê³äíèê³â.

Äâîîêèñ âóãëåöþ ìîæå ³ñíóâà-
òè â ÷îòèðüîõ ôàçîâèõ ñòàíàõ — 
òâåðäîìó, ð³äêîìó, ïàðîïîä³áíîìó 
³ íàäêðèòè÷íîìó. Äëÿ ôóì³ãàö³é-
íèõ ö³ëåé çàñòîñîâóþòü, â îñíîâ-
íîìó, ïàðîïîä³áíèé ñòàí. Â õîä³ 
ðîáîòè ³ç ñóì³øàìè ìåòèë áðîì³-
äó òà ä³îêñèäó âóãëåöþ âèíèêëî 
ïèòàííÿ — à ÿê íà åôåêòèâí³ñòü 
ôóì³ãàíòíèõ ñóì³øåé âïëèâàþòü 
³íø³ ñòàíè äâîîêèñó êàðáîíó, îñî-
áëèâî íàäêðèòè÷íèé?

Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì åôåêòó ñèíåðã³¿ äëÿ 
ñòâîðåííÿ ³ òåñòóâàííÿ åôåêòèâ-
íèõ ôóì³ãàíòíèõ ñóì³øåé ïðî-
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òè çàõ³äíîãî êâ³òêîâîãî òðèïñà 
(Frankliniella occidentalis Perg.) ïî-
êàçàëè, ùî âïëèâè ñóì³øåé ç äâî-
îêèñîì âóãëåöþ â íàäêðèòè÷íîìó 
ñòàí³ òà ç íàñè÷åíèìè ïàðàìè âóã-
ëåêèñëîòè ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ.

Ìåòà äîñë³äæåíü. Ìåòîþ äî-
ñë³äæåíü áóëî âèÿâëåííÿ ì³í³-
ìàëüíèõ âèòðàò òîêñè÷íîãî êîì-
ïîíåíòà (áðîìèñòîãî ìåòèëó) çà 
ðàõóíîê ìàêñèìàëüíîãî ï³äãîòîâ-
ëåííÿ ñèñòåìè äèõàííÿ øê³äíè-
ê³â òåõíîëîã³÷íèì êîìïîíåíòîì 
(äâîîêèñîì âóãëåöþ) ñóì³øåé çà 
¿õ 100% òåõí³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü. Â äîñë³ä-
æåííÿõ âèêîðèñòîâóâàëè íàñòóï-
í³ ìåòîäè: àíàë³çó ñèñòåì çíàíü 
â ãàëóç³ ô³çèêè, õ³ì³¿ òà á³îëîã³¿, 
íåîáõ³äíèõ äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî 
îçíàéîìëåííÿ ç ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè 
âëàñòèâîñòÿìè ôóì³ãàíòà, á³îëî-
ã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè äîñë³äíèõ 
øê³äíèê³â ³ ò. ä.; àíàëîã³é (ìîäå-
ëþâàííÿ) — çàñòîñóâàííÿ íîðì 
âèòðàò ôóì³ãàíòà, ÷àñó åêñïîçè-
ö³¿, ëåòàëüíèõ íîðì ãîäèíîãðà-
ì³â, îòðèìàíèõ çà 100% òåõí³÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³, äî âèä³â ç³ ñõîæèìè 
ìîðôîëîã³÷íèìè ³ á³îëîã³÷íèìè 
îñîáëèâîñòÿìè; âèâ÷åííÿ íàóêî-
âèõ äæåðåë (ïàïåðîâèõ òà åëåêòðî-
ííèõ), ë³òåðàòóðíèõ ìîíîãðàô³é òà 
çàêîíîäàâ÷èõ ³ íîðìàòèâíèõ àêò³â 
ó ôóì³ãàö³éí³é ãàëóç³; åêñïåðòíèõ 
îö³íîê — ³ç çàâäàííÿì äîñë³äæåíü 
îçíàéîìëþâàëè åêñïåðò³â äëÿ îòðè-
ìàííÿ ðåêîìåíäàö³é, êîðèñíèõ äëÿ 
éîãî âèêîíàííÿ; åêñïåðèìåíòàëü-
íèé — ïðîâåäåííÿ ôóì³ãàö³éíî¿ 
îáðîáêè â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ, 
çà äîïîìîãîþ íåîáõ³äíîãî îáëàä-
íàííÿ (ôóì³ãàö³éíî¿ êàìåðè, ãàçî-
àíàë³çàòîðíèõ ïðèñòðî¿â, òà ³í.); 
ìàòåìàòè÷íî-ñòàòèñòè÷íèé — çà 
ìåòîäèêîþ Á. Äîñïºõîâà, à òàêîæ 
çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíèõ ìàòå-
ìàòè÷íèõ ôóíêö³é, ùî âáóäîâàí³ â 
ïðîãðàìó Microsoft Excel 2010.

Âèä çàõ³äíèé êâ³òêîâèé òðèïñ 
(Frankliniella occidentalis Perg.) â³ä-
íîñèòüñÿ äî ðîäó Frankliniella ðî-
äèíè Thripidae ðÿäó òðèïñ³â (Thy-
sanoptera) êëàñó Êîìàõ (Insecta) 
òèïó ×ëåíèñòîíîãèõ (Arthropoda) 
öàðñòâà Òâàðèí (Animalia), äî-
ìåíó Åóêàð³îò³â (Eukaryota). Öåé 
áàãàòî¿äíèé øê³äíèê ïîøêîäæóº 
ïîíàä 500 âèä³â ðîñëèí ç ïîíàä 
65-òè ðîäèí [1, 5]. Çàõ³äíèé êâ³ò-
êîâèé òðèïñ º ïåðåíîñíèêîì â³-
ðóñó ïëÿìèñòîãî â’ÿíåííÿ òîìàò³â 
(TSWV) òà â³ðóñó ñìóãàñòîñò³ òþ-
òþíó (TSV). Íàêîïè÷óâàòè â³ðóñè 
çäàòí³ ëèøå í³ìôè. Íà òåðèòîð³¿ 

Óêðà¿íè ìàº ñòàòóñ îáìåæåíî ïî-
øèðåíîãî êàðàíòèííîãî øê³äíèêà 
ç 1999 ð. [3]. Â³í º â ï’ÿòè àäì³-
í³ñòðàòèâíèõ ðàéîíàõ òà ì³ñòàõ 
(Êðàìàòîðñüêó, Òåðíîïîë³ ³ Õåðñî-
í³) øåñòè îáëàñòåé Óêðà¿íè íà çà-
ãàëüí³é ïëîù³ 12,68 ãà [8]. Ïîâíèé 
öèêë ðîçâèòêó â³ä ÿéöÿ äî ³ìàãî 
ìàº 6 ñòàä³é ³ òðèâàº â ñåðåäíüîìó 
30 äí³â. Â òåïëè÷íèõ óìîâàõ çàõ³ä-
íèé êâ³òêîâèé òðèïñ ðîçìíîæó-
ºòüñÿ âïðîäîâæ âñüîãî ðîêó, â³ä-
òâîðþþ÷è 12—15 ïîêîë³íü íà ð³ê. 
Çèìóº çàõ³äíèé êâ³òêîâèé òðèïñ ó 
ñòàí³ ³ìàãî â ´ðóíò³, â ñòàí³ ëè÷è-
íîê — ó ïóï’ÿíêàõ ³ êâ³òêàõ. Àëå çà 
òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ íèæ÷å 0°Ñ — 
ãèíå [2, 3].

Ïðîíèêíåííÿ øê³äíèêà íà 
òåðèòîð³þ Óêðà¿íè ìîæëèâå ç ³ì-
ïîðòíèìè ñàäæàíöÿìè, ãîðùè-
êîâèìè êóëüòóðàìè, çð³çàíèìè 
ðîñëèíàìè ³ ðîçñàäîþ îâî÷åâèõ 
òà êâ³òêîâèõ êóëüòóð, ñâ³æîþ ïðî-
äóêö³ºþ ëèñòêîâèõ çåëåíèõ îâî÷³â, 
îñîáëèâî ñàëàò³â. Àëå öüîãî ìîæíà 
óíèêíóòè çà êàðàíòèííî¿ îáðîáêè 
³ìïîðòíî¿ ïðîäóêö³¿ (ôóì³ãàö³¿) 
ï³ä ÷àñ ïåðåòèíàííÿ íåþ ìèòíîãî 
êîðäîíó Óêðà¿íè [7, 9]. Ôóì³ãàö³¿ 
ìîæå òàêîæ ï³äëÿãàòè ³ â³ò÷èçíÿ-
íà ñâ³æà êâ³òêîâà òà ïëîäîîâî÷åâà 
ïðîäóêö³ÿ, ùî âèâîçèòüñÿ äëÿ ðå-
àë³çàö³¿ çà ìåæ³ êàðàíòèííèõ çîí 
[10]. Ôóì³ãàö³þ â öüîìó âèïàäêó 
äîö³ëüíî ïðîâîäèòè ïðîòè âñ³õ 
ñòàä³é ðîçâèòêó øê³äíèêà. 

Äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàëè â åêñ-
ïåðèìåíòàëüíîìó ïîøóêó åôåê-
òèâíèõ ñóì³øåé ìåòèë áðîì³äó ç 
äâîîêèñîì âóãëåöþ ÿê â ñòàí³ íà-
ñè÷åíèõ ïàð³â, òàê ³ â ñòàí³ íàä-
êðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â, çà óìîâè ¿õ 
ñìåðòåëüíîãî âïëèâó íà âñ³ ñòà-
ä³¿ ðîçâèòêó çàõ³äíîãî êâ³òêîâî-
ãî òðèïñà. Äîñë³äè ïðîâîäèëè íà 
ëèñòêîâîìó ñàëàò³ ³ çð³çàõ êâ³ò³â. 
Çà â³äñóòíîñò³ çàõ³äíîãî êâ³òêî-
âîãî òðèïñà, â ÿêîñò³ á³îòåñòó çà 
ìåòîäîì àíàëîã³é, çàñòîñîâóâàëè 
òþòþíîâîãî òðèïñà (Thrips tabaci 
Lind.). Äîñë³äè ñòàâèëè çà ï’ÿòüìà 
òåìïåðàòóðíèìè ðåæèìàìè, à 
ñàìå: 4—6, 7—9, 10—15, 16—20 ³ 
21—26°Ñ. Íîðìè âèòðàòè òîêñè÷-
íîãî êîìïîíåíòà ñóì³øåé, òîáòî 
áðîìèñòîãî ìåòèëó, ñòàíîâèëè 60, 
50, 40, 30 ³ 25% êëàñè÷íèõ íîðì 
âèêîðèñòàííÿ öüîãî ôóì³ãàíòà ó 
÷èñòîìó âèä³ çà âêàçàíèìè ÒÐ, 
òîáòî â³ä 64, 56, 48, 40 ³ 32 ã/ ì3 
[12, 14, 15, 19, 20].

Âèäàòíèìè åíòîìîëîãàìè-äî-
ñë³äíèêàìè âèçíà÷åíî, ùî ïðè 
çá³ëüøåíí³ âì³ñòó âóãëåêèñëîòè 

â àòìîñôåð³ äî 5% ó çâè÷àéíèõ 
óìîâàõ ðîçâèòêó êîìàõè, ïðîöåñ 
âäèõàííÿ çàéìàº 80—90% â³ä ÷àñó 
âñüîãî âåíòèëÿö³éíîãî öèêëó îðãà-
í³çìó [17, 18]. Îòæå, 5% ÑÎ2 äîäà-
âàëè çà òåìïåðàòóð â³ä 16 äî 20°Ñ. 
Ïðè çì³í³ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó 
íà 5°Ñ â á³ê çá³ëüøåííÿ, ê³ëüê³ñòü 
ïàð³â äâîîêèñó âóãëåöþ çìåíøóâà-
ëè íà 1%, â á³ê çìåíøåííÿ — äî-
äàâàëè 1%. Îòæå, íîðìè âèòðàòè 
äâîîêèñó âóãëåöþ, ÿêèé ââîäèëè â 
êàìåðó çà òåìïåðàòóð 0, 25 ³ 50°Ñ, 
ñòàíîâèëè 4—8% îá’ºìó ôóì³ãà-
ö³éíîãî ïðîñòîðó êàìåðè, çàëåæ-
íî â³ä ÒÐ, à ñàìå: ïðè 4—6°Ñ — 
8% (160 ã/ ì3), ïðè 7—9°Ñ — 7% 
(140 ã/ ì3), ïðè 10—15°Ñ — 6% 
(120 ã/ì3), ïðè 16—20°Ñ — 5% 
(100 ã/ì3) ³ ïðè 21—26°Ñ — 4% 
(80 ã/ì3). Â ÿêîñò³ åòàëîíó âèêî-
ðèñòîâóâàëè ìåòèë áðîìèñòèé òåõ-
í³÷íèé. Êîíòðîëåì áóëà íåîáðîá-
ëåíà ïðîäóêö³ÿ. ×àñ åêñïîçèö³¿ ïî 
êîæíîìó ÒÐ: 4—6°Ñ — 4 ãîäèíè; 
7—9°Ñ — 4 ãîäèíè; 10—15°Ñ — 3 
ãîäèíè; 16—20°Ñ — 2,5 ãîäèíè 
³ 21—26°Ñ — 2 ãîäèíè. Òåõí³÷íó 
åôåêòèâí³ñòü ñóì³øåé âèçíà÷àëè 
çã³äíî ç ìåòîäèêîþ [11].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Äîñ-
ë³äè ùîäî äâîîêèñó âóãëåöþ â 
ñòàí³ íàñè÷åíèõ ïàð³â ïðîâîäèëè 
çà òåìïåðàòóð 0 ³ 25°Ñ ï³ä ÷àñ ââå-
äåííÿ â êàìåðó. Îòæå, ó ïåðøîìó 
âàð³àíò³ (òåìïåðàòóðà íàñè÷åíèõ 
ïàð³â âóãëåêèñëîòè ï³ä ÷àñ ââåäåí-
íÿ ó ôóì³ãàö³éíèé ïðîñò³ð êàìåðè 
ñòàíîâèëà 0°Ñ) ïî êîæíîìó òåìïå-
ðàòóðíîìó ðåæèìó áóëî âèçíà÷åíî 
åôåêòèâí³ ñóì³ø³ ç ì³í³ìàëüíèìè 
íîðìàìè âèòðàòè áðîìèñòîãî ìå-
òèëó (òàáë. 1).

Ðåçóëüòàòè âêàçóþòü íà òå, ùî 
ç øåñòè äîñë³äæóâàíèõ ñóì³øåé ïî 
êîæíîìó ç ï’ÿòè òåìïåðàòóðíèõ 
ðåæèì³â âèçíà÷åíî ëèøå ïî îäí³é 
ç³ 100% òåõí³÷íîþ åôåêòèâí³ñòþ. 
Îòæå, çà ïåðøèì âàð³àíòîì âèÿâ-
ëåíî ï’ÿòü åôåêòèâíèõ ñóì³øåé ç 
òðèäöÿòè äîñë³äæåíèõ. Ì³í³ìàëüí³ 
íîðìè âèòðàòè áðîìèñòîãî ìåòèëó 
â íèõ ñòàíîâèëè 60% åòàëîíó, òîá-
òî íèæ÷å â 1,6 ðàçà.

Ðåçóëüòàòè äðóãîãî âàð³àíòó 
òðîõè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ïåðøî-
ãî (òàáë. 2). Çà äðóãèì âàð³àíòîì 
âèçíà÷åíî âæå äåñÿòü åôåêòèâíèõ 
ñóì³øåé ç òðèäöÿòè äîñë³äæåíèõ, 
à ñàìå ïî äâ³ íà êîæíèé òåìïåðà-
òóðíèé ðåæèì. Ì³í³ìàëüí³ íîðìè 
âèòðàòè áðîìèñòîãî ìåòèëó â íèõ 
ïî êîæíîìó ÒÐ ñêëàëè 50% åòàëî-
íó, òîáòî ìåíøå â 2 ðàçè.

Â òðåòüîìó âàð³àíò³ âñå íàâïà-
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êè. Òóò íååôåêòèâíèìè âèÿâèëèñÿ 
ò³ëüêè ñóì³ø³, ÿê³ ì³ñòèëè ïî 20% 
áðîììåòàíó çà åòàëîíîì. Ðåçóëüòà-
òè äîñë³ä³â ùîäî äâîîêèñó âóãëåöþ 
â ñòàí³ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â, òîá-
òî çà òåìïåðàòóðè ï³ä ÷àñ ââåäåííÿ 
â êàìåðó 50°Ñ, íàâåäåíî â òàáë. 3.

Ç 30-òè ñóì³øåé åôåêòèâíèìè 
âèçíà÷åíî 24. Íèæí³é ïîð³ã íîðì 
âèòðàò áðîìèñòîãî ìåòèëó â ñóì³-
øàõ ç 100% òåõí³÷íîþ åôåêòèâ-
í³ñòþ âèÿâèâñÿ íà ð³âí³ 25% â³ä 
åòàëîíó, à öå â 4 ðàçè íèæ÷å. Îòæå 
äîñë³äè, ïðîâåäåí³ çà òðåò³ì âàð³-
àíòîì, ï³äòâåðäèëè ã³ïîòåçó äîñ-
ë³äæåíü — äîñÿãíåííÿ ì³í³ì³çàö³¿ 
òîêñè÷íîãî êîìïîíåíòà â ñóì³ø³ 
ìîæëèâå çà ðàõóíîê îïòèìàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ äâîîêèñó âóãëåöþ ó íàä-
êðèòè÷íîìó ñòàí³.

Ïðîÿâ³â ô³òîòîêñè÷íîãî âïëè-
âó íà äîñë³äæåíó ïðîäóêö³þ, ç 
áîêó ôóì³ãàíòíèõ ñóì³øåé, íå 
ñïîñòåð³ãàëè ïî âñ³õ äîñë³äàõ ïðî-
òÿãîì âñüîãî ÷àñó äîñë³äæåíü.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 

ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî êà-
ðàíòèíí³ îáðîáêè ñâ³æèõ îâî÷³â òà 

№ 
ТР Назва ТР, °С

Норма витрати, г/м3

ЧЕ, год ТЕ, %
CH3Br CO2

1

Контроль 4 — 6 0 0 0 0

Еталон 4 — 6 64 0 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 1.1.1 4 — 6 38 160 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 1.2.1 4 — 6 32 160 4,0 94,74

2

Контроль 7 — 9 0 0 0 0

Еталон 7 — 9 56 0 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 2.1.1 7 — 9 34 140 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 2.2.1 7 — 9 28 140 4,0 96,97

3

Контроль 10 — 15 0 0 0 0

Еталон 10 — 15 48 0 3,0 100,00

Меброкарбон FOP 3.1.1 10 — 15 29 120 3,0 100,00

Меброкарбон FOP 3.2.1 10 — 15 24 120 3,0 93,33

4

Контроль 16 — 20 0 0 0 0

Еталон 16 — 20 40 0 2,5 100,00

Меброкарбон FOP 4.1.1 16 — 20 24 100 2,5 100,00

Меброкарбон FOP 4.2.1 16 — 20 20 100 2,5 92,86

5

Контроль 21 — 26 0 0 0 0

Еталон 21 — 26 32 0 2,0 100,00

Меброкарбон FOP 5.1.1 21 — 26 19 80 2,0 100,00

Меброкарбон FOP 5.2.1 21 — 26 16 80 2,0 96,00

Примітка: ТР — температурний режим, ЧЕ — час експозиції, ТЕ — технічна ефективність

1. Ì³í³ìàëüí³ íîðìè âèòðàò áðîìèñòîãî ìåòèëó, ÿê³ âèçíà÷åí³ 
â åôåêòèâíèõ ôóì³ãàíòíèõ ñóì³øàõ ç äâîîêèñîì âóãëåöþ â ñòàí³ íàñè÷åíèõ 

ïàð³â âóãëåêèñëîòè, ââåäåíîãî ó ôóì³ãàö³éíèé ïðîñò³ð êàìåðè 
çà òåìïåðàòóðè 0°Ñ ³ òèñêó 34,9 áàð

№ 
ТР Назва ТР, °С

Норма 
витрати, г/м3 ЧЕ, 

годин ТЕ, %
CH3Br CO2

1

Контроль 4 — 6 0 0 0 0

Еталон 4 — 6 64 0 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 1.1.2 4 — 6 38 160 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 1.2.2 4 — 6 32 160 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 1.3.2 4 — 6 26 160 4,0 84,21

2

Контроль 7 — 9 0 0 0 0

Еталон 7 — 9 56 0 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 2.1.2 7 — 9 34 140 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 2.2.2 7 — 9 28 140 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 2.3.2 7 — 9 22 140 4,0 84,85

3

Контроль 10 — 15 0 0 0 0

Еталон 10 — 15 48 0 3,0 100,00

Меброкарбон FOP 3.1.2 10 — 15 29 120 3,0 100,00

Меброкарбон FOP 3.2.2 10 — 15 24 120 3,0 100,00

Меброкарбон FOP 3.3.2 10 — 15 19 120 3,0 80,00

4

Контроль 16 — 20 0 0 0 0

Еталон 16 — 20 40 0 2,5 100,00

Меброкарбон FOP 4.1.2 16 — 20 24 100 2,5 100,00

Меброкарбон FOP 4.2.2 16 — 20 20 100 2,5 100,00

Меброкарбон FOP 4.3.2 16 — 20 16 100 2,5 78,57

5

Контроль 21 — 26 0 0 0 0

Еталон 21 — 26 32 0 2,0 100,00

Меброкарбон FOP 5.1.2 21 — 26 19 80 2,0 100,00

Меброкарбон FOP 5.2.2 21 — 26 16 80 2,0 100,00

Меброкарбон FOP 5.3.2 21 — 26 13 80 2,0 80,00

2. Ì³í³ìàëüí³ íîðìè âèòðàò áðîìèñòîãî 
ìåòèëó, ÿê³ âèçíà÷åí³ â åôåêòèâíèõ ôóì³ãàíòíèõ 

ñóì³øàõ ç äâîîêèñîì âóãëåöþ â ñòàí³ íàñè÷åíèõ ïàð³â 
âóãëåêèñëîòè, ââåäåíîãî ó ôóì³ãàö³éíèé ïðîñò³ð 
êàìåðè çà òåìïåðàòóðè 25°Ñ ³ òèñêó 64,3 áàð

№ 
ТР Назва ТР, °С

Норма 
витрати, г/м3 ЧЕ, 

годин ТЕ, %
CH3Br CO2

1

Контроль 4 — 6 0 0 0 0

Еталон 4 — 6 64 0 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 1.4.3 4 — 6 19 160 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 1.5.3 4 — 6 16 160 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 1.6.3. 4 — 6 13 160 4,0 88,88

2

Контроль 7 — 9 0 0 0 0

Еталон 7 — 9 56 0 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 2.4.3 7 — 9 17 140 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 2.5.3 7 — 9 14 140 4,0 100,00

Меброкарбон FOP 2.6.3 7 — 9 11 140 4,0 87,5

3

Контроль 10 — 15 0 0 0 0

Еталон 10 — 15 48 0 3,0 100,00

Меброкарбон FOP 3.4.3 10 — 15 14 120 3,0 100,00

Меброкарбон FOP 3.5.3 10 — 15 12 120 3,0 100,00

Меброкарбон FOP 3.6.4 10 — 15 10 120 3,0 93,33

4

Контроль 16 — 20 0 0 0 0

Еталон 16 — 20 40 0 2,5 100,00

Меброкарбон FOP 4.4.3 16 — 20 12 100 2,5 100,00

Меброкарбон FOP 4.5.3 16 — 20 10 100 2,5 100,00

Меброкарбон FOP 4.6.3 16 — 20 8 100 2,5 85,71

5

Контроль 21 — 26 0 0 0 0

Еталон 21 — 26 32 0 2,0 100,00

Меброкарбон FOP 5.4.3 21 — 26 10 80 2,0 100,00

Меброкарбон FOP 5.5.3 21 — 26 8 80 2,0 100,00

Меброкарбон FOP 5.6.3 21 — 26 6 80 2,0 83,00

3. Ì³í³ìàëüí³ íîðìè âèòðàò áðîìèñòîãî 
ìåòèëó, ÿê³ âèçíà÷åí³ â åôåêòèâíèõ ôóì³ãàíòíèõ 

ñóì³øàõ ç äâîîêèñîì âóãëåöþ â ñòàí³ íàäêðèòè÷íèõ 
ôëþ¿ä³â ³ ââåäåí³ ó ôóì³ãàö³éíèé ïðîñò³ð êàìåðè çà 
òåìïåðàòóðè 50°Ñ ³ òèñêó íå íèæ÷å çà 76,8 áàðà
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êâ³ò³â ñóì³øøþ äâîîêèñó âóãëåöþ 
³ áðîìèñòîãî ìåòèëó ïðîòè çàõ³ä-
íîãî êâ³òêîâîãî òðèïñà (Frankli-
niella occidentalis Perg.) ìîæëèâ³ ç 
íîðìîþ âèòðàòè CH3Br, íèæ÷îþ 
çà éîãî äîçóâàííÿì ó ÷èñòîìó âèä³, 
â 1,6—4,0 ðàçà, çàëåæíî â³ä ñòàíó 
äâîîêèñó âóãëåöþ. Ïðè öüîìó ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ 100% åôåêòèâí³ñòü 
ñóì³øåé. Îòæå, ðåçóëüòàòè äî-
ñë³äæåíü ï³äòâåðäèëè ìîæëèâ³ñòü 
çíèæåííÿ íîðì âèòðàò áðîìèñòîãî 
ìåòèëó çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ 
ÿê íàñè÷åíèõ ïàð³â âóãëåêèñëîòè 
(1,6—2,0 ðàçà), òàê ³ íàäêðèòè÷íî-
ãî ôëþ¿äó ÑÎ2 (ó 4 ðàçè).
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Карантинные обработки свежих 
овощей и срезов цветов против 
западного цветочного трипса

Цель. Минимизация норм расхода 
бромистого метила в смесях с двуокисью 
углерода в состояниях насыщенных паров 
и сверхкритических флюидов при усло-
виях сохранения ими 100% технической 
эффективности против западного цве-
точного трипса в свежей овощной и цве-
точно-декоративной продукции. Мето-
ды. В рамках исследований использовали 
следующие методы: анализа систем зна-
ний в области физики, химии и биологии, 
необходимые в сфере фумигации; аналогий 
(моделирование), а именно применения 
параметров фумигации к видам с похожи-
ми морфологическими и биологическими 
особенностями; изучение научных источ-
ников (бумажных и электронных), лите-
ратурных монографий, законодательных 
и нормативных актов в фумигационной 
отрасли; экспертных оценок  — ознаком-
ление экспертов с задачей исследований 
для получения рекомендаций, полезных 
для её выполнения; экспериментальный — 
проведение фумигационной обработки в 
лабораторных условиях с помощью не-
обходимого оборудования; математи-
чески-статистический  — по методике 
Б.  Доспехова, а также с помощью ком-
пьютерных математических функций, 
встроенных в программу Microso�  Excel 

2010. Результаты. Нормы расхода бро-
мистого метила в смесях с двуокисью 
углерода в состоянии насыщенных паров 
углекислоты снизились в 2 раза, а сверх-
критического флюида  — в 4 раза. Выво-
ды. Результаты проведенных исследова-
ний дают возможность утверждать, что 
карантинные обработки путем фумига-
ции свежих овощей и срезов цветов смесью 
двуокиси углерода и бромистого метила 
против такого карантинного вредителя, 
как западный цветочный трипс (Frankli-
niella occidentalis Perg.), возможны с нормой 
расхода CH3Br в 4 раза ниже его дозировки 
использования в чистом виде.

западный цветочный трипс, Монре-
альский протокол, КООПТ, броми-
стый метил, диоксид углерода, сме-
си, эффективность
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Quarantine treatments of fresh 
vegetables and � ower cuts against the 
western � ower thrips

Goal. Minimization of methane bromide 
consumption rates in mixtures with carbon 
dioxide in saturated vapor and supercritical 
� uid states, under conditions of 100 %techni-
cal e�  ciency, against the western � ower thrips 
in fresh vegetable and � ower-decorative prod-
ucts. Methods. � e following methods were 
used in the research: the analysis of knowledge 
systems in the � eld of physics, chemistry and 
biology, necessary in the sphere of fumigation; 
analogies (modeling), namely the applica-
tion of fumigation parameters to species with 
similar morphological and biological features; 
study of scienti� c sources (paper and electron-
ic), literary monographs and legislative and 
normative acts in the fumigation industry; 
expert assessments  — experts were familiar-
ized with the task of research to obtain their 
recommendations useful for its implementa-
tion; experimental — carrying out fumigation 
treatment in laboratory conditions, using the 
necessary equipment; mathematical and sta-
tistical — according to the method of B. Dos-
pekhov, as well as using computer mathemati-
cal functions built into the program Microso�  
Excel 2010. Results. Norms of consumption of 
methyl bromide in mixtures with carbon di-
oxide in the state of saturated carbon dioxide 
vapor decreased by 2 times, and supercritical 
� uid (by 4 times). Conclusions. � e results 
of the studies made it possible to con� rm that 
quarantine treatments by fumigating fresh 
vegetables and � ower sections with a mixture 
of carbon dioxide and methyl bromide against 
such a quarantine pest like the western � ower 
thrips (Frankliniella occidentalis Perg.) are 
possible with a CH3Br � ow rate four times 
lower than its dosage use in pure form.

Western Flower Trips, Montreal Pro-
tocol, COPT, Methyl Bromide, Carbon 
Dioxide, compound, e�  ciency.
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