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Мета. Провести пошук ендопара-
зитів лялечок каштанової мінуючої 
молі в природних умовах, визначити 
видовий склад, біологічні та екологіч-
ні особливості. Методи. Лаборатор-
ні. Дослідження здійснено у 2022—
2023  рр. в лабораторії технології 
застосування пестицидів Інституту 
захисту рослин НААН. Листя збира-
ли в Київській області (Обухівський 
р-н) та місті Києві (Національний 
ботанічний сад імені М.М.  Гришка 
НАН України). Результати. Із 1 кг зі-
браного опалого листя гіркокаштану 
звичайного на першій локації (Ки-
ївська  обл., Обухівський  р-н) було 
вилучено 1676 лялечок каштанової 
мінуючої молі, з яких 57,8% були са-
миці, та 42,2% самці. Всього вилеті-
ло 1544 метеликів (92,2% загальної 
кількості). Щодо лялечок, з яких не 
відродилися імаго каштанової міну-
ючої молі, 3,4% були заражені енто-
мопатогенним грибом B. bassiаna V. 
(зазвичай уражує рослини, в яких 
знаходяться лялечки), а з решти 
(4,4%) вилетіли імаго ендопаразита 
Pediobius saulius W. (самиць — 2,6%, 
самців  — 1,8%). На другій локації 
(Національний ботанічний сад імені 
М.М. Гришка НАН України) було віді-
брано 1569 лялечок (самиць — 56,2%, 
самців — 43,8%). З них вилетіло 1498 
метеликів (95,5%), решта лялечок 
були уражені ентомопатогенним гри-
бом B. bassiona V. — 1,7% і ендопа-
разитом Pediobius saulius W.  — 2,8% 
(самиці — 1,5%, самці — 1,3%). Отже, 
Pediobius saulius W. є природним ре-
гулятором популяцій каштанової 
мінуючої молі. Висновки. За резуль-
татами обліків на 1 кг опалого листя 
гіркокаштану звичайного середня 
кількість лялечок каштанової міну-
ючої молі становила — 1622,0 екз., з 
яких 57% — самиці, та 43% — самці. 
Ураження лялечок ентомопатогенним 
грибом B. bassiona V. досягало 2,55%, 
а зараження ендопаразитом Pediobius 
saulius W. — 3,6%. Ендопаразит нале-
жить до виду Pediobius saulius (Walker, 
1839), а його виліт в лабораторних 
умовах на 10 діб випередив виліт іма-
го каштанової мінуючої молі. 

каштанова мінуюча міль; Cam-
eraria ohridella D.; ендопаразит; 
Pediobius saulius  W.; Beauveria 
bassiona V.

Ïîøèðåííÿ â Óêðà¿í³ ³íâà-
ç³éíîãî âèäó Cameraria ohridella 
Deschka & Dimic, 1986 (Lepi-
doptera: Gracillariidae) âïðîäîâæ 
1998—2015 ðð. ñïðè÷èíèëî ïî-
òåíö³éíó íåáåçïåêó, çàâäàâøè 
ñåðéîçíî¿ çàãðîçè íàñàäæåííÿì 
ã³ðêîêàøòàíó çâè÷àéíîãî (Aescu-
lus hippocastanum Lihnaus, 1753) 
[1—7]. Ç’ÿâèëàñÿ íîâà àêòóàëüíà 
ïðîáëåìà, ùî ïîòðåáóâàëà íàéðå-
òåëüí³øîãî âèâ÷åííÿ. Çà äàíèìè 
íàóêîâèõ âèäàíü, ñåðåä ïðèðîä-
íèõ ðåãóëþþ÷èõ ÷èííèê³â âåëè-
êó ðîëü â³ä³ãðàþòü åíäîïàðàçèòè 
(Trichogrammatidae), òà õèæ³ êî-
ìàõè (Coccinellidae, Chrysopidae), 
ÿê³ çíèùóþòü äàíîãî øê³äíè-
êà íà ñòàä³¿ ÿéöÿ [8—9]. Ïðîòå, 
Ì.Ì. Áàùåíêî áóëî åêñïåðèìåí-
òàëüíî äîâåäåíî, ùî Trichogram-
matidae (T. pinto³ òà T. evanescens) 
íå ïàðàçèòóº íà ÿéöÿõ êàøòàíî-
âî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³ [10], à Cocci-
nellidae (A. bipunctata L.), çäåá³ëü-
øîãî, íå æèâëÿòüñÿ íèìè [11].

Ïðîâåäåíî àíàë³ç ë³òåðàòóð-
íèõ äæåðåë ùîäî åíäîïàðàçèò³â 
íà ëÿëå÷êàõ ì³íóþ÷èõ ìîëåé. Çà 
äàíèìè Â.Ï. Âàñèëüºâà íà òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè åíäîïàðàçèòè ì³-
íóþ÷èõ ëóñêîêðèëèõ øê³äíèê³â 
ìåøêàþòü íà äåðåâàõ (â ñàäàõ òà 
ó ë³ñîâîìó ãîñïîäàðñòâ³), ìàþòü 
õàðàêòåðíèé ÿñêðàâèé ìåòàëå-
âî-çåëåíèé êîë³ð ³ â³äíîñÿòüñÿ 
äî ðîäèíè Eulophidae [12]. ²íø³ 
åíòîìîëîãè â Óêðà¿í³ òàêîæ çà-
ô³êñóâàëè íàÿâí³ñòü åíäîïàðà-
çèò³â ç äàíî¿ ðîäèíè, ÿê³ â ñâîþ 
÷åðãó ä³ëÿòüñÿ íà òðè ï³äðîäèíè 
Euloghinae (Sympiesis dolichogaster 
Ashm., S. gordius Walk, S. notata 
Zet, S. sericeicornis Nees), Ente-
dontinae (Chrysocharis entedonides 
Walk, C. laomedon Walk, C. phryne 
Walk, C. pubens Del., C. pubicor-
nis Zett, Pediobius alcaeus Walk, 
P. cassidae Erdös, P. pyrgo Walk, 
P. routensis Erdös, P. saulius Walk, 
1839) òà Tetrastichinae (Tetrastichus 
ame thystinus Ratz, T. ecus Walk, 
T. galactopus Ratz, T. platanellus 
Mercet)  [13]. 

Â ³íøèõ êðà¿íàõ ªâðîïè (Àâ-
ñòð³ÿ, ×åõ³ÿ, Ðóìóí³ÿ, Í³ìå÷÷èíà, 
Ñëîâåí³ÿ, Áîëãàð³ÿ, Ôðàíö³ÿ, ²òà-
ë³ÿ, Ñëîâà÷÷èíà, Ïîëüùà òà Ñåð-
á³ÿ) çàô³êñîâàíî 19 âèä³â åíäî-
ïàðàçèò³â íà ëÿëå÷êàõ êàøòàíîâî¿ 
ì³íóþ÷î¿ ìîë³. Â Àâñòð³¿ çàô³ê-
ñîâàíî 10 âèä³â (Pnigalio agraules 
Walk, P. pectinicornis L., Minotet-
raastichus frontalis Nees, Cirrospi-
lus vittatus Walker, Closterocerus 
trifasciatus Westwood, Chrysocharis 
nephereus Walker, Eupelmus urozo-
nus Dalman, Pteromalus cf. semotus 
Walker, Colastes braconius Haliday, 
Itoplectis alternans Gravenhorst), 
ÿê³ ìîæóòü çíåøêîäèòè äî 25,7% 
ëÿëå÷îê ô³òîôàãà. Ñåðåä íèõ äî-
ì³íóº Minotetraastichus frontalis 
Nees [14]. Â Áîëãàð³¿ âèÿâëåíî 11 
âèä³â (Pnigalio agraules W., P. Pec-
tinicornis L., Sympiesis sericeicornis 
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Nees, Minotetraastichus fronta-
lis N., Cirrospilus vittatus Walker, 
Closterocerus frifasciatus Westw, 
Chrysocharis nephereus Walker, 
Pediobius saulius Walker, Colastes 
braconius Haliday, Itoplectis alter-
nans Gravenhorst, Baryscapus nig-
roviolaceus Ness), ùî ìîæóòü çíå-
øêîäèòè 1,7—45,0% ëÿëå÷îê [15]. 
Â Ðóìóí³¿ — 10 âèä³â (Pnigalio 
agraules W., P. pectinicornis L., 
Sympiesis sericeicornis Nees, Mino-
tetraastichus frontalis N., Clostero-
cerus trifasciatus Westwood, C. fri-
fasciatus Westw, C. lyonetial Ferr, 
Pediobius saulius Walker, Pteroma-
lus cf. semotus Walker, Baryscapus 
nigroviolaceus Ness), ùî ìîæóòü 
çíåøêîäèòè 6,1—10,4% ëÿëå÷îê 
[16]. Ó Ñëîâåí³¿ òà Ñëîâà÷÷èí³ — 
3 âèäè (Minotetraastichus fronta-
lis Nees, Closterocerus tri fasciatus 
Westwood, Pediobius saulius Wal-
ker), ç ÿêèõ äîì³íóº Pediobius 
saulius Walker, ùî ìîæóòü çíå-
øêîäèòè 5,0—9,8% ëÿëå÷îê [17]. 
Ó Í³ìå÷÷èí³ — 13 âèä³â (Pnigalio 
agraules W., P. pectinicornis L., 
Sympiesis sericeicornis Nees, Mino-
tetraastichus frontalis Nees, Meco-
nema meridionale Costa, Cirrospi-
lus vittatus Walker, Closterocerus 
frifasciatus Westw, Chrysocharis 
nephereus Walker, Pediobius saulius 
Walker, Colastes braconius Haliday, 
Itoplectis alternans Gravenhorst, 
Scambus annulatus Kiss, Barysca-
pus nigroviolaceus Nees), ç ÿêèõ 
äîì³íóº Minotetraastichus frontalis 
Nees, ùî ìîæóòü çíåøêîäèòè äî 
57,1% ëÿëå÷îê [18]. Ó ×åõ³¿ — 
10 âèä³â (Pnigalio agraules W., 
P. Minotetraastichus frontalis N., 
Cirrospilus vittatus Walker, Clo-
sterocerus trifasciatus Westwood, 
Chrysocharis nitetis Walker, Epel-
mus urozonus Dalman, Pediobius 
salius Walker, Itoplectis alternans 
Gravenhorst, Scambus annulatus 
Kiss), ç ÿêèõ äîì³íóþòü Pnigalio 
agraules W. (4,9% çàãàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³) òà Minotetraastichus fronta-
lis N. (20,82% çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñ-
ò³), ùî ìîæóòü çíåøêîäèòè 28% 
ëÿëå÷îê [19—20]. Ó Ôðàíö³¿ — 2 
âèäè (Cirrospilus ellgantissims West-
wood, Baryscapus nigroviolaceus 
Nees), ùî ìîæóòü çíåøêîäèòè 
1—20% ëÿëå÷îê [21]. Â ²òàë³¿ — 
7 âèä³â (Minotetraastichus fron-
talis N., Closterocerus frifasciatus 

Westw, Pnigalio pectinicornis L., 
P. agraules Walker, Pediobius sau-
lius Walker, Sympiesis sericecornis 
Nees, Baryscapus nigroviolaceus 
Nees, Itoplectis alternans Grav), ç 
ÿêèõ äîì³íóº Pnigalio agraules W., 
ùî ìîæóòü çíåøêîäèòè 1,7% ëÿ-
ëå÷îê [22]. Ó Ñåðá³¿ — 3 âèäè 
(Pnigalio agraules W., Minotetraas-
tichus frontalis N., Pediobius salius 
Walker), ç ÿêèõ äîì³íóº Mino-
tetraastichus frontalis N. — 16%, 
ùî ìîæóòü çíåøêîäèòè 2—16% 
ëÿëå÷îê [23—24]. Ó Ïîëüù³ — 
3 âèäè  (Pnigalio soemius Walker, 
Closterocerus trifasciatus Wastw, 
Itoplectis alternans Gravenhorst), 

ùî ìîæóòü çíåøêîäèòè 2—3% 
ëÿëå÷îê [25].

Çàãàëîì, â ªâðîï³ äîì³íóþòü 5 
âèä³â — Pnigalio agraules W., Mi-
notetraastichus frontalis N., Clostero-
cerus frifasciatus Westw, Pediobius 
saulius Walker, Itoplectis alternans 
Grav) (ðèñ. 1).

Ïðîâåäåíèìè äîñë³äæåííÿìè 
ç íàÿâíèõ åíäîïàðàçèò³â êàøòà-
íîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³ âèÿâëåíî 
Pediobius saulius (Walker, 1839), 
òîìó áóëî ïðîàíàë³çîâàíî îïó-
áë³êîâàí³ äàí³ ùîäî äàíîãî âèäó. 
Â  ²çðà¿ë³ íàóêîâåöü Àíäð³é Ðó-
äîâèé äîñë³äæóâàâ «øëþáíó» ïî-
âåä³íêó öèõ êîìàõ â ïðèðîäíèõ 

Ðèñ. 1. Äîì³íóþ÷³ â ªâðîï³ âèäè åíäîïàðàçèò³â 
íà ëÿëå÷êàõ êàøòàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³

Pnigalio agraules Walk 
https://artsandculture.google.com/asset/pnigalio-agraules-

walker-1839/SwG0v4dWFotOQw

Minotetraastichus frontalis Nees [26]

Closterocerus frifasciatus Westw 
https://www.researchgate.net/

publication/261731343_Indagini_preliminari_sui_
limitatori_di_Cameraria_ohridella_Deschka_

Dimic_Lepidoptera_Gracillariidae_in_Lombardia

Pediobius saulius Walker [27]
Itoplectis alternans Grav 

https://waarneming.nl/media/photo/23077950.jpg
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óìîâàõ [28], à â ªâðîï³ áóëî ïðî-
àíàë³çîâàíî ãåíåòè÷íó ñòðóêòóðó 
çà äîïîìîãîþ ì³òîõîíäð³àëüíîãî 
ãåíà ÑÎ² [28—29]. ²íø³ ºâðîïåé-
ñüê³ åíòîìîëîãè â ïóáë³êàö³ÿõ òà-
êîæ çàçíà÷àþòü, ùî âèä Pediobius 
saulius (Walker, 1839) º ïåðâèí-
íèì åêòî-, åíäî- ³ ã³ïåðïàðàçè-
òîì ëè÷èíîê ³ ëÿëå÷îê äëÿ ïîíàä 
107 ð³çíèõ âèä³â, ç òðüîõ ðÿä³â 
êîìàõ (Ñoleoptera (11 âèä³â); Lep-
idoptera (76 âèä³â) ³ Hymenoptera 
(20 âèä³â)) ³ øèðîêî ïîøèðåíèé 
ïî âñ³é Ïàëåàðêòèö³ [24, 30—31]. 
Éîãî ãîëîâíèìè ãîñïîäàðÿìè 
çäåá³ëüøîãî º ëóñêîêðèë³, ïå-
ðåâàæíî — ëèñòîì³íóþ÷³ ñîâêè 
Gracillariidae (59 âèä³â), à â Öåí-
òðàëüí³é òà Çàõ³äí³é ªâðîï³ — é 
³íø³ ðîäèíè, çîêðåìà ëèñòîêðóò-
êè (Tortricidae) [32—33].

Äîñë³äæåííÿìè åôåêòèâíîñ-
ò³ Pediobius saulius W. ó ïðèðîä-
íèõ óìîâàõ áåçïîñåðåäíüî ïðîòè 
êàø òàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³, çà-
ô³êñîâàíî óðàæåííÿ ó Ñëîâà÷-
÷èí³ 5,0—9,8% ëÿëå÷îê öüîãî 
øê³äíèêà, â Áîëãàð³¿ — 79,2%; 
Ðóìóí³¿ — 6,1—10,4, ×åõ³¿ — 7,4, 
Ñåðá³¿ — 9,0, â Í³ìå÷÷èí³ — äî 
1,0%. Ïîð³âíÿâøè äàí³ ç ð³çíèõ 
êðà¿í ªâðîïè ìîæíà çàçíà÷èòè, 
ùî Pediobius saulius W. äîì³íóº â 
Ñëîâà÷÷èí³ òà Áîëãàð³¿.

Ç íàóêîâèõ â³ò÷èçíÿíèõ ïóáë³-
êàö³é â³äîìî, ùî â Óêðà¿í³ Pedio-
bius saulius (Walker) º ïåðâèííèì 
åíäîïàðàçèòîì ëÿëå÷îê ëóñêî-
êðèëèõ, â ÿêèõ ³ çèìóº. Ìàº â³ä 2 
äî 3 ãåíåðàö³é çà ð³ê, à ïî÷àòîê 
éîãî ëüîòó â ñàäàõ çàçâè÷àé ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ç òðàâíÿ ïî âåðåñåíü 
[13, 34]. 

Ìåòà. Ïîøóê åíäîïàðàçèò³â 
ëÿëå÷îê êàøòàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ 
ìîë³ â ïðèðîäíèõ óìîâàõ, âèçíà-
÷åííÿ âèäîâîãî ñêëàäó, á³îëîã³÷-
íèõ òà åêîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé.

Ìåòîäèêè. Äîñë³äæåííÿ çä³é-
ñíåíî âïðîäîâæ 2022—2023 ðð. 
â ëàáîðàòîð³¿ òåõíîëîã³¿ çàñòîñó-
âàííÿ ïåñòèöèä³â ²íñòèòóòó çà-
õèñòó ðîñëèí ÍÀÀÍ. Çá³ð ëèñòÿ 
ïðîâîäèëè â Êè¿âñüê³é îáëàñò³ 
(Îáóõ³âñüêèé ð-í) òà ì³ñò³ Êèº-
â³ (Íàö³îíàëüíèé áîòàí³÷íèé ñàä 
³ìåí³ Ì.Ì. Ãðèøêà ÍÀÍ Óêðà¿-
íè). Ç³áðàíå ëèñòÿ ã³ðêîêàøòàíó 
çâè÷àéíîãî (Aesculus hippocasta-
num L.) çâàæóâàëè, ä³ñòàâàëè ç 
íèõ ëÿëå÷êè êàøòàíîâî¿ ì³íóþ-

÷î¿ ìîë³ òà ï³äðàõîâóâàëè ê³ëü-
ê³ñòü ç ïîäàëüøèì âèçíà÷åííÿì 
ñï³ââ³äíîøåííÿ ñàìèöü ³ ñàìö³â 
[9]. Ïîò³ì ëÿëå÷îê ðîçì³ùóâàëè 
â ñêëÿí³ ºìíîñò³, äëÿ äîñòóïó ïî-
â³òðÿ çàêðèâàëè âåðõ òêàíèíîþ, 
ï³äòðèìóþ÷è òåìïåðàòóðíèé ðå-
æèì 22—23°Ñ óïðîäîâæ ì³ñÿöÿ. 
Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëè äî 
ïîâíî¿ çàãèáåë³ ìåòåëèê³â ï³ñëÿ 
¿õ âèëüîòó ç íåçàðàæåíèõ ëÿëå-
÷îê. Åíäîïàðàçèò³â ³ç çàðàæåíèõ 
ëÿëå÷îê âèçíà÷àëè, âèêîðèñòîâó-
þ÷è «Àòëàñ ºâðîïåéñüêèõ êîìàõ-
åíòîìîôàã³â» [34], ìîíîãðàô³¿ 
«Åíòîìîôàãè øê³äíèê³â ÿáëóí³ 
ï³âäåííîãî-çàõîäó ÑÐÑÐ» [13] òà 
«Chinese species of Pedibius Walker 
(Hymenoptera: Eulophidae)» [35]. 
Îáðîáëÿëè äàí³ ñòàòèñòè÷íèìè 
ìåòîäàìè.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. 
Íà ïåðø³é ëîêàö³¿ (Êè¿âñüêà îáë., 
Îáóõ³âñüêèé ð-í) ç 1,0 êã îïàëî-
ãî ëèñòÿ ã³ðêîêàøòàíó çâè÷àéíî-
ãî áóëî âèëó÷åíî 1676,0 ëÿëå÷îê 
êàøòàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³, ç ÿêèõ 
57,8% áóëè ñàìèö³, à 42,2% — 
ñàìö³. Íà äðóã³é ëîêàö³¿ (ì. Êè¿â, 
Íàö³îíàëüíèé áîòàí³÷íèé ñàä 
³ìåí³ Ì.Ì. Ãðèøêà ÍÀÍ Óêðà-
¿íè) ç 1,0 êã ëèñòÿ áóëî âèëó÷åíî 
1569,0 ëÿëå÷îê, ç ÿêèõ 56,2% — 
ñàìèö³, 43,8% — ñàìö³.

Ç ëÿëå÷îê, ùî áóëè ç³áðàí³ íà 
ïåðø³é ëîêàö³¿, âèëåò³ëî 1544,0 
ìåòåëèêà (92,2% çàãàëüíî¿ ê³ëü-
êîñò³). Òîæ ö³ ëÿëå÷êè íå áóëè 
çàðàæåí³ åíäîïàðàçèòàìè, òà íå 
áóëè óðàæåí³ õâîðîáàìè. Ðåø-
òà 3,4% âèÿâèëèñÿ óðàæåíè-
ìè åíòîìîïàòàãåííèì ãðèáîì 
B. bassiona V. (ðèñ. 2). Ç â³ä³áðà-
íèõ íà äðóã³é ëîêàö³¿ ëÿëå÷îê âè-
ëåò³ëî 1498,0 ìåòåëèê³â (95,5%), 
à åíòîìîïîòàãåííèì ãðèáîì 

B. bassiàna V. áóëî óðàæåíî 1,7%. 
(åíòîìîïàòîãåííîãî ãðèáà âèçíà-
÷èâ êàíäèäàò ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ íàóê Ñ.Â. Ãîðàëü) 

Íà äóìêó ².Ä. Àâðàìåíêà, 
íàÿâíîñò³ ³ ïîøèðåííþ äàíî¿ 
õâîðîáè ñïðèÿº âîëîãà ïîãî-
äà. B. bassiàna Vull íàëåæèòü äî 
ïðèðîäíî¿ ãðèáíî¿ ³íôåêö³¿, ùî 
çàçâè÷àé ñïî÷àòêó óðàæóº ðîñëè-
íè, â ÿêèõ çíàõîäÿòüñÿ ëÿëå÷êè, 
à âæå ïîò³ì, ïðîðîñòàþ÷è, ñïî-
ðè ì³öíî ïðèêð³ïëþþòüñÿ äî êó-
òèêóëè êîìàõè. Ãðèá ïðîíèçóº 
ïîêðèâè îñòàííüî¿ ³, ðîçãàëóæó-
þ÷èñü ÷åðåç ãåìîöåëü, çàïîâíþº 
¿¿.  Ó  ïîäàëüøîìó ã³ôè ïðîðîñ-
òàþòü êð³çü òêàíèíè íàçîâí³ ³ 
óòâîðþþòü ñïîðè íà ïîâåðõí³ 
ëÿëå÷êè, ùî é ïðèçâîäèòü äî çà-
ãèáåë³ [36].

Ï³ñëÿ çàêëàäàííÿ äîñë³äó, íà 
÷åòâåðòó äîáó ñïîñòåðåæåíü, ðîç-
ïî÷àâñÿ âèë³ò åíäîïàðàçèòó, ÿêî-
ãî áóëî âèçíà÷åíî ÿê P. saulius 
(Walker) (âèçíà÷èâ ñèñòåìàòèê, 
äîêòîð íàóê, ïðîôåñîð Î.Â. Ãó-
ìîâñüêèé). Äåùî ï³çí³øå (íà äå-

Ðèñ. 2. Åíòîìîïàòîãåííèé ãðèá 
Beauveria bassiàna Vull 
(ôîòî Ì.Ì. Áàùåíêî)

Ðèñ. 3. Pediobius saulius (Walker, 1839): 
 — ñàìèö³;  — ñàìö³ (Ôîòî Ì.Ì. Áàùåíêî)

 
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ñÿòó äîáó) â³äáóâñÿ âèë³ò ³ìàãî 
êàøòàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³.

Â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ëÿëå-
÷îê, ùî áóëè âèëó÷åí³ ç ëèñòÿ, ç³-
áðàíîãî íà ïåðø³é ëîêàö³¿, åíäî-
ïàðàçèòîì çàðàæåí³ 4,4%, ç ÿêèõ 
çàô³êñîâàíî âèë³ò ³ìàãî P. sau-
lius W., ç íèõ ñàìèöü — 2,6%, 
ñàìö³â — 1,8% (ðèñ. 3). Ùîäî 
äðóãî¿ ëîêàö³¿, åíäîïàðàçèòîì 
áóëî çàðàæåíî 2,8% ëÿëå÷îê. Çà 
âèëüîòó ³ìàãî ñàìèö³ ñòàíîâè-
ëè — 1,5, ñàìö³ — 1,3%.

Ïðîâåäåí³ â ªâðîï³ ãåíå-
òè÷í³ äîñë³äæåííÿ âèäó P. sau-
lius W., ï³äòâåðäæåí³ çà àíàë³çó 
êîìïëåêñó ïàðàçèòóþ÷î¿ åíòî-
ìîôàóíè Áàëêàí, ï³äòâåðäèëè, 
ùî P. saulius W. º ïðèðîäíèì 
åíäîïàðàçèòîì äëÿ ð³çíèõ âèä³â 
ëóñêîêðèëèõ, çîêðåìà Cameraria 
ohridella D. [29]. Òîìó áóëî ïðè-
ïóùåíî, ùî P. saulius W. ìîæå 
áóòè ïîâíîö³ííèì ïðèðîäíèì 
ðåãóëÿòîðîì ÷èñåëüíîñò³ êàøòà-
íîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³.

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè ì³íóþ-
÷à êàøòàíîâà ì³ëü ó çîí³ Ñòåïó 
Óêðà¿íè äàº 4 ãåíåðàö³¿, à â Ë³ñî-
ñòåïó — 3. Ó çâ’ÿçêó ç ãëîáàëüíèì 
ïîòåïë³ííÿì êë³ìàòó â îñòàíí³ 
ðîêè º ïðîãíîç, ùî â çîí³ Ë³-
ñîñòåïó ê³ëüê³ñòü ¿¿ ãåíåðàö³é â 
íàéáëèæ÷îìó ÷àñ³ ìîæå çá³ëüøè-
òèñÿ äî 4, à â Ñòåïó — äî 5 [8]. 
Pedio bius saulius (Walker) â Óìî-
âàõ Óêðà¿íè äàº 2—3 ïîêîë³ííÿ, 
òîìó, âðàõîâóþ÷è éìîâ³ðí³ñòü 
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïîêîë³íü 
êàøòàíîâî¿ ìîë³ â çâ’ÿçêó ç êë³-
ìàòè÷íèìè óìîâàìè, ìîæåìî 
ïðèïóñòèòè, ùî çà ïîäàëüøîãî 
ïîòåïë³ííÿ äàíèé åíäîïàðàçèò 
òåæ çá³ëüøèòü ê³ëüê³ñòü ãåíåðà-
ö³é äî 3—4.

Îáë³êè, ïðîâåäåí³ â 2013—
2014 ðð. ó áîòàí³÷íîìó ñàäó 
³ì. àêàä. Î.Â. Ôîì³íà (ì. Êè¿â), 
ïîêàçàëè, ùî ïî÷àòîê ëüîòó êàø-
òàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³ ïðèïàâ íà 
ïåðøó äåêàäó òðàâíÿ. Òåìïåðàòó-
ðà ïîâ³òðÿ â öåé ÷àñ ñòàíîâèëà â 
2013 ð. — 13,4°Ñ, à â 2014 ð. — 
18,4°Ñ, â³äíîñíà âîëîã³ñòü — 
49,0 òà 12%, ñóìà îïàä³â — 0,0—
23,0 ìì â³äïîâ³äíî. ÃÒÊ ïåðøî¿ 
äåêàäè òðàâíÿ ó 2013 ð. — 0,5; à â 
2014 ð. — 3,1. 

Àíàëîã³÷í³ îáë³êè 2023—2024 
ðîê³â ó Íàö³îíàëüíîìó áîòàí³÷-
íîìó ñàäó ³ì. Ì.Ì. Ãðèøêà ÍÀÍ 

Óêðà¿íè (ì. Êè¿â) ïîêàçàëè, ùî 
ïî÷àòîê ëüîòó äàíîãî øê³äíèêà 
áóâ íà ì³ñÿöü ðàí³øå (â ïåðø³é 
äåêàä³ êâ³òíÿ). Òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ â öåé ïåð³îä ñòàíîâèëà ó 
2023 ð. — 8,0°Ñ, â 2024 ð. — 14,6°Ñ. 
Â³äíîñíà âîëîã³ñòü — 85 òà 59%, à 
ñóìà îïàä³â — 58,8 òà 1,4 ìì â³ä-
ïîâ³äíî. ÃÒÊ ïåðøî¿ äåêàäè êâ³ò-
íÿ ó 2023 ð. — 5,9, à ó 2024 ð. — 
0,3. Òîæ ìîæåìî çàçíà÷èòè, ùî 
â óðáàí³çîâàíîìó ñå ðåäî âèù³ çà 
çì³íè êë³ìàòè÷íèõ  óìîâ ïî÷àòîê 
ëüîòó êàøòàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³ 
çì³ñòèâñÿ íà ì³ñÿöü.

Äîñë³äæåííÿìè â ëàáîðà-
òîðíèõ óìîâàõ âñòàíîâëåíî, ùî 
çà òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìó 22—
23°Ñ ñïî÷àòêó ðîçïî÷èíàâñÿ ë³ò 
P. saulius (Walker), ³ ëèøå ÷åðåç 
10 ä³á — êàøòàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ 
ìîë³. Òîìó ìîæåìî çðîáèòè ïðè-
ïóùåííÿ, ùî â ïðèðîäíèõ óìî-
âàõ âïðîäîâæ 2023—2024 ðð. ïî-
ÿâà åíäîïàðàçèò³â Pediobius saulius 
(Walker) ðîçïî÷àëàñÿ íàïðèê³íö³ 
áåðåçíÿ. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Ç â³ä³áðàíèõ íà îáîõ ëîêàö³-

ÿõ ëÿëå÷îê êàøòàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ 
ìîë³ â³äðîäèëàñÿ çíà÷íà á³ëü-
ø³ñòü (92,2—95,5%), ³ç ÿêèõ ïå-
ðåâàæàëè ñàìèö³ (56,2—57,8%). 
Óðàæåííÿ åíòîìîïàòîãåííèì 
ãðèáîì (B. bassiana V.) çàô³êñî-
âàíî ó 1,7 òà 3,4% ëÿëå÷îê. Åí-
äîïàðàçèòîì áóëî çàðàæåíî — 2,8 
òà 4,4%, ç ÿêèõ ïðè â³äðîäæåíí³ 
³ìàãî íåçíà÷íîþ ì³ðîþ òàêîæ 
ïåðåâàæàëè ñàìèö³.

Â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âèë³ò 
åíäîïàðàçèòó áóëî â³äçíà÷åíî íà 
÷åòâåðòó äîáó ñïîñòåðåæåíü, ùî 
íà 10 ä³á âèïåðåäèëî âèë³ò ³ìàãî 
êàøòàíîâî¿ ì³íóþ÷î¿ ìîë³. Âè-
çíà÷åíî, ùî åíäîïàðîçèò íàëå-
æèòü äî âèäó — Pediobius saulius 
(Walker, 1839).

Ô³íàíñóâàííÿ: äîñë³äæåííÿ 
ïðîâåäåíî çà ðàõóíîê áþäæåò-
íî¿ òåìàòèêè ²íñòèòóòó çàõèñòó 
ðîñëèí ÍÀÀÍ â ðàìêàõ ÏÍÄ 
24 Ô³òîñàí³òàðíà áåçïåêà, çà-
õèñò ³ êàðàíòèí ðîñëèí (Çàõèñò 
ðîñëèí). Ï³äïðîãðàìà 04. «Ðåãó-
ëÿòîðè ÷èñåëüíîñò³ øê³äëèâèõ 
îðãàí³çì³â â àãðîöåíîçàõ ³ ñïî-
ñîáè ¿õ âèêîðèñòàííÿ» («Á³îëî-
ã³÷íèé ìåòîä çàõèñòó ðîñëèí»). 
ÄÐ ¹ 0124U001566.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòî-
ðè äåê ëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü 
êîíô ë³êòó ³íòåðåñ³â.
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Endoparasite of pupae 
of the chestnut transient moth

Goal. To conduct a search for en-
doparasites of pupae of the chestnut 
transient moth in natural conditions, to 
determine their species composition, bio-
logical and ecological features. Me thods. 
Laboratories. Research was carried out 
during 2022—2023 in the pesticide ap-
plication laboratory of the Institute of 
Plant Protection of the National Acade-
my of Scien ces. Collection of leaves was 
carried out in the Kyiv region (Obuhiv 
district) and the city of Kyiv (Gryshka 
botanical garden). Results. In the course 
of the study, it was established that from 
1.0 kg of collected fallen leaves of com-
mon bitter chestnut at the fi rst location 
(Kyiv region, Obu khivskyi district), 1.676 
chestnut moth pupae were removed, of 
which 57.8% were females, and 42.2% 
were males. A total of 1.544 butterfl ies 
fl ew out (92.2% of the total number). 
As for the pupae from which the imagos 
of the chestnut transient moth did not 
emerge, 3.4% were infected with the ento-
pathogenic fungus Beauveria bassiona V. 
(which usually aff ects the plants in which 
the pupae are located), and from the rest 
(4.4%) the imagoes of the endoparasite 
Pediobius saulius  W. (females  — 2.6%, 
males  — 1.8%). At the second location 
(Gryshko Botanical Garden), 1.569 pu-
pae were selected (females  — 56.2%, 
males — 43.8%), from which 1.498 but-
terfl ies (95.5%) fl edged as a result, and 
the remaining 1.7% are infected with 
the entopathogenic fungus Beauveria 
bassiona V. — 2.8% are infected with the 
endoparasite Pediobius saulius  W. (fe-
males — 1.5%, males — 1.3%). Th erefore, 
Pediobius saulius W. is a natural regulator 
of chestnut transient moth populations. 
Conclusions. According to the results 
of the calculations, per 1.0  kg of fallen 
leaves of common bitter chestnut, the 
average number of pupae of the chestnut 
transient moth was 1622.0 indivi duals, 
of which 57% were females and 43% 
were males. Infection of pupae with the 
entopathogenic fungus Beauveria bas-
siona    V.  — 2.55%, and infection with 
the endoparasite Pediobius saulius  W. — 
3.6%. Th e edoparosite belonged to the 
species Pediobius saulius (Walker, 1839), 
and its emergence in laboratory condi-
tions was 10 days ahead of the emergence 
of the imago of the chestnut transient 
moth.

chestnut transient moth; Camera ria 
ohridella  D.; endoparasite; Pedio-
bius saulius  W.; Beauveria bassio-
na V.
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Мета. Визначення зараженості 
ґрунту яйцями західного кукурудзя-
ного жука (ЗКЖ) залежно від трива-
лості вирощування кукурудзи на од-
ній площі, а також вивчення термінів 
проходження стадій розвитку личи-
нок з урахуванням суми ефективних 
температур (СЕТ) у Правобережному 
Лісостепу України. Методи. Дослі-
дження проводили у 2021—2023 рр. 
на полях Хмільницького р-ну, Він-
ницької обл. Методологія включа-
ла відбір проб ґрунту для аналізу 
кількості яєць у пробах розміром 
10 × 10 см і глибиною 15 см. Проби 
досліджували методом промивання 
та флотації з використанням розчинів 
сульфату магнію, після чого кількість 
яєць визначали під мікроскопом. Для 
ідентифікації яєць використовува-
ли морфологічну оцінку поверхні 
хоріону. Додатково здійснювали фе-
нологічні спостереження за прохо-
дженням стадій розвитку личинок 
та накопиченням СЕТ. Результати. 
Чисельність яєць ЗКЖ варіювала 
від 11,3 до 47,6 шт. на пробу (1130—
4760  шт./м²). Найнижчі показники 
спостерігали на полях із дворічним 
вирощуванням кукурудзи, а макси-
мальні значення зафіксовано на по-
лях із чотирирічним вирощуванням 
культури. Залежність чисельності 
яєць від погодних умов також вияви-
лася значною: найбільш посушливий 
2022 р. характеризувався зниженим 
рівнем зараженості ґрунту порівняно 
з іншими роками. Середні терміни 
відродження личинок першого віку 
фіксували у другій декаді червня при 
СЕТ 150—160°С, другого віку — у 
межах 6—9 діб після появи личинок 
першого віку, третього віку — у тре-
тій декаді червня. Заляльковування 
відбувалося наприкінці червня — на 
початку липня. Висновки. Отримані 
дані свідчать, що інтенсивність зара-
ження ґрунту залежить від тривалос-
ті вирощування кукурудзи на одному 
полі та погодних умов. Використан-
ня  методу СЕТ виявилося ефектив-
ним для прогнозування стадій роз-
витку шкідника. Результати можуть 
бути використані для вдосконалення 

системи моніторингу та оптиміза-
ції   строків застосування захисних 
заходів.

СЕТ; Diabrotica virgifera virgifera 
Le Conte; кукурудза; інсектици-
ди; Coleoptera; Insecta

Çàõ³äíèé êóêóðóäçÿíèé æóê 
(ÇÊÆ) — â³äíîñíî íîâèé øê³ä-
íèê êóêóðóäçè â Óêðà¿í³, ÿêèé 
íèí³ ñòð³ìêî ïîøèðþºòüñÿ â 
ð³çíèõ ðåã³îíàõ íàøî¿ äåðæàâè. 
Ïîñ³âàì êóêóðóäçè øêîäÿòü ð³ç-
í³ ñòàä³¿ ðîçâèòêó êîìàõè. ²ìàãî 
øê³äíèêà ïîøêîäæóþòü íà ðîñ-
ëèíàõ êóêóðóäçè ïèëÿêè íà âî-
ëîò³, íèòêè ïðèéìî÷îê ìàòî÷îê 
êà÷àí³â, çåðíî ó ôàç³ ìîëî÷íî¿ 
ñòèã ëîñò³ íà âåðõ³âêàõ êà÷àíà ³ ï³ä 
îáãîðòêîþ òà ³íîä³ âèãðèçàþòü 
ïàðåíõ³ìó ì³æ æèëêàìè ëèñòê³â. 
Ñàìèö³ ÇÊÆ â³äêëàäàþòü ÿéöÿ â 
´ðóíò [1—3], äå ï³ñëÿ çèìîâî¿ ä³à-
ïàóçè, çà íàñòàííÿ ñïðèÿòëèâèõ 
óìîâ (òåìïåðàòóð, ÿê³ äîçâîëÿ-
þòü ïðîãð³òèñÿ ´ðóíòó âèùå á³î-
ëîã³÷íîãî ì³í³ìóìó, äîñòàòíüî¿ 
âîëîãîñò³) ç íèõ â³äðîäæóþòü-
ñÿ ëè÷èíêè, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ â 
3-õ â³êàõ, æèâëÿ÷èñü êîðåíÿìè 
êóêóðóäçè [4, 5]. Çàçâè÷àé âîíè 
ïîøêîäæóþòü êîð³íö³ ìîëîäèõ 
ðîñëèí, çîâí³ ïåðåãðèçàþ÷è ¿õ, à 
çãîäîì âãðèçàþòüñÿ â ïàðåíõ³ìó 
îñíîâíîãî êîðåíÿ, ³íîä³ é â ï³ä-
çåìíó ÷àñòèíó ñòåáåë, óòâîðþþ÷è 
â íèõ õîäè. Ïîøêîäæåí³ êîðåí³ 
â³äìèðàþòü, ðîñëèíè â’ÿíóòü, âè-
ëÿãàþòü, âèãèíàþ÷èñü ó âèãëÿä³ 

«ãóñÿ÷î¿ øè¿», íå ôîðìóþòü êà-
÷àí³â, à ÷àñòèíà ç íèõ ãèíå [6, 7]. 

Â³äîìî, ùî âèëÿãàííÿ ³ â³ä-
ìèðàííÿ ðîñëèí ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ çà ïîøêîäæåííÿ ïîíàä 50% 
êîðåíåâî¿ ñèñòåìè. Âèçíà÷åíî, 
ùî çàñåëåííÿ ëè÷èíêàìè ÇÊÆ 
â ê³ëüêîñò³ 1,08 îñ³á íà ðîñëè-
íó ïðèçâîäèòü äî ïîøêîäæåííÿ 
îñòàííüî¿ íà ð³âí³ 0,75 áàëà çà 
øêàëîþ «non-injury scale» 0—3 
(ùî â³äïîâ³äàº îáãðèçàííþ îäíî-
ãî ÿðóñó êîðåí³â íà 75%) ³ çíè-
æåííÿ óðîæàéíîñò³ çåðíà êóêóðó-
äçè íà 10,9% [8]. Ïîâíå çíèùåí-
íÿ îäíîãî ÿðóñó êîðåí³â (1 áàë çà 
øêàëîþ «non-injury scale» 0—3) 
çóìîâëþº çíèæåííÿ óðîæàéíîñò³ 
íà 15—17%. Òàêîæ, ïîøêîäæåíå 
êîð³ííÿ — öå âîðîòà äëÿ ïðî-
íèêíåííÿ çáóäíèê³â êîðåíåâèõ 
ãíèëåé ðîä³â Pythium, Fusarium ³ 
Rhizoctonia. 

Ìåòà ðîáîòè — âèçíà÷åí-
íÿ çàðàæåíîñò³ ´ðóíòó ÿéöÿìè 
ÇÊÆ, çàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ âè-
ðîùóâàííÿ êóêóðóäçè íà ïåâí³é 
ïëîù³, òà äîñë³äæåííÿ òåðì³í³â 
ïðîõîäæåííÿ ñòàä³é ðîçâèòêó 
ëè÷èíîê, çàëåæíî â³ä ñóì åôåê-
òèâíèõ òåìïåðàòóð (ÑÅÒ), ó Ïðà-
âîáåðåæíîìó Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè 
äëÿ ïëàíóâàííÿ çàõèñíèõ çàõîä³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äî-
ñë³äæåíü. Ïðèïóùåííÿ ïðî çà-
ðàæåííÿ ´ðóíòó ÿéöÿìè ÇÊÆ 
ìîæíà çðîáèòè çà ç³áðàíèìè 
çðàçêàìè ́ ðóíòó ç ïîñ³â³â, äå ñïî-
ñòåð³ãàëèñÿ ³ìàãî ÇÊÆ, ³íêóáîâà-
íèìè â òåïëîìó ïðèì³ùåíí³ [9]. 
Ê³ëüê³ñòü ³ ðîçì³ð ïðîá ïîòð³áåí 
äëÿ ðîçðàõóíêó ê³ëüêîñò³ ÿºöü íà 
îäèíèöþ ïëîù³. Ìåòîäèêà åêñ-
òðàãóâàííÿ ÿºöü ÇÊÆ ç³ çðàçê³â 
´ðóíòó âïåðøå îïèñàíà ó ÑØÀ 
[10]. Çã³äíî ç íåþ çðàçêè ´ðóíòó 
ïðîìèâàþòü â³ä ì³íåðàëüíèõ ðå-
øòîê, ï³ñëÿ ÷îãî ÿéöÿ â³ää³ëÿþòü 
â³ä îðãàí³÷íîãî îñàäó ìåòîäîì 
ôëîòàö³¿ ðîç÷èíàìè ñóëüôàòó 
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ìàãí³þ àáî ³íøèõ ðå÷îâèí. Âè-
êîðèñòàííÿ ôëîòàö³¿, ÿê ìåòîä, 
íå º íîâèì. Ðàí³øå çàñòîñîâóâà-
ëè ðîç÷èí MgSO4 äëÿ ôëîòàö³¿ 
´ðóíòîâèõ ÷ëåíèñòîíîãèõ. Â³ä-
òîä³ ð³çí³ äîñë³äíèêè âèêîðèñ-
òîâóâàëè ê³ëüêà òèï³â àïàðàòóðè 
òà ðîç÷èí³â, á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ ïå-
ðåäáà÷àº ñêëàäíå ïîºäíàííÿ ñèò ³ 
ë³éîê. Çàçâè÷àé ö³ ìåòîäè ðîçðî-
áëåí³ äëÿ îáñòåæåíü, äå æèòòºç-
äàòí³ñòü çðàçê³â ï³ñëÿ âèëó÷åííÿ 
íå ìàº çíà÷åííÿ. Äëÿ ôëîòàö³¿ 
íàé÷àñò³øå çàñòîñîâóþòü ñîëüîâ³ 
ðîç÷èíè  ç âì³ñòîì ñóëüôàòó ìàã-
í³þ, õëîðèäó íàòð³þ àáî áðîì³-
äó  êàë³þ.

Òàêîæ îïèñàíî ñèñòåìó, ùî 
ñêëàäàºòüñÿ ç àïàðàòà äëÿ ïðî-
ìèâàííÿ ´ðóíòó òà ìåòîä³â äèôå-
ðåíö³éíî¿ ôëîòàö³¿ äëÿ âèëó÷åí-
íÿ ëè÷èíîê ðîäó Diabrotica äðóãî-
ãî òà òðåòüîãî â³ê³â ç ´ðóíòîâèõ 
çðàçê³â. Òåñòè ïîêàçàëè, ùî öÿ 
ñèñòåìà ìàº çàãàëüíó åôåêòèâ-
í³ñòü âèëó÷åííÿ 93,4%, äî òîãî 
æ äâîº îñ³á ìîæóòü îáðîáëÿòè 
ïðèáëèçíî 100 ´ðóíòîâèõ çðàçê³â 
îá’ºìîì 1,4 ë íà äåíü [11].

Àïàðàò äëÿ ïðîìèâàííÿ ´ðóí-
òó ñêîíñòðóéîâàíèé ³ ïðîòåñòî-
âàíèé íàóêîâöÿìè ç Àâñòð³¿ òà 
Ðóìóí³¿ [12]. Â³í áàçóºòüñÿ íà ïî-
ä³áíîìó àïàðàò³, ùî âèêîðèñòîâó-
ºòüñÿ â ÑØÀ, àëå äàíèé àãðåãàò 
ìîæå îáðîáëÿòè âåëèêó ê³ëüê³ñòü 
çðàçê³â. Àïàðàò òðàíñïîðòàáåëü-
íèé ³ ïðèäàòíèé äëÿ øâèäêîãî 
àíàë³çóâàííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ 
çðàçê³â. Åêñòðàêö³ÿ çðàçê³â â³ä-
áóâàºòüñÿ ïðîìèâàííÿì ´ðóíòó 
÷åðåç ñèòî ñïåðøó ç ä³àìåòðîì 
÷àðóíîê 550 ìêì, ïîò³ì ç ðîç-
ì³ðîì 250 ìêì. ßéöÿ åêñòðà-
ãóþòüñÿ ïåðåíåñåííÿì îñàäó íà 
ñèòà, çàïîâíåí³ ðîç÷èíîì ìàãí³þ 
MgSO4 (2 ìîëü/ë), äå âîíè îñ³äà-
þòü. Îáðàõóíîê ÿºöü ðîáèëè ï³ä 
ì³êðîñêîïîì. ßéöÿ ³íøèõ æóê³â 
àáî êîìàõ, ÿê³ íå áóëè â³ää³ëåí³ 
÷åðåç ïðîìèâàííÿ òîìó ùî âîíè 
ìàþòü òîé ñàìèé ðîçì³ð ³ ôîðìó 
ÿê ³ ÿéöÿ ÇÊÆ, áóëè ³äåíòèô³êî-
âàí³ çà ïåðåâ³ðêè ïîâåðõí³ õîð³î-
íó. Öåé ìåòîä áóâ ïðîòåñòîâàíèé 
â ïîëÿõ. ²ìàãî ÇÊÆ áóëè ç³áðàí³ 
íà ïîëÿõ Àâñòð³¿, Ðóìóí³¿ íàâåñ-
í³ ³ âë³òêó 2011 ð. Äóæå íåâåëèêà 
ê³ëüê³ñòü ÿºöü áóëà íà êóòàõ ïîëÿ, 
îòæå òàì íå áóëî õîðîøèõ óìîâ 
äëÿ ÿéöåêëàäêè. 

Ñïîñòåðåæåííÿ ïðîâîäèëè â 
2021—2023 ðð. â Ïðàâîáåðåæíîìó 
Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè, íà ïîñ³âàõ êó-
êóðóäçè, ÿêó âèðîùóâàëè íà òîìó 
æ ïîë³ äâà, òðè ³ ÷îòèðè ðîêè 
ïîñï³ëü â Õì³ëüíèöüêîìó ð-í³, 
Â³ííèöüêî¿ îáë. Ê³ëüê³ñòü ÿºöü 
øê³äíèêà â ´ðóíò³ âèçíà÷àëè çà 
äîïîìîãîþ ïðîá ´ðóíòó, â³ä³á-
ðàíèõ íà ïîë³, äå ïîïåðåäíèêîì 
áóëà êóêóðóäçà, ñàìå íàâåñí³, 
ïðè äîñÿãíåíí³ ´ðóíòîì ô³çè÷íî¿ 
ñòèã ëîñò³, îñê³ëüêè á³ëüøà ÷àñ-
òèíà ÿºöü íå ïåðåçèìîâóº. Â³ä-
áèðàëè ïðîáè ´ðóíòó ïðîáîâ³ä-
á³ðíèêîì ðîçì³ðîì 10 ќ 10 ñì 
³ç ãëèáèíè 15 ñì (ñàìå íà ö³é 
ãëèáèí³ çîñåðåäæåíà îñíîâíà 
ê³ëüê³ñòü ÿºöü). Òàêèé ðîçì³ð 
ïðîáîâ³äá³ðíèêà äàº ìîæëèâ³ñòü 
ëåãêî ïåðåðàõóâàòè ê³ëüê³ñòü 
ÿºöü íà ïðîáó íà îäèíèöþ ïëî-
ù³. Ïðîáè íà ïîë³ â³äáèðàëè çà 
Ï-ïîä³áíèì ìàðøðóòîì (1 ïðîáà 
íà 5 ãà), ïàêóâàëè â ì³øå÷êè ç 
òêàíèíè ³ ìàðêóâàëè çà íîìåðîì 
ïîëÿ òà äàòîþ (ðèñ. 1). Ó ïîäàëü-
øîìó ç íèõ ôîðìóâàëè ñåðåäí³ 
ïðîáè äëÿ êîæíîãî ïîëÿ. Âèêî-
ðèñòîâóâàëè ëàáîðàòîðí³ ñèòà ç 
ä³àìåòðàìè ÷àðóíîê 3,500, 1,000 
òà 0,315 ìì. Ïîò³ì ÿéöÿ åêñòðà-
ãóâàëè ç îñàäó ìåòîäîì ôëîòàö³¿ 
òà ³äåíòèô³êîâóâàëè ï³ä ì³êðî-
ñêîïîì (ðèñ. 2—4).

 ßéöÿ ÇÊÆ ðîçì³ðîì 0,4—0,5 
òà 0,5—0,6 ìì íå ïðîéøëè ÷å-
ðåç îñòàííº ñèòî, çâ³äêè ¿õ áóëî 
åêñòðàãîâàíî ìåòîäîì ôëîòàö³¿. 
Íà ñò³íêè ñèòà ïðèêð³ïëþâàëè 
ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð, ñèòî íà-
ïîëîâèíó çàíóðþâàëè â ºìí³ñòü ç 

Ðèñ. 1. Â³äá³ð ïðîá ´ðóíòó 
äëÿ âèçíà÷åííÿ íàÿâíîñò³ ÿºöü 
ÇÊÆ ó ´ðóíò³. Â³ííèöüêà îáë., 
êâ³òåíü 2021 ð. (ôîòî àâòîðà)

Ðèñ. 2. Âì³ñò ñèòà 
(ðîçì³ð ÷àðóíîê 0,315 ìì) 

ï³ñëÿ ïðîìèâàííÿ ïðîá ´ðóíòó, 
2021 ð. (ôîòî àâòîðà)

Ðèñ. 3. Ïðîìèâàííÿ â³ä³áðàíèõ ïðîá ´ðóíòó, 2021 ð. 
(ôîòî àâòîðà)
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âîäíèì ðîç÷èíîì öóêðó. Âñÿ îð-
ãàí³÷íà ÷àñòèíà ô³ëüòðàòó ï³äí³-
ìàëàñÿ íà ïîâåðõíþ òà ïðè äîäà-
âàíí³ êðàïåëü ìèëüíîãî ðîç÷èíó 
ïðèêð³ïëþâàëàñü äî ô³ëüòðóâàëü-
íîãî ïàïåðó.

Îðãàí³÷í³ ÷àñòèíêè, ùî ïðè-
êëå¿ëèñü äî ïàïåðó, îãëÿäàëè ï³ä 
á³íîêóëÿðîì. Ñõîæ³ íà ÿéöÿ çà 
ðîçì³ðîì òà ôîðìîþ ÷àñòèíêè 
ïîì³ùàëè â ñïèðòîâèé ðîç÷èí 
òà â ïîäàëüøîìó ³äåíòèô³êîâó-
âàëè ï³ä ì³êðîñêîïîì, çàëåæíî 
â³ä ïîâåðõí³ õîð³îíó, çã³äíî ç 
îïèñàíèìè ìåòîäàìè (ðèñ. 5, 6). 
¯õíþ ê³ëüê³ñòü ï³äðàõîâóâàëè, ³, 
çíàþ÷è ê³ëüê³ñòü ïðîá, âèçíà÷àëè 
ê³ëüê³ñòü ÿºöü ä³àáðîòèêè íà 1 ì2. 
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî òàêèé ìåòîä 
íå º äîñêîíàëèì, òîìó ùî òî÷íî 
âèîêðåìèòè ÿéöÿ ëèøå ÇÊÆ íå-
ìîæëèâî ³ç âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ îð-
ãàí³÷íèõ ÷àñòèíîê, ùî ì³ñòÿòüñÿ 
ó ´ðóíò³. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. 
Çã³äíî ç îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòà-
ìè, çà ðîêè äîñë³äæåíü ÷èñåëü-
í³ñòü ÿºöü ä³àáðîòèêè ñòàíîâèëà 
11,3—47,6 øò. ÿºöü/ïðîáó, ùî 
â ïåðåðàõóíêó ñòàíîâèòü 1130—
4760 øò. ÿºöü/ì2 (ðèñ. 7). ×è-
ñåëüí³ñòü âàð³þâàëà çàëåæíî â³ä 
ðîêó ñïîñòåðåæåíü òà òðèâàëîñò³ 

âèðîùóâàííÿ êóêóðó-
äçè íà ò³é æå ïëîù³. 
2021 òà 2023 ðîêè áóëè 
á³ëüø ñïðèÿòëèâèìè 
ÿê äëÿ ïîñ³â³â êóêó-
ðóäçè, òàê ³ äëÿ ÇÊÆ. 
2021 ðîêó íà äðóãîìó 
ðîö³ âèðîùóâàííÿ êó-
êóðóäçè ÷èñåëüí³ñòü 
ÿºöü ñòàíîâèëà 30, íà 
3-ìó — 36,1, íà 4-ìó 

ðîö³ âèðîùóâàííÿ — 39,4 øò./
ïðîáó. 2023 ð³ê — 32,5 øò. ÿºöü 
íà ïðîáó íà äðóãîìó ðîö³, 44,1 — 
íà òðåòüîìó, 47,6 — íà ÷åòâåðòî-
ìó ðîö³ âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè. 
2022 ðîêó — 11,3 íà äðóãîìó ðîö³ 
âèðîùóâàííÿ, 21,8 — íà òðåòüî-
ìó òà 23,5 øò. ÿºöü/ïðîáó — íà 
÷åòâåðòîìó ðîö³ âèðîùóâàííÿ 
êóëüòóðè íà òîìó æ ïîë³. 

Òàêîæ, ï³ñëÿ âèñ³âó êóêóðóäçè 
ïðîâîäèëè ôåíîëîã³÷í³ ñïîñòåðå-
æåííÿ çà ðîçâèòêîì ä³àáðîòèêè 

íà ïîëÿõ ãîñïîäàðñòâà. Äëÿ öüî-
ãî ï³ñëÿ ñ³âáè, çà íàêîïè÷åííÿ 
ÑÅÒ ïîíàä 100°Ñ, çä³éñíþâàëè 
´ðóíòîâ³ ðîçêîïêè ìîëîäèõ ðîñ-
ëèí êóêóðóäçè äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ïî÷àòêó â³äðîäæåííÿ ëè÷èíîê òà 
ïðîõîäæåííÿ ¿õí³õ ñòàä³é. Ïàðà-
ëåëüíî ï³äðàõîâóâàëè ÑÅÒ äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ôàêòè÷íèõ ñåðåäíüî-
ð³÷íèõ ñòðîê³â ïîÿâè øê³äíèêà òà 
ñåðåäí³õ äàò. ×åðåç òå ùî ãåíåðà-
ö³ÿ îäíîð³÷íà, òà ñåðåäíüîäîáîâ³ 
òåìïåðàòóðè â³äïîâ³äàëè ñåðåä-
í³ì áàãàòîð³÷íèì, ïîïðàâî÷íèõ 
êîåô³ö³ºíò³â íå çàñòîñîâóâàëè. 
Ðåçóëüòàòè íàâåäåíî â òàáëèö³. 

Ëè÷èíêè 1-ãî â³êó â³äðîäæó-
âàëèñü ó äðóã³é äåêàä³ ÷åðâíÿ çà 
ÑÅÒ 150—160°Ñ, íàéï³çí³øå — 18 
÷åðâíÿ ïðîõîëîäíîãî 2021 ð., çà 
âèêëþ÷åííÿì 2023 ð., êîëè â³ä-
ðîäæåííÿ â³äáóëîñÿ äåùî ðàí³øå. 
Ëè÷èíêè 2-ãî â³êó ç’ÿâëÿëèñÿ â 
äðóã³é äåêàä³ ÷åðâíÿ ÷åðåç 6—9 

Ðèñ. 5. ×àñòèíêè, ïîä³áí³ íà ÿéöÿ 
ÇÊÆ, ï³ä á³íîêóëÿðîì, 2021 ð. 

(ôîòî àâòîðà)

Ðèñ. 6. ßéöå ÇÊÆ ï³ä á³íîêóëÿðîì, 2021 ð. 
(ôîòî àâòîðà)

Ðèñ. 7. Ñåðåäíÿ ÷èñåëüí³ñòü ÿºöü ÇÊÆ â ´ðóíò³ (øò./ïðîáó) 
çàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè íà òîìó æ ïîë³, 

Õì³ëüíèöüêèé ð-í, Â³ííèöüêî¿ îáë., 2021—2023 ðð.

Ðèñ. 4. Îðãàí³÷íèé ô³ëüòðàò íà ô³ëüòðóâàëüíîìó 
ïàïåð³, 2023 ð. (ôîòî àâòîðà)
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ä³á ï³ñëÿ ïîÿâè 1-ãî â³êó. Ëè÷èí-
êè 3-ãî â³êó ïåðåâàæíî ç’ÿâëÿëèñÿ 
ó òðåò³é äåêàä³ ÷åðâíÿ. Çàëÿëüêî-
âóâàííÿ â³äáóâàëîñÿ íàïðèê³íö³ 
÷åðâíÿ — ïî÷àòîê ëèïíÿ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Íà îñíîâ³ âèêîðèñòàíî¿ ìå-

òîäèêè ìîæíà ðîáèòè ïðèïó-
ùåííÿ ïðî ïðèñóòí³ñòü ó ´ðóíò³ 
ëè÷èíîê ÇÊÆ. ×èñåëüí³ñòü ñòà-
íîâèëà 11,3—47,6 øò. ÿºöü íà 
ïðîáó (1130—4760 øò. ÿºöü/ì2), 
çàëåæíî â³ä òðèâàëîñò³ âèðîùó-
âàííÿ êóêóðóäçè íà òîìó æ ïîë³ 
òà ðîêó. Íàéìåíøà ÷èñåëüí³ñòü 
ñïîñòåð³ãàëàñü íà ïîëÿõ äðóãî-
ãî ðîêó âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè, 
íàéá³ëüøà — íà ïîëÿõ ÷åòâåðòî-
ãî ðîêó âèðîùóâàííÿ êóêóðóäçè. 
2022 ð. áóâ á³ëüø ïîñóøëèâèì, 
òîìó ê³ëüê³ñòü ÿºöü ó ´ðóíò³, à â 
ïîäàëüøîìó é ëè÷èíîê òà ³ìàãî, 
áóëà íàéìåíøîþ çà ðîêè äîñë³-
äæåíü. 

Ñåðåäí³ ñòðîêè â³äðîäæåííÿ 
ëè÷èíîê ÇÊÆ âàð³þþòü â ìå æàõ 
5—7 ä³á çàëåæíî â³ä ðîêó. Ìå-
òîä ÑÅÒ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
äëÿ  ïðîãíîçóâàííÿ ïðîõîäæåííÿ 
ñòàä³é.

Ô³íàíñóâàííÿ: äîñë³äæåííÿ 
âèêîíàí³ â ìåæàõ ðîáî÷î¿ ïðîã-
ðàìè àñï³ðàíòà ëàáîðàòîð³¿ åíòî-
ìîëîã³¿ òà ñò³éêîñò³ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ êóëüòóð ïðîòè øê³ä-
íèê³â ²ÇÐ ÍÀÀÍ.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè 
äåêëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîí-
ôë³êòó ³íòåðåñ³â.
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Soil Infestation with Western 
Corn Rootworm Eggs and Larval 
Emergence Timing in the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine

Goal. To determine the soil infesta-
tion with western corn rootworm (WCR) 
eggs depending on the duration of corn 
cultivation in one area, as well as to study 
the timing of larval development stages 
taking into account the sum of eff ective 
temperatures (SET) in the Right-Bank 
Forest-Steppe of Ukraine. Methods. Th e 
study was conducted in 2021—2023 in 
the fi elds of Khmilnyk district, Vinnytsia 
region. Th e methodology included soil 
sampling to analyze the number of eggs 
in samples measuring 10  ×  10 cm and 
15 cm deep. Th e samples were examined 
by washing and fl otation using magne-
sium sulfate solutions, aft er which the 
number of eggs was determined under 
a microscope. Morphological assess-
ment of the chorion surface was used to 
identify eggs. Additionally, phenological 
observations of the larval developmental 
stages based on the accumulation of SET 
were performed. Results.  Th e number 
of eggs of the WCR varied from 11.3 to 
47.6 per sample (1130—4760 pcs./m²). 
Th e lowest values were observed in the 
fi elds with two years of corn cultivation, 
and the maximum values were recorded 
in the fi elds with four years of crop cul-
tivation. Th e dependence of the number 
of eggs on weather conditions was also 
signifi cant: the driest year, 2022, was 
characterized by a reduced level of soil 
infestation compared to other years. Th e 
average time of hatching of the fi rst in-
star larvae was recorded in the second 
decade of June at 150—160°C, the se-
cond instar — within 6—9 days aft er the 
emergence of the fi rst instar larvae, and 
the third instar — in the third decade of 
June. Pupation occurred in late June — 
early July. Conclusions.  Th e data ob-
tained indicate that the intensity of soil 
infestation depends on the duration of 
corn cultivation in one fi eld and weather 
conditions. Th e use of the SET method 
proved to be eff ective in predicting the 
stages of pest development. Results can 
be used to improve the monitoring sys-
tem and optimize the timing of protec-
tive measures.

SET; Diabrotica virgifera virgifera 
Le Conte; corn; insecticides; Cole-
optera; Insecta
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Рік 2021 2022 2023

Стадія 
розвитку

Дата 
виявлення

СЕТ понад 
12,7°С

Дата 
виявлення

СЕТ понад 
12,7°С

Дата 
виявлення

СЕТ понад 
12,7°С

Личинка 
1-го віку 18.06 163,5 14.06 154,5 10.06 160,7

Личинка 
2-го віку 24.06 223,8 23.06 202,3 18.06 217,3

Личинка 
3-го віку 27.06 256,6 29.06 257,9 22.06 254,3

Лялечка 05.07 326,5 04.07 310,5 07.01 328,2

Òåðì³íè âèÿâëåííÿ ´ðóíòîâèõ ñòàä³é ÇÊÆ 
íà ïîñ³âàõ ó ðîêè äîñë³äæåíü
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Мета. Провести візуальну, сероло-
гічну та молекулярну діагностику ві-
русів, які уражують сою та картоплю 
у деяких областях України. Методи. 
У дослідженні застосовували метод 
візуальної діагностики. Наявність ві-
русів у рослинних зразках визначали, 
використовуючи імуноферментний 
аналіз та полімеразну ланцюгову ре-
акцію зі зворотною транскрипцією. 
Результати. Проведено обстеження 
рослин картоплі на наявність Y-вірусу 
картоплі (PVY). Встановлено ураже-
ність рослин в досліджуваному агро-
ценозі — 36,6%. Тестування рослин 
сої із Київської, Одеської та Полтав-
ської областей на наявність трьох ві-
русів — вірусу мозаїки сої (SMV), ві-
русу м’якої плямистості коров’ячого 
гороху (CPMMV) та вірусу жовтої мо-
заїки квасолі (BYMV) — показало від-
сутність ураження рослин CPMMV 
та BYMV. Серед трьох досліджува-
них вірусів виявлено наявність SMV, 
ураженість рослин вказаним вірусом 
становила 39,7%. Висновки. Дослі-
дження показало, що в обстежених аг-
роценозах на рослинах сої циркулює 
SMV, а на рослинах картоплі — PVY. 
За результатами роботи встановлено, 
що близько 2/3 обстежених сортів та 
селекційних зразків рослин не інфіко-
вані SMV і PVY, що робить їх у пер-
спективі кандидатами на пошук генів 
стійкості до зазначених вірусів.

soybean mosaic virus; potato virus 
Y; соя; картопля; імунофермент-
ний аналіз; ЗТ-ПЛР; діагностика 
вірусів рослин

Â³ðóñí³ çàõâîðþâàííÿ ðîñëèí 
º âàãîìèì ÷èííèêîì çíèæåííÿ 
âðîæà¿â ö³ííèõ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð, äî ÿêèõ íàëå-
æàòü ñîÿ òà êàðòîïëÿ. Ùîð³÷íèé 
ìîí³òîðèíã íàéá³ëüø øê³äëèâèõ 
â³ðóñ³â º îáîâ’ÿçêîâèì åëåìåí-
òîì òà ïåðøèì åòàïîì ó çàõèñò³ 
â³ä öèõ ïàòîãåí³â, ðîçóì³íí³ ¿õí³õ 
âëàñòèâîñòåé, åï³äåì³÷íîãî ïî-
òåíö³àëó òà ó ïîøóêó ñîðò³â, ùî 

ìîæóòü ñëóãóâàòè äîíîðàìè ãåí³â 
ñò³éêîñò³ äî â³ðóñ³â.

Âàæëèâîþ ïðîáëåìîþ ó âè-
ðîáíèöòâ³ êàðòîïë³ º äåãðàäàö³ÿ 
íàñ³ííºâî¿ êàðòîïë³, ñïðè÷èíåíà, 
çîêðåìà, â³ðóñíèìè çàõâîðþâàí-
íÿìè. Âîíè ïðèçâîäÿòü äî çíè-
æåííÿ âðîæàéíîñò³ òà îòðèìàííÿ 
áóëüá ïåðåâàæíî íèçüêî¿ ÿêîñò³. 
Çàçâè÷àé, âòðàòè âèðîáíèöòâà 
êàðòîïë³, ùî ñïðè÷èíþþòüñÿ â³-
ðóñíîþ ³íôåêö³ºþ, ìîæóòü ñÿãà-
òè 20—30%, à ñåðéîçí³ åï³ô³òîò³¿ 

ìîæóòü ïðèçâîäèòè äî ñêîðî÷åí-
íÿ âèðîáíèöòâà íà ïîíàä 80% 
òà ñóòòºâèõ åêîíîì³÷íèõ çáèò-
ê³â [1]. Y-â³ðóñ êàðòîïë³ (PVY) º 
íàéá³ëüø åêîíîì³÷íî âàæëèâèì 
â³ðóñîì, ùî âïëèâàº íà âèðîá-
íèöòâî êàðòîïë³ ïî âñüîìó ñâ³òó. 
Öåé â³ðóñ áóâ âïåðøå îïèñàíèé 
íà ïî÷àòêó 1930-õ ðîê³â ÿê çáóä-
íèê çàõâîðþâàííÿ êàðòîïë³. PVY 
º òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì ðîäó 
Potyvirus (ðîäèíà Potyviridae). 
Ñïåêòð éîãî õàçÿ¿â íàë³÷óº ïî-
íàä 60 âèä³â ðîñëèí, ñåðåä ÿêèõ 
ïðåäñòàâíèêè ðîäèí Solanaceae, 
Chenopodiaceae òà Leguminosae. 
Öÿ õâîðîáà âèêëèêàº ìîçà¿êó, ïî-
øêîäæåííÿ òà ãîôðîâàí³ñòü ëèñò-
ê³â, êðàï÷àñò³ñòü, íåêðîçè àáî çà-
ãèáåëü ðîñëèí çàëåæíî â³ä óìîâ 
³íô³êóâàííÿ ³ øòàìó â³ðóñó [2]. 

Â³ðóñ ìîçà¿êè ñî¿ (Soybean mo-
saic virus, SMV) º ïðåäñòàâíèêîì 
ðîäó Potyvirus â ðîäèí³ Potyviridae. 
SMV º íàéá³ëüø ïîøèðåíèì â³-
ðóñîì ³ âèçíàíèé íàéñåðéîçí³-
øîþ ³ äàâíüîþ ïðîáëåìîþ â áà-
ãàòüîõ ðàéîíàõ âèðîáíèöòâà ñî¿ 
â ñâ³ò³. Ñèìïòîìè SMV íà ðîñ-
ëèíàõ ñî¿ çàëåæàòü â³ä ñîðòó òà 
øòàìó â³ðóñó. Îñíîâí³ ç íèõ — 
æîâòà ìîçà¿êà, çìîðøêóâàò³ñòü 
ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, ÷³òêî âèðà-
æåíà òåìíî-çåëåíà ïóõèð÷àñò³ñòü 
ì³æ æèëêàìè. Ïîÿâà ñèìïòîì³â 
ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíà ç íåãàòèâ-
íèì âïëèâîì â³ðóñíèõ á³ëê³â íà 
ôîòîñèíòåòè÷íèé àïàðàò [3, 4], 
ùî ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè ìîçà¿ê 
òà õëîðîç³â. Ñóâîð³ñòü ñèìïòî-
ì³â ³ ïîøèðåí³ñòü SMV ó ïåâ-
í³é ì³ñöåâîñò³ òàêîæ çàëåæèòü 
â³ä êë³ìàòè÷íèõ óìîâ, îñê³ëüêè 
âîíè ìàþòü ïåâíèé åôåêò íà 
âçàºìîä³þ â³ðóñó é õàçÿ¿íà, ìî-
æóòü ÷èíèòè äîäàòêîâèé òèñê íà 
îðãàí³çì ðîñëèíè ³ âïëèâàòè íà 
êîìàõ, ùî º âåêòîðàìè â³ðóñó [5]. 
Áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðè òåìïåðà-
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òóð³, âèù³é çà 30°Ñ, ñïîñòåð³ãà-
ëîñÿ ïîì’ÿêøåííÿ ñèìïòîì³â, 
ÿêå ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çíèæåí-
íÿì â³ðóñíîãî íàâàíòàæåííÿ [6]. 
Âàæëèâó ðîëü ãðàº ³ îñâ³òëåííÿ. 
Çà á³ëüø ³íòåíñèâíîãî îñâ³òëåííÿ 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíèæåííÿ íàêî-
ïè÷åííÿ â³ðóñó â ðîñëèí³ [7]. 

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ïðîâåäåí-
íÿ ä³àãíîñòèêè SMV òà YÂÊ íà 
ïîñ³âàõ ñî¿ òà êàðòîïë³ ó äåÿêèõ 
îáëàñòÿõ Óêðà¿íè. 

Ìåòîäè. Â³çóàëüíî îáñòåæó-
âàëè ïîñ³âè êàðòîïë³ òà ñî¿ çà 
çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ 
[8]. Çðàçêè êàðòîïë³ (âñüîãî 30) 
áóëè â³ä³áðàí³ íà Óñòèì³âñüê³é 
äîñë³äí³é ñòàíö³¿ ðîñëèííèö-
òâà ²íñòèòóòó ðîñëèííèöòâà 
³ì. Â.ß. Þð’ºâà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè, 
çðàçêè ðîñëèí ñî¿ — ó Êè¿âñüê³é, 
Ïîëòàâñüê³é òà Îäåñüê³é îáëàñ-
òÿõ. Çðàçêè ïåðåâ³ðÿëè íà íà-
ÿâí³ñòü â³ðóñ³â, ÿê³ ïîøèðåí³ íà 
òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè íà ïîñ³âàõ ñî¿ 
(SMV, â³ðóñ æîâòî¿ ìîçà¿êè êâà-
ñîë³, ÂÆÌÊ (bean yellow mosaic 
virus, BYMV)) òà âèçíàí³ øê³äëè-
âèìè äëÿ ñî¿ ó ñâ³ò³ (â³ðóñ ì’ÿêî¿ 
ïëÿìèñòîñò³ êîðîâ’ÿ÷îãî ãîðîõó 
(CPMMV)). 

²äåíòèô³êîâóâàëè â³ðóñè çà 
äîïîìîãîþ ³ìóíîôåðìåíòíî-
ãî àíàë³çó (²ÔÀ) ó ìîäèô³êàö³¿ 
DAS-ELISA ç âèêîðèñòàííÿì 
êîìåðö³éíèõ àíòèò³ë äëÿ PVY, 
SMV, BYMV CPMMV, ô³ðìè 
Loewe Biochemica GmbH (Í³-
ìå÷÷èíà). Àíòèò³ëà ïîçíà÷åí³ 
ëóæíîþ ôîñôàòàçîþ. Ðåçóëüòàòè 
ôåðìåíòàòèâíî¿ ðåàêö³¿ ðåºñòðó-
âàëè ïðè äîâæèí³ õâèë³ 405 íì íà 
ñïåêòðîôîòîìåòð³ äëÿ ²ÔÀ Termo 
Labsystems Opsis MR (ÑØÀ) 
³ç ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì 
Dynex Revelation Quicklink. Êî-
æåí çðàçîê òåñòóâàëè ó òðüîõ ïîâ-
òîðíîñòÿõ. Ïîçèòèâíèì (òàêèì, 
ùî ì³ñòèòü â³ðóñ) ââàæàëè çðà-
çîê, îïòè÷íà ãóñòèíà ÿêîãî ïåðå-
âèùóâàëà íåãàòèâíèé êîíòðîëü ó 
òðè òà á³ëüøå ðàç³â. Äëÿ ïîñòà-
íîâêè ²ÔÀ áóëè âêëþ÷åí³ òàêîæ 
êîíò ðîë³ — ïîçèòèâíèé òà íåãà-
òèâíèé, çðàçêè êàðòîïë³ ³ ñî¿, ùî 
ì³ñòÿòü øóêàíèé â³ðóñ òà çðàçêè 
çäîðîâèõ ðîñëèí, â³äïîâ³äíî [9].

Òîòàëüíó ÐÍÊ ³ç äîñë³äæó-
âàíèõ çðàçê³â âèä³ëÿëè ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì êîìåðö³éíîãî íàáîðó 
GeneJet PlantRNA Puntification 

K 0801 (Thermo Scientific, ÑØÀ) 
çà ðåêîìåíäàö³ÿìè âèðîáíèêà. 
Çâîðîòíþ òðàíñêðèïö³þ ïðî-
âîäèëè ³ç âèêîðèñòàííÿì íàáî-
ðó RevertAid Reverse Transcrip-
tase (Thermo Scientific, ÑØÀ, 
ÅÐ0441). Äëÿ àìïë³ô³êàö³¿ íåîá-
õ³äíîãî ôðàãìåíòó ÄÍÊ áóëî 
âèêîðèñòàíî íàá³ð DreamTaq™ 
Green PCR Master Mix (Thermo 
Fisher Scientific, ÑØÀ) òà ñïå-
öèô³÷í³ îë³ãîíóêëåîòèäí³ ïðàé-
ìåðè SMV-CPf: (5’-CAAG CA-
GCAAAGA TGTA AATG-3’) òà 
SMVCPr: (5’-GTCCA TATC TAG-
GCATA TACG-3’), î÷³êóâàíèé 
ðîçì³ð ïðîäóêòó 469 ï.í. [10]. 
Ðåæèì àìïë³ô³êàö³¿ äëÿ SMV: 
95°Ñ — 3 õâ, äàë³ 30 öèêë³â: 
95°Ñ — 30 ñ, 55°Ñ — 30 ñ, 72°Ñ — 
45 ñ, 72°Ñ — 5 õâ. Äëÿ âèÿâëåííÿ 
PVY ìåòîäîì ÇÒ-ÏËÐ çàñòîñîâó-
âàëè ïðàéìåðè äî ôðàãìåíòà ãåíà 
êàïñèäíîãî á³ëêà â³ðóñó: PVY1, 
5’ ÑG GAG TTTGGG TTAT GAT-
GG 3’ òà PVY2, 5’ ÒGG TG TG C-
C TCT CTGTG TTC 3’ [11], î÷³êó-
âàíèé ðîçì³ð ïðîäóêòó — 365 ï.í. 
Ðåæèì àìïë³ô³êàö³¿: 95°Ñ — 30 ñ, 
60°Ñ — 30 ñ, 72°Ñ — 45 ñ, 72°Ñ — 
5 õâ. Íàÿâí³ñòü ïðîäóêò³â àìïë³-
ô³êàö³¿ ïåðåâ³ðÿëè çà äîïîìîãîþ 
ãîðèçîíòàëüíîãî åëåêòðîôîðåçó â 
1,5% àãàðîçíîìó ãåë³ òà ïîäàëü-
øèì ïåðåãëÿäîì ï³ä ÓÔ-îï ðî-
ì³íåííÿì.

Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåíü â³äáè-
ðàëè ÿê ðîñëèíè ç ñèìïòîìàìè, 
õàðàêòåðíèìè äî òàêèõ, ùî ñïðè-
÷èíåí³ â³ðóñíèìè ³íôåêö³ÿìè, 
òàê ³ â³çóàëüíî çäîðîâ³ ðîñëèíè. 
Óðàæåí³ñòü ðîñëèí âèðàõîâóâàëè 
çà ôîðìóëîþ: 

Ð = (n / N)∙100%, 

äå n — ê³ëüê³ñòü óðàæåíèõ ðîñ-
ëèí, ùî ï³äòâåðäæåíî ²ÔÀ òà 
ÇÒ- ÏËÐ, øò.; N — çàãàëüíà ê³ëü-
ê³ñòü ïðîòåñòîâàíèõ ðîñëèí, øò.

Ó òàáëèöÿõ ³ ä³àãðàìàõ íàâåäå-
íî ñåðåäí³ àðèôìåòè÷í³ çíà÷åííÿ 
òðüîõ ïîâòîðíîñòåé â ²ÔÀ òà ¿õí³ 
ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. 
Íàéïîøèðåí³øèì ñèìïòîìîì íà 
ðîñëèíàõ êàðòîïë³ áóëà çìîðøêó-
âàò³ñòü íà ëèñòêàõ, ð³äøå ìîçà¿êà, 
òàêîæ íà áàãàòüîõ ñîðòàõ ô³êñó-
âàëè êîìá³íàö³þ öèõ äâîõ ñèìï-
òîì³â (ðèñ. 1). 

Ñåðåä 30-òè ïðîòåñòîâàíèõ 
çðàçê³â êàðòîïë³ â³ðóñ PVY âè-
ÿâèëè ó 11-òè (òàáë. 1).

PVY âèÿâëåíî ó ñîðòàõ Áåðå-
ãèíÿ, Hermes, Ìð³ÿ, Ëóãîâñüêà, 
Ìàâêà, Kondor, Lady Rosetta, 
Karin, Satina, Áîðîäÿíñüêà ðîæå-
âà òà çðàçêà ¹ 989.

Ó äîñë³äæåíí³ âñüîãî áóëî â³-
ä³áðàíî 32 çðàçêè ñî¿ ³ç Êè¿âñüêî¿ 
îáëàñò³, 18 çðàçê³â ³ç Îäåñüêî¿ òà 
6 çðàçê³â ³ç Ïîëòàâñüêî¿. Ñèìï-
òîìàòèêà íà ðîñëèíàõ âàð³þâàëà, 
ïî÷èíàþ÷è â³ä ëåäü âèðàæåíèõ 
ñèìïòîì³â çìîðøêóâàòîñò³ òà çà-
ê³í÷óþ÷è ñóâîðîþ ïëÿìèñò³ñòþ é 
äåôîðìàö³ºþ ëèñòêîâèõ ïëàñòè-
íîê (ðèñ. 2, 3). 

Ïåðåâ³ðÿëè íàÿâí³ñòü â³ðóñ³â 
çà äîïîìîãîþ ²ÔÀ. Ñåðåä 32-îõ 
çðàçê³â ³ç Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³ SMV 
âèÿâèëè ó 9-òè çðàçêàõ (òàáë. 2). 

Ó õîä³ òåñòóâàííÿ âèÿâëåíî, 
ùî æîäåí çðàçîê íå ì³ñòèâ àíòè-
ãåí³â CPMMV òà BYMV (ðèñ. 4).

Òåñòóâàííÿ çðàçê³â ñî¿ ³ç 

Ðèñ. 1. Ñèìïòîìè â³ðóñíî¿ ³íôåêö³¿ íà ðîñëèíàõ êàðòîïë³: 
à — çìîðøêóâàò³ñòü òà ìîçà¿êà íà ëèñòêàõ êàðòîïë³ ñîðòó Áåðåãèíÿ; 
á — çìîðøêóâàò³ñòü òà ìîçà¿êà íà ëèñòêàõ êàðòîïë³ ñîðòó Hermes; 

â — ìîçà¿êà íà ëèñòêàõ êàðòîïë³ ñîðòó Ìð³ÿ

à á â
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Номер 
зразка

Назва/номер 
ділянки

Назва 
сорту

Країна 
походження 

сорту

Ре
зу

ль
та

т 
ІФ

А
: 

на
яв

ні
ст

ь 
(+

), 
ві

дс
ут

ні
ст

ь 
(-

)

Значення 
оптичної 
густини 

при 
405 нм

1 №988 Без назви Україна - 0,060±0,002

2 № 989 Без назви Україна + 0,239±0,005

3 № 970 Без назви Україна - 0,030±0,001

4 249 Берегиня Україна + 0,619±0,008

5 112 Незабудка Україна - 0,055±0,002

6 42 Фактор Україна - 0,064±0,002

7 34 Karlena Німеччина - 0,040±0,001

8 281 Радич Україна - 0,022±0,001

9 1 Бородянська 
рожева Україна + 0,174±0,002

10 290 Satina Німеччина + 0,296±0,003

11 200 Karin Чеська Республіка + 0,378±0,003

12 105 Краса Чеська Республіка - 0,028±0,001

13 102 Kristi Велика Британія - 0,099±0,002

14 327 Hermes Велика Британія + 0,554±0,006

15 41 Latona Нідерланди - 0,077±0,003

16 75 Asterix Нідерланди - 0,036±0,001

17 203 Lady 
Rosetta Нідерланди + 0,315±0,004

18 335 Kondor Нідерланди + 0,597±0,007

19 342 Marfona Нідерланди - 0,019±0,001

20 348 Obelix Нідерланди - 0,044±0,001

21 353 Sante Нідерланди - 0,022±0,001

22 272 Мавка Україна + 0,126±0,002

23 273 Малич Україна - 0,022±0,001

24 279 Поляна Україна - 0,052±0,003

25 298 Луговська Україна + 0,331±0,005

26 386 Горлиця Україна - 0,023±0,002

27 371 Дзвін Україна - 0,020±0,001

28 99 Кобза Україна - 0,023±0,002

29 104 Косень 95 Україна - 0,023±0,001

30 111 Мрія Україна + 0,445±0,008

Позитивний контроль - 0,650±0,007

Негативний контроль - 0,035±0,001

1. Ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ çðàçê³â êàðòîïë³ ìåòîäîì ²ÔÀ 
íà íàÿâí³ñòü àíòèãåí³â PVY

Ðèñ. 2. Ðîñëèíè ñî¿, â³ä³áðàí³ äëÿ äîñë³äæåíü: à — ñëàáêà çìîðøêóâàò³ñòü ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê ðîñëèí 
ñî¿ ñîðòó Åëåíà, Êè¿âñüêà îáëàñòü; á — ñóâîðà äåôîðìàö³ÿ ëèñòê³â «íàìèñòî» íà ñî¿ ñåëåêö³éíèé íîìåð 10/16, 
Êè¿âñüêà îáëàñòü; â — çìîðøêóâàò³ñòü òà «áðîíçîâà çàñìàãà» íà ëèñòêàõ ñî¿ ñîðòó Îäåñèòêà, Îäåñüêà îáëàñòü; 

ã — çìîðøêóâàò³ñòü òà æîâòà ïëÿìèñò³ñòü íà ëèñòêàõ ñî¿ ¹ 4, Ïîëòàâñüêà îáëàñòü

â ãáà

№
 з

ра
зк

а

Назва сорту
Оптична 
густина 

при 405 нм*

Н
ая

вн
іс

ть
 (+

), 
ві

дс
ут

ні
ст

ь 
(-

) 
ан

ти
ге

ні
в 

ві
ру

су

1 Командор 0,045±0,003 -

2 Апіка 0,117±0,003 -

3 Мерлін 0,062±0,002 -

4 Ніагара 0,567±0,005 +

5 Гладіатор 0,068±0,002 -

6 Прип’ять 0,040±0,001 -

7 Спонсор 0,653±0,007 +

8 Муза 0,059±0,001 -

9 Лісабон 0,047±0,001 -

10 Джентльмен 0,650±0,006 +

11 Падуа 0,653±0,003 +

12 Сопано 0,652±0,003 +

13 Вільшанка 0,150±0,002 -

14 Елена 0,149±0,003 -

15 Ясочка 0,217±0,004 +

16 Хвиля 0,677±0,005 +

17 Арніка (пізній посів) 0,096±0,003 -

18 Арніка (ранній посів) 0,040±0,002 -

19 Арніка (ранній посів) 0,142±0,002 -

20 № 146/15 0,088±0,002 -

21 Актор 0,096±0,002 -

22 Султана 0,042±0,001 -

23 Муза 0,048±0,001 -

24 Селекційний № 10/16 0,373±0,007 +

25 Діона 0,074±0,003 -

26 Аніта 0,195±0,005 -

27 Легенда 0,075±0,002 -

28 Вишиванка 0,159±0,002 -

29 Галі 0,062±0,002 -

30 Селекційний № 105/23 0,091±0,003 -

31 Арніка (пізній посів) 0,065±0,002 -

32 Селекційний зразок 0,263±0,005 +

Позитивний контроль 0,713±0,008

Негативний контроль 0,081±0,003

2. Ðåçóëüòàòè ²ÔÀ íà íàÿâí³ñòü SMV 
ó ðîñëèíàõ ñî¿ ³ç Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³
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Îäåñüêî¿ îáëàñò³ âèÿâèëî, ùî ³ç 
18-òè äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â 13 
áóëè óðàæåí³ SMV. Ï’ÿòü ïîçè-
òèâíèõ çðàçê³â áóëè áåçñèìïòîì-
íèìè (òàáë. 3).

ßê ³ ó âèïàäêó ³ç ñîºþ ç Êè-
¿âñüêî¿ îáëàñò³, æîäåí çðàçîê 
íå ì³ñòèâ àíòèãåí³â CPMMV òà 
BYMV (ðèñ. 5).

²ìóíîôåðìåíòíèé àíàë³ç ïî-

êàçàâ, ùî ç 6-òè çðàçê³â ñî¿, â³-
ä³áðàíèõ ó Ïîëòàâñüê³é îáëàñò³, 
îäèí óðàæåíèé SMV, à CPMMV 
òà BYMV íå âèÿâëåíî (ðèñ. 6).

Ïðèñóòí³ñòü SMV ó äîñë³äæó-
âàíèõ çðàçêàõ áóëà ï³äòâåðäæåíà 
ìåòîäîì ÇÒ-ÏËÐ, ÿêà âèÿâè-
ëà íàÿâí³ñòü ïðîäóêòó ðîçì³ðîì 
áëèçüêî 469 ï.í., ùî â³äïîâ³äàº 
ä³ëÿíö³ ãåíà êàïñèäíîãî á³ëêà 
öüîãî â³ðóñó (ðèñ. 7).

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ÏËÐ ç 
ïðàéìåðàìè äî ä³ëÿíêè êàïñèä-
íîãî á³ëêà PVY ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü 
ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ðîçì³ðîì 
365 ï.í., ùî ñâ³ä÷èòü ïðî óðàæåí-
íÿ ðîñëèí çàçíà÷åíèì â³ðóñîì 
(ðèñ. 8).

Ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ ïîêà-
çàëî, ùî ó îáñòåæåíèõ îáëàñòÿõ 
ó ïîñ³âàõ ñî¿ öèðêóëþº SMV, à 
â³ðóñè CPMMV òà BYMV â³äñóò-
í³; ó ðîñëèíàõ êàðòîïë³ âèÿâëåíî 
â³ðóñ PVY.

Ðèñ. 3. Ðîñëèíè ñî¿ ñîðò³â Õâèëÿ òà Äæåíòëüìåí ç ñèìïòîìàìè 
â³ðóñíèõ ³íôåêö³é. Ëîêàëüíèé àãðîåêîëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã, 

Êè¿âñüêà îáë., 5 ñåðïíÿ 2024 ð.

№
 з

ра
зк

а Назва сорту

Оптична 
густина 

при 
405 нм

Н
ая

вн
іс

ть
 (+

), 
ві

дс
ут

ні
ст

ь 
(–

) 
ан

ти
ге

ні
в 

ві
ру

су

33 Одеситка 0,646±0,008 +

34 Одеситка 0,635±0,009 +

35 Еврідіка 0,046±0,002 –

36 Еврідіка 0,630±0,007 +

37 Васильківська 0,656±0,007 +

38 Васильківська 0,648±0,006 +

39 Зміна 0,088±0,003 –

40 Зміна 0,648±0,007 +

41 Серенада 0,647±0,008 +

42 Серенада 0,115±0,003 –

43 Аврора 0,237±0,004 +

44 Аврора 0,092±0,003 –

45 Сяйво 0,055±0,001 –

46 Сяйво 0,666±0,005 +

47 Фенікс 0,063±0,002 –

48 Фенікс 0,648±0,004 +

49 Аріадна 0,628±0,005 +

50 Аріадна 0,627±0,005 +

51 Таверна 0,640±0,005 +

52 Таверна 0,082±0,003 –

Позитивний 
контроль 0,638±0,006

Негативний 
контроль 0,043±0,001

3. Ðåçóëüòàòè ²ÔÀ 
íà íàÿâí³ñòü SMV ó ðîñëèíàõ 

ñî¿ ³ç Îäåñüêî¿ îáëàñò³

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòè âèÿâëåííÿ àíòèãåí³â â³ðóñ³â ó çðàçêàõ ñî¿, â³ä³áðàíèõ 
ó Êè¿âñüê³é îáëàñò³: À — CPMMV; Á — BYMV
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòè âèÿâëåííÿ àíòèãåí³â â³ðóñ³â ó çðàçêàõ ñî¿, 
â³ä³áðàíèõ ó Îäåñüê³é îáëàñò³: À — CPMMV; Á — BYMV

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòè âèÿâëåííÿ 
àíòèãåí³â SMV, CPMMV 
òà BYMV ó çðàçêàõ ñî¿ 
³ç Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñò³

Ðèñ. 7. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â ÄÍÊ ³ç çàñòîñóâàííÿì 
ïðàéìåð³â äî ä³ëÿíêè ãåíà êàïñèäíîãî á³ëêà (î÷³êóâàíèé ïðîäóêò 469 ï.í.): 

1 — íåãàòèâíèé êîíòðîëü; 2 — ìàðêåð ÄÍÊ MassRuler DNA Ladder 
Mix ready-to-use (Thermo Scientific, ÑØÀ); 3 — ïîçèòèâíèé êîíòðîëü; 
4 — ñîðò Ñïîíñîð, Êè¿âñüêà îáë.; 5 — ñîðò Ôåí³êñ, Îäåñüêà îáëàñòü; 

6 — ñîðò Ïàäóà, Êè¿âñüêà îáë.; 7 — ñîðò Õâèëÿ, Êè¿âñüêà îáë.; 
8 — ñîðò Äæåíòëüìåí, Êè¿âñüêà îáë.; 9 — ñîðò Âèøèâàíêà, Êè¿âñüêà îáë.; 

10 — ñîðò Òàâåðíà, Îäåñüêà îáë

        1                  2                   3                  4                     5                   6                    7                  8                    9                  10

Ðèñ. 8. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â 
ÇÒ-ÏËÐ âèçíà÷åííÿ PVY â ðîñëèíàõ 
êàðòîïë³: 1 — íåãàòèâíèé êîíòðîëü; 
2 — ìàðêåð ÄÍÊ 25, 50, 75, 100, 

150, 300, 400, 500, 700 (ï.í.); 
3 — ïîçèòèâíèé êîíòðîëü; 

4 — êàðòîïëÿ ñîðòó Áåðåãèíÿ, 
5 — êàðòîïëÿ ñîðòó Kondor

     1                2              3               4               5
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Îáñòåæåííÿìè ðîñëèí êàð-

òîïë³ ç Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñò³ âè-
ÿâëåíî ðîñëèíè ³ç ñèìïòîìàìè 
çìîðøêóâàòîñò³ òà ìîçà¿êè íà 
ëèñòêîâèõ ïëàñòèíêàõ. Òåñòó-
âàííÿ ðîñëèí êàðòîïë³ (âñüîãî 
30 çðàçê³â) íà íàÿâí³ñòü Y-â³ðóñó 
êàðòîïë³ ìåòîäîì ³ìóíîôåðìåíò-
íîãî àíàë³çó ïîêàçàëî íàÿâí³ñòü 
PVY ó 11-òè äîñë³äæóâàíèõ çðàç-
êàõ, ùî ñòàíîâèòü 36,6%. Òåñòó-
âàííÿ ðîñëèí ñî¿ ³ç Êè¿âñüêî¿, 
Îäåñüêî¿ òà Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñ-
òåé (âñüîãî 58 çðàçê³â) íà íàÿâ-
í³ñòü òðüîõ â³ðóñ³â SMV, CPMMV 
òà BYMV ïîêàçàëî â³äñóòí³ñòü 
óðàæåííÿ ðîñëèí CPMMV òà 
BYMV. Ñåðåä òðüîõ äîñë³äæóâà-
íèõ â³ðóñ³â âèÿâëåíî íàÿâí³ñòü 
â³ðóñó ìîçà¿êè ñî¿ ó 23-õ äîñë³-
äæóâàíèõ çðàçêàõ, ùî ñòàíîâèòü 
39,7%. Ñîðòè òà ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ 
êàðòîïë³ òà ñî¿, ÿê³ íå ³íô³êîâà-
í³ PVY ³ SMV, áóëè â³ä³áðàí³ äëÿ 
ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ç ïîøóêó 
ãåí³â ïðèðîäíî¿ ñò³éêîñò³ äî çà-
çíà÷åíèõ â³ðóñ³â.

Ô³íàíñóâàííÿ: ðîáîòà âèêîíà-
íà çà ô³íàíñîâî¿  ï³äòðèìêè Íà-
ö³îíàëüíîãî ôîíäó äîñë³äæåíü 
Óêðà¿íè (ãðàíò ¹ 2023.03/0244 
«Ìåõàí³çìè ñò³éêîñò³ åêîíîì³÷-
íî âàæëèâèõ êóëüòóð äî â³ðóñíèõ 
õâîðîá çà óìîâ âîºííîãî ñòàíó ³ 
ãëîáàëüíîãî ïîòåïë³ííÿ»), êîí-
êóðñ «Ïåðåäîâà íàóêà â Óêðà¿í³».

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè çà-
ÿâëÿþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîíôë³ê-
òó ³íòåðåñ³â. Ñïîíñîðè íå áðàëè 
ó÷àñò³ â ðîçðîáëåíí³ äîñë³äæåí-

íÿ; ó çáîð³, àíàë³ç³ ÷è ³íòåðïðå-
òàö³¿ äàíèõ; ó íàïèñàíí³ ðóêî-
ïèñó; â ð³øåíí³ ïðî ïóáë³êàö³þ 
ðå çóëüòàò³â. 
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Diagnostics of the most dangerous 
potato and soybean viruses in 2024 
as the fi rst stage in the search 
for donors of genes responsible 
for resistance to viruses

Goal. Visual, serological and mo-
lecular diagnostics of viruses aff ecting 
soybean and potato in some regions of 
Ukraine were carried out in this work. 
Methods. Th e study used the method of 
visual diagnosis, the presence of viruses 
in plant samples was carried out usin g 
enzyme-linked immunosorbent assay 
and polymerase chain reaction with 
reverse transcription. Results. Potato 
plants were observed for the presence of 
potato virus Y (PVY). Damage to plants 
in the investigated agrocenosis was es-
tablished as 36.6%. Testing of soybean 
plants from Kyiv, Odesa, and Poltava 
regions for the presence of three viruses 
(soybean mosaic virus (SMV), cowpea 
soft  spot virus (CPMMV), and bean 
yellow mosaic virus (BYMV)) showed 
no infection with CPMMV and BYMV. 
Among the three investigated viruses, 
the presence of SMV was detected; the 
damage of plants by this virus is 39.7%. 
Conclusions. Our study showed that 
SMV circulates on soybean plants and 
PVY on potato plants in the studied ag-
rocenosis. According to the results of the 
work, it was established that about 2/3 of 
the examined varieties and plant bree-
ding samples are not infected with SMV 
and PVY, which makes them prospective 
candidates for the search for genes res-
ponsible for resistance to these viruses.

soybean mosaic virus; potato virus 
Y; soybean; potato; enzyme im-
munoassay; RT-PCR; diagnosis of 
plant viruses 
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Мета. Ідентифікація грибів, при-
сутніх у тканинах рослин та ризо-
сфері ломиносів, оцінка частоти їх-
ньої ізоляції. Методи. Лабораторні — 
зразки рослин, відібрані протягом 
вегетаційного періоду 2023—2024 рр. 
на трьох сортах, аналізували в лабо-
раторних умовах з використанням 
макроскопічного та біологічного ме-
тодів. Виділяли гриби із ризосферного 
ґрунту методом серійних розведень на 
агаризованому середовищі. Збудни-
ків ідентифіковували за культураль-
но-морфологічними властивостями 
колоній та морфометричними озна-
ками спороношення. Результати. 
Із тканин листя та стебла ломиноса 
виділено 9 видів грибів, з корене-
вої системи та ризосфери — 8 видів. 
Представники роду Alternaria були 
найбільш поширеними на листках 
і стеблах, їх спостерігали протягом 
усього вегетаційного періоду та виді-
ляли з 91% проб. Cladosporium spp. і 
Fusarium spp. траплялися рідше (час-
тота ізоляції 58 і 17% відповідно). Та-
кож протягом обох років досліджень 
зустрічалися Neopestalotiopsis  spp., 
Trichothecium spp., Cylindrocarpon spp., 
Epicoccum spp., Chaetomium spp. Серед 
виділених грибів переважна більшість 
є патогенними для рослин. У 2024 р. 
виявлено симптоми іржі, спричине-
ної збудником Aecidium clematidis. 
З   кореневої системи та ризосфер-
ного ґрунту найчастіше ізолювали 
Rhizoctonia spp. і Fusarium spp. Вис-
новок. Отримані результати свід-
чать, що протягом вегетаційного 
періоду з листя, стебла, кореневої 
системи та ризосферного шару ґрун-
ту виділяли патогенні для рослин 
гриби. Alternaria spp. найчастіше ви-
діляли з надземної, а Rhizoctonia spp. і 
Fusarium spp. — з підземної частини. 
Ці види, а також Neopestalotiopsis spp. 
та Cylindrocarpon spp., вимагають по-
стійного спостереження, оскільки за 
сприятливих умов для свого розвитку 
вони можуть завдавати шкоди росли-
нам. Моніторинг мікофлори протягом 
вегетаційного періоду дає можливість 
встановити оптимальні строки прове-
дення захисних заходів.

ломиніс; мікофлора; видовий 
склад; частота ізоляції; моні-
торинг

Ó ïåð³îä â³éíè òà ï³ñëÿ ¿¿ çà-
âåðøåííÿ îäí³ºþ ç êëþ÷îâèõ 
ïðîáëåì äëÿ êðà¿íè º â³äíîâëåí-
íÿ çðóéíîâàíèõ ì³ñò. Âàæëèâèì 
àñïåêòîì öüîãî ïðîöåñó º îçå-
ëåíåííÿ â³äíîâëåíèõ íàñåëåíèõ 
ïóíêò³â, ùî ïåðåäáà÷àº ãàðìî-
í³éíå ïîºäíàííÿ óðáàí³ñòè÷íèõ 
ëàíäøàôò³â ç ïðèðîäíèìè.

Îçåëåíåííÿ ìàº ê³ëüêà âàæëè-
âèõ àñïåêò³â. 

Ïñèõîëîã³÷íå â³äíîâëåííÿ — 
çåëåí³ çîíè ñïðèÿþòü çíèæåííþ 
ñòðåñó òà ïîêðàùåííþ ïñèõ³÷íî-
ãî çäîðîâ’ÿ ìåøêàíö³â, ùî îñîá-
ëèâî âàæëèâî ï³ñëÿ ïåðåæèòèõ 
òðàâìàòè÷íèõ ïîä³é [1, 2]. 

Åêîëîã³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü — ðîñ-
ëèíè äîïîìàãàþòü î÷èùóâàòè 
ïîâ³òðÿ, çíèæóþòü ð³âåíü ïèëó 
òà çàáðóäíåííÿ, ùî ïîêðàùóº 
çàãàëüíó åêîëîã³÷íó ñèòóàö³þ â 
ì³ñòàõ. Êð³ì òîãî, çåëåí³ çîíè 
ñòâîðþþòü ñåðåäîâèùå ïðîæè-

âàííÿ äëÿ ð³çíèõ âèä³â òâàðèí ³ 
ðîñëèí, ï³äòðèìóþ÷è åêîëîã³÷íó 
ð³âíîâàãó, êîð³ííÿ ðîñëèí çì³ö-
íþº ´ðóíò, çàïîá³ãàþ÷è åðîç³é-
íèì ïðîöåñàì [2].

Ñîö³àëüíà ³íòåãðàö³ÿ — ïàðêè 
òà ñêâåðè ïåðåòâîðþþòüñÿ íà 
ì³ñöÿ çóñòð³÷åé òà ñï³ëêóâàííÿ, 
ùî äîïîìàãàº çì³öíèòè ñîö³àëüí³ 
çâ’ÿçêè ó ãðîìàäàõ. [1]

Åñòåòè÷íå ïîêðàùåííÿ — çåëå-
í³ íàñàäæåííÿ ðîáëÿòü ì³ñòà ïðè-
âàáëèâ³øèìè òà êîìôîðòí³øèìè 
äëÿ æèòòÿ, ìîæóòü ³íòåãðóâàòèñÿ 
ç àðõ³òåêòóðíèìè åëåìåíòàìè 
ì³ñòà, ï³äêðåñëþþ÷è òà äîïîâíþ-
þ÷è áóä³âë³, ñêóëüïòóðè òà ³íø³ 
ñïîðóäè [3]. 

Åêîíîì³÷íèé ðîçâèòîê — îçå-
ëåíåí³ òåðèòîð³¿ ìîæóòü ïðèâàá-
ëþâàòè òóðèñò³â, ñòâîðþâàòè ðî-
áî÷³ ì³ñöÿ â ñôåð³ îáñëóãîâóâàííÿ 
òà äîãëÿäó çà íàñàäæåííÿìè [1].

Çíà÷íî ïîêðàùèòè ñòðóêòó-
ðó òà äåêîðàòèâí³ñòü ³ñíóþ÷èõ 
òà íîâèõ îçåëåíþâàíèõ îá’ºêò³â 
ìîæíà øëÿõîì ðîçøèðåííÿ àñîð-
òèìåíòó âèðîùóâàíèõ ðîñëèí. 
Îäíàê ïðè öüîìó âèíèêàþòü 
ïðîáëåìè, ïîâ’ÿçàí³ ç óðàæåííÿì 
ðîñëèí õâîðîáàìè, ùî íåãàòèâíî 
â³äîáðàæàºòüñÿ íà ¿õí³õ äåêîðà-
òèâíèõ âëàñòèâîñòÿõ. 

Ëîìèí³ñ (Clematis L.) — öå ð³ä 
ðîñëèí ðîäèíè æîâòåöåâèõ. Äî 
íüîãî íàëåæàòü áëèçüêî 300 âè-
ä³â ðîñëèí, ÿê³ çóñòð³÷àþòüñÿ íà 
âñ³õ êîíòèíåíòàõ [4]. ¯õ áàòüê³â-
ùèíîþ ââàæàþòü Öåíòðàëüíó òà 
Ñõ³äíó Àç³þ, äå çðîñòàº áëèçüêî 
100 âèä³â ëîìèíîñ³â, òîáòî òðå-
òèíà ç äèêîðîñëèõ âèä³â [4]. Â 
Óêðà¿í³ â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ïî-
øèðåí³ ëîìèí³ñ âèòêèé ³ ëîìèí³ñ 
àëüï³éñüêèé. 

Ëîìèíîñè øèðîêî âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ â ÿêîñò³ äåêîðàòèâíèõ 
ðîñëèí. Çîêðåìà â ªâðîï³ çãàäêè 
ïðî ¿õ êóëüòèâóâàííÿ ñÿãàþòü 16 
ñòîð³÷÷ÿ [5]. Çàãàëîì ó ñâ³ò³ âèâå-
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äåíî áëèçüêî 200 ñîðò³â òà ã³áðè-
ä³â ëîìèíîñ³â. Êð³ì òîãî ðîñëèíè 
öüîãî ðîäó áàãàò³ íà àðîìàòè÷í³ é 
åô³ðí³ ìàñëà, äóáèëüí³ ðå÷îâèíè, 
ô³òîíöèäè ³ â³òàì³í Ñ. Âîíè âî-
ëîä³þòü ë³êàðñüêèìè âëàñòèâîñ-
òÿìè ³ º ìåäîíîñàìè [6, 7]. 

Íà ëîìèíîñàõ íàë³÷óºòüñÿ 
áëèçüêî 30 ïàòîãåííèõ âèä³â, à 
çàãàëîì ó ñâ³ò³ íà ðîñëèíàõ öüîãî 
ðîäó çóñòð³÷àþòüñÿ ïîíàä 560 âè-
ä³â ãðèá³â [8]. 

Íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíîþ 
â ñâ³ò³ õâîðîáîþ ëîìèíîñà ââà-
æàºòüñÿ â’ÿíåííÿ (çáóäíèê Ca-
lophoma clematidina (Thüm.) Qian 
Chen & L. Cai) [9—13]. Òàêîæ 
ðîñëèíè óðàæóþòüñÿ ïëÿìèñ-
òîñòÿìè ëèñòÿ (çáóäíèêè ãðèáè 
ðîä³â Alternaria Nees, Neopestalo-
tiopsis Maharachch, K.D. Hyde & 
Crous) [8, 9, 14], áîðîøíèñòîþ 
ðîñîþ (çáóäíèêè Leveillula ranun-
culacearum f. clematidis (Jacz.) Go-
lovin, Erysiphe communis f. clemati-
dis Jacz., Erysiphe aquilegiae DC., 
Erysiphe polygoni DC.) [8, 15—17], 
³ðæàñòèìè õâîðîáàìè (Aecidium 
clematidis DC, Coleosporium clema-
tidis Barclay [18, 19], àíòðàêíîçîì 
(Colletotrichum actuatum Simmonds 
ex Simmonds, Colletotrichum gloeos-
porioides (Penz) Penz and Sacc.) [8, 
9], ñ³ðîþ ãíèëëþ (Botrytis cinerea 
Pers.), àñêîõ³òîçîì (Ascochyta do-
lomitica Kabát & Bubák, A. vital-
bicola Maire) òà ³íøèìè õâîðî-
áàìè [8].

Óðàæåííÿ ðîñëèí ïðèçâîäèòü 
äî ïñóâàííÿ ¿õíüîãî çîâí³øíüîãî 
âèãëÿäó, âòðàòè äåêîðàòèâíîñò³, 
çíèæåííÿ âèõîäó ñàäèâíîãî ìà-
òåð³àëó. 

Ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëà ³äåí-
òèô³êàö³ÿ ãðèá³â, ïðèñóòí³õ â 
òêàíèíàõ ðîñëèí ³ ðèçîñôåð³ ëî-
ìèíîñ³â, òà îö³íêà ÷àñòîòè ¿õ ³çî-
ëÿö³¿. 

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Îá-
ñòåæå ííÿ íàñàäæåíü ëîìèíîñ³â 
ó Ïðàâîáåðåæíîìó Ë³ñîñòåïó 
Óêðà¿íè (Êè¿â, Íàö³îíàëüíèé 
áîòàí³÷íèé ñàä ³ì. Ì.Ì. Ãðèø-
êà ÍÀÍ Óêðà¿íè) ïðîâîäèëè ó 
2023—2024 ðð. íà ñîðòàõ Àëü-
ï³í³ñò, Comtesse de Bouchaud, 
Superba. Çðàçêè ðîñëèí â³äáèðàëè 
ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó, 
ìàðêóâàëè òà äîñòàâëÿëè â ïàïå-
ðîâèõ ïàêåòàõ äî ëàáîðàòîð³¿, äå 
¿õ àíàë³çóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì 

ìàêðîñêîï³÷íîãî òà á³îëîã³÷íîãî 
ìåòîä³â. Ïåðø çà âñå ðîñëèíè â³-
çóàëüíî îãëÿäàëè é îáñòåæóâàëè 
ç âèêîðèñòàííÿì ì³êðîñêîïà. Íà 
äðóãîìó åòàï³ âèêîðèñòîâóâàëè 
âîëîãó êàìåðó òà æèâèëüíå ñå-
ðåäîâèùå äëÿ ñòèìóëÿö³¿ ðîñòó 
ì³öåë³þ òà ïîêðàùåííÿ ñïîðî-
íîøåííÿ. Ñåãìåíòè òêàíèí ³ç 
ñèìïòîìàìè óðàæåííÿ ïðîìè-
âàëè âîäîïðîâ³äíîþ âîäîþ, ïî-
ò³ì ñòåðèë³çóâàëè 96% åòèëîâèì 
ñïèðòîì ïðîòÿãîì 1 õâ ³ äâ³÷³ 
ïðîìèâàëè ñòåðèëüíîþ âîäîþ. 
Ï³äãîòîâëåíèé òàêèì ÷èíîì 
ìàòåð³àë ïîì³ùàëè ó âîëîãó êà-
ìåðó òà â ÷àøêè Ïåòð³ ç êàðòîï-
ëÿíî-ãëþêîçíèì àãàðîì (ÊÃÀ) 
³ âèòðèìóâàëè â òåðìîñòàò³ ïðè 
òåìïåðàòóð³ 24°C. Âèä³ëÿëè ãðè-
áè ç ðèçîñôåðíîãî øàðó ´ðóíòó 
ìåòîäîì ñåð³éíèõ ´ðóíòîâèõ ðîç-
âåäåíü íà àãàðèçîâàíîìó ñåðåäî-
âèù³ (ÊÃÀ). ²äåíòèô³êîâóâàëè 
ãðèáè çà êóëüòóðàëüíî-ìîðôîëî-
ã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè êîëîí³é 
òà ìîðôîìåòðè÷íèìè îçíàêàìè 
ñïîðîíîøåííÿ [20]. 

Äëÿ ðîçðàõóíêó ÷àñòîòè ³çîëÿ-
ö³¿ (IF) âèêîðèñòîâóâàëè ôîðìóëó 

IF = (n/N) ќ 100,

äå n — ê³ëüê³ñòü çðàçê³â, ç ÿêèõ 
áóëî âèä³ëåíî äàíèé ð³ä ÷è âèä; 
N — çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü çðàçê³â.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà îá-

ãîâîðåííÿ. Çà ïåð³îä äîñë³äæåíü 
³ç óðàæåíèõ òêàíèí ëèñòÿ òà 
ñòåáåë ëîìèíîñ³â âèä³ëåíî ãðè-
áè 9-òè ðîä³â (ðèñ. 1). Íàéïî-
øèðåí³øèìè áóëè ïðåäñòàâíèêè 
ðîäó Alternaria, ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè-
ñÿ ïðîòÿãîì óñüîãî âåãåòàö³éíîãî 
ïåð³îäó òà âèä³ëåí³ ç 91% ïðîá. 
Ð³äøå òðàïëÿëèñÿ ãðèáè ðîä³â 
Cladosporium Link ³ Fusarium Link 
(÷àñòîòà ³çîëÿö³¿ 58 ³ 17% â³äïî-
â³äíî). Òàêîæ ïðîòÿãîì îáîõ ðî-
ê³â äîñë³äæåííÿ âèä³ëÿëè ïðåä-
ñòàâíèê³â ðîä³â Neopestalotiopsis, 
Trichothecium Link, Cylindrocarpon 
Wollenw., Epicoccum Link. ×àñòîòà 
³çîëÿö³¿ áóëà â ìåæàõ 4—8%. 

Ïîðÿä ³ç çáóäíèêàìè õâîðîá, 
ç 4% çðàçê³â ç òêàíèí ëèñòÿ áóëî 
³çîëüîâàíî ãðèá ðîäó Chaetomium 
Kunze. Êð³ì òîãî, ó 8% âèïàäê³â 
ñïîñòåð³ãàëè áàêòåð³àëüíó ³í-
ôåêö³þ.

Ñåðåä âèÿâëåíèõ ãðèá³â ïåðå-
âàæíà á³ëüø³ñòü º ïàòîãåííèìè 
äëÿ ðîñëèí. Alternaria spp. â³äîì³ 
ÿê çáóäíèêè ïëÿìèñòîñò³ ëèñòÿ, 
ÿêà çóñòð³÷àºòüñÿ â êðà¿íàõ Àç³¿ 
òà ªâðîïè [21—23]. Âîíè ñïî-
÷àòêó âèêëèêàþòü íà âåðõ³âö³ òà 
êðàÿõ ëèñòÿ õëîðîçè, ÿê³ çãîäîì 
íàáóâàþòü âèãëÿäó åë³ïòè÷íèõ, 
êðóãëèõ àáî íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè 
êîðè÷íåâèõ ÷è ÷îðíèõ íåêðîòè÷-
íèõ óðàæåíü [23]. Â³äîìî òàêîæ, 
ùî ãðèáè öüîãî ðîäó º âòîðèí-

Ðèñ. 1. ×àñòîòà ³çîëÿö³¿ ãðèá³â ç ëèñòÿ òà ñòåáåë ëîìèíîñó âïðîäîâæ 
ïåð³îäó âåãåòàö³¿ (ñåðåäíº çà 2023—2024 ðð.)
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íîþ ³íôåêö³ºþ, ùî óðàæóº âæå 
ïîøêîäæåí³ òêàíèíè. Çà ðåçóëü-
òàòàìè äîñë³äæåíü ïîëüñüêèõ 
â÷åíèõ Alternaria spp. äîì³íóþòü 
ó ô³ëîñôåð³ ëîìèíîñ³â [21]. 

Ãðèáè ðîäó Neopestalotiopsis sp. 
(ðèñ. 2) ìîæóòü âèêëèêàòè ïëÿ-
ìèñò³ñòü ëèñòÿ. Ïåðøèìè îçíà-
êàìè ³íôåêö³¿ º ïëÿìè ç ñ³ðèì 
àáî á³ëèì öåíòðîì òà òåìíî-êî-
ðè÷íåâèì êðàºì. Ç ÷àñîì âîíè 
çá³ëüøóþòüñÿ, çàéìàþ÷è âåëèêó 
ïëîùó [21, 24, 25].

Fusarium spp. çäàòí³ çàâäà-
òè çíà÷íî¿ øêîäè ðîñëèíàì, 
îñê³ëüêè âèêëèêàþòü ôóçàð³îç-
íå â’ÿíåííÿ òà êîðåíåâó ãíèëü. 
Ïîâ³äîìëÿºòüñÿ, ùî êîìïëåêñ 
ãðèá³â äàíîãî âèäó íà ëîìèíî-
ñ³ ïðåäñòàâëåíèé òàêèìè âèäà-
ìè: Fusarium oxysporum Schlecht., 
F. sporotrichioides Sherb., F. celtidi-
cola Shang, Camporesi & K.D. Hy-
de, F. lateritium Nees, F. tricinctum 
(Corda) Sacc. [8, 21].

Ó 2024 ð. âèÿâëåíî ñèìïòî-
ìè ³ðæ³, ñïðè÷èíåíî¿ Aecidium 
clema tidis DC (ñèíîí³ì Puccinia 
clematidis (DC.) Lagerh.), íà ñîð-
òàõ Àëüï³í³ñò ³ Superba (ðèñ. 3). 
Ëîìèí³ñ äëÿ äàíîãî çáóäíèêà º 
ïðîì³æíèì ãîñïîäàðåì, íà ÿêî-
ìó ôîðìóºòüñÿ åö³ä³àëüíà ñòàä³ÿ. 
Îñíîâíèìè ðîñëèíàìè-æèâèòå-
ëÿìè º çåðíîâ³ êîëîñîâ³ êóëüòóðè 
òà çëàêîâ³ òðàâè. 

Ï³ä ÷àñ àíàë³çó êîðåíåâî¿ 
ñèñòåìè òà ðèçîñôåðíîãî øàðó 
´ðóíòó âèÿâëåíî ãðèáè 8-ìè ðî-
ä³â: Rhizoctonia DC, Alternaria, 
Fusa rium, Cylindrocarpon Wol-
lenw., Rhizopus Ehrenb., Tricho-
derma Pers., Penicillium Link, Zy-
gorhynchus Vuill. Íàéâèùó ÷àñòî-
òó ³çîëÿö³¿ ìàëè Rhizoctonia spp. ³ 
Fusarium spp. — 83 òà 67% â³äïî-
â³äíî. Òàêîæ ÷àñòî (â 50% çðàç-
ê³â) âèÿâëÿëè ïðåäñòàâíèê³â ðîäó 
Rhizopus. Ö³ ãðèáè º ïàòîãåííèìè 
äëÿ ðîñëèí ³ âèêëèêàþòü êîðå-
íåâ³ ãíèë³. Ùîäî Cylindrocarpon 
spp., ÿê³ òàêîæ ìîæóòü âèêëèêà-
òè õâîðîáè êîðåíåâî¿ ñèñòåìè, òî 
÷àñòîòà ³çîëÿö³¿ ¿õ çà ðîêàìè äî-
ñë³äæåíü áóëà â ìåæàõ 17—33%.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äåìîí-

ñòðóþòü, ùî âïðîäîâæ âåãåòàö³é-
íîãî ïåð³îäó íàé÷àñò³øå ç òêàíèí 
ëèñòê³â òà ñòåáåë ëîìèíîñó áóëî 

âèä³ëåíî ãðèáè ðîä³â Alternaria, 
Cladosporium ³ Fusarium. Â ñêëà-
ä³ ðèçîñôåðíî¿ ì³êîôëîðè äîì³-
íóâàëè Rhizoctonia spp., Fusarium 
spp., Rhizopus spp.

Êð³ì çàçíà÷åíèõ âèä³â, ãðèáè 
ðîä³â Neopestalopsis òà Cylindrocar-
pon âèìàãàþòü êîíòðîëþ ïîøè-
ðåííÿ, îñê³ëüêè çà ñïðèÿòëèâèõ 
óìîâ äëÿ ¿õíüîãî ðîçâèòêó ìîæóòü 
ñïðè÷èíèòè óðàæåííÿ ðîñëèí òà 
âòðàòó íèìè äåêîðàòèâíîñò³.

Ìîí³òîðèíã ì³êîôëîðè ëî-
ìèíîñó ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî 
ïåð³îäó äàº ìîæëèâ³ñòü äëÿ ðîç-
ðîáêè çàõèñíèõ çàõîä³â.

Ô³íàíñóâàííÿ: äîñë³äæåííÿ âè-
êîíóâàëè â ðàìêàõ ÏÍÄ «Çàõèñò 
ðîñëèí», çàâäàííÿ 24.01.02.22.Ïê. 

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè äåê-
ëàðóþòü â³äñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³í-
òåðåñ³â.
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Pathogenic mycofl ora of clematis 
plants in Forest-Steppe of Ukraine

Goal. Identifi cation of the fungi pre-
sent in the plant tissues and rhizosphere 
of clematis and evaluation of their isola-
tion frequency. Methods. Laboratory — 
plant samples collected in 2023—2024 
throughout the growing season on three 
varieties were analyzed in the laboratory 
using macroscopic and biological me-
thods. Isolation of fungi from the rhi-
zosphere soil was carried out by the me-
thod of serial soil dilutions on agarized 
medium. Th e pathogens were identifi ed 
by the cultural and morphological cha-
racteristics of the colonies and morpho-
metric features of sporulation. Results. 
Nine species of fungi were isolated from 

the tissues of clematis leaves and stems, 
and eight species — from the root sys-
tem and rhizosphere. Th e genus Alter-
naria was the most prevalent on leaves 
and stems, being observed throughout 
the entire growing season and isolated 
from 91% of the samples. Cladospo-
rium spp. and Fusarium spp. were less 
common (isolation rate 58% and 17%, 
respectively). Neopestalotiopsis spp., Tri-
chothecium spp., Cylindrocarpon  spp., 
Epicoccum spp., and Chaetomium spp. 
were also found during both years of 
the study. Among the isolated fungi vast 
majo rity are pathogenic to plants. In 
2024, symptoms of rust caused by Aeci-
dium clematidis were detected. Rhizo-
ctonia spp. and Fusarium spp. were most 
oft en isolated from the root system and 
rhizosphere soil. Conclusion. Th e re-
sults obtained indicate that throughout 
the growing season, plant pathogenic 
fungi were isolated from the leaves, 
stems, root systems, and rhizosphere 
soil. Alternaria spp. were predominantly 
found in the aboveground parts of the 
plants, while Rhizoctonia spp. and Fusa-
rium spp. were primarily associated with 
the underground parts. Th ese species, 
along with Neopestalotiopsis spp. and 
Cylin drocarpon spp., require constant 
monitoring, as they can cause damage 
on plants under favorable conditions for 
their development. Monitoring of myco-
fl ora during the growing season makes it 
possible to establish the optimal periods 
for disease management.

clematis; mycofl ora; species com-
position; isolation frequency; mo-
ni toring
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Мета. Встановити особливості за-
раження комплексом видів FSSC на-
сіння і проростків зернових, бобових, 
олійної та круп’яної культур, визна-
чити фактори впливу на поширення 
патогена. Методи. Лабораторні  — 
пророщування насіння сільськогос-
подарських культур у різних зразках 
ґрунту та дослідження особливостей 
розвит ку проростків; визначення 
видів грибів, які утворювали нальо-
ти за проростання насіння; аналіз 
мікобіоти ґрунтів; визначення ефек-
тивності препаратів. Результати. У 
2023—2024  рр., за проростання у 
ґрунті насіння пшениці озимої, яч-
меню ярого, жита озимого, кукуру-
дзи, соняшнику, сої, квасолі, гороху, 
проса та гречки вивчили їхнє зара-
ження FSSC. Пророщували насіння 
у ґрунтах з різних регіонів Украї-
ни. Вивчили основні симптомом за 
ураження грибами комплексу видів 
F. solani. Виділили FSSC у чисту куль-
туру для вив чення культурально-
морфологічних особливостей. Для 
пошуку контролю цих фітопатогенів 
дослідили фактори впливу на їхнє по-
ширення: зразки ґрунту, попередник, 
генотип культури, обробка насіння, 
застосування різних видів вибухової 
зброї. Виснов ки. FSSC викликають 
утворення пухнастого біло-рожево-
го нальоту і часто є причиною того, 
що насіння у ґрунті не проростає, а 
на проростках утворюються некрози. 
Виявлено відмінності забарвлення 
колоній та будови спороношення за 
ізоляції грибів з непророслого насін-
ня різних культур. Визначено істот-
ний вплив на кількість видів FSSC 
зразка ґрунту, попередника, генотипу 
культури, обробки насіння та наслід-
ків застосування різних видів зброї. 
Найбільшу кількість грибів визначи-
ли за пророщування насіння жита у 
супіщаному ґрунті Київської обл., що 
пояснило найменшу схожість насін-
ня у порівнюваних зразках ґрунту. За 
вивчення проростання насіння сої у 
ґрунтах з Полтавської обл. визначе-
но найкращого попередника для цієї 
культури — кукурудзу, яка виявилась 

найстійкішою до розвитку комплексу 
видів F. solani. Показано, що сорт ква-
солі Наутіка майже у п’ять разів був 
стійкішим до FSSC, ніж Т9905. Ефек-
тивність використання суміші препа-
ратів (Мерівон® Про, КС; 0,3—0,4 л/т; 
Ековітал, р. та Вітазим, р.; 1 л/т) про-
ти фузаріозно-бактеріальної інфекції 
насіння сої склала 46,3%. Наслідки за-
стосування вибухової зброї — кіль-
кісні та якісні зміни мікобіоти дослі-
джуваних зразків чорноземів із Сум-
ської та Харківської областей. 

не проростання насіння; мікобіо-
та ґрунтів; попередник; стійкість 
рослин; обробка насіння; наслід-
ки воєнних дій

Fusarium solani íèí³ ðîçãëÿäà-
þòü íå ÿê îêðåìèé âèä, à ÿê âè-
äîâèé êîìïëåêñ (Fusarium solani 

species complex (FSSC)), äî ÿêîãî 
âõîäÿòü, çà îñòàíí³ìè äàíèìè, 
ùîíàéìåíøå 60 ô³ëîãåíåòè÷íî 
â³äì³ííèõ âèä³â [1—4]. Ïðåä-
ñòàâíèêè öüîãî êîìïëåêñó çäàòí³ 
óðàæóâàòè íàñ³ííÿ òà ïðîðîñ-
òêè ðîñëèí ïðîòÿãîì âñüîãî ïå-
ð³îäó ¿õíüîãî ðîçâèòêó ó ´ðóíò³. 
Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ âèä³â ðîäó 
Fusarium, îñíîâíèì ì³ñöåì ³ñíó-
âàííÿ FSSC º ´ðóíò. Éîãî ïðåä-
ñòàâíèêè âïëèâàþòü íà ñõîæ³ñòü 
íàñ³ííÿ òà âèêëèêàþòü ñóäèííå 
â’ÿíåííÿ àáî êîðåíåâó ãíèëü ó 
ïîíàä 100 âèä³â ðîñëèí [5].

Ó ïåðøå äåñÿòèð³÷÷ÿ ÕÕI ñò. 
ï³äâèùèâñÿ ³íòåðåñ äî FSSC ó 
çâ’ÿçêó ç â³äêðèòòÿì éîãî íåãà-
òèâíî¿ ä³¿ íà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Ö³ 
ãðèáè çäàòí³ âèêëèêàòè ì³êîçè ó 
ëþäåé ç ïîíèæåíèì ³ìóí³òåòîì. 
Êîìïëåêñ âèä³â F. solani º íàéïî-
øèðåí³øîþ ïðè÷èíîþ ãðèáíîãî 
êåðàòèòó, ÿêèé ÷àñòî âèíèêàº â 
òðîï³÷íîìó êë³ìàò³ ï³ñëÿ òðàâìà-
òè÷íîãî óøêîäæåííÿ [6]. Òàêîæ 
ö³ ïàòîãåíè ñïðè÷èíèëè ³íôåê-
ö³þ î÷åé ó âñüîìó ñâ³ò³ çà âèêî-
ðèñòàííÿ êîíòàêòíèõ ë³íç ç 2005 
ïî 2006 ð³ê, ÿêà ïîøèðèëàñü çà 
ðàõóíîê íååôåêòèâíîãî ôóíã³ñòà-
òè÷íîãî î÷èñíîãî ðîç÷èíó [7—8]. 
Ó 2022—2023 ðð. áóâ ñïàëàõ ìå-
í³íã³òó, ñïðè÷èíåíèé F. solani, 
ïîâ’ÿçàíèé ç åï³äóðàëüíîþ àíåñ-
òåç³ºþ ó Ìåêñèö³ [9].

Îñòàíí³ äîñë³äæåííÿ ô³òî-
ïàòîãåííèõ âëàñòèâîñòåé êîìï-
ëåêñó âèä³â Fusarium solani ïî-
êàçóþòü ¿õ çíà÷íå ïîøèðåííÿ íà 
ðîñëèíàõ ïîëóíèö³, îã³ðê³â, ñî¿, 
öóêðîâî¿ òðîñòèíè òà òðîï³÷íèõ 
ôðóêòîâèõ êóëüòóðàõ. Â ²ñïàí³¿ 
áóëî âèä³ëåíî íîâîãî çáóäíèêà 
äëÿ ïîëóíèö³ — F. solani, ÿêèé 
âèêëèêàâ â’ÿíåííÿ òà êîðåíåâó 
ãíèëü ðîñëèí íà ðîçñàäíèêàõ òà 
ïîëÿõ [10]. FSSC áóëè ïðè÷èíîþ 
êîðåíåâî¿ ãíèë³ îã³ðê³â ó òåïëè÷-
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íèõ óìîâàõ çà âåãåòàö³éíèé ïå-
ð³îä 2018—2019 ðð. â ²ðàêó [11]. 
Ó  ÑØÀ îñíîâíîþ õâîðîáîþ íà 
ñî¿ º ôóçàð³îçí³ êîðåíåâ³ ãíè-
ë³, ÿêèõ ó Ï³âí³÷í³é Äàêîò³ âè-
êëèêàþòü çäåá³ëüøîãî F. solani 
òà F. tricinctum [12]. Â ²íä³¿ íà 
öóêðîâ³é òðîñòèí³ áóëî âèä³ëå-
íî íîâîãî çáóäíèêà, çäàòíîãî 
ñïðè÷èíÿòè ñòåáëîâó ãíèëü — 
F. solani NVS671 [13]. FSSC ðàçîì 
ç F. oxysporum º çáóäíèêàìè ñó-
äèííîãî â’ÿíåííÿ â åêâàòîð³àëü-
í³é çîí³ Îêåàí³¿, Àç³¿, Àôðèêè, 
Öåíòðàëüíî¿ òà Ï³âäåííî¿ Àìå-
ðèêè òà Êàðèáñüêîãî áàñåéíó òà-
êèõ îñíîâíèõ òðîï³÷íèõ êóëüòóð 
ÿê: ìàíãî, áàíàí, ïàïàÿ, àíàíàñ ³ 
àâîêàäî [14].

Â Óêðà¿í³ äîñë³äæåííÿ êîìï-
ëåêñó âèä³â F. solani ïîâ’ÿçàí³ 
çäåá³ëüøîãî ç óðàæåííÿì áóëüá 
êàðòîïë³ ñóõîþ ãíèëëþ [15—16] 
òà õâîðîáàìè ñî¿ [17—18].

Ìåòà ðîáîòè — âñòàíîâèòè 
îñîáëèâîñò³ çàðàæåííÿ ïðåä-
ñòàâíèêàìè âèäîâîãî êîìïëåê-
ñó F. solani íàñ³ííÿ ³ ïðîðîñòê³â 
çåðíîâèõ, áîáîâèõ, îë³éíî¿ òà 
êðóï’ÿíî¿ êóëüòóð, âèçíà÷èòè 
ôàêòîðè âïëèâó íà ïîøèðåííÿ 
ïàòîãåí³â.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Äîñë³-
äèëè îñîáëèâîñò³ ïðîðîñòàííÿ 
íàñ³ííÿ ïøåíèö³ îçèìî¿, ÿ÷ìå-
íþ ÿðîãî, æèòà îçèìîãî, êóêó-
ðóäçè, ñîíÿøíèêó, ñî¿, êâàñîë³, 
ãîðîõó, ïðîñà òà ãðå÷êè âðîæàþ 
2023 ð. Çðàçêè ´ðóíòó â³äáèðàëè 
ó Õàðê³âñüê³é, Ñóìñüê³é, Ïîë-
òàâñüê³é, Æèòîìèðñüê³é, Êè-
¿âñüê³é òà Ëüâ³âñüê³é îáëàñòÿõ. 
Ó  ÿêîñò³ êîíòðîëþ, ÿêèé íå 
ì³ñòèâ ãðèá³â êîìïëåêñó âèä³â 
F. solani, çàñòîñîâàíî á³îñóì³ø 
(Biohumus (òîðô + á³îãóìóñ), 
ÒÎÂ «Òîðô  Ëåíä Óêðà¿íà»). 
Ñòðóêòóðó íàëüîò³â ãðèá³â íà íà-
ñ³íí³ äîñë³äèëè çà äîïîìîãîþ ì³-
êðîñêîïà. Ãðèáè, ùî âèêëèêàëè 
óòâîðåííÿ íàëüîò³â, âèçíà÷àëè 
çà ìîðôîëîã³ºþ ¿õíüîãî ñïîðî-
íîøåííÿ.

Âèâ÷èëè îñîáëèâîñò³ ïðîÿâó 
FSSC çà ïðîðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ 
ó ð³çíèõ ´ðóíòàõ. Âèä³ëÿëè ÷èñòó 
êóëüòóðó êîìïëåêñó âèä³â ç íà-
ëüîò³â íà íåïðîðîñëèõ íàñ³íèíàõ 
áåç îçíàê ñõîæîñò³ ïðè âèðîùó-
âàíí³ â îäíîìó çðàçêó ´ðóíòó ç 
Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³.

Äëÿ âèä³ëåííÿ êîìïëåêñó âè-
ä³â F. solani ç ´ðóíòó çàñòîñóâà-
ëè äâà ìåòîäè: ìåòîä ðîçâåäåíü 
[19] òà ïðîðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ ó 
çðàçêàõ ´ðóíòó (ìîäèô³êàö³ÿ ìå-
òîäó âèçíà÷åííÿ ô³òîòîêñè÷íîñò³ 
´ðóíò³â [20]). Ñóñïåíç³þ ãðèá³â ç 
´ðóíò³â âèñ³ÿëè íà ñåðåäîâèùå 
×àïåêà-Äîêñà. ×àøêè ³íêóáóâà-
ëè ó òåðìîñòàò³ çà òåìïåðàòóðè 
22—25°Ñ. Íàñ³ííÿ ïðîðîùóâàëè 
ó ÷àøêàõ Ïåòð³ ó çðàçêàõ ´ðóíòó 
ïî 10 ã. Âèçíà÷àëè âèäè ãðèá³â 
çà ìîðôîëîã³ºþ ¿õíüî¿ àíàìîðôè 
[21—22]. 

Äëÿ âñòàíîâëåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ ñóì³ø³ õ³ì³÷íîãî òà á³îëî-
ã³÷íèõ ïðåïàðàò³â íàñ³ííÿ ñî¿ ñîð-
òó ÅÑ Ãîâåðíîð îáðîáèëè çã³äíî 
ç ðåêîìåíäàö³ÿìè ó äåíü âèñ³âó 
òàêèìè ïðåïàðàòàìè: õ³ì³÷íèì 
ïðîòðóéíèêîì Ìåð³âîí® Ïðî, 
ÊÑ (êñåì³óì®, 250 ã/ë + ï³ðà-
êëîñòðîá³í, 250 ã/ë), ç íîðìîþ 
âèòðàòè 0,3—0,4 ë/ò; á³îñòè-
ìóëÿòîðîì ðîñòó Â³òàçèì, ð. 
(K2O, 0,8% + Cu, 0,07% + Zn, 
0,06% + Fe, 0.20%), 1 ë/ò, ³íî-
êóëÿíòîì Åêîâ³òàë, ð. (àñîö³àö³ÿ 
3-x øòàì³â áóëüáî÷êîâèõ áàê-
òåð³é Bradyrhizobium japonicum 
ÓÊÌ  Â-6018, ÓÊÌ Â-6023 é 
ÓÊÌ  Â-6035 òà ôîñôàòìîá³-
ë³çóþ÷èõ áàêòåð³é Bacillus mega-
terium ÓÊÌ Â-5724), 1 ë/ò. Íà-
ñ³ííÿ ïðîðîñòèëè ó ÷àøêàõ Ïå-
òð³ ó òåðìîñòàò³ çà òåìïåðàòóðè 
22—25°Ñ. 

Äîñë³äæóâàëè ì³êîá³îòó ´ðóí-
ò³â ³ç Õàðê³âñüêî¿ òà Ñóìñüêî¿ 
îáëàñòåé. Çðàçêè â³ä³áðàëè ó 
2023 ð.  ç âèðâ ï³ñëÿ îáñòð³ëó 
ç³ ñòâîëîâî¿ àðòèëåð³¿ òà âèáó-
õó àâ³àö³éíî¿ áîìáè. Â ÿêîñò³ 
êîíòðîëþ îáðàëè ä³ëÿíêè, â³ä-
äàëåí³ â³ä ì³ñöÿ âèáóõó íà â³ä-
ñòàí³ 50 ì òîãî æ ïîëÿ. Äëÿ ì³ê-
ðîá³îëîã³÷íîãî àíàë³çó â³ä³áðàëè 
ïî äâ³ îá’ºäíàí³ ïðîáè (âèðâà òà 
êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà) ç 10-òè òî-
÷îê, ç ãëèáèíè 5—15 ñì, ìàñîþ 
200 ã çã³äíî ç ìåòîäè÷íèìè ðåêî-
ìåíäàö³ÿìè [19].

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåí-
íÿ. Ó  2023—2024 ðð. âèçíà÷å-
íî ïîøèðåííÿ êîìïëåêñó âèä³â 
F. solani íà ïøåíèö³ îçèì³é, ÿ÷-
ìåí³ ÿðîìó, æèò³ îçèìîìó, êóêó-
ðóäç³, ñîíÿøíèêó, ñî¿, êâàñîë³, 
ãîðîõó, ïðîñ³ òà ãðå÷ö³ íà ïðî-
ðîñòêàõ íàñ³ííÿ â ´ðóíò³. Íà íèõ 

óòâîðþâàâñÿ ïóõíàñòèé íàë³ò â³ä 
á³ëîãî äî á³ëî-ðîæåâîãî êîëüîðó. 
Íàé÷àñò³øå íàñ³ííÿ ç ðÿñíèì íà-
ëüîòîì íå ïðîðîñòàëî (ðèñ. 1). ßê 
ïðàâèëî, ôóçàð³îçíå çàðàæåííÿ 
ïîºäíóâàëîñü ç ðîçâèòêîì áàêòå-
ð³é. Íà ãðèáíîìó íàëüîò³ ìîãëè 
ðîçâèâàòèñü ãðèáè ³íøèõ ðîä³â: 
Trichoderma, Penicillium, Mucor, 
Verticillium òîùî.

Îñîáëèâîñò³ ïðîÿâó FSSC íà 
ïðîðîñòêàõ íàñ³ííÿ ð³çíèõ êóëüòóð 
ó ´ðóíò³. Íà ïøåíèö³, æèò³ òà ÿ÷-
ìåí³ âèÿâèëè õàðàêòåðíèé ïðîÿâ 
çàðàæåííÿ — íàñ³ííÿ ç ðîçâè-
íåíèì íàëüîòîì íå ïðîðîñòàëî. 
Ïðè öüîìó ìîãëè óòâîðþâàòèñÿ 
êîð³íö³. Çà ìåíøîãî íàøàðóâàííÿ 
ì³öåë³þ ðîçâèâàëèñü ïðîðîñòêè 
ç íåêðîçàìè. Äîñë³äæåííÿ öèõ 
íåêðîç³â ïîêàçàëî ïðèñóòí³ñòü 
áàêòåð³é òà ð³çíèõ ãðèá³â: FSSC, 
Penicillium sp., Mucor mucedo L., 
Trichoderma harziaum Rifai ç ÷è-
ñåëüíîþ ïåðåâàãîþ ïåðøîãî. 
Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ ðàí³øå 
³íøèìè â÷åíèìè, ï³äòâåðäæóþòü 
íåãàòèâíèé âïëèâ FSSC íà ïðî-
ðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ³íøèõ êóëüòóð. 
Âèä³ëåííÿ 17 ³çîëÿò³â F. solani 
(FsH1-FsH17) ïîêàçàëî çíèæåí-
íÿ íèìè ñõîæîñò³ íàñ³ííÿ îã³ð-
êà äî 3,25—50,25% ç 96,50% íà 
êîíò ðîë³ [11]. Êîìïëåêñ âèä³â 
Fusarium solani ïðèçâ³â äî çíè-
æåííÿ ñõîæîñò³ íàñ³ííÿ ðîçåëè 
(Hibiscus sabdariffa L.) íà 55% [23]. 

Íàéá³ëüø íåïîì³òíèé ïðî-
ÿâ çàðàæåííÿ êîìïëåêñîì âèä³â 
F. solani õàðàêòåðíèé äëÿ êóêó-
ðóäçè, îñê³ëüêè çà ïðîðîñòàííÿ 
¿¿ íàñ³ííÿ àêòèâíî ðîçâèâàþòüñÿ 
ïðåäñòàâíèêè ïîðÿäêó Mucora-
les, Penicillium sp. òà Aspergillus sp. 
Àëå ÿêùî íàñ³íèíà íå ïðîðîñëà, 
òî ï³ä ð³çíèìè ãðèáíèìè íàëüî-
òàìè áëèæ÷å äî ´ðóíòó çíàõîäèâ-
ñÿ FSSC. Ì³öåë³é öèõ ãðèá³â ìàâ 
ðîæåâèé â³äò³íîê.

Íà íàñ³íí³ ñîíÿøíèêó óòâî-
ðþâàâñÿ ÷àñò³øå á³ëèé êîìïàê-
òíèé íàë³ò F. solani. Ó âèïàäêó 
ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ íà ê³í÷èêàõ 
êîð³íö³â ñïîñòåð³ãàëè ÷èñåëüí³ 
íåêðîçè. ¯õ äîñë³äæåííÿ ïîêàçà-
ëî íàÿâí³ñòü óñåðåäèí³ óðàæåíî¿ 
òêàíèíè áàêòåð³é, M. mucedo òà 
FSSC.

Íàéïîì³òí³øå çàðàæåííÿ 
êîìïëåêñîì âèä³â F. solani â³ä-
çíà÷èëè íà íàñ³íí³ áîáîâèõ. 
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ßêùî, íàïðèêëàä, íà íàñ³íí³ 
ãîðîõó áóëî äîáðå ïîì³òíî ãðè-
áè Penicillium sp. òà Aspergillus sp., 
òî  ç  ÷àñîì âîíè ñòàâàëè ìàëî-
ïîì³òíèìè çà ðàõóíîê ðîçâè-
òêó á³ëîãî ïóõíàñòîãî íàëüîòó 
ôó çàð³ºâèõ ãðèá³â. Íàñ³ííÿ íå 
ïðîðîñòàëî ÷åðåç ñóì³ñíó áàêòå-
ð³àëüíî-ãðèáíó ³íôåêö³þ. Çà â³ä-
ñóòíîñò³ áàêòåð³é íà ïðîðîñòêàõ 
ñî¿ ñïîñòåð³ãàëè óòâîðåííÿ âè-
ðàçîê ç òåìíîþ îáëÿì³âêîþ òà 
êðàïîê íà ñ³ì’ÿäîëÿõ, âèðàçîê 
³ íåêðîç³â íà êîðåíÿõ òà ãíèòòÿ 
ðîñëèí. 

Äàí³ ï³äòâåðäæóþòüñÿ ðåçóëü-
òàòàìè äîñë³äæåíü Â.Â. Êèðè-
÷åíêî òà ³í. [17], ÿê³ ñïîñòåð³ãàëè 
íà íàñ³íí³ ñî¿, ùî ñõîäèëî, óðà-
æåííÿ òðüîõ òèï³â: çàãíèâàííÿ 
íàñ³ííÿ ç íàëüîòîì; äåôîðìàö³þ 
ïðîðîñòê³â ³ çàãèáåëü íà ïîâåðõí³ 
´ðóíòó; óòâîðåííÿ âèðàçîê ç íà-
ëüîòîì íà ñ³ì’ÿäîëÿõ. Ç íåêðî-
òè÷íèõ ä³ëÿíîê êîðåíåâî¿ ñèñòå-
ìè ö³º¿ êóëüòóðè ³íøèìè äîñë³ä-
íèêàìè â Óêðà¿í³ òàêîæ âèä³ëåíî 
F. solani [18]. Íàâåäåí³ äàí³ äîâî-
äÿòü, ùî ãðèáè öüîãî êîìïëåêñó 
º çáóäíèêàìè êîðåíåâèõ ãíèëåé 
ñî¿ â Óêðà¿í³. 

Íà ñò³éêîìó äî FSSC ñîð-
ò³ êâàñîë³ ñïî÷àòêó íå ïîì³òèëè 
ðîçâèòêó ãðèáà, àëå ïîò³ì íà íà-
ñ³íí³ áåç ñèìïòîì³â ñïîñòåð³ãàëè 
óòâîðåííÿ ïàâóòèííîãî, ñëàá-
êî  ïîì³òíîãî íàëüîòó. Ó  ³íøî-
ìó  âèïàäêó çà îäíî÷àñíîãî çà-
ðàæåííÿ íàñ³ííÿ áàêòåð³ÿìè òà 
ãðèáàìè öüîãî êîìïëåêñó ñïî-
ñòåð³ãàëè ãíèòòÿ íàñ³ííÿ ç óòâî-
ðåííÿì õàðàêòåðíîãî ïóõíàñòîãî 
íàëüîòó.

×åðåç òå, ùî íàñ³ííÿ ïðîñà 
òà ãðå÷êè ìàº ìåíø³ ðîçì³ðè, òî 
íà íèõ óòâîðþâàëèñü á³ëüø êîì-
ïàêòí³ íàëüîòè FSSC á³ëîãî çà-
áàðâëåííÿ. ßê ³ â äîñë³äæåííÿõ 
íà ³íøèõ êóëüòóðàõ, íàñ³ííÿ, ïî-
âí³ñòþ âêðèòå ì³öåë³ºì òà ñïîðî-
íîøåííÿì ãðèáà, íå ïðîðîñòàëî.

Äëÿ äîñë³äæóâàíèõ êóëüòóð 
ïðîâåëè âèä³ëåííÿ ôóçàð³ºâèõ 
ãðèá³â ó ÷èñòó êóëüòóðó íà ñå ðå-
äî âèùå ×àïåêà-Äîêñà ç íàëüîò³â, 
ùî óòâîðèëèñü íà íàñ³íí³, ÿêå íå 
ïðîðîñëî. FSSC óòâîðèâ êîëîí³¿ 
ð³çíîãî çàáàðâëåííÿ: îðàíæåâ³, 
á³ëî-ðîæåâ³ òà á³ë³. Äîñë³äæåííÿ 
êîí³ä³àëüíîãî ñïîðîíîøåííÿ ïî-
êàçàëî äåÿê³ â³äì³ííîñò³ ó éîãî 

Ðèñ. 1. Óòâîðåííÿ íàëüîòó ì³öåë³þ FSSC íà íàñ³íí³: 
à — ÿ÷ìåíþ ÿðîãî; á — ãîðîõó; â — ñî¿; ã — ñîíÿøíèêó

Ðèñ. 2. Êîí³ä³àëüíå ñïîðîíîøåííÿ êîìïëåêñó âèä³â FSSC 
(ñåìèäåííà êóëüòóðà, 320ќ), âèä³ëåíèõ ç íàñ³ííÿ, ùî íå ïðîðîñëî, êóëüòóð: 

à — ÿ÷ìåíþ ÿðîãî; á — ãîðîõó; â — ñî¿; ã — ñîíÿøíèêó
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ìîðôîëîã³¿ (ðîçì³ð³ ìàêðî- òà ì³-
êðîêîí³ä³é, ê³ëüêîñò³ ïåðåòèíîê) 
(ðèñ. 2).

Íàñ³ííÿ íàé÷àñò³øå íå ïðî-
ðîñòàº ï³ä ä³ºþ òàê çâàíèõ ïë³ñ-
íÿâèõ ãðèá³â: Penicillium sp., 
Mucor sp., Aspergillus sp., Epicoc-
cum sp., Rhizopus sp., Trichothe-
cium sp., Sporotrichum sp. òà ³í. 
Âîíè ðîçâèâàþòüñÿ íà ñåðåäîâè-
ùàõ òà ô³ëüòðóâàëüíîìó ïàïåð³, 
ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü ó á³îëîã³÷-
íîìó ìåòîä³ àíàë³çó ì³êîá³îòè 
íàñ³ííÿ. Â³äñóòí³ñòü äîñë³äæåíü 
FSSC íà íàñ³íí³ ïîâ’ÿçàíà ç òèì, 
ùî â³í ³ñíóº ó ´ðóíò³ ³ ïðîÿâëÿ-
ºòüñÿ ëèøå ï³ä ÷àñ ïðîðîñòàííÿ 
íàñ³ííÿ. 

Ôàêòîðè âïëèâó 
íà ïîøèðåííÿ FSSC

Äîñë³äæåíî âïëèâ ð³çíèõ çðàç-
ê³â ´ðóíòó íà ïîøèðåííÿ êîìï-
ëåêñó âèä³â F. solani íà íàñ³íí³ 
æèòà îçèìîãî (òàáë. 1).

Çðàçêè ´ðóíòó ³ñòîòíî âïëè-
íóëè íà âèÿâëåííÿ ÷èñåëüíîñò³ 
êîìïëåêñó âèä³â F. solani. Çà ïðî-
ðîùóâàííÿ íàñ³ííÿ ó á³îñóì³ø³ 
áåç óòâîðåííÿ íà íüîìó ãðèáíèõ 
íàëüîò³â éîãî ñõîæ³ñòü ñòàíîâèëà 
100%. Äîñë³äæåííÿ ïðîðîñòàííÿ 
öüîãî íàñ³ííÿ â ³íøèõ ´ðóíòàõ ç 
Æèòîìèðñüêî¿ òà Êè¿âñüêî¿ îá-
ëàñòåé ïîêàçàëî çíèæåííÿ ñõî-
æîñò³ íà ôîí³ ðîçâèòêó ãðèá³â òà 
áàêòåð³é, îñîáëèâî FSSC. Íàé-
á³ëüøó ê³ëüê³ñòü íàñ³ííÿ ç íàëüî-
òîì F. solani âèÿâèëè ó ´ðóíò³ ç 
Êè¿âñüêî¿ îáë., äå ³ ñõîæ³ñòü éîãî 
áóëà ì³í³ìàëüíîþ. Íàâ³òü çðàçêè 
´ðóíò³â ç îäíîãî ãîñïîäàðñòâà 
Æèòîìèðñüêî¿ îáë. â³äð³çíÿëèñü 
çà ì³êîá³îòîþ òà ê³ëüê³ñòþ çàðà-
æåíîãî ãðèáàìè íàñ³ííÿ. Ìåòîä 
ðîçâåäåíü íå ïîêàçàâ íàÿâíîñò³ 
FSSC ó ïåðøîìó çðàçêó ´ðóíòó ç 
Æèòîìèðñüêî¿ îáë. Ïðîðîùóâàí-
íÿ ó íüîìó çåðíà æèòà ñïðèÿëî 
óòâîðåííþ íàëüîòó íà 18,3% íà-
ñ³íèí. Ó äðóãîìó çðàçêó ç Æèòî-
ìèðñüêî¿ îáë. ó ì³êîá³îò³ ´ðóíòó 
â³äñîòîê âèä³ëåííÿ F. solani ñêëàâ 
18,4%, íèì óðàçèëîñü 13,3% íà-
ñ³ííÿ. Òîáòî ê³ëüê³ñòü çàðàæåíî-
ãî íàñ³ííÿ ôóçàð³ºâèìè ãðèáàìè 
çàëåæàëà ëèøå â³ä çðàçêó ´ðóíòó. 
Ìåòîäîì ðîçâåäåíü ìîæíà ïîêà-
çàòè ïîòåíö³éíó ê³ëüê³ñòü FSSC 
ó ´ðóíò³, àëå ëèøå ïðîðîùóâàí-
íÿ ó çðàçêó ´ðóíòó âèÿâëÿº éîãî 

ñïðàâæíº ô³òîïàòîãåííå íàâàí-
òàæåííÿ. 

Âïëèâ ïîïåðåäíèêà íà îñîá-
ëèâîñò³ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ 
ó ´ðóíò³ ìàâ ³ñòîòíå çíà÷åííÿ 
ó ïðîÿâ³ ôóçàð³îçíî¿ ³íôåêö³¿ 
(òàáë. 2).

Êðàùèì ïîïåðåäíèêîì äëÿ 
âèðîùóâàííÿ ñî¿ áóëà êóêóðóäçà, 
ÿêà âèÿâèëàñü ñò³éê³øîþ äî ðîç-
âèòêó êîìïëåêñó âèä³â F. solani, 
ùî âèçíà÷èëî êðàùó ñõîæ³ñòü 
ñî¿. Çà âèðîùóâàííÿ ñî¿ ó ´ðóí-
ò³ ç ïîïåðåäíèêîì ö³º¿ æ êóëü-
òóðè íàêîïè÷èëàñü ìàêñèìàëüíà 
ê³ëüê³ñòü FSSC, ÿêà ïðèçâåëà äî 

çíà÷ íîãî çíèæåííÿ ñõîæîñò³ íà-
ñ³ííÿ. Ñåðåäí³ ïîêàçíèêè ïðî-
ðîñòàííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ êîìï-
ëåêñó âèä³â FSSC âèÿâëåíî çà 
óìîâè, ùî ïîïåðåäíèêîì êóëü-
òóðè º ñî íÿøíèê.

Âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé ïðî-
ðîñòàííÿ íàñ³ííÿ êâàñîë³ ó ´ðóí-
ò³ ç³ Ëüâ³âñüêî¿ îáëàñò³ ïîêàçàëî, 
ùî ïîøèðåííÿ ôóçàð³îçíî¿ ³í-
ôåêö³¿ ìîæå âèçíà÷àòèñü ãåíîòè-
ïîì êóëüòóðè (òàáë. 3). 

Â³äçíà÷èëè îäíî÷àñíå çàðà-
æåííÿ íàñ³ííÿ êâàñîë³ FSSC òà 
áàêòåð³ÿìè. Ñîðò Íàóò³êà ìàâ 
ìåíøèé â³äñîòîê íàñ³íèí ç îä-

1. Ì³êîá³îòà ´ðóíò³â òà ïîøèðåííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â 
íà íàñ³íí³ æèòà îçèìîãî (2023 ð.)

Зразок ґрунту
Мікобіота ґрунтів: 

виділення колоній із загальної 
кількості, %

Схожість 
насіння, 

%

Зовнішній 
прояв 

інфікування 
насіння, %

Біосуміш -* 100 0

Суглинок 
(Житомирська обл., 1)

Penicillium sp. зелено-білий — 77,1; 
Trichoderma sp. біла — 8,8; 
Penicillium sp. білий — 7,0; 

Aspergillus sp. — 5,3; 
Gloicladium sp. — 1,8

60,0
Mucor sp. — 20,0; 
F. solani — 18,3; 

Penicillium sp. — 3,3

Суглинок 
(Житомирська обл., 2)

Гриби без спороношення — 28,9; 
Penicillium sp. жовтий — 21,1; 

F. solani — 18,4; 
Mucor hachijoensis — 10,5; 

Aspergillus sp. — 7,9; 
Fusarium sp. — 7,9; 

Trichoderma sp. — 5,3

70,0

F. solani — 13,3; 
Mucor sp. — 10,0; 
бактерії — 10,0; 

Alternaria sp. — 1,7

Супіщаний ґрунт 
(Київська обл.) 

Penicillium sp. зелений — 44,5; 
Penicillium sp. білий — 22,2; 

Mucor sp. — 11,1; 
Trichoderma sp. — 11,1; 

F. solani — 11,1

41,7 F. solani — 66,7; 
бактерії — 46,7

НІР05 7,8 F. solani — 2,7

Примітка: -* — відсутність зараження насіння при проростанні

2. Îñîáëèâîñò³ ïðîðîñòàííÿ ñî¿ 
ó çðàçêàõ ´ðóíòó ç ð³çíèìè ïîïåðåäíèêàìè 

(Ïîëòàâñüêà îáë., 2024 ð.)

Попередник Кількість насіння, зараженого 
мікроорганізмами, % Схожість насіння, %

Кукурудза F. solani — 6,7
Aspergillus sp. — 3,3 83,3

Соя F. solani — 23,3
Actinomucor elegans — 3,3 73,3

Соняшник F. solani — 11,7
A. elegans — 1,7 78,3

НІР05 F. solani — 5,0 4,8

3. Âïëèâ ãåíîòèïó êâàñîë³ 
íà çàðàæåííÿ íàñ³ííÿ FSSC çà ïðîðîñòàííÿ ó ´ðóíò³ 

(Ëüâ³âñüêà îáë., 2024 ð.)

Сорт Схожість насіння, 
%

Ураження насіння 
за проростання, %

Наутіка 90,0 F. solani + бактеріоз — 10,0

Т9905 48,3 F. solani + бактеріоз — 51,7

НІР05 8,4 7,1
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íî÷àñíèì ïðîÿâîì ôóçàð³îçó òà 
áàêòåð³îçó, òîìó ³ éîãî ñõîæ³ñòü 
âèÿâèëàñü âèñîêîþ. Ð³çíèöÿ â 
óðàæåíí³ íàñ³ííÿ FSSC ìàéæå ó 
ï’ÿòü ðàç³â çóìîâëåíà ãåíîòèïîì 
êóëüòóðè, ïîêàçóº ïåðñïåêòèâ-
í³ñòü ïîøóêó ñò³éêèõ ôîðì äî 
öüîãî çáóäíèêà.

Ó ßïîí³¿ ç 2014 ð. ðîçïî÷àòî 
ïðîãðàìó ñåëåêö³¿ åóñòîìè íà 
ñò³éê³ñòü äî F. solani, ïîçàÿê öåé 
çáóäíèê º íàéøê³äëèâ³øèì äëÿ 
ö³º¿ ðîñëèíè. Ðîçðîáëåíî íîâèé 
ñïîñ³á àíàë³çó, ÿêèé äîçâîëèâ 
âèä³ëèòè ñò³éê³ òà ñïðèéíÿòëèâ³ 
ôîðìè åóñòîìè [24].

Îáðîáêà íàñ³ííÿ ñóì³øøþ 
ïðåïàðàò³â (Åêîâ³òàë, ð. — ³íîêó-
ëÿíò; Â³òàçèì, ð. — á³îñòèìóëÿ-
òîð ðîñòó; Ìåð³âîí® Ïðî, ÊÑ — 
ïðîòðóéíèê íàñ³ííÿ) åôåêòèâíî 
âïëèíóëà íà çíèæåííÿ ïîøè-
ðåííÿ ôóçàð³îçíî-áàêòåð³àëüíî¿ 
³íôåêö³¿ íà ñî¿ çà ïðîðîùóâàííÿ 
¿¿ íàñ³ííÿ ó ́ ðóíò³ ç Êè¿âñüêî¿ îá-
ëàñò³ (òàáë. 4).

Çàðàæåííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ FSSC òà 
áàêòåð³ÿìè áóëî çíèæåíî ìàéæå 
âäâ³÷³, ùî ïîçèòèâíî âïëèíóëî íà 
éîãî ñõîæ³ñòü òà äîâæèíó êîðåí³â. 
Åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ñóì³ø³ 
õ³ì³÷íîãî òà á³îëîã³÷íèõ ïðåïà-
ðàò³â ñêëàëà 46,3%. Äîñë³äæåííÿ 
³íøèõ â÷åíèõ ùîäî åôåêòèâíîñò³ 
ïðåïàðàò³â ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ äî 
F. solani âêëþ÷àþòü ê³ëüêà åòàï³â: 
ñïî÷àòêó âèâ÷àþòü åôåêòèâí³ñòü 
â óìîâàõ in vitro, ïîò³ì ïðîâî-
äÿòü øòó÷íå çàðàæåííÿ ðîñëèí 
çáóäíèêîì êîðåíåâèõ ãíèëåé ó 
çàêðèòîìó ´ðóíò³. Òàêîæ ðîçãëÿ-
äàþòü, ÿê ìåòîä çàõèñòó ïðîòè 
öüîãî ïàòîãåíó, ôóì³ãàö³þ ́ ðóíòó. 
Õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè ïîêàçóþòü ð³ç-
íó åôåêòèâí³ñòü ùîäî ðîçâèòêó 
F. solani â óìîâàõ in vitro: çàñòî-
ñóâàííÿ êàðáåíäàçèìó â äîç³ 100 
òà 500 ppm ïîêàçàëî 100% ³íã³áó-
âàííÿ ðîñòó ì³öåë³þ, ìàíêîöåáó 
(100 ppm) — 85,08%, ïðîï³êîíà-
çîëó (500 ppm) — 79,09%, ãåê-
ñàêîíàçîëó (500 ppm) — 72,15% 
[25, 26].

Â Óêðà¿í³ âíàñë³äîê âîºííèõ 
ä³é ïîøêîäæåíî òà çàáðóäíåíî 
ïîíàä 5 ìëí ãà ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ çåìåëü. ¥ðóíòè çàçíàëè ìå-
õàí³÷íîãî, ô³çè÷íîãî, á³îëîã³÷íî-
ãî ðóéíóâàíü òà õ³ì³÷íîãî âïëèâó 
[27]. Äîñë³äæåííÿ ì³êðîá³îòè 
´ðóíò³â ïîêàçàëî çì³íè â ì³êðî-

á³îò³. Äîñë³äæåííÿ ÷îðíîçåì³â ç 
Ñóìñüêî¿ òà Õàðê³âñüêî¿ îáëàñòåé 
ïîêàçàëî ð³çíå ïîøèðåííÿ ó íèõ 
FSSC (òàáë. 5). 

Çàñòîñóâàííÿ çáðî¿ ïðèçâåëî 
äî ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ çì³í 
ì³êîá³îòè ÷îðíîçåì³â. Ê³ëüê³ñòü 
ãðèá³â áóëà çìåíøåíà. Ó âèðâ³, 
ÿêà óòâîðèëàñü ï³ñëÿ âèáóõó ñíà-
ðÿäó ñòâîëîâî¿ àðòèëåð³¿, íå âè-
ÿâèëè ïðåäñòàâíèê³â êîìïëåêñó 
âèä³â F. solani´. Êîíòðîëüíà ïðî-
áà ìàëà íåçíà÷íó ¿õ ê³ëüê³ñòü. 
Ó  âèðâ³ â³ä àâ³àáîìáè ê³ëüê³ñòü 
ãðèá³â çìåíøèëàñÿ ó 3,6 ðàçà. 
Êîíòðîëü ìàâ äîì³íóâàííÿ FSSC 
³ òàêîæ çíà÷íèé â³äñîòîê F. oxy-
sporum — 16,7%. Òîáòî ó öüîìó 
çðàçêó 60% ïðîðîñëèõ êîëîí³é 
ñêëàëè ôóçàð³ºâ³ ãðèáè. Ó  âèðâ³ 
ï³ñëÿ âèáóõó àâ³àáîìáè ó ãðèá-
íîìó êîìïëåêñ³ äîì³íóâàëè ï³ã-
ìåíòîâàí³ ãðèáè, ÿê³ íàëåæàòü 
äî äâîõ ðîä³â: Cla do sporium òà 
Alternaria sp. Ê³ëüê³ñòü ôóçàð³º-
âèõ ãðèá³â áóëà çíèæåíà äî 25% 
³ âîíè áóëè îáìåæåí³ îäíèì âè-

äîì — F. solani. Òîáòî, îáñòð³-
ëè òà àâ³àáîìáóâàííÿ çóìîâèëè 
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ âèä³â ãðè-
á³â, ùî ïðèçâåëî ³ äî çìåíøåííÿ 
÷èñåëüíîñò³ FSSC. ßê³ñí³ òà ê³ëü-
ê³ñí³ çì³íè íàéá³ëüø âèðàçíè-
ìè áóëè ó âèðâàõ â³ä àâ³àö³éíèõ 
áîìá ïîð³âíÿíî ç âèðâàìè â³ä â³ä 
àðòèëåð³éñüêèõ ñíàðÿä³â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Íà ïðîðîñòàþ÷îìó íàñ³íí³ 

ð³çíèõ êóëüòóð âèäè êîìïëåêñó 
F. solani âèêëèêàþòü óòâîðåí-
íÿ ðÿñíîãî ïóõíàñòîãî íàëüîòó 
á³ëî-ðîæåâîãî çàáàðâëåííÿ òà 
íàé÷àñò³øå º ïðè÷èíîþ òîãî, 
ùî íàñ³ííÿ íå ñõîäèòü. Ö³ ãðèáè 
ñïðè÷èíþþòü íåêðîçè ïðîðîñò-
ê³â îäíîäîëüíèõ òà äâîäîëüíèõ 
ðîñëèí. Çà øê³äëèâ³ñòþ (âïëèâ 
íà ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ òà ðîçâèòîê 
ïðîðîñòê³â) âîíè çíà÷íî ïåðåâà-
æàþòü ³íø³ âèäè ãðèá³â, ÿê³ âè-
êëèêàþòü ïë³ñíÿâ³ííÿ ïðîðîñòà-
þ÷îãî íàñ³ííÿ.

ª â³äì³ííîñò³ ó çàáàðâëåíí³ 

4. Âïëèâ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñî¿ íà ðîçâèòîê 
ôóçàð³îçíî-áàêòåð³àëüíî¿ ³íôåêö³¿, ñõîæ³ñòü òà á³îìåòðè÷í³ 

ïîêàçíèêè ïðîðîñòê³â ñî¿ (2024 ð.)

Варіант Зараження насіння, 
%

Схожість 
насіння, 

%

Довжина 
проростків, 

мм

Довжина 
коренів, 

мм

Контроль F. solani + бактеріоз 
61,7 38,3 27,1 25

Обробка насіння F. solani +бактеріоз      
33,3 43,3 24,3 35,5

НІР05 6,1 5,7 — 6,6

Варіант Кількість грибів 
(КУО/г), ×104

Виділення ґрунтових грибів 
із загальної кількості на варіанті, 

%

Артилерійські снаряди (Сумська обл.)

Контроль 7,4

Trichoderma album — 50,7;  Penicillium citrinum — 34,3; 
P. corylophilum — 6;  Penicillium sp. — 3,0; 
F. solani — 1,5;  Verticillium sp. — 1,5; 
Absidia sp. — 1,5;  Ochoconis sp. — 1,5 

Вирва 4,8 P. corylophilum — 93,1;  Scopulariopsis sp. — 2,3; 
Aspergillus sp. — 2,3;  Penicillium sp. — 2,3;  F. solani — 0,0 

НІР05 1,6 —

Авіабомба (Харківська обл.)

Контроль 3,2 
F. solani — 43,3;  P. cheresanum — 20; 
F. oxysporum — 16,7;  Fusaruim sp. — 10,0; 
Aspergillus acidus — 6,7;  A. fumigatus — 3,3

Вирва 0,9 
Cladosporium cladosporioides — 37,5; 
F. solani — 25,0;  Aiternaria sp. — 12,5; 
P. cheresanum — 12,5;  Penicillium sp. — 12,5

НІР05 1,3 F. solani — 11,1

5. Ïîøèðåííÿ âèä³â êîìïëåêñó F. solani ó ì³êîá³îò³ 
÷îðíîçåì³â Ï³âí³÷íîãî Ñõîäó Óêðà¿íè ó âèðâàõ ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ 

ð³çíèõ âèä³â âèáóõîâî¿ çáðî¿ (2023 ð.)
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êîëîí³é ì³öåë³þ òà áóäîâ³ êî-
í³ä³àëüíîãî ñïîðîíîøåííÿ ³çî-
ëüîâàíèõ ÷èñòèõ êóëüòóð ì³öåë³þ 
ãðèá³â ç íàñ³ííÿ ð³çíèõ êóëüòóð, 
ùî íå ç³éøëî. 

Âèâ÷åííÿ ð³çíèõ ôàêòîð³â 
íà ïîøèðåííÿ êîìïëåêñó âèä³â 
F. solani ïîêàçàëî ³ñòîòíèé âïëèâ 
çðàçêà ́ ðóíòó, ïîïåðåäíèêà, ãåíî-
òèïó êóëüòóðè, îáðîáêè íàñ³ííÿ 
òà âïëèâó ð³çíèõ âèä³â âèáóõîâî¿ 
çáðî¿ íà ÷èñåëüí³ñòü öèõ ãðèá³â. 
Íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü FSSC íà 
ïðîðîñòêàõ æèòà ó ð³çíèõ çðàçêàõ 
â³äçíà÷èëè ó ñóï³ùàíîìó ´ðóí-
ò³ Êè¿âñüêî¿ îáë., ùî ïîÿñíèëî 
íàéìåíøó ñõîæ³ñòü íàñ³ííÿ. Âè-
â÷åííÿ ãðèáíîãî êîìïëåêñó ́ ðóí-
ò³â ïîêàçàëî íàéá³ëüøó ê³ëüê³ñòü 
ôóçàð³ºâèõ ãðèá³â ó ñóãëèíêó ç 
Æèòîìèðñüêî¿ îáë. (çðàçîê 2). 
Àíàë³ç ì³êîá³îòè ìåòîäîì ðîçâå-
äåíü ïîêàçàâ ïîòåíö³éíó ê³ëüê³ñòü 
FSSC ó ´ðóíò³, à ïðîðîùóâàííÿ 
íàñ³ííÿ ó ´ðóíòîâîìó çðàçêó âè-
ÿâèëî éîãî ñïðàâæíº ô³òîïàòî-
ãåííå íàâàíòàæåííÿ. Çà ðåçóëü-
òàòàìè âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé 
ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ ó ´ðóí-
òàõ ç Ïîëòàâñüêî¿ îáë. âèçíà÷å-
íî íàéêðàùîãî ïîïåðåäíèêà äëÿ 
ö³º¿ êóëüòóðè — êóêóðóäçó, ÿêà 
âèÿâèëàñü íàéñò³éê³øîþ äî ðîç-
âèòêó êîìïëåêñó âèä³â F. solani, 
ùî çóìîâèëî íàéâèùó ñõîæ³ñòü. 

Ïîêàçàíî, ùî ñîðò êâàñîë³ 
Íàóò³êà ìàéæå ó ï’ÿòü ðàç³â ñò³é-
ê³øèé äî óðàæåííÿ FSSC, ïîð³â-
íÿíî ç Ò9905, ùî çóìîâèëî éîãî 
ñõîæ³ñòü íà ð³âí³ 90%. 

Åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàí-
íÿ ñóì³ø³ õ³ì³÷íîãî (Ìåð³âîí® 
Ïðî, ÊÑ; 0,3—0,4 ë/ò) òà á³îëî-
ã³÷íèõ (Åêîâ³òàë, ð. òà Â³òàçèì, 
ð. ïî 1 ë/ò) ïðåïàðàò³â ïðîòè ôó-
çàð³îçíî-áàêòåð³àëüíî¿ ³íôåêö³¿ 
íàñ³ííÿ ñî¿ ñêëàëà 46,3%. 

Çàñòîñóâàííÿ âèáóõîâî¿ çáðî¿ 
ïðèçâåëî äî ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñ-
íèõ çì³í ì³êîá³îòè ÷îðíîçåì³â 
ó Ñóìñüê³é òà Õàðê³âñüê³é îá-
ëàñòÿõ. Ê³ëüê³ñòü ãðèá³â (ó òîìó 
÷èñë³ ³ êîìïëåêñó âèä³â F. solani) 
ó âèðâàõ ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ ñòâî-
ëîâèõ ñíàðÿä³â (ó 1,5 ðàçà) òà 
àâ³àáîìáè (ó 3,6 ðàçà) áóëà ìåí-
øîþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. 

Ðîçóì³ííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé 
ïðîÿâó FSSC äîçâîëèòü ðîçðîáè-
òè ñèñòåìó ç îáìåæåííÿ ¿õíüîãî 
ïîøèðåííÿ. 

Ô³íàíñóâàííÿ: òåìà ¹7.6/1—
2023 (ÊÏÊÂÊ 6541230) «Ïðè-
ñêîðåíå â³äíîâëåííÿ ´ðóíò³â, 
ïîøêîäæåíèõ âíàñë³äîê âîºííèõ 
ä³é, íà îñíîâ³ ³ííîâàö³éíèõ ì³-
êðîáíèõ á³îòåõíîëîã³é ³ ô³òîðå-
ìåä³àö³¿».

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè 
äåêëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîí-
ôë³êòó ³íòåðåñ³â.
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Manifestation of a complex 
of Fusarium solani (Mart.) Sacc. 
species on seeds and seedlings 
of cereals, legumes, oilseeds 
and cereals

Goal.  To establish the peculiarities 
of infection of seeds and seedlings of 
cereals, legumes, oilseeds and cereals 

by a complex of FSSC species, to deter-
mine the factors infl uencing the spread 
of the pathogen. Methods.  Laboratory 
methods: germination of crop seeds in 
diff erent soil samples and study of seed-
ling development; identifi cation of fun-
gal species that formed mycelium layers 
during seed germination; analysis of soil 
mycobiota; determination of drug effi  -
cacy. Results.  In 2023—2024, the seeds 
of winter wheat, spring barley, winter 
rye, corn, sunfl ower, soybeans, beans, 
peas, millet, and buckwheat were stu-
died for FSSC infection during germi-
nation in soil. Seeds were germinated in 
soils from diff erent regions of Ukraine. 
Th e main symptoms of infection with 
the fungi of the F. solani species complex 
were studied. FSSC were isolated into 
pure culture to study their cultural and 
morphological characteristics. In order 
to fi nd control of these phytopathogens, 
the factors infl uencing their spread were 
investigated: soil samples, precursor, 
crop genotype, seed treatment, and the 
use of various types of explosives. Conc-
lusions.  FSSCs cause the formation of 
fl uff y white-pink mycelium layers and 
are oft en the reason why seeds do not 
germinate in the soil and necrosis forms 
on the seedlings. Diff erences in the color 
of colonies and sporulation structure 
were found when fungi were isolated 
from ungerminated seeds of diff erent 
crops. Th e number of FSSC species was 

signifi cantly infl  uenced by the soil sam-
ple, precursor, crop genotype, seed treat-
ment, and the eff ects of various wea-
pons. Th e largest number of fungi was 
found during germination of rye seeds 
in sandy loam soil of Kyiv region, which 
explained the lowest germination rate 
of seeds in the compared soil samples. 
Th e study of soybean seed germination 
in soils from Poltava region revealed the 
best predecessor for this crop  — corn, 
which proved to be the most resistant to 
the development of the F. solani species 
complex. It was shown that the bean va-
riety Nautica was almost fi ve times more 
resistant to FSSC than T9905. Th e effi  -
ciency of using a mixture of preparations 
(Merivon®  Pro, KS; 0.3—0.4 l/t;  Ekovi-
tal and Vitazim; 1 l/t) against Fusarium 
bacterial infection of soybean seeds was 
46.3%. Th e consequences of the use of 
explosive weapons led to quantitative 
and qualitative changes in the mycobio-
ta of the studied samples of chernozems 
from Sumy and Kharkiv regions.

non-germination of seeds; soil my-
cobiota; predecessor; plant resis-
tance; seed processing; consequen-
ces of hostilities
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В Україні пшеницю озиму вважають однією з основних продоволь-
чих культур. Із неї виготовляють цінний культовий продукт для україн-
ців — хліб.

Видавництво «Академперіодика» у 2024 році випустило в світ книгу 
«Селекція і трансфер київських сортів пшениці», автори якої — співро-
бітники Інституту фізіології рослин і генетики НАН України: В.В. Ваку-
ленко, В.Д. Орехівський, Н.П. Коваленко, А.І. Кривенко, В.М. Гаврилюк, 
Д.В. Коновалов.

У книзі на 248-ми сторінках вперше висвітлено історію і традиції що-
річних міжнародних та регіональних науково-практичних конференцій 
«День Поля», які від 2005 року проводить ІФРГ НАН України, Дослідне 
сільськогосподарське виробництво ІФРГ НАН України та базові госпо-
дарства Вінницької, Волинської, Житомирської, Одеської областей.

У книзі наведено описи оригінальних сортів пшениці озимої, про-
аналізовано новітні технології їх вирощування. Кваліфікований аналіз 
ситуації, конкретні пропозиції й рекомендації з багатьох викладених 
питань роблять цю книгу вчасною і потрібною.

Автори книги адресують її широкому колу спеціалістів аграріїв, док-
торантів, аспірантів, студентів, науковців аграрного, біологічного, еко-
номічного та історичного профілів.

Мета хліборобів України — це величний Хліб із борошна золотих ки-
ївських пшениць, Хліб нашої Перемоги!

Київські пшениці — хліб нашої Перемоги!

Віктор Миколайович Гаврилюк, 
кандидат сільськогосподарських наук
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Мета. Порівняти ефективність 
хімічної та удосконаленої схем за-
хисту та визначити ефективність 
застосування різних концентрацій 
суміші наноаквахелатів перехідних 
металів Cu, Zn, Fe у схемі захисту на-
саджень яблуні проти парші в умовах 
півдня Вінницької області. Оціни-
ти вплив суміші вказаних сполук на 
урожайність та товарність плодів у 
насадженнях яблуні сорту Чемпіон. 
Методи. Лабораторний — методом 
дисків визначено чутливість мікро-
міцетів Venturia inaequalis (Cooke) G. 
Winter, Alternaria alternata (Fr.) Keissl, 
Monilinia fructigena (Pers.) Honey до 
досліджуваної суміші металів. По-
льовий — вивчали 2 схеми захисту 
насаджень від парші яблунь. 1 — хі-
мічна, базувалася на використанні 
пестицидів хімічного походження: 
Нордокс 75, ВГ (оксид міді, 860 г/кг, 
еквівалент 750  г/кг Cu, Br), Делан, 
ВГ (дитіанон, 700 г/кг), Флінт Стар 
520 SC, КС (піриметаніл, 400  г/л + 
трифлоксістробін, 120 г/л), Малахіт 
КС (дитіанон, 250 г/л + піріметаніл, 
250 г/л), Скор 250 ЕС, КЕ (дифено-
коназол, 250 г/л), Топсін-М 500, КС 
(тіофанат-метил, 500 г/л). 2 — удо-
сконалена, що включала обробки хі-
мічними засобами захисту (Нордокс 
75, ВГ, Хорус 75 WG, ВГ (ципродиніл, 
750  г/кг)) з додаванням суміші на-
ноаквахелатів Cu, Zn, Fe в.р. (0,1; 0,2; 
0,3 л на 600 л води/га ) у фази ВВСН 
56, 72—74, 75, а також за 2—3 тиж-
ні до стиглості плодів BBCH 81—87. 
Контролем слугували обробки водою. 
Результати. Оцінено ефективність 
застосування суміші сполук у схе-
мі захисту промислових насаджень 
яблуні. Лабораторними скринінга-
ми підтверджено, що наноаквахела-
ти Cu, Zn, Fe в.р. мають фунгцидну 
дію і можуть застосовуватися як 
альтернатива хімічним пестицидам. 
Встановлено позитивну тенденцію 
впливу удосконаленої схеми з вне-
сенням наноаквахелатів на урожай-
ність яблуні — збільшення на 46,6% 
у 2022 р. та 106% у 2023 р. порівня-
но з контролем, а також показники 
товарної якості плодів на 60—136% 

порівняно з контролем. Висновки. 
Використання удосконаленої схеми 
захисту насаджень яблуні від парші 
забезпечило біологічну ефективність 
56—73% за норм витрати 0,2—0,3 л/ га 
аквахелатів на 5—7-му добу після об-
робки. Ефективність хімічної схеми 
захисту, що базувалась на препаратах 
Нордокс 75, ВГ, Делан, ВГ, Флінт Стар 
520 SC, КС, Малахіт КС, Скор 250 ЕС, 
КЕ, Топсін-М 500, КС, рекомендова-
них для контролю даного збудника, 
становила 64—95% на 5—7-му добу 
після застосування. Відзначено по-
зитивну тенденцію впливу в 2022 р. 
удосконаленої схеми захисту на по-
казники товарної якості плодів за 
достатнього зволоження. Проте по-
сушливі умови в 2023 р. призвели до 
зниження урожайності, зменшення 
діаметра плодів та погіршення їхньої 
товарності порівняно з хімічною схе-
мою захисту. Встановлено, що най-
ефективнішою проти парші яблуні 
була хімічна схема захисту, що базу-
валась на традиційних контактних, 
системних та комбінованих хімічних 
препаратах, які рекомендовані для 
контролю даного збудника, в той же 
час вказана схема відзначалася біль-
шою собівартістю та нижчою еколо-
гічною безпечністю.

яблуня; хімічний захист; парша; 
наноаквахелати; ефективність 
застосування фунгіцидів

Âèðîùóâàííÿ ïë îäîâèõ êóëü-
òóð º îäíèì ç êëþ÷îâèõ ôàêòîð³â 
ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè äåðæàâè 
òà ¿¿ ðåã³îí³â [1]. Ñàìå òîìó çà-
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîçâèòêó ãàëóç³ 
ñàä³âíèöòâà â Óêðà¿í³ íåîáõ³äíå 
çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà âèñî-
êîÿê³ñíî¿ êîíêóðåíòîñïðîìîæ-
íî¿ ïðîäóêö³¿. Ïðîòå, ñèòóàö³ÿ 
óñêëàäíèëàñÿ ó çâ’ÿçêó ç ïî÷àò-
êîì ïîâíîìàñøòàáíîãî âòîðã-
íåííÿ, çîêðåìà ó ðåã³îíàõ ³ç 
ðîçâèíóòèì ñàä³âíèöòâîì òà 
îâî÷³âíèöòâîì (ó Õåðñîíñüê³é 
òà Çàïîð³çüê³é îáëàñòÿõ) [2—4]. 
Ëèøå çà îäèí ð³ê â³éñüêîâèõ ä³é 
çíèæåííÿ ïëîù íàñàäæåíü ÿáëó-
í³ ñêëàëî 10% (ç 93,7 òèñ. ãà ó 
2021 ð. äî 84,5 òèñ. ãà ó 2022 ð.), 
ïîêàçíèê óðîæàéíîñò³ çìåíøèâ-
ñÿ ç 15,15 ò/ãà äî 14,69 ò/ãà [5]. 

Îêð³ì âèùåíàâåäå íîãî, âà-
ãîìèì ÷èííèêîì, ÿêèé ñóòòºâî 
âïëèâàº íà ïðîäóêòèâí³ñòü íà-
ñàäæåíü ÿáëóí³, ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿ 
òà âðîæàéí³ñòü, º õâîðîáè ð³çíî¿ 
åò³îëîã³¿, ó òîìó ÷èñë³ ô³ëîñòèê-
òîç, àëüòåðíàð³îç, ÷îðíèé, çâè-
÷àéíèé àáî çàõ³äíîºâðîïåéñüêèé 
ðàê, öèòîñïîðîç, áàêòåð³àëüíèé 
îï³ê òà ðàê êîðè [7, 8]. Ñóòòºâî-
ãî âïëèâó íà îáñÿãè îòðèìàííÿ 
óðîæàþ çàâäàº ïàðøà ÿáëóíü, ÿêó 
âèêëèêàº çáóäíèê V. inaequalis 
[9]. Âîíà çäàòíà ïðèçâîäèòè äî 
³íòåíñèâíîãî îïàäàííÿ êâ³òîê ³ 
çàâ’ÿç³, ïîñëàáëþâàòè ôîòîñèíòå-
òè÷íó àêòèâí³ñòü óðàæåíèõ ëèñò-
ê³â, íàäì³ðíîãî âèïàðîâóâàííÿ 
âîëîãè çà óðàæåííÿ ïîíàä 5% 
[34]. Óðàæåííÿ ëèñòê³â ³ ïëîä³â 
ìîæå ñÿãàòè 30—100%, ùî ïðè-
çâîäèòü äî çíèæåííÿ âðîæàþ íà 
30—35%, à â ðîêè ìàñîâèõ åï³-
ô³òîò³é — äî ïîâíî¿ éîãî âòðàòè 
[12, 34].

Çâàæàþ÷è íà ñêëàäí³ óìîâè 
äëÿ âèðîùóâàííÿ òîâàðíèõ ïëî-
ä³â ÿáëóí³ â Óêðà¿í³, íåîáõ³äíî 
ì³í³ì³çóâàòè âèòðàòè, óäîñêîíà-
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ëèòè òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ òà 
ñõåìó çàõèñòó êóëüòóð, ùî äîçâî-
ëèòü çíèçèòè ñîá³âàðò³ñòü âèðîá-
íèöòâà òà çàáåçïå÷èòè íàñåëåííÿ 
äîñòóïíîþ ³ ÿê³ñíîþ ïðîäóêö³ºþ.

Ïîñò³éíèé ïîøóê åôåêòèâ-
íèõ çàñîá³â êîíòðîëþ çà ðîçïîâ-
ñþäæåííÿì õâîðîá ïðèçâ³â äî 
ïîÿâè ñõåì çàõèñòó ÿáëóí³, ÿê³ 
ïåðåâàæíî áàçóþòüñÿ íà âèêî-
ðèñòàíí³ õ³ì³÷íèõ ïðåïàðàò³â. 
Ïðîòå, çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â 
ìàº íèçêó ñóòòºâèõ íåäîë³ê³â, 
çîêðåìà ¿õí³ çàëèøêè íàêîïè÷ó-
þòüñÿ â ´ðóíò³ [13, 14], ã³äðîåêî-
ñèñòåìàõ [15], âèêëèêàþòü ãîñòðó 
òà õðîí³÷íó òîêñè÷í³ñòü [16, 17], 
ñïðè÷èíþþòü ðåçèñòåíòí³ñòü ó 
ô³òîïàòîãåí³â [18]. Íèí³ øèðî-
êî ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè á³îëî-
ã³÷í³ ìåòîäè çàõèñòó ðîñëèí, ÿê³ 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ áåçïå÷í³ñòþ ³ 
åôåêòèâí³ñòþ. Îäíàê ³ ¿õíº âïðî-
âàäæåííÿ îáìåæóºòüñÿ òåðì³íîì 
ä³¿, âèñîêîþ ñåëåêòèâí³ñòþ òà çà-
ëåæí³ñòþ â³ä àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â 
[19-21].

Òîìó àêòóàëüíîþ º ðîçðîáêà 
åôåêòèâíèõ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ 
ñõåì êîíòðîëþ, ÿê³ áóäóòü ñïðÿ-
ìîâàí³ íà çíèæåííÿ øê³äëèâîñò³ 
õâîðîá, íå ïðèçâîäÿ÷è äî ïåñòè-
öèäíîãî íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ë-
ëÿ [21, 22]. Ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü 
óäîñêîíàëåííÿ ñõåìè çàõèñòó 
íàñàäæåíü ÿáëóí³ øëÿõîì âêëþ-
÷åííÿ ³ííîâàö³éíèõ ïðåïàðàò³â, 
ÿê³ äîçâîëÿòü íå ëèøå ï³äâèùè-
òè ïðîäóêòèâí³ñòü òà ïîë³ïøèòè 
ÿê³ñòü ïëîä³â, àëå é ñïðèÿòèìóòü 
ïîäàëüøîìó ðîçâèòêó åêîëîã³÷íî 
áåçïå÷íèõ ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷èõ 
òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ ïëîäî-
âî¿ ïðîäóêö³¿ [23-25].

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî â Óêðà¿í³ 
ðîçðîáëåíî ãðóïó åðîç³éíî-âèáó-
õîâèõ íàíîòåõíîëîã³é — ô³çè÷-
íîãî ìåòîäó ïåðåâåäåííÿ òâåðäî¿ 
ôàçè ìåòàë³â ó êîëî¿äíèé ñòàí, 
äå ðîçì³ðè òâåðäî¿ ôàçè íå ïå-
ðåâèùóþòü ðîçì³ðè 10–9 ì [26]. 
Îòðèìàí³ íà îñíîâ³ öèõ ìåòîä³â 
õåëàòîâàí³ êîìïëåêñè ïåðåõ³äíèõ 
òà á³îãåííèõ ìåòàë³â ìàþòü âèñî-
êó õ³ì³÷íó àêòèâí³ñòü. Àêâàõåëàòè 
ö³êàâ³ òèì, ùî âîäà â ã³äðàòíèõ 
îáîëîíêàõ ìîæå çàì³ùóâàòèñÿ 
ìîëåêóëàìè êàðáîíîâèõ êèñëîò 
÷è ³íøèõ êîìïëåêñîóòâîðþâà÷³â. 
Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ¿ì ïðîíèêà-
òè ÷åðåç ìåìáðàíè êë³òèí ³ òàì 

«ðîçêðèâàòèñÿ», ùî çàáåçïå÷óº 
á³îëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü òà åêî-
ëîã³÷íó ÷èñòîòó. Ïîïåðåäí³ìè 
äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî ¿õíþ 
âèñîêó àêòèâí³ñòü, ñò³éê³ñòü â 
øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ðÍ, ñóì³ñ-
í³ñòü ç áàãàòüìà ì³íåðàëüíèìè 
äîáðèâàìè òà çàñîáàìè çàõèñòó 
ðîñëèí (ÇÇÐ), åêîíîì³÷íó åôåê-
òèâí³ñòü, íèçüêó òîêñè÷í³ñòü äëÿ 
´ðóíòó òà ðîñëèí, ùî â³äêðèâàº 
íîâ³ ïðàêòè÷í³ íàïðÿìè çàñòî-
ñóâàííÿ, â òîìó ÷èñë³ ³ ó ñàä³â-
íèöòâ³, çîêðåìà â ñõåì³ çàõèñòó 
ÿáëóí³ [27—30]. Îêð³ì öüîãî, âè-
ùåçàçíà÷åí³ ïðåïàðàòè º äæåðå-
ëîì ì³êðîåëåìåíò³â, íåîáõ³äíèõ 
äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòó, ðîçâè-
òêó, ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñ-
ò³, îñîá ëèâî çà ñó÷àñíèõ ³íòåí-
ñèâíèõ òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ 
ïëîäîâèõ êóëüòóð [30]. Òàêîæ, 
âîíè ïîñèëþþòü ïîñóõîñò³éê³ñòü, 
ìîðîçîñò³éê³ñòü, ðåçèñòåíòí³ñòü 
äî õâîðîá [27]. 

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà îö³íêà 
åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ñóì³-
ø³ íàíîàêâàõåëàò³â Cu, Zn, Fe â 
ñõåì³ çàõèñòó ïðîìèñëîâèõ íàñà-
äæåíü ÿáëóí³ â³ä ïàðø³ â óìîâàõ 
ï³âäíÿ Â³ííèöüêî¿ îáëàñò³.

Óìîâè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü. 
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà áàç³ 
ëàáîðàòîð³¿ ì³êðîá³îëîã³÷íîãî 
ìåòîäó çàõèñòó ðîñëèí ²íñòèòóòó 
çàõèñòó ðîñëèí ÍÀÀÍ òà ôåð-
ìåðñüêîãî ãîñïîäàðñòâà «Òðè-
ï³ëëÿ» ó ñ. Áðîííèöÿ, Ìîãèë³â-
Ïîä³ëüñüêîãî ð-íó, Â³ííèöüêî¿ 
îáë. â 2022—2023 ðð. Êóëüòó-
ðà — ÿáëóíÿ ñîðòó «×åìï³îí» íà 
ï³äùåï³ ÌÌ106, ñõåìà ñàä³ííÿ 
äåðåâ — 4,5 ќ 2 ì, âèñàäæåí³ ó 
2016 ð. Ñèñòåìà ôîðìóâàííÿ êðî-
íè — âåðåòåíî. Ïåðåä çàêëàäàí-
íÿì äîñë³äæåíü çàõèñò íàñàäæåíü 
ïðîâîäèëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ 
ñõåìîþ, ùî ðåêîìåíäîâàíà ó äà-
í³é çîí³ ñàä³âíèöòâà [42].

Çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2022 ð. 
ó ðàéîí³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü 
âèïàëî 462 ìì îïàä³â, ó 2023 ð. — 
431 ìì, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê 
äîñèòü ïîñóøëèâ³ ïåð³îäè, ïî-
ð³âíÿíî ç áàãàòîð³÷íèìè ïîêàç-
íèêàìè (620 ìì), ïðîòå âîíè 
áóëè äîñòàòí³ìè äëÿ ôîðìóâàííÿ 
óðîæàéíîñò³ ÿáëóí³ íà ð³âí³ ñå-
ðåäíüîð³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Âàæëè-
âîþ îñîáëèâ³ñòþ 2022 ð. áóëà ïî-
ñóøëèâà çèìà ç äîñèòü âîëîãèìè 

ñåðïíåâèì ³ âåðåñíåâèì ïåð³îäà-
ìè (220 ìì), ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ 
ìàëî âïëèâ íà çáåðåæåí³ñòü ïëî-
ä³â. Áåðåçåíü òà êâ³òåíü 2022 ð. 
õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïðîõîëîäíîþ 
âåñíÿíîþ ïîãîäîþ òà ï³çí³ì â³ä-
íîâëåííÿì âåãåòàö³¿. Îñîáëèâ³ñ-
òþ 2023 ðîêó áóëà çíà÷íà ê³ëü-
ê³ñòü îïàä³â (90 ìì), ùî çàô³ê-
ñîâàíà ó êâ³òí³ ïåðåä öâ³ò³ííÿì 
ÿáëóí³. Íàéâèùà òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ çà ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü ñïî-
ñòåð³ãàëàñü ó ëèïí³ (38,8°Ñ ó 2022 
òà 36,8°Ñ ó 2023 ð.), ùî ñïðè÷è-
íèëî çíèæåííÿ òóðãîðó ëèñòê³â 
ÿáëóí³ ñîðòó ×åìï³îí, ïðîòå íå 
çàô³êñîâàíî âïëèâó äàíèõ ÷èí-
íèê³â íà îòðèìàííÿ âðîæàþ. 

¥ðóíòîâ³ óìîâè ôåðìåðñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà — ñóãëèíîê ³ç ñå-
ðåäí³ì âì³ñòîì ãóìóñó 1,51 ìã/ êã 
(âèçíà÷åíî çã³äíî ç ÄÑÒÓ 
4289:2004), òà ñëàáêîêèñëîþ ðå-
àêö³ºþ pH ñîëüîâå — 5,16 (ÄÑÒÓ 
ISO 10390:2007 (ISO 10390:2005, 
IDT). Òàêîæ õàðàêòåðíîþ îñî-
áëèâ³ñòþ ´ðóíòó º âèñîêèé âì³ñò 
îáì³ííîãî êàëüö³þ — 2685 ìã/ êã 
(ÄÑÒÓ 7861:2015). Óäîáðåííÿ 
íàñàäæåíü ïðîâîäèëè çã³äíî ³ç 
çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ñõåìîþ: çà 
3 òèæí³ äî öâ³ò³ííÿ çà íàÿâíîñ-
ò³ îïàä³â âíîñèëè àçîòí³ äîáðèâà 
â ê³ëüêîñò³ 40—50 êã ä.ð./ãà, à çà 
ì³ñÿöü äî çáèðàííÿ ïëîä³â âíî-
ñèëè ôîñôîðíî-êàë³éí³ äîáðèâà ó 
âîäîðîç÷èíí³é ôîðì³ (ç âðàõóâàí-
íÿì ê³ëüêîñò³ îïàä³â òà ´ðóíòîâî¿ 
ä³àãíîñòèêè) [31].

Ó íàñàäæåííÿõ â³äñóòíº êðà-
ïëèííå çðîøåííÿ, ñèñòåìà óòðè-
ìàííÿ ´ðóíòó â ðÿäó — ÷îðíèé 
ïàð, â ì³æðÿää³ çàñòîñîâóºòüñÿ 
çàäåðí³ííÿ ñóì³øøþ çëàêîâèõ 
òðàâ, ñêîøóâàííÿ ïðîâîäèëè 
2—4 ðàçè çà ñåçîí çàëåæíî â³ä 
ê³ëüêîñò³ îïàä³â. Íîðìà âèòðàòè 
ðîáî÷îãî ðîç÷èíó äëÿ îáïðèñêó-
âàííÿ ïðåïàðàòàìè ñòàíîâèëà 
600 ë/ãà.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³-
äæåíü. Ìàòåð³àëè — ñóì³ø íà-
íîàêâàõåëàò³â Cu, Zn, Fe, âè-
ãîòîâëåíèõ ÒÎÂ «Íàíîìàòåð³-
àëè ³ íàíîòåõíîëîã³¿» (ì. Êè¿â) 
çà ìåòîäîì åðîç³éíî-âèáóõîâî¿ 
íàíîòåõíîëîã³¿ [26], íàäàíèõ 
ÒÎÂ «Ìàéáóòíº áóäóºìî ðàçîì» 
(ÒÌ «ÄîáðîÄ³é»).

Îñê³ëüêè â ðîáîò³ ìàòåð³àëà-
ìè äîñë³äæåííÿ º ñïîëóêè, ÿê³ äî 
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öüîãî ÷àñó íå âèêîðèñòîâóâàëèñÿ 
â ñàä³âíèöòâ³, òî íà ïåðøîìó ëà-
áîðàòîðíîìó åòàï³ áóëî äîñë³äæå-
íî âèäîâèé ñêëàä ì³êîç³â, òà àíòà-
ãîí³ñòè÷íó ä³þ íàíîàêâàõåëàò³â íà 
íèõ. In vitro ïðîâåäåíî ñêðèí³íã 
âèäîâîãî ñêëàäó ì³êîç³â òà îö³íå-
íî ôóíã³öèäíó ä³þ äîñë³äæóâàíî¿ 
ñóì³ø³ íà ô³òîïàòîãåíí³ ì³êðîì³-
öåòè — Venturia inaequalis (Cooke) 
G. Winter, Alternaria alternata (Fr.) 
Keissl, Monilinia fructigena (Pers.) 
Honey. Äîñë³äè ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì äèñê³â ó ÷àøêàõ Ïåòð³ ç âè-
êîðèñòàííÿì êàðòîïëÿíî-ãëþêîç-
íîãî ñåðåäîâèùà. Ô³òîïàòîãåíí³ 
ãðèáè çàñ³âàëè çìèâîì ç ïðîá³-
ðîê, â ê³ëüêîñò³ 1 ìë, ³ çì³øóâà-
ëè ç ðîçïëàâëåíèì àãàðèçîâàíèì 
ñåðåäîâèùåì. Ó ÷àøêè âì³ùóâàëè 
ïîïåðåäíüî ïðîñòåðèë³çîâàí³ êðó-
æå÷êè ç ô³ëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó 
ä³àìåòðîì 1 ñì, çìî÷åí³ ó ñóì³ø³ 
äîñë³äæóâàíèõ ðîç÷èí³â. ×àøêè 
óòðèìóâàëè çà òåìïåðàòóðè +27°Ñ. 
Ïîâòîðí³ñòü â äîñë³äàõ — òðèðà-
çîâà. Ôóíã³öèäíó ä³þ îö³íþâàëè 
çà ðîçì³ðàìè çîí â³äñóòíîñò³ ðîñòó 
ãðèá³â íàâêîëî äèñê³â.

Äîñë³äè äðóãîãî åòàïó — âåãå-
òàö³éí³ — ïðîâîäèëè âèêëþ÷íî 
ùîäî ïàðø³, â àãðîöåíîç³ íàñà-
äæåíü ÿáëóí³. Ñõåìà ëàáîðàòîð-
íî-ïîëüîâîãî äîñë³äó âêëþ÷àëà 
3 äîñë³äíèõ âàð³àíòè, ïî 10 äå-
ðåâ ó êîæíîìó, â òðèðàçîâ³é ïî-
âòîðíîñò³. Îáë³êîâ³ äåðåâà ð³çíèõ 
ïîâ òîðåíü îäíîãî é òîãî æ âàð³-
àíòó ðîçì³ùóâàëè íà äîñë³äí³é 
ä³ëÿíö³ ðåíäîì³çîâàíî (â ð³çíèõ 
ì³ñöÿõ). Îáðîáêó ïðîâîäèëè ðàí-
öåâèì îáïðèñêóâà÷åì. 

Схеми захисту від парші: 
Õ³ì³÷íà áàçóâàëàñÿ íà âèêî-

ðèñòàíí³ ïåñòèöèä³â õ³ì³÷íîãî 
ïîõîäæåííÿ. Ó ôàçó ÂÂÑÍ 10—
19 — êîíòàêòíîãî ôóíã³öèäó íà 
îñíîâ³ ì³ä³ Íîðäîêñ 75, ÂÃ (îêñèä 
ì³ä³, 860 ã/êã, åêâ³âàëåíò 750 ã/êã 
Cu, Br), 1,5 êã/ãà, îá’ºì ðîç÷èíó 
600 ë/ãà; ó ôàçó ÂÂÑÍ 56 — êîí-
òàêòíîãî ôóíã³öèäó Äåëàí, ÂÃ 
(äèò³àíîí, 700 ã/êã) — 0,5 êã/ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ãà; ó ôàçó 
ÂÂÑÍ 57 — ñèñòåìíîãî ïðå-
ïàðàòó Ôë³íò Ñòàð 520 SC, ÊÑ 
(ï³ðèìåòàí³ë, 400 ã/ë + òðèô-
ëîêñ³ñòðîá³í, 120 ã/ë) — 0,5 ë/ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ãà; ó ôàçó 
ÂÂÑÍ 72—74 — êîíòàêòíî-ñèñ-

òåìíîãî ïðåïàðàòó Ìàëàõ³ò ÊÑ 
(äèò³àíîí, 250 ã/ë + ï³ð³ìåòàí³ë, 
250 ã/ë) — 1,5 ë/ãà, îá’ºì ðîç÷è-
íó 600 ë/ãà; ó ôàçó ÂÂÑÍ 75 ñèñ-
òåìíîãî ïðåïàðàòó Ñêîð 250 ÅÑ, 
ÊÅ (äèôåíîêîíàçîë, 250 ã/ë) — 
0,2 ë/ãà, îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ ãà; 
ó ÂÂÑÍ 81—87 — ñèñòåìíîãî 
ïðåïàðàòó Òîïñ³í-Ì 500, ÊÑ 
(ò³îôàíàò-ìåòèë, 500 ã/ë) — 
1,5 ë/ ãà, îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ãà. 
Âñüîãî — 6 îáðîáîê.

Óäîñêîíàëåíà ñõåìà âêëþ÷àëà 
îáðîáêè õ³ì³÷íèìè çàñîáàìè çà-
õèñòó ç äîäàâàííÿì ñóì³ø³ íàíî-
àêâàõåëàò³â Cu (1 ã/ë), Zn (1 ã/ë), 
Fe (1 ã/ë) â.ð. 0,1; 0,2; 0,3 ë/ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ ãà, ó ôàçè 
ÂÂÑÍ 56, 72—74, 75 òà 81—87. 
Ó  ôàçó ÂÂÑÍ 10—19 çàñòîñîâóâà-
ëè êîíòàêòíèé ïðåïàðàò íà îñíîâ³ 
ì³ä³ Íîðäîêñ 75, ÂÃ — 1,5 êã/ ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ ãà; ó ôàçó 
ÂÂÑÍ 57 çàñòîñîâóâàëè ñèñòåì-
íèé ïðåïàðàò Õîðóñ 75 WG, ÂÃ 
(öèïðîäèí³ë, 750 ã/ êã) — 0,2 êã/ ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó — 600 ë/ ãà. Âñüîãî 
6 îáðîáîê.

Êîíòðîëü — îáðîáêà âîäîþ.
Ôåíîëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ 

ïðîâîäèëè çà çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèìè ìåòîäèêàìè [34]. Â äîñë³-
äæåíí³ âèîêðåìëþâàëè íàñòóï-
í³ ôåíîëîã³÷í³ ôàçè — ïî÷àòîê 
ðîçïóñêàííÿ áðóíüîê, ïî÷àòîê ³ 
çàê³í÷åííÿ öâ³ò³ííÿ, îïàäàííÿ 
çàâ’ÿç³ ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ, äðóãå îïà-
äàííÿ çàâ’ÿç³, çàâåðøåííÿ ðîñ-
òó ïàãîí³â, ïëîäè ïðèäàòí³ äëÿ 
çáîðó [35]. Îáë³êè ïîøèðåííÿ 
òà ðîçâèòêó õâîðîá ïðîâîäèëè çà 
çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè 
â³äïîâ³äíî äî ôàç ðîñëèíè-æèâè-
òåëÿ: ÂÂÑÍ 10 (íàáóõàííÿ áðó-
íüîê), ÂÂÑÍ 19 (çåëåíèé êîíóñ), 
ÂÂÑÍ 56 (çåëåíèé áóòîí), ÂÂÑÍ 
57 (ðîæåâèé áóòîí), ÂÂÑÍ 72—
74 (ä³àìåòð ïëîä³â 20—40 ìì), 
ÂÂÑÍ 75 (ïëîäè ïðèáëèçíî ïî-
ëîâèíè ê³íöåâîãî ðîçì³ðó) òà 
ÂÂÑÍ 81—87 (ïî÷àòîê äîñòèãàí-
íÿ — ïëîäè ïðèäàòí³ äëÿ çáîðó) 
[35]. Åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ôóíã³öèä³â 
(Px, %) âèçíà÷àëè çà îô³ö³éíèìè 
ìåòîäèêàìè ÷åðåç 5—7 ä³á ï³ñëÿ 
îáðîáêè, çà ôîðìóëîþ:

äå ∑ (à ќ b) — ñóìà äîáóòê³â ê³ëü-
êîñò³ ðîñëèí (à) íà â³äïîâ³äíèé 

áàë óðàæåííÿ (b); n — çàãàëüíà 
ê³ëüê³ñòü ðîñëèí ó ïðîá³, øò.; 
Á — íàéâèùèé áàë óðàæåííÿ (çà 
ïðèéíÿòîþ øêàëîþ) [6].

Óðîæàéí³ñòü âèçíà÷àëè çà ñó-
ìîþ ç³ðâàíèõ ïëîä³â òà ïàäàëèö³. 
Ðîçðàõîâóâàëè çàãàëüíó ìàñó âðî-
æàþ ç êîæíî¿ ä³ëÿíêè. Âåëè÷èíà 
óðîæàþ âèðàæåíà çà ïîêàçíèêîì 
óðîæàþ ç ä³ëÿíêè, ò/ãà [35]. 

ßê³ñòü óðîæàþ îö³íþâàëè çà 
ïîêàçíèêàìè ñåðåäíüî¿ ìàñè òà 
âèõîäó òîâàðíèõ ïëîä³â. Ïðè öüî-
ìó â³äáèðàëè íîðìàëüíî ðîçâè-
íåí³ ïëîäè, íå ïîøêîäæåí³ øê³ä-
íèêàìè òà íå óðàæåí³ õâîðîáàìè 
[36]. Âèõ³ä òîâàðíèõ ïëîä³â âè-
çíà÷àëè â³äïîâ³äíî äî íîðìàòèâ³â 
ÄÑÒÓ ªÑ ÎÎÍ FFV 50:2007 òà 
ÄÑÒÓ ªÊ ÎÎÍ FFV 51:2009 [37]. 
Çàãàëüíó âàðò³ñòü ñõåìè çàõèñòó 
ðîçðàõîâóâàëè çà ñóìîþ âàðòîñò³ 
îêðåìèõ ïðåïàðàò³â çà ð³ê. Çáåðå-
æåíèé óðîæàé ðîçðàõîâóâàëè çà 
ð³çíèöåþ ôàêòè÷íî¿ óðîæàéíîñò³ 
õ³ì³÷íî¿ òà óäîñêîíàëåíî¿ ñõåì 
â³ä êîíòðîëþ. Âàðò³ñòü ïðîäóêö³¿ 
ðîçðàõîâóâàëè ÿê ñóìó âàðòîñò³ 
ïëîä³â ó 2022—2023 ðð. ïåðøî-
ãî ñîðòó (8 ãðí/êã) òà ïàäàëèö³ 
(4 ãðí/êã). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó 
ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïðîâåäåíî 
ìåòîäîì äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó 
[38]. Äëÿ ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòî-
âóâàëè ïàêåòè ïðîãðàì Statistica, 
Microsoft Exñel-365

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. 
Â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ îö³íåíî 
ôóíã³öèäíó ä³þ ñóì³ø³ íàíîàêâà-
õåëàò³â Cu, Zn, Fe â.ð. íà çáóä-
íèê³â õâîðîá ÿáëóí³ V. inaequalis, 
A. alternata, M. fructigena. Ðåçóëü-
òàòè íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

Â óìîâàõ in vitro ñóì³ø íàíî-
àêâàõåëàò³â ìåòàë³â Cu, Zn, Fe 
³íã³áóâàëà ð³ñò óñ³õ âèïðîáóâà-
íèõ ô³òîïàòîãåííèõ ì³êðîì³öå-
ò³â ïðîòÿãîì ïåðøèõ ÷îòèðüîõ 
ä³á äîñë³äó. Çîíà çàòðèìêè ðî ñòó 
äëÿ V. inaequalis ñòàíîâèëà 15 ± 
1,5 ìì, äëÿ A. alternata — 35 ± 
3,61 ìì. Íàéâèùó ôóíã³öèäíó 
ä³þ äîñë³äæóâàíèé ïðåïàðàò ïðî-
ÿâèâ ùîäî M. fructigena (çàô³êñî-
âàíî 100% çàòðèìêó ðîñòó ïà-
òîãåíó), àëå â ïîäàëüøîìó çîíè 
³íã³áóâàííÿ ðîñòó íàâêîëî äèñê³â 
çàðîñòàëè ãðèáàìè, ³ ÷åðåç 7 ä³á 
ëèøå íà âàð³àíò³ ç A. alternata 
ñïîñòåð³ãàëîñü íåçíà÷íå ïðèãí³-
÷åííÿ ðîñòó ãðèáà (13 ìì). 
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Òàêèì ÷èíîì, ëàáîðàòîðíèìè 
äîñë³äæåííÿìè ï³äòâåðäæåíî, ùî 
ñóì³ø íàíîàêâàõåëàò³â ìåòàë³â 
Cu, Zn, Fe â.ð. ìàº ôóíã³öèäíó 
ä³þ ïðîòè çáóäíèê³â õâîðîá ÿáëó-
í³ ³ ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ ÿê àëü-
òåðíàòèâà õ³ì³÷íèì ïåñòèöèäàì. 

Íàñòóïíèì åòàïîì áóëà îö³í-
êà âïëèâó ð³çíèõ ñõåì çàõèñòó íà 
ðîçâèòîê ïàðø³ ÿáëóê, ÿêó ïðî-
âîäèëè íà íàñàäæåííÿõ ÿáëóí³ 
ñîðòó ×åìï³îí ó Â³ííèöüê³é îá-
ëàñò³ â 2022—2023 ðð. Îáðîáêè 
âèêîíóâàëè ïî ôàçàõ ðîçâèòêó 
ÿáëóí³ òà çã³äíî ³ç ô³òîñàí³òàð-
íèìè ïðîãíîçàìè ïîøèðåííÿ 
õâîðîá. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ 
ä³¿ ð³çíèõ ñõåì çàõèñòó íàâåäåíî 
â òàáëèö³ 2.

Â³äïîâ³äíî äî ïîêàçíèê³â Í²Ð, 
õ³ì³÷íà ³ óäîñêîíàëåíà ñõåìè çà-
õèñòó äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòüñÿ 
â³ä êîíòðîëþ (îáðîáêà âîäîþ). 
Ðàçîì ç òèì, íåçâàæàþ÷è íà òå, 
ùî óäîñêîíàëåíà ñõåìà ïðèãí³÷óº 
ðîçâèòîê ïàðø³, õ³ì³÷íà ñõåìà 
çàõèñòó º äîñòîâ³ðíî åôåêòèâ-
í³øîþ. 

Îö³íþþ÷è ð³çí³ êîíöåíòðàö³¿ 
ñóì³ø³ íàíîàêâàõåëàò³â ìåòàë³â 
Cu, Zn, Fe â.ð., ñë³ä çàçíà÷èòè, 
ùî äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ ñïîñòåð³-

1. Âïëèâ ñóì³ø³ íàíîàêâàõåëàò³â Cu, Zn, Fe â.ð. íà ô³òîïàòîãåíí³ 
ì³êðîì³öåòè (ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà áàç³ ëàáîðàòîð³¿ 

²íñòèòóòó çàõèñòó ðîñëèí ÍÀÀÍ ó 2022—2023 ðð.)

Діаметр зони затримки росту грибів, мм

V. inaequalis 
(парша яблуні)

A. alternatа 
(альтернаріоз)

M. fructigena 
(моніліальна гниль)

4-та доба 7-ма доба 4-та доба 7-ма доба 4-та доба 7-ма доба 

Суміш 
нано-

аквахелатів
15 ± 1,5 10 ± 2,37 35 ± 3,61 13 ±1,0 >50 (повна 

відсутність росту) 0

Фаза 
розвитку 

яблуні

Схема 
захисту Варіанти

Норма 
витрати 

препаратів, 
кг/га, л/га

Розвиток парші 
на листі в роки 
досліджень, %

Ефективність 
препаратів, 

%

2022 2023 2022 2023

ВВСН 10—19 
Стадія 

мишачого 
вушка — 

Перші листки 
повністю 

розгорнуті

Контроль Обробка 
водою – 2,7 5,3 0 0

Хімічна схема 
захисту

Нордокс 75, 
ВГ 1,5 2,1 3,8 95 92

Удосконалена 
схема захисту

Нордокс 75, 
ВГ 1,5 2,3 3,4 94 90

НІР – – – 0,51 0,16 – –

ВВСН 56 
Стадія 

зеленого 
бутона: 

окремі квіти 
відокрем-
люються 

(ще закриті)

Контроль Вода – 5,9 9,2 0 0

Хімічна схема 
захисту Делан, ВГ 0,5 2,1 3,2 87 92

Удосконалена 
схема захисту

Суміш нано-
аквахелатів 
металів Cu, 
Zn, Fe в.р.

0,1 3,5 6,7 47 55

0,2 3,3 6,2 54 66

0,3 3,0 6,7 52 69

НІР – – –  0,22 0,47 – –

ВВСН 57 
Стадія 

рожевого 
бутона

Контроль Вода – 10,7 22,9 0 0

Хімічна схема 
захисту

Флінт Стар 
520 SC, КС 0,5 3,5 3,9 91 88

Удосконалена 
схема захисту

Хорус 75 
WG, ВГ 0,2 7,1 8,3 80 73

НІР – – – 0,35 0,65 – –

ВВСН 72—74 
Діаметр 
плодів 

20—40 мм

Контроль Вода – 15,2 25 0 0

Хімічна схема 
захисту Малахіт КС 1,5 5,7 6,3 92 95

Удосконалена 
схема захисту

Суміш нано-
аквахелатів 
металів Cu, 
Zn, Fe в.р.

0,1 7,8 16,6 42 51

0,2 7,1 14,2 52 48

0,3 7,2 14,9 57 60

НІР – – – 0,90 1,30 – –

ВВСН 75 
Плоди 

приблизно 
половини 
кінцевого 
розміру

Контроль Вода – 17,4 26,5 0 0

Хімічна схема 
захисту

Скор 250 
ЕС, КЕ 0,2 8,2 11,2 89 64

Удосконалена 
схема захисту

Суміш нано-
аквахелатів 
металів Cu, 
Zn, Fe в.р.

0,1 12,1 21,3 43 54

0,2 11,4 19,2 56 67

0,3 11,1 18,5 55 63

НІР – – – 2,22 1,14 – –

ВВСН 81—87 
Плоди 

придатні 
для збирання

Контроль Вода – 17,2 28,7 0 0

Хімічна схема 
захисту

Топсін–М 
500, КС 1,5 10,8 14,4 93 91

Удосконалена 
схема захисту

Суміш нано-
аквахелатів 
металів Cu, 
Zn, Fe в.р.

0,1 13,2 22,5 49 55

0,2 12,3 19,1 56 71

0,3 12,1 20,1 62 73

НІР – – – 2,00 1,90 – –

2. Åôåêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ñõåì çàõèñòó 
çà îáïðèñêóâàííÿ íàñàäæåíü ïðîòè ïàðø³ ÿáëóí³ ñîðòó ×åìï³îí, 
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ãàëàñü ó 2022 ð. íà ñòàä³¿ çåëåíîãî 
áóòîíà, à â 2023 ð. — íà ñòàä³¿ 
ïëîä³â ïðèáëèçíî ïîëîâèíè ê³í-
öåâîãî ðîçì³ðó òà íà ñòàä³¿ ïðè-
äàòíèõ äëÿ çáîðó ïëîä³â. Ö³ ïåð³-
îäè õàðàêòåðèçóâàëèñü â³äñóòí³ñ-
òþ îïàä³â, ùî äîçâîëÿº çðîáèòè 
âèñíîâîê ïðî âïëèâ âîëîãè íà 
åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñó-
ì³ø³ äîñë³äæóâàíèõ ïðåïàðàò³â. 
Ðåçóëüòàòè çàñâ³ä÷óþòü, ùî íà-
íîàêâàõåëàòè ìåòàë³â Cu, Zn, Fe 
â.ð. çàáåçïå÷èëè åôåêòèâí³ñòü â 
ìåæàõ 42—73%. Çà ì³í³ìàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ îïàä³â ñóì³ø äîö³ëüíî 
çàñòîñîâóâàòè ó íîðì³ âèòðàòè 
0,2—0,3 ë/ãà ïðîòè ïàðø³ ÿáëóí³. 

Íàéá³ëüøó åôåêòèâí³ñòü ïðî-
òè çáóäíèêà ïàðø³ ÿáëóí³ ïðî-
ÿâèëè êîìá³íîâàíèé ïðåïàðàò 
Ìàëàõ³ò, ÊÑ (92—95%), ùî ìàº 
ÿê êîíòàêòíó, òàê ³ ñèñòåìíó 
ä³þ, à òàêîæ ñèñòåìíèé ïðå-
ïàðàò Ôë³íò Ñòàð, 520 SC, ÊÑ 
(88—91%). Åôåêòèâí³ñòü ïðåïà-
ðàòó Ñêîð 250 EC, KE íà 2-é ð³ê 
äîñë³äæåíü çíèæóâàëàñü (64%), 
ùî ïîâ’ÿçàíî ç âèíèêíåííÿì ðå-
çèñòåíòíîñò³ ó çáóäíèêà ïàðø³ 
(îñê³ëüêè çàñòîñîâóâàëè â ñõåì³ 
çàõèñòó äî çàêëàäàííÿ äîñë³äó), 
ÿê ³ äî ³íøèõ ñèñòåìíèõ ôóíã³-
öèä³â [10, 25]. 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî óäî-
ñêîíàëåíà ñõåìà ïîêàçàëà íèæ÷ó 

åôåêòèâí³ñòü, çàñòîñóâàííÿ íà-
íîàêâàõåëàò³â º ïåðñïåêòèâíèì 
íàïðÿìîì â îðãàí³÷íèõ òåõíîëî-
ã³ÿõ âèðîùóâàííÿ, à òàêîæ â ñè-
ðîâèííèõ ñàäàõ, ùî â íèí³øí³õ 
ðåàë³ÿõ º âñå á³ëüø àêòóàëüíèìè 
[11, 39—41]. 

Ó òàáëèö³ 3 íàâåäåíî àíàë³ç 
óðîæàéíîñò³ íàñàäæåíü òà òîâàð-
íî¿ ÿêîñò³ ïëîä³â ñîðòó ×åìï³îí. 
Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî óðîæàé-
í³ñòü, ñåðåäíÿ ìàñà òà òîâàðíà 
ÿê³ñòü ïëîä³â ó âàð³àíòàõ ç ð³çíè-
ìè êîíöåíòðàö³ÿìè íàíîàêâàõå-
ëàò³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â äîñòî-

â³ðíî íå â³äð³çíÿëàñü ì³æ ñîáîþ, 
òîìó âàðò³ñòü óäîñêîíàëåíî¿ ñõå-
ìè çàõèñòó ðîçðàõîâàíî äëÿ âàð³-
àíòó ïðåïàðàòó 0,3 ë/ãà.

Âèÿâëåíî ïîçèòèâíó òåíäåí-
ö³þ âï ëèâó ñõåìè ïîçàêîðåíåâî-
ãî ï³äæèâëåííÿ á³îãåííèìè ìåòà-
ëàìè Cu, Zn, Fe íà óðîæàéí³ñòü 
ÿáëóí³, à òàêîæ íà ïîêàçíèêè 
òîâàðíî¿ ÿêîñò³ ïëîä³â — ï³äâè-
ùåííÿ âðîæàéíîñò³ íà 46,6% ó 
2022 ð. òà 106,0% ó 2023 ð. Â  òîé 
æå ÷àñ, çàñòîñóâàííÿ õ³ì³÷íî¿ 
ñõåìè çàõèñòó çàáåçïå÷èëî îòðè-
ìàííÿ ïðèðîñòó âðîæàþ ÿáëóí³ 

Показники 
урожайності 

та якості плодів

2022 р. 2023 р.

Контроль 
Хімічна 
схема 

захисту

Удоско на-
лена схема 

захисту
Контроль 

Хімічна 
схема 

захисту

Удоскона-
лена схема 

захисту

Загальна 
урожайність, т/га 19,5 31,2 28,6 15,8 37,4 32,7

Товарність 
плодів, % 15 88 72 11 72 65

Середня маса 
плодів, г 138 151 167 122 155 134

Збережений 
врожай, т/га – 11,7 9,1 – 21,6 16,9

Вартість схеми 
захисту від парші, 

грн/га
– 9080 3870 – 10036 4660

Вартість продукції 
за цінами 

реалізації, грн/га
89700 234600 196700 70150 257310 215820

3. Ãîñïîäàðñüêà òà åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ 
ñõåì çàõèñòó â Ìîãèë³â-Ïîä³ëüñüêîìó ð-í³, Â³ííèöüêî¿ îáë. 

çà 2022—2023 ðð., ñîðò ÿáëóí³ ×åìï³îí

¹4 (279), 2024 33

Çàñîáè i ìåòîäè

Quarantine and Plant Protection 



íà ð³âí³ 9,0—14,3% ïîð³âíÿíî 
ç óäîñêîíàëåíîþ òà íà 60,0—
136,0% â³äïîâ³äíî äî êîíòðîëþ , 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîö³ëüí³ñòü ïðî-
âåäåííÿ îáðîáîê. 

Òàêîæ, çà óäîñêîíàëåíî¿ ñõå-
ìè ñåðåäíÿ ìàñà ïëîä³â ó 2022 ð. 
ïåðåâèùóâàëà ïàðàìåòðè, îòðè-
ìàí³ çà õ³ì³÷íî¿ ñõåìè çàõèñòó òà 
ó êîíòðîë³ íà 10,5 òà 21,0% â³ä-
ïîâ³äíî. Ïðîòå, ñòèìóëþþ÷à ä³ÿ 
òà âïëèâ íà çðîñòàííÿ ê³ëüêîñ-
ò³ çàâ’ÿç³ ó ïîñóøëèâèé 2023 ð. 
âïëèíóëè íà çìåíøåííÿ ðîçì³ðó 
ïëîä³â ïðè çíèæåíí³ ïîêàçíèêà 
óðîæàéíîñò³.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âàðò³ñòü 
õ³ì³÷íî¿ ñõåìè çàõèñòó â³ä ïàð-
ø³, ñòàíîâëÿ÷è 9080 ãðí/ãà ó 
2022 ð. òà 10036 ãðí/ãà ó 2023 ð., 
çàáåçïå÷èëà çáåðåæåí³ñòü âðî-
æàþ íà ð³âí³ 11,7 ò/ãà ó 2022 ð. 
òà 21,6 ò/ ãà ó 2023 ð. â³äïîâ³äíî. 
Âàðò³ñòü óäîñêîíàëåíî¿ ñõåìè 
ñòàíîâèëà 3780 ãðí/ãà ó 2022 ð. 
³ 4660 ãðí/ ãà â 2023 ð., ùî çà-
áåçïå÷èëî çáåðåæåííÿ 9,1 ò/ãà ó 
2022 ð. òà 16,9 ò/ ãà ó 2023 ð.

Ïîð³âíþþ÷è ïîêàçíèêè óðî-
æàéíîñò³ òà âàðò³ñòü ïðîäóê-
ö³¿ çà ö³íàìè ðåàë³çàö³¿ õ³ì³÷íî¿ 
òà óäîñêîíàëåíî¿ ñõåì çàõèñòó 
â³ä ïàðø³ ÿáëóí³ ó ïîð³âíÿíí³ ç 
êîíò ðîëåì, ìîæåìî çðîáèòè âè-
ñíîâîê, ùî çàñòîñóâàííÿ ïðåïà-
ðàò³â º åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèì äëÿ 
îòðèìàííÿ á³ëüøî¿ ñóìàðíî¿ âàð-
òîñò³ ïðîäóêö³¿, îñê³ëüêè âðîæàé-
í³ñòü òà òîâàðí³ñòü ïëîä³â ìàþòü 
çíà÷ íèé âïëèâ íà ¿¿ ôîðìóâàííÿ. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Âñòàíîâëåíî ôóíã³öèäíó ä³þ 

ñóì³ø³ íàíîàêâàõåëàò³â Cu, Zn, 
Fe â.ð. â óìîâàõ in vitro ùîäî çáóä-
íèê³â ïðîòÿãîì ïåðøèõ 96 ãîä 
äîñë³äó. Çîíà çàòðèìêè ðîñòó äëÿ 
V. inaequalis ñòàíîâèëà 15 ± 1,5 
äëÿ A. alternata — 35 ± 3,61 ìì. 
Íàéâèùó ôóíã³öèäíó ä³þ ïðåïà-
ðàò ïðîÿâèâ äî M. fructigena — çà-
òðèìêà ðîñòó ïàòîãåíó 100%.

Âèêîðèñòàííÿ ñóì³ø³ íàíîàê-
âàõåëàò³â ì åòàë³â Cu, Zn, Fe â.ð. 
â óäîñêîíàëåí³é ñõåì³ çàõèñòó íà-
ñàäæåíü ÿáëóí³ â³ä ïàðø³ çàáåç-
ïå÷èëî åôåêòèâí³ñòü 48—73% çà 
íîðì âèòðàòè 0,2—0,3 ë/ãà. 

Äîâåäåíî, ùî íàéá³ëüø åôåê-
òèâíîþ â çàõè ñò³ â³ä ïàðø³ ÿáëó-
í³ áóëà õ³ì³÷íà ñõåìà, ùî áàçó-

âàëàñü íà êîíòàêòíèõ, ñèñòåìíèõ 
òà êîìá³íîâàíèõ õ³ì³÷íèõ ïðåïà-
ðàòàõ, ðåêîìåíäîâàíèõ äëÿ êîíò-
ðîëþ äàíîãî çáóäíèêà.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî óäîñêî-
íàëåíà ñõåìà çàõèñòó âèÿâèëàñü 
ìåíø åôåêòèâíîþ ïðîòè ïàðø³, 
¿¿ çàñòîñóâàííÿ âèïðàâäîâóºòüñÿ 
ìåíøèì ïåñòèöèäíèì íàâàíòà-
æåííÿì íà äîâê³ëëÿ, âèùîþ åêî-
ëîã³÷íîþ áåçïå÷í³ñòþ òà ïðèäàò-
í³ñòþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â îðãà-
í³÷íèõ òåõíîëîã³ÿõ âèðîùóâàííÿ. 

Â³äçíà÷åíî ïîçèòèâíó òåíäåí-
ö³þ âïëèâó óäîñêîíàëåíî¿ ñõåìè 
çàõèñòó ó 2022 ð. íà ïîêàçíèêè 
òîâàðíî¿ ÿêîñò³ ïëîä³â çà äîñòàò-
íüîãî çâîëîæåííÿ. Ïðîòå ïî-
ñóøëèâ³ óìîâè 2023 ð. ïðèçâåëè 
äî çíèæåííÿ óðîæàéíîñò³, çìåí-
øåííÿ ä³àìåòðà ïëîä³â òà ïîã³ð-
øåííÿ ¿õíüî¿ òîâàðíîñò³ ïîð³âíÿ-
íî ç õ³ì³÷íîþ ñõåìîþ çàõèñòó.

Ô³íàíñóâàííÿ: äîñë³äæåííÿ 
âèêîíàí³ â ìåæàõ ðîáî÷î¿ ïðîã-
ðàìè àñï³ðàíòà êàôåäðè àíàë³-
òè÷íî¿ ³ á³îíåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà 
ÿêîñò³ âîäè Íàö³îíàëüíîãî óí³-
âåðñèòåòó á³îðåñóðñ³â ³ ïðèðîäî-
êîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè. 

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè 
äåêëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîí-
ôë³êòó ³íòåðåñ³â.
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Eff ectiveness of nanoaquachelates 
of transition metals against scab 
in industrial apple plantations

Goal.  To compare the eff ectiveness 
of chemical and improved protection 
schemes and to determine the eff ective-
ness of using diff erent concentrations of 
a mixture of nano-acquahelates of tran-
sition metals Cu, Zn, Fe in the scheme 
of protection of apple plantations against 
scab in the south of Vinnytsia region. To 
evaluate the eff ect of the mixture of these 
compounds on the yield and marketabi-
lity of fruits in apple trees of the Cham-
pion variety.  Methods.  Laboratory  — 
the sensitivity of micromycetes Venturia 
inaequalis  (Cooke) G. Winter,  Alter-
naria alternata  (Fr.) Keissl,  Monilinia 
fructigena  (Pers.) Honey to the studied 
mixture of metals. Field  — 2 schemes 
of protection of plantations from apple 
scab were studied. 1 — chemical, based 
on the use of pesticides of chemical 
origin: Nordox 75, WG (copper oxide, 
860 g/kg, equivalent to 750 g/kg Cu, Br), 
Delan, WG (dithianone, 700 g/kg), Flint 
Star 520 SC, CS (pyrimethanil, 400  g/l 
+ trifl oxystrobin, 120 g/l), Malachite 

CS (dithianone, 250 g/l + pyrime thanil, 
250  g/l), Skor 250 ES, CE (difenoco-
nazole, 250 g/l), Topsin-M 500, CS 
(thiophanate-methyl, 500 g/l). 2 — im-
proved, which included treatments with 
chemical protection agents (Nordox 75, 
WG, Horus 75 WG, WG (cyprodinil, 
750 g/kg)) with the addition of a mix-
ture of nano-acquahelates Cu, Zn, Fe in 
w.p. (0.1, 0.2, 0.3 l per 600 l of water/ha) 
in the phases BBCH 56, 72—74, 75, as 
well as 2—3 weeks before the ripeness 
of BBCH 81—87 fruits. Th e control was 
water treatment. Results. Th e eff ective-
ness of using a mixture of compounds 
in the scheme of protection of industrial 
apple plantations was evaluated. Labo-
ratory screenings have confi rmed that 
nanoaquahelates of Cu, Zn, Fe in aqueo-
us form have a fungicidal eff ect and can 
be used as an alternative to chemical 
pesticides. A positive trend of the inf-
luence of the improved scheme with the 
introduction of nanoaquahelates on the 
yield of apple trees was established  — 
an increase of 46.6% in 2022 and 106% 
in 2023 compared to the control, as 
well as indicators of marketable qua-
lity of fruits by 60—136% compared to 
the control. Conclusions. Th e use of an 
improved scheme of protection of apple 
trees from scab provided a biological ef-
fi ciency of 56—73% at a consumption 
rate of 0.2—0.3 l/ha of aqua chelates on 
the 5th—7th day aft er treatment. Th e 
eff ectiveness of the chemical protec-
tion scheme based on Nordox 75, WG, 
Delan, WG, Flint Star 520 SC, KS, Mala-
chite KS, Skor 250 ES, KE, Topsin-M 
500, KS, recommended for the control 
of this pathogen, was 64—95% on the 
5th—7th day aft er application. Th ere 
was a positive trend of infl uence of the 
improved protection scheme in 2022 on 
the indicators of marketable quality of 
fruits with suffi  cient moisture. However, 
dry conditions in 2023 led to a decrease 
in yield, a decrease in fruit diameter and 
a deterioration in their marketability 
compared to the chemical protection 
scheme. It was found that the most ef-
fective against apple scab was a chemical 
protection scheme based on traditional 
contact, systemic and combined chemi-
cals recom mended for the control of this 
pathogen, while the scheme was charac-
terized by higher cost and lower envi-
ronmental safety.

apple tree; chemical protection; 
scab; nanoaquahelates; effi  ciency 
of fungicide application
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Мета. Встановити оптимальні 
норми висіву ячменю озимого для 
зниження розвитку сітчастого гель-
мінтоспоріозу (Pyrenophora teres 
Drechsler). Методи. Спостереження 
за посівами районованих сортів яч-
меню озимого проводили в період 
фаз від сходів до молочно-воскової 
стиглості. Розвиток ураження рослин 
збудником визначали за шестибало-
вою шкалою, враховуючи відсот ки 
ураженої площі листка. Основою ме-
тодологічного дослідження є: емпі-
ричні (польові відбори, вимірюван-
ня показників об’єкту дослідження), 
теоретичні (висунення гіпотези та 
формування висновків за результа-
тами досліджень), математичний. 
Результати. Ураження рослин збуд-
ником P. teres Drechsler залежало від 
норм висіву насіння. Встановлено, 
що при збільшенні густоти посіву 
збільшується ступінь розвитку хво-
роби. За роки дослідження розвиток 
хвороби при висіву ячменю озимого 
5,5 млн насінин/ га був на на 3,0% ви-
щим у порівнянні з нормою 4,5 млн 
насінин/ га та на 1,2% вищим, ніж 
за норми 3,5 млн. Урожай зерна був 
меншим на 0,18 т/ га за норми 4,5 млн 
насінин/ га та на 0,14 т/ га порівняно 
з нормою 3,5  млн насінин/ га. До-
ведено, що зниження норми висіву 
насіння, призводило до зменшення 
маси 1000 зерен в середньому на 0,6 г. 
При цьому, спостерігалось зниження 
урожаю на 0,22 т/ га в порівнянні з ви-
сівом 4,5 млн насінин/ га. Висновки. 
Встановлено, що оптимальною для 
умов Одеської області є норма висіву 
ячменю озимого 4,5 млн насінин на 
1 га. За зниженої і підвищеної норм 
висіву насіння збільшується уражен-
ня рослин патогеном P. teres Drechsler 
на 1,9—3,1% відповідно. Такі посіви 
призводять до зменшення урожаю 
зерна на 0,22—0,30 т/ га в порівнян-
ні з посівними площами, де висівали 
4,5 млн/ га зерен.

норми висіву; розвиток хвороби; 
ячмінь озимий; Pyrenophora teres 
Drechsler; маса 1000 зерен

ß÷ì³íü îçèìèé º âàæëèâîþ 
ñòðàòåã³÷íîþ êóëüòóðîþ â Óêðà¿-
í³, ùî äàº íàéïåðø³ âðîæà¿, à ïî-
òåíö³àë âðîæàéíîñò³ ìîæå ñÿãàòè 
ïîíàä 10 ò/ ãà [1]. 

Îáìåæåííÿì çá³ëüøåííÿ 
ïëîù ï³ä ïîñ³âè ÿ÷ìåíþ îçèìîãî 
â çîí³ Ñòåïó Óêðà¿íè º íåäîñòàò-
íÿ ìîðîçîñò³éê³ñòü ðîñëèí, ùî 
íå ìîæóòü âèòðèìóâàòè çíèæåí-
íÿ òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ ³ ´ðóíòó 
äî –11 òà –12°Ñ â ïåð³îä ôàçè 
êóù³ííÿ. Îäíàê, çì³íè êë³ìàòó ó 
ð³çíèõ ðåã³îíàõ â ñòîðîíó ïîòåï-
ë³ííÿ äàþòü ìîæëèâ³ñòü âèðîá-
íèêàì çá³ëüøèòè âàëîâå âèðîá-
íèöòâî çåðíà ö³º¿ êóëüòóðè [2, 3]. 

Îñòàíí³ìè ðîêàìè â³äáóâà-
ºòüñÿ óñêëàäíåííÿ ô³òîñàí³òàð-
íî¿ ñèòóàö³¿ íà ïîñ³âàõ çåðíîâèõ 
êîëîñîâèõ êóëüòóð, ó òîìó ÷èñë³ 
é ÿ÷ìåíþ îçèìîãî. Äî íàéá³ëüø 
ïîøèðåíèõ õâîðîá ö³º¿ êóëüòóðè 
íàëåæàòü êîðåíåâ³ ãíèë³, ñí³ãîâà 
ïë³ñíÿâà, áîðîøíèñòà ðîñà, ñåï-
òîð³îç, ³ðæà òîùî. Ïî÷èíàþ÷è ç 
2019 ð., çíà÷íî ï³äâèùèâñÿ ðîç-
âèòîê ïëÿìèñòîñòåé ëèñòÿ: ñ³ò-
÷àñòî¿, òåìíî-áóðî¿, ñìóãàñòî¿, 
îáëÿì³âêîâî¿ [1, 4, 5].

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äî-
ìî, ùî ³ç çá³ëüøåííÿì ãóñòîòè 
âèñ³âó íàñ³ííÿ ÿ÷ìåíþ îçèìîãî 
çðîñòàº óðàæåííÿ ðîñëèí çáóä-
íèêàìè õâîðîá. Âñòàíîâëåíî, ùî 
çàãóùåí³ ïîñ³âè íå ïîâíîþ ì³ðîþ 
çàáåçïå÷óþòü ðîñëèíè íåîáõ³ä-
íèì æèâëåííÿì ³ â òàêèõ ïîñ³âàõ 
ì³êðîêë³ìàò ñïðèÿº óðàæåííþ 
ïàòîãåíàìè. Ó çð³äæåíèõ ïîñ³âàõ 
ÿ÷ìåíþ îçèìîãî â³äáóâàºòüñÿ ³í-
òåíñèâíå êóù³ííÿ, ïàãîíè ð³çíèõ 

ïîðÿäê³â äîñòèãàþòü íåîäíî÷àñ-
íî, âíàñë³äîê ÷îãî, ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çíèæåííÿ ïîêàçíèê³â 
óðîæàéíîñò³ çåðíà. Âñå öå ïðè-
çâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ðîçâèòêó 
õâîðîáè ³ âòðàòè âðîæàþ [6—8].

Ìåòà äîñë³äæåíü — âñòàíîâè-
òè ñòóï³íü ðîçâèòêó çáóäíèêà Py-
renophora teres Drechsler íà ÿ÷ìåí³ 
îçèìîìó çà ð³çíèõ íîðì âèñ³âó. 
Â óìîâàõ Îäåñüêî¿ îáëàñò³ îäíèì 
³ç îñíîâíèõ ÷èííèê³â, ùî âïëè-
âàþòü íà ñò³éê³ñòü ðîñëèí ïðîòè 
äîì³íóþ÷îãî ïàòîãåíà, º íîðìà 
âèñ³âó.

Ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Ñïî-
ñòåðåæåííÿ çà ïîñ³âàìè ÿ÷ìåíþ 
îçèìîãî ïðîâîäèëè, ïî÷èíàþ÷è ç 
ïåð³îäó ôàçè ñõîä³â — äî ìîëî÷-
íî-âîñêîâî¿ ñòèãëîñò³. Íà êîæí³é 
äîñë³äí³é ä³ëÿíö³ îáë³êîâóâàëè 
100 ðîñëèí (10 ðîñëèí â 10-òè 
ì³ñöÿõ ïî ä³àãîíàë³) â ÷îòèðèðà-
çîâ³é ïîâòîðíîñò³. Ðîçâèòîê óðà-
æåííÿ ðîñëèí çáóäíèêîì âñòà-
íîâëþâàëè çà â³äñîòêàìè ïëîù³, 
çàéíÿòî¿ ïëÿìàìè, çà øåñòèáà-
ëîâîþ øêàëîþ [9]. Äîñë³äæåí-
íÿ ïðîâîäèëè â 2021—2023 ðð. ó 
ãîñïîäàðñòâ³ ÑÊ «Åë³òà» ²çìà¿ëü-
ñüêîãî ðàéîíó Îäåñüêî¿ îáëàñò³, 
íà ÷îòèðüîõ ðàéîíîâàíèõ ñîðòàõ: 
Ñí³ãîâà êîðîëåâà, Äåâ’ÿòèé âàë, 
Âàëüê³ð³ÿ, Ëóðàí. Âèñ³âàëè ÿ÷-
ì³íü îçèìèé ó òðüîõ íîðìàõ (3,5; 
4,5; 5,5 ìëí íàñ³íèí/ ãà) â îäèí 
ñòðîê — ïåðøà äåêàäà æîâòíÿ. 
Äëÿ ñòàòèñòè÷íî¿ îáðîáêè îäåð-
æàíèõ ðåçóëüòàò³â çàñòîñîâóâàëè 
ìåòîä áàãàòîôàêòîðíîãî äèñïåð-
ñ³éíîãî àíàë³çó, êîðåëÿö³éíèé òà 
ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåí-
íÿ äîñë³äæåíü. Âñòàíîâëåíî, ùî 
ïðè çá³ëüøåíí³ ãóñòîòè ïîñ³â³â 
ï³äâèùóºòüñÿ óðàæåííÿ çáóäíè-
êîì P. teres Drechsler. Ó  2021—
2023 ðð. ñòóï³íü ðîçâèòêó õâîðî-
áè çà âèñ³âó 5,5 ìëí íà 1 ãà áóâ 
íà 1,2% âèùèì, í³æ çà âèñ³âó 
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3,5 ìëí, òà íà 3,0% ïîð³âíÿíî ç 
íîðìîþ 4,5 ìëí íàñ³íèí (òàáë. 1). 
Ïîñ³âè ç íîðìîþ 5,5 ìëí íàñ³-
íèí/ ãà äàëè âðîæàé íèæ÷èé íà 
0,14 ò/  ãà ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ 
3,5 ìëí, òà  íà 0,18 ò/  ãà — ç íîð-
ìîþ 4,5 ìëí.

Íà ïîñ³âàõ ç íîðìàìè âèñ³âó 
3,5 ìëí íàñ³íèí/ ãà çàô³êñîâà-
íî çðîñòàííÿ ðîçâèòêó óðàæåí-
íÿ ðîñëèí çáóäíèêîì P. teres 
Drechsler â ñåðåäíüîìó íà 12,1%. 
Äîñë³äæåíî, ùî çíèæåííÿ íîðìè 
âèñ³âó ïðèçâîäèëî äî çìåíøåí-
íÿ ìàñè 1000 çåðåí â ñåðåäíüî-
ìó íà 0,6 ã. Òàêîæ ñïîñòåð³ãàëîñü 
çíèæåííÿ óðîæàþ íà 0,22 ò/ ãà â 
ïîð³âíÿíí³ ç íîðìîþ 4,5 ìëí íà-
ñ³íèí/ ãà. 

Ñåðåä âèâ÷åíèõ ðàéîíîâàíèõ 
ñîðò³â ÿ÷ìåíþ îçèìîãî íå âè-
ÿâëåíî ñò³éêèõ ïðîòè ïàòîãåíà 
ñ³ò÷àñòî¿ ïëÿìèñòîñò³. Âñ³ ñîð-
òè ò³ºþ ÷è ³íøîþ ì³ðîþ óðàæó-
âàëèñü çáóäíèêîì. Íàóêîâöÿì 
ïîòð³áíî ïðîâåñòè ïîøóê ãåí³â 
ñò³éêîñò³ ç ìåòîþ âêëþ÷åííÿ ¿õ â 
ñåëåêö³éíèé ïðîöåñ. 

Ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü íà-
âåäåíî â òàáëèö³ 1. Ïðîâåäåíî 
3-ôàêòîðíèé äèñïåðñ³éíèé àíà-
ë³ç. Â ÿêîñò³ îäíîãî ç ôàêòîð³â 
ðîçãëÿäàëè «íîðìó âèñ³âó» (ôàê-
òîð À) çà òðüîìà ãðàäàö³ÿìè — 
3,5, 4,5 òà 5,5 ìëí íàñ³íèí/ ãà. 
Äðóãèì ôàêòîðîì áóâ «ñîðò» 
(ôàêòîð Á) ç ÷îòèðìà ãðàäàö³-
ÿìè, ÿê³ â³äïîâ³äàëè äîñë³äæó-
âàíèì ñîðòàì — Ñí³ãîâà êîðî-
ëåâà, Äåâ’ÿòèé âàë, Âàëüê³ð³ÿ, 
Ëóðàí. Òðåò³é ôàêòîð — «ð³ê» 
(ôàêòîð Â). ßê â³äîìî, ïîãîäí³ 
óìîâè ìàþòü ³ñòîòíèé âïëèâ ÿê 
íà ôîðìóâàííÿ âðîæàþ ÿ÷ìåíþ 
îçèìîãî, òàê ³ íà ðîçâèòîê õâî-
ðîá, çîêðåìà ñ³ò÷àñòîãî ãåëüì³í-
òîñïîð³îçó. Òîìó, ôàêòîð «ð³ê» 
áóâ óçÿòèé â ÿêîñò³ ÷èííèêà, ùî 
õàðàêòåðèçóº îñîáëèâîñò³ âåãåòà-
ö³éíîãî ïåð³îäó. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíîãî 
3-ôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíà-
ë³çó ðîçðàõîâàíî çíà÷åííÿ êðèòå-
ð³þ Ô³øåðà äëÿ ôàêòîð³â À, Á òà 
Â, ÿê³ ñòàíîâèëè â³äïîâ³äíî: äëÿ 
ðîçâèòêó õâîðîáè — 35,48, 6,76 
òà 481,49; äëÿ ìàñè 1000 çåðåí — 
16,85, 0,31 òà 189,07; äëÿ âðî-
æàéíîñò³ — 28,77, 0,36 òà 336,64. 
Äëÿ ÷èííèê³â À («íîðìà âèñ³âó») 
òà Â («ð³ê») âîíè ïåðåâèùóâà-

ëè òàáëè÷í³ çíà÷åííÿ. Òîáòî, ö³ 
÷èííèêè ³ñòîòíî âïëèâàþòü ÿê 
íà ðîçâèòîê ñ³ò÷àñòîãî ãåëüì³í-
òîñïîð³îçó íà ëèñò³ ÿ÷ìåíþ îçè-
ìîãî, òàê ³ íà ïîêàçíèêè îòðèìà-
íîãî âðîæàþ, çîêðåìà ìàñó 1000 
çåðåí òà âðîæàéí³ñòü, çà ïîðîãó 
éìîâ³ðíîñò³ p<0,05. Â òîé æå ÷àñ, 
âïëèâ ÷èííèêà Á («ñîðò») áóâ ³ñ-
òîòíèì ùîäî ðîçâèòêó õâîðîáè 
òà íå³ñòîòíèì ùîäî ïîêàçíèê³â 
ìàñè 1000 çåðåí òà âðîæàéíîñò³. 

Êð³ì äîñë³äæåííÿ âïëèâó 
÷èííèê³â íà ðîçâèòîê çáóäíèêà 
P. teres Drechsler òà ïîêàçíèêè 
âðîæàþ, áóëî ïðîàíàë³çîâàíî 
âçàºìîä³þ ì³æ íîðìîþ âèñ³âó òà 
ïîêàçíèêàìè: ðîçâèòîê õâîðîáè, 
ìàñà 1000 çåðåí ³ âðîæàéí³ñòü 
ÿ÷ìåíþ îçèìîãî. Ïðîâåäåíèé 
êîðåëÿö³éíî-ðåãðåñ³éíèé àíàë³ç 
ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü ì³æ íèìè íå-
ë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³ (òàáë. 2). Âñ³ 
îòðèìàí³ ð³âíÿííÿ ìàþòü ïàðà-

áîë³÷íó ôîðìó, òîáòî â çàãàëüíî-
ìó âèãëÿä³ ¿õ ìîæíà çàïèñàòè ÿê 

y = ax2 + bx + c, 

äå y — çàëåæíà çì³ííà; õ — íåçà-
ëåæíà çì³ííà; à, b — êîåô³ö³ºíòè 
ðåãðåñ³¿; c — â³ëüíèé ÷ëåí. 

Êîåô³ö³ºíòè äåòåðì³íàö³¿ (R 2) 
çíàõîäÿòüñÿ â ìåæàõ â³ä 0,6567 
(äëÿ ðîçâèòêó õâîðîáè), äî 0,8169 
(äëÿ âðîæàéíîñò³) çà ð³âíÿ çíà-
÷óùîñò³ p<0,05 â óñ³õ âèïàäêàõ. 
Ùîäî, ðîçâèòêó õâîðîáè êîåô³ö³-
ºíò à º äîäàòíèì, öå îçíà÷àº, ùî 
ôóíêö³ÿ ìàº ì³í³ìóì. Òîáòî, ñïî-
÷àòêó ï³äâèùåííÿ íîðìè âèñ³âó 
ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ðîçâèò-
êó õâîðîáè, ïðîòå çà ïîäàëüøîãî 
¿¿ çá³ëüøåííÿ ð³âåíü óðàæåííÿ 
ï³ä³éìàºòüñÿ. Ùîäî ïîêàçíèê³â 
âðîæàþ êîåô³ö³ºíò à â îáîõ âè-
ïàäêàõ ìàº â³ä’ºìíå çíà÷åííÿ, 
â³äïîâ³äíî ôóíêö³ÿ ìàº ìàêñè-
ìóì çà çá³ëüøåííÿ íîðìè âèñ³âó, 

Сорти
Розвиток хвороби, % Маса 1000 зерен, г Урожай, т/га

2021 р. 2022 р. 2023 р. 2021 р. 2022 р. 2023 р. 2021 р. 2022 р. 2023 р.

3,5 млн зерен/га

Снігова 
королева 16,8 9,2 8,1 33,7 38,9 40,7 3,40 3,78 4,42

Дев’ятий вал 18,8 9,9 7,0 33,0 39,5 40,4 3,51 3,70 4,40

Валькірія 19,2 10,5 7,2 34,3 40,1 41,8 3,45 3,85 4,45

Луран 19,2 11,6 7,7 34,6 37,8 42,7 3,60 3,87 4,57

Середнє 18,5 10,3 7,5 33,9 39,3 41,4 3,49 3,80 4,46

4,5 млн зерен/га

Снігова 
королева 16,0 6,6 3,5 37,0 41,9 43,5 3,62 4,31 4,79

Дев’ятий вал 14,8 7,5 4,9 37,1 41,5 42,6 3,60  4,24 4,70

Валькірія 17,5 9,2 6,2 35,1 40,6 41,8 3,48 4,13 4,66

Луран 18,4 9,9 8,1 34,5 40,2 41,0 3,42 4,06 4,60

Середнє 16,7 8,3 5,7 35,7 41,1 42,2 3,53 4,18 4,68

5,5 млн зерен/га

Снігова 
королева 20,0 12,0 8,9 32,6 38,6 41,5 3,37 3,71 4,42

Дев’ятий вал 19,5 10,9 9,0 32,0 38,0 41,0 3,32 3,80 4,45

Валькірія 18,4 10,7 8,5 33,5 37,9 41,3 3,30 3,70 4,38

Луран 20,9 12,4 8,4 33,7 39,5 41,0 3,41 3,79 4,35

Середнє 19,7 11,5 8,7 32,7 38,5 41,2 3,35 3,75 4,40

НІР05 за факторами

Фактор А 
(норма висіву) 0,7 0,8 0,08

Фактор Б (сорт) 0,9 0,9 0,09

Фактор В (рік) 0,7 0,8 0,08

1. Âïëèâ íîðìè âèñ³âó íà ðîçâèòîê ñ³ò÷àñòîãî ãåëüì³íòîñïîð³îçó 
(P. teres Drechsler) òà ïîêàçíèêè ñòðóêòóðè óðîæàþ ÿ÷ìåíþ îçèìîãî 

(ÑÊ «Åë³òà» ²çìà¿ëüñüêîãî ðàéîíó, Îäåñüêî¿ îáëàñò³, 
2021—2023 ðð.)
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íà â³äì³íó â³ä ðîçâèòêó õâîðîáè. 
ßê ìàñà 1000 çåðåí, òàê ³ âðîæàé-
í³ñòü, ñïî÷àòêó çðîñòàþòü, à ïî-
ò³ì çìåíøóþòüñÿ. 

Íà îñíîâ³ ð³âíÿíü, íàâåäåíèõ 
â òàáëèö³ 2, ðîçðàõîâàíî êîîðäè-
íàòè âåðøèí îäåðæàíèõ ïàðàáîë 
(ðèñ.), ÿê³ â³äïîâ³äàþòü  íîðìàì 
âèñ³âó, ùî çàáåçïå÷óþòü íàé-
íèæ÷èé ð³âåíü ðîçâèòêó õâîðîáè, 
íàéâèù³ ïîêàçíèêè ìàñè 1000 çå-
ðåí òà óðîæàéíîñò³. Âîíè ìàþòü 
çíà÷åííÿ 4,42, 4,38 òà 4,42 ìëí 
íàñ³íèí/  ãà â³äïîâ³äíî, ùî º 
áëèçüêèì äî 4,5 ìëí íàñ³íèí/  ãà. 
Òîáòî, çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³-
äæåíü, íîðìó âèñ³âó 4,5 ìëí íàñ³-
íèí/ ãà ìîæíà ââàæàòè îïòèìàëü-
íîþ äëÿ ñ³âáè ÿ÷ìåíþ îçèìîãî â 
Ñòåïó Óêðà¿íè, ÿê ç òî÷êè çîðó 
îáìåæåííÿ ðîçâèòêó õâî ðîáè, òàê 
³ çà ïîêàçíèêàìè âðîæàéíîñò³.

ÂÈÑÍÎÂÎÊ
Îïòèìàëüíîþ äëÿ óìîâ Ñòåïó 

Óêðà¿íè º íîðìà âèñ³âó ÿ÷ìåíþ 
îçèìîãî 4,5 ìëí íàñ³íèí/  ãà. Äî-
âåäåíî, ùî ïðè çíèæåí³é ³ ï³äâè-
ùåí³é íîðìàõ ñ³âáè çá³ëüøóºòü-
ñÿ óðàæåííÿ ðîñëèí ïàòîãåíîì 
P. teres Drechsler íà 1,9—3,1% 
â³äïîâ³äíî. Òàê³ ïîñ³âè äîñë³äíèõ 
ä³ëÿíîê ìàëè çíèæåííÿ óðîæàþ 
çåðíà íà 0,22—0,30 ò/  ãà ó ïîð³â-
íÿíí³ ç ä³ëÿíêàìè, äå âèñ³âàëè 
4,5 ìëí íàñ³íèí/  ãà.

Ô³íàíñóâàííÿ: äîñë³äæåííÿ 
ïðîâîäèëè â ðàìêàõ ÍÄÐ «Åêî-
ëîã³÷íî îð³ºíòîâàíèé çàõèñò ñ³ëü-

ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð â³ä 
³íôåêö³éíèõ õâîðîá ó Ñõ³äíîìó 
Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè», äåðæðåº-
ñòðàö³ÿ ¹ 0121U109408

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè 
äåê ëàðóþòü â³äñóòí³ñòü êîíôë³ê-
òó ³íòåðåñ³â.
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2. Çàëåæí³ñòü óðàæåííÿ ðîñëèí çáóäíèêîì P. teres Drechsler 
òà ïîêàçíèê³â óðîæàþ â³ä íîðìè âèñ³âó

Показник Тип 
рівняння

Рівняння 
регресії

Коефіцієнт 
детермінації, 

R

Критерій 
Фішера 

(F)

Рівень 
значущості 

(р)

Розвиток 
хвороби, 

%

Параболічний

y = 2,4833x2 – 21,75x + 
57,804 0,6567 8,61 0,0081

Маса 1000 
зерен, 

г

у = –1,8958x2 + 16,775x 
+ 2,6365 0,6886 9,95 0,0052

Урожайність, 
т/га

y = –0,2592x2 + 
2,2908x – 0,9265 0,8169 20,08 0,0005

Примітка: х — норма висіву, млн. зерен/га

Ðèñ. Ð³âíÿííÿ çàëåæíîñò³ ðîçâèòêó õâîðîáè òà ïîêàçíèê³â âðîæàþ â³ä íîðìè âèñ³âó íàñ³ííÿ: 
à — ðîçâèòîê õâîðîáè; á — ìàñà 1000 çåðåí; â — óðîæàéí³ñòü

à á â
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44, Alchevskyh str, Kharkiv, 
61002, Ukraine

Th e infl uence of sowing rates 
on winter barley infection by 
Pyrenophora teres Drechsler under 
conditions of Steppe of Ukraine

Goal. To determine the optimal 
seeding rates of winter barley to reduce 
the development of reticular helmintho-
sporiosis (Pyrenophora teres Drechsler). 
Methods. Observations of crops of 
zoned winter barley varie ties were car-
ried out during the period from ger-
mination to milky-wax ripeness. Th e 
de ve lopment of plant damage by the 
pathogen was determined on a six-point 
scale, ta king into account the percen-
tage of the aff ected leaf area. Th e basis of 
the methodological research is: empiri-
cal (fi eld sampling, measurement of the 

object of study), theoretical (hypothesis 
formulation and conclusions based on 
the results of research), mathematical. 
Results. Th e damage to plants by the 
pathogen Pyrenophora teres Drechsler 
depended on the seeding rate. It was 
found that with an increase in sowing 
density, the degree of disease develop-
ment increases. During the years of re-
search, the development of the disease 
when sowing winter barley with 5.5 mil-
lion seeds/ha was 3.0% higher compared 
to the norm of 4.5 million seeds/ ha and 
1.2% higher than at the norm of 3.5 mil-
lion. Th e grain yield was 0.18 t/ha less 
than the norm of 4.5  million seeds/ha 
and 0.14 t/ha less than the norm of 3.5 
million seeds/ha. It was proved that a 
decrease in the seeding rate led to a de-
crease in the weight of 1000 grains by an 
average of 0.6 g. At the same time, there 

was a decrease in yield by 0.22 t/ha com-
pared to sowing 4.5 million seeds/ ha. 
Conclusions. It was found that the op-
timal seeding rate for winter barley in 
Odesa region is 4.5 million seeds per 
1  ha. At reduced and increased see-
ding rates, the damage to plants by the 
pathogen Pyrenophora teres Drechsler 
increases by 1.9—3.1%, respectively. 
Such sowings lead to a decrease in grain 
yield by 0.22—0.30  t/ ha compared to 
the sown areas where 4.5 million/ha of 
grains were sown.

seeding rates; disease development; 
winter barley; Pyrenophora teres 
Drechsler; weight of 1000 grains
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Мета. Перевірити ефективність 
визначення залишків атразину в 
люцерні за допомогою надвисоко-
ефективної рідинної хроматографії і 
тандемної мас-спектрометрії. Мето-
ди. Для отримання зразків провели 
одноразове обприскування люцерни 
в польових умовах. Перед визначен-
ням залишків атразину підготували 
рослинний матеріал. Для цього зраз-
ки (0,2 г) подрібнили у рідкому азо-
ті, додали 5 мл води, ацетонітрилу і 
ацетатної кислоти 1% для екстракції. 
Для очищення та концентрування до-
давали до 1 мл супернатанту 50 мг C18, 
50 мг PSA і 100 мг безводного сульфа-
ту магнію. Умови хроматографії та 
мас-спектрометрії: швидкість потоку 
0,4 мл/хв при 40°C підтримували для 
розділення за допомогою хромато-
графічних колонок Agilent, C18. Умови 
виявлення: температура газу десоль-
ватації — 350°C; тиск небулайзерного 
газу — 40,0 psi; напруга розпилення 
іонів — 4500 В; температура нагріва-
чів MS 1 і MS 2 — 300°C; цільову спо-
луку кількісно визначили за допомо-
гою параметрів збору MS/MS (режим 
MRM). Результати. У діапазоні 0,01—
1,0 мг/л масова концентрація гербіци-
ду атразину та відповідна площа піку 
показали хорошу лінійну залежність 
із коефіцієнтом детермінації 0,9999. 
За додавання атразину 0,1—5,0 мг/кг 
середнє значення його вмісту в росли-
нах люцерни становило 102,6—107,5% 
за відносного стандартного відхилен-
ня 0,28—6,85%. У кінцевому резуль-
таті виявлення залишків гербіциду 
у люцерні за допомогою надвисоко-
ефективної рідинної хроматографії 
та тандемної мас-спектрометрії його 
вміст становив 0,011 мг/кг (МДР у Ки-
таї для зернових складає 0,05 мг/ кг). 
Висновки. Метод має просту опе-
рацію попередньої обробки, високе 
середнє значення визначення та точ-
ність, хороший ефект розділення та 
очищення, короткий час аналізу. Він 
поєднує два традиційних методи в 
один, який є простішим і швидшим. 
Чутливість і відтворюваність відпові-
дають вимогам загальних токсиколо-

гічних тестів, що було підтверджено 
реальними тестами. Метод придатний 
для виявлення залишків гербіциду в 
зразках люцерни.

гербіцид; рослинний зразок; 
межа виявлення; межа кількіс-
ного визначення

Àòðàçèí º ñåëåêòèâíèì ñèñ-
òåìíèì áëîêóþ÷èì äîñõîäîâèì ³ 
ï³ñëÿñõîäîâèì ãåðá³öèäîì, ÿêèé 
øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ 
êîíòðîëþ øèðîêîëèñòèõ áóð’ÿí³â 
íà êóêóðóäç³, ïøåíèö³, ñîðãî òà 
³íøèõ êóëüòóðàõ [1—3]. Éîãî 
îñíîâíèì ìåõàí³çìîì ä³¿ º ïðè-
ãí³÷åííÿ ïåðåíåñåííÿ åëåêòðîí³â 
ïëàñòîõ³íîíó â ÔÑII, ïåðåðè-
âàííÿ ïðîöåñó ïåðåäà÷³ åíåðã³¿, 
ïðèçóïèíåííÿ ôîòîñèíòåçó òà, 
íàðåø ò³, ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó ðîñ-
ëèí [4]. Àòðàçèí çáåð³ãàºòüñÿ â 
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³ ï³â 
ðîêó, ìîæå íàäõîäèòè â ð³÷êè òà 
îçåðà ÷åðåç ïîâåðõíåâèé ñò³ê òà 
âèìèâàííÿ ´ðóíòó, çàáðóäíþâà-
òè äæåðåëà âîäè [5]. Äîñë³äæåí-
íÿ ïîêàçàëè, ùî àòðàçèí ìàº 
íåãàòèâíèé âïëèâ íà çäîðîâ’ÿ 
ëþäèíè, ïîðóøóº ä³ÿëüí³ñòü 
åíäîêðèííî¿, ë³ìôàòè÷íî¿, ðå-
ïðîäóêòèâíî¿ òà ³ìóííî¿ ñèñòåì, 
ïðèâîäÿ÷è äî âàä ðîçâèòêó é ìó-
òàö³¿ îðãàí³çìó [6]. Àòðàçèí ìàº 

òðèâàëèé ïåð³îä íàï³âðîçïàäó â 
íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, â³í 
÷àñòî çàëèøàºòüñÿ â ́ ðóíò³ áëèçü-
êî ðîêó, ùî ìîæå ëåãêî ñïðè÷è-
íèòè òîêñè÷íèé âïëèâ íà íàñòóï-
í³ êóëüòóðè [7]. Àãåíòñòâî ç îõî-
ðîíè íàâêîëèøíüîãî ñåðå äîâèùà 
ÑØÀ (EPA) îïðèëþäíèëî îñòà-
òî÷í³ ðåçóëüòàòè á³îëîã³÷íî¿ 
îö³íêè àòðàçèíó, ÿêèé, ÿê áóëî 
âèçíà÷åíî, ìàº «ïîòåíö³éíèé 
íåñïðèÿòëèâèé âïëèâ (LAA)» íà 
âèäè òà ñåðåäîâèùà ïðîæèâàííÿ, 
òîìó â ð³çíèõ êðà¿íàõ ïîñèëèëè 
ìîí³òîðèíã öüîãî ãåðá³öèäó [8]. 
Ëþöåðíà º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³-
øèõ áîáîâèõ êóëüòóð ó ïîì³ðíèõ 
ðåã³îíàõ Êèòàþ [9]. Çàâäÿêè âè-
ñîêîìó âðîæàþ, áàãàò³é ïîæèâ-
í³é ö³ííîñò³, õîðîøèì ñìàêîâèì 
ÿêîñòÿì ³ âèñîê³é çàñâîþâàíîñò³ 
âîíà ñòàëà âñåñâ³òíüî â³äîìîþ 
«Êîðîëåâîþ òðàâ» [10]. Ëþöåð-
íà º ñåðåäîâèùåì äëÿ ³ñíóâàííÿ 
æèâèëüíèõ àáî àçîòô³êñóþ÷èõ 
áàêòåð³é äëÿ çàáåçïå÷åííÿ îðãà-
í³÷íèì àçîòîì ´ðóíòó ïîëüîâî¿ 
ñ³âîçì³íè. Øèðîêå âèêîðèñòàí-
íÿ òà âåëèê³ çàëèøêè àòðàçèíó 
â ´ðóíò³, éìîâ³ðíî, âïëèâàþòü 
íà ð³ñò ëþöåðíè [11, 12]. ×åðåç 
ð³ê ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ àòðàçèíó 
íà êóêóðóäçÿíèõ ïîëÿõ â³í âñå 
ùå ìîæå ìàòè âïëèâ íà ÷óòëèâ³ 
äî àòðàçèíó êóëüòóðè â ñ³âîçì³í³ 
[13]. Êîëè äëÿ âèðîáíèöòâà êó-
êóðóäçè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó ñ³-
âîçì³í³ ëþöåðíà, çàëèøêè öüîãî 
ãåðá³öèäó ìîæóòü íåãàòèâíî ïî-
çíà÷èòèñü íà îñòàíí³é, äîäàòêî-
âî âïëèâàþ÷è íà ÿê³ñòü ïðîäóêò³â 
òâàðèííèöòâà, çîêðåìà ìîëî÷íèõ 
[14]. Òîìó êîíòðîëü çàëèøê³â 
àòðàçèíó â ðîñëèíàõ ëþöåðíè 
ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ äëÿ ïîêðà-
ùåííÿ óìîâ äîâê³ëëÿ òà ðîçâèòêó 
õ³ì³÷íîãî çàõèñòó êóëüòóð.

Â îñòàíí³ ðîêè îñíîâí³ ìåòî-
äè âèÿâëåííÿ çàëèøê³â àòðàçèíó 
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âêëþ÷àþòü ãàçîâó õðîìàòîãðàô³þ 
(GC) [15, 16], ãàçîâó õðîìàòî-ìàñ-
ñïåêòðîìåòð³þ (GC-MS) [17, 18], 
ãàçîâó õðîìàòîãðàô³þ ³ òàíäåìíó 
ìàñ-ñïåêòðîìåòð³þ (GC-MS/MS) 
[19] òà ð³äèííó õðîìàòîãðàô³þ-
òàíäåìíó ³ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³þ 
(LC-MS/MS) [20]. Ìåòîä íàä-
âèñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ õðî-
ìàòîãðàô³¿ òà òàíäåìíî¿ ìàñ-
ñïåêòðîìåòð³¿ (UPLC-MS/MS) 
ìàº òàê³ ïåðåâàãè, ÿê íåâåëèêèé 
ðîçì³ð çðàçêà, ïðîñòà ðîáîòà òà 
âèñîêà òî÷í³ñòü, ³ ïîñòóïîâî â 
îñòàíí³ ðîêè ïî÷àâ çàñòîñîâó-
âàòèñÿ äëÿ âèÿâëåííÿ àòðàçèíó 
[21, 22]. Íèí³ íåìàº äàíèõ ïðî 
ìåòîä îäíî÷àñíîãî âèçíà÷åííÿ 
çàëèøê³â àòðàçèíó â ðîñëèíí³é 
ìàòðèö³ ëþöåðíè çà äîïîìîãîþ 
íàäâèñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ 
õðîìàòîãðàô³¿ ³ òàíäåìíî¿ ìàñ-
ñïåêòðîìåòð³¿ (UPLC-MS/MS). 
Öå äîñë³äæåííÿ äàëî ìîæëèâ³ñòü  
øâèäêî âèÿâëÿòè çàëèøêè àòðà-
çèíó â ðîñëèíàõ ëþöåðíè çà äî-
ïîìîãîþ ìåòîäó QuEChERS äëÿ 
åêñòðàêö³¿ òà î÷èùåííÿ, âîäíî÷àñ 
ç ìåòîäîì UPLC-MS/ MS. Ìåòîä 
â³äð³çíÿºòüñÿ øâèäê³ñòþ, ïðî-
ñòîòîþ, åôåêòèâí³ñòþ òà íåâè-
ñîêîþ âàðò³ñòþ. Â³í äàº ìîæëè-
â³ñòü øâèäêî òà òî÷íî âèÿâëÿòè 
çàëèøêè àòðàçèíîâîãî ãåðá³öèäó 
â ëþöåðí³ ó âåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ 
çðàçê³â.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî ïå-
ðåâ³ðèòè åôåêòèâí³ñòü âèçíà÷åí-
íÿ çàëèøê³â àòðàçèíó â ëþöåðí³ 
ìåòîäîì íàäâèñîêîåôåêòèâíî¿ 
ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ ³ òàíäåì-
íî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ (UPLC-
MS/MS).

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ó áå-
ðåçí³ 2022 ð. â ñ. Ï³íüþàíü, 
åêñïåðèìåíòàëüí³é áàç³ Àêàäå-
ì³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ íàóê 
Õåíàíü, áóëî ïðîâåäåíî åêñïå-
ðèìåíò ç âèçíà÷åííÿ çàëèøê³â 
ãåðá³öèä³â. Ïîñ³â ëþöåðíè ó ôàç³ 
3—7 ëèñòê³â îáðîáèëè ãåðá³öè-
äîì (38% ðîç÷èíîì àòðàçèíó) ó 
äîç³ 280 ìë/ì2 Îáðîáëåíà ïëîùà 
ñòàíîâèëà 15 ì2, ïîâòîðåííÿ — 
òðèðàçîâå. Ï³ñëÿ çáîðó âðîæàþ 
1 êã ðîñëèí ëþöåðíè óïàêóâàëè 
òà â³äïðàâèëè íà çáåð³ãàííÿ ïðè 
–20°C äëÿ òåñòóâàííÿ. Çàëèøêè 
ãåðá³öèäó âèÿâëÿëè çà äîïîìîãîþ 
íàäâèñîêîåôåêòèâíî¿ ð³äèííî¿ 
õðîìàòîãðàô³¿ òà òàíäåìíî¿ ìàñ-

ñïåêòðîìåòð³¿ (îñíàùåíèé õðî-
ìàòîãðàô³÷íîþ êîëîíêîþ Agilent 
EC-C18, 21 ќ 100 mm ќ 2.7 µm, 
Agilent Techno ligies 1290, USA).

Попередня обробка 
зразка

Çðàçêè ïî 0,2 ã ïîäð³áíèëè äî 
ïîðîøêîïîä³áíîãî ñòàíó ó ð³äêî-
ìó àçîò³ òà ïåðåíåñëè â ãîñòðî-
äîííó öåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó 
îá’ºìîì 50 ìë. Ï³ñëÿ äîäàâàííÿ 
5,0 ìë âîäè òà 10,0 ìë àöåòîí³-
òðèëó ç 1% àöåòàòíîþ êèñëîòîþ 
ïðîá³ðêó ñòðóøóâàëè ïðîòÿãîì 
1 õâ, ïîò³ì äîäàëè 1,0 ã NaCl. 
Ï³ñëÿ ñòðóøóâàííÿ ùå âïðîäîâæ 
õâèëèíè ïðîâåëè öåíòðèôóãó-
âàííÿ ïðè 4000 îá./õâ ïðîòÿãîì 
5 õâ. Ç³áðàëè 1 ìë ñóïåðíàòàíòó 
ó öåíòðèôóæíó ïðîá³ðêó îá’ºìîì 
2 ìë, ùî ì³ñòèëà 50 ìã C18, 50 ìã 
PSA ³ 100 ìã áåçâîäíîãî ñóëüôàòó 
ìàãí³þ. C18 ìîæå î÷èùóâàòè åêñ-
òðàêò â³ä á³ëê³â òà ÄÍÊ. PSA â 
îñíîâíîìó âèêîðèñòîâóþòü äëÿ 
ïîïåðåäíüî¿ îáðîáêè çðàçê³â òà 
âèäàëåííÿ çàëèøê³â ïåñòèöèä³â, 
îðãàí³÷íèõ êèñëîò, ï³ãìåíò³â, 
³îí³â ìåòàë³â ³ ôåíîë³â. Ïðî-
á³ðêó â³áðóâàëè ïðîòÿãîì 1 õâ 
ïåðåä äðóãèì öåíòðèôóãóâàí-
íÿì ïðè 12000 îá./ õâ âïðîäîâæ 
5 õâ. Îñòàòî÷íèé ñóïåðíàòàíò 
(1 ìë) ïðîô³ëüòðóâàëè ÷åðåç 
ô³ëüòð 0,22 ìêì ó ïðîá³ðêó äëÿ 
àâòîìàòè÷íîãî ïðîáîâ³äáîðó äëÿ 
LC- MS/MS.

Умови хроматографії та 
мас-спектрометрії

Øâèäê³ñòü ïîòîêó 0,4 ìë/õâ 
ïðè 40°C ï³äòðèìóâàëè äëÿ ðîç-
ä³ëåííÿ çà äîïîìîãîþ õðîìàòî-
ãðàô³÷íèõ êîëîíîê Agilent, C18. 
Âèêîðèñòàíî ãðàä³ºíòíèé ðåæèì 
õðîìàòîãðàôóâàííÿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ðîç÷èí³â A ³ B. Óìîâàìè 
âèÿâëåííÿ áóëè òåìïåðàòóðà ãàçó 
äåñîëüâàòàö³¿ 350°C; òèñê íåáó-
ëàéçåðíîãî ãàçó (N2) 40,0 psi; íà-
ïðóãà ðîçïèëåííÿ ³îí³â — 4500 Â; 
òåìïåðàòóðà íàãð³âà÷³â MS 1 ³ 
MS 2 — 300°C. Àòðàçèí ê³ëüê³ñ-

íî âèçíà÷èëè çà äîïîìîãîþ ïà-
ðàìåòð³â çáîðó MS/MS (ðåæèì 
MRM). ×àñ óòðèìóâàííÿ àòðàçè-
íó ñòàíîâèâ 1,339 õâ. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
1. Îïòèì³çîâàí³ óìîâè õðîìà-

òîãðàô³¿ òà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿. 
Ó ðåæèì³ ïîçèòèâíèõ ³îí³â ESI 
àòðàçèí ìîæå îòðèìàòè ñòàá³ëü-
íèé ³ ÷óòëèâèé âèõ³äíèé ³îí. 
Àíàë³ç âòîðèííîãî ìàñ-ñïåêòðà 
âèêîíàíî äëÿ àòðàçèíó. Óìîâè 
ìàñ-ñïåêòðà, òàê³ ÿê äî÷³ðí³ ³îíè, 
íàïðóãà, êîíóñ-îòâ³ð ³ åíåðã³ÿ ç³ò-
êíåííÿ îïòèì³çîâàí³, ³ íàðåøò³ 
áóëè îòðèìàí³ ïàðàìåòðè ìàñ-
ñïåêòðà îïòèìàëüíîãî ðåæèìó 
ìîí³òîðèíãó ìíîæèííî¿ ðåàêö³¿ 
(MRM) äëÿ àòðàçèíó (òàáë. 1). 

Îïòèì³çàö³ÿ ðóõîìî¿ ôàçè äî-
ïîìàãàº ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü 
ðîçä³ëåííÿ òà ÷óòëèâ³ñòü ö³ëüî-
âî¿ ðå÷îâèíè [23]. Ðóõîìà ôàçà â 
åêñïåðèìåíò³ ñêëàäàëàñü ç A ³ B, 
äå: A — àöåòîí³òðèë, B — âîäà; 
àáî A — àöåòîí³òðèë ³ B — 0,01% 
àì³à÷íà âîäà; àáî A — àöåòî-
í³òðèë ³ B — 0,1% âîäíèé ðîç-
÷èí ôîðì³àòíî¿ êèñëîòè. Ðóõîì³ 
ôàçè âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ äî-
ñë³äæåííÿ âïëèâó íà òèï ï³êó òà 
³íòåíñèâí³ñòü ðåàêö³¿ àòðàçèíó. 
Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî êîëè 
A (àöåòîí³òðèë) ³ B (âîäà) âèêî-
ðèñòîâóâàëèñÿ ÿê ðóõîìà ôàçà, 
³íòåíñèâí³ñòü â³äïîâ³ä³ àòðàçèíó 
áóëà íèçüêîþ, ³ ñïîñòåð³ãàâñÿ 
õðîìàòîãðàô³÷íèé ï³ê. Êîëè çà-
ñòîñóâàëè ÿê A — àöåòîí³òðèë ³ 
ÿê B — 0,01% àì³à÷íó âîäó, òî ÷àñ 
óòðèìóâàííÿ çá³ëüøèâñÿ, ôîðìà 
ï³êó áóëà î÷åâèäíî ïîêðàùåíà, à 
çíà÷åííÿ â³äïîâ³ä³ ï³äâèùèëîñü 
ó 10 ðàç³â. Òàêèì ÷èíîì, öå äî-
ñë³äæåííÿ îñòàòî÷íî âèçíà÷èëî 
ðîçä³ëåííÿ íà õðîìàòîãðàô³÷í³é 
êîëîíö³ T3, A àöåòîí³òðèë ³ B 
0,1% âîäíèé ðîç÷èí ôîðì³àòíî¿ 
êèñëîòè ÿê ðóõîìó ôàçó, ïðî-
öåäóðó ãðàä³ºíòíîãî åëþþâàííÿ 
ðóõîìî¿ ôàçè (òàáë. 2). Çà öèõ 
óìîâ â³äíîñíèé ÷àñ óòðèìóâàí-
íÿ àòðàçèíó ñòàíîâèâ ïðèáëèçíî 
1,366 õâ (ðèñ. 1).

1. Ïàðàìåòðè íàëàøòóâàííÿ UPLC-MS/MS äëÿ àòðàçèíó

Речовина Час утриму вання, 
хв

Кількісний та 
якісний іон (m/z)

Фрагментатор, 
V

Енергія 
зіткнення, eV

Атразин 1,339
216 > 174 30 17

216 > 68,2 25 25

¹4 (279), 2024 41
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2. Îïòèì³çàö³ÿ ìåòîä³â ï³äãî-
òîâêè ïðîá. Âèÿâëåííÿ çàëèøê³â 
ïåñòèöèä³â ìîæíà çàãàëîì ðîçä³-
ëèòè íà òðè ÷àñòèíè: åêñòðàêö³ÿ 
ïåñòèöèäó, î÷èùåííÿ, àíàë³ç 
ïåñòèöèäó. Îñê³ëüêè â çðàçêàõ, 
ç³áðàíèõ ï³ä ÷àñ ïîëüîâîãî âè-
ïðîáóâàííÿ, º áàãàòî äîì³øîê, 

òî ïåñòèöèä, ÿêèé ïîòð³áíî ïå-
ðåâ³ðèòè â ëàáîðàòîðíèõ çðàç-
êàõ, ñïî÷àòêó ñë³ä âèëó÷èòè òà 
î÷èñòèòè, ùîá çìåíøèòè âì³ñò 
³íøèõ äîì³øîê êð³ì ö³ëüîâî¿ 
ñïîëóêè, òà â³äïîâ³äàòè âèìîãàì 
âèçíà÷åííÿ [24]. Ùîá çìåíøè-
òè âïëèâ ìàòðèö³ íà äîñë³äæó-

âàíó ðå÷îâèíó, áóëî äîñë³äæåíî 
âïëèâ òðüîõ î÷èñíèê³â (C18, PSA 
òà C18 + PSA) íà øâèäê³ñòü â³ä-
íîâëåííÿ. Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, 
ùî êîëè C18 + PSA âèêîðèñòî-
âóâàâñÿ ÿê çàñ³á äëÿ î÷èùåííÿ, 
³íòåíñèâí³ñòü ðåàêö³¿ äâîõ äîñë³-
äæóâàíèõ ðå÷îâèí áóëà íàéâè-
ùîþ. Ó òîé æå ÷àñ ïîð³âíþâàëè 
ê³ëüêîñò³ C18 ³ PSA, ³ ðåçóëüòàòè 
ïîêàçàëè, ùî êîëè ê³ëüê³ñòü C18 
³ PSA äîñÿãàº 100 ìã, çíà÷åííÿ 
â³äïîâ³ä³ äîñë³äæóâàíî¿ ðå÷îâèíè 
äîñÿãàº ìàêñèìóìó. Ï³ñëÿ öüîãî 
³íòåíñèâí³ñòü ðåàêö³¿ á³ëüøå íå 
çðîñòàëà ç³ çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ 
àäñîðáåíòó. Òàêèì ÷èíîì, 50 ìã 
C18 + 50 ìã PSA âèêîðèñòîâóâàëè 
ÿê çàñ³á äëÿ î÷èùåííÿ ïåðåä îá-
ðîáêîþ.

3. Ë³í³éíà çàëåæí³ñòü, ìåæà 
âèÿâ ëåííÿ òà ìåæà ê³ëüê³ñíîãî 
âèç íà÷åííÿ. Êîåô³ö³ºíò äåòåðì³-
íàö³¿ (õ) ñòàíîâèâ 0,9999 â ä³àïà-
çîí³ 0,01—1,00 ìã/ë, ë³í³éíà çà-
ëåæí³ñòü (Y ) öüîãî ìåòîäó îïòè-
ìàëüíà ³ îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿì 
Y = 1541340,7õ + 19861,1. Êîå-
ô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ òà ë³í³éíà 
çàëåæí³ñòü â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì 
âèÿâëåííÿ.

4. Êîðåêòí³ñòü òà òî÷í³ñòü ìå-
òîäó. Áóëî äîäàíî òðè ð³âíèõ 
êîíöåíòðàö³¿ çì³øàíîãî ñòàí-
äàðòíîãî ðîç÷èíó àòðàçèíó â ìî-
äåëüí³ çðàçêè ðîñëèí ëþöåðíè, 
ùîá ïðîâåñòè åêñïåðèìåíò ³ç 
äîäàâàííÿì ³ âèä³ëåííÿì, ³ ñòâî-
ðåíî ï’ÿòü ïàðàëåëüíèõ ãðóï äëÿ 
êîæíî¿ ñòàíäàðòíî¿ êîíöåíòðàö³¿. 
Ï³ñëÿ âèõðîâîãî çì³øóâàííÿ çà-
ñòîñóâàëè ìåòîä ïîïåðåäíüî¿ îá-

Ðèñ. 1. Ä³àãðàìà ïîâíîãî ³îííîãî ïîòîêó àòðàçèíó

2. Ãðàä³ºíòí³ óìîâè åëþþâàííÿ ðóõîìî¿ ôàçè

Час, хв Потік, мл/хв A/% B/%

0.00 0,4 60,00 40,00

2.00 0,4 60,00 40,00

2.00 0,4 5,00 95,00

4.00 0,4 5,00 95,00

Ðèñ. 2. Âèÿâëåííÿ òà àíàë³ç äàíèõ çà äîïîìîãîþ íàäâèñîêîïðîäóêòèâíî¿ 
ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ òà òàíäåìíî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿
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ðîáêè äëÿ UPLC-MS/MS äåòåê-
òóâàííÿ ³ ðîçðàõóíêó ñåðåäíüî¿ 
øâèäêîñò³ âèëó÷åííÿ òà â³äíîñ-
íîãî ñòàíäàðòíîãî â³äõèëåííÿ 
(RSD) (òàáë. 3). 

5. Âèçíà÷åííÿ ôàêòè÷íèõ ïðîá.
Çàëèøêè ïåñòèöèä³â, ùî ïîòðà-
ïëÿþòü ó ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå, 
ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ç ì³êðîîðãàí³ç-
ìàìè â ´ðóíò³ òà äåÿêèìè ôàê-
òîðàìè çîâí³øíüîãî ñåðåäîâè-
ùà, òàêèìè ÿê òåìïåðàòóðà, âî-
ëîã³ñòü, ðÍ, ³îíè ìåòàë³â, ñâ³òëî 
òîùî. Âèïðîáóâàííÿ ïðîâåäåíî 
â ð³çíèõ ðåã³îíàõ ³ â ð³çí³ ÷àñè. 
Åêîëîã³÷í³ òà êë³ìàòè÷í³ ôàêòî-
ðè ïðèçâîäÿòü äî ðîçêëàäàííÿ 
çàëèøê³â õ³ì³÷íèõ ïåñòèöèä³â ó 
ðîñëèíàõ ³ ´ðóíò³. Áóëà ñòâîðåíà 
òåõíîëîã³ÿ øâèäêîãî âèÿâëåííÿ 
çàëèøê³â ãåðá³öèä³â ó ðîñëèíàõ 
[25—27]. Ìåòîä íàäâèñîêîåôåê-
òèâíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ 
òà òàíäåìíî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ 
áóâ çàñòîñîâàíèé äëÿ âèçíà÷åí-
íÿ âì³ñòó àòðàçèíó ó â³ä³áðàíèõ 
çðàçêàõ ëþöåðíè. Â³äïîâ³äíî 
äî GB2763-2021 Êèòàþ, ìàêñè-
ìàëüíà ìåæà çàëèøê³â àòðàçèíó 
â çåðíîâèõ ñòàíîâèòü 0,05 ìã/êã. 
Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü ïîêàçà-
ëè (çà äîçè ïåñòèöèäó 280 ìë/ì2), 
ùî âì³ñò àòðàçèíó â çðàçêàõ ëþ-
öåðíè ñòàíîâèâ 0,011 ìã/êã.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Ó äîñë³äæåíí³ îïòèìàëüíà ðó-

õîìà ôàçà òà äîçóâàííÿ àäñîðáåí-
òó áóëè âèçíà÷åí³ øëÿõîì îïòè-
ì³çàö³¿ ìåòîäó ïîïåðåäíüî¿ îáðîá-
êè çðàçêà òà ïàðàìåòð³â ïðèëàäó. 
Íà îñíîâ³ UPLC-MS/ MS áóëî 
çàïðîïîíîâàíî àíàë³òè÷íèé ìå-
òîä äëÿ âèçíà÷åííÿ çàëèøê³â 
àòðàçèíó â ðîñëèíàõ ëþöåðíè. 
Ïðîöåäóðà ãðàä³ºíòíîãî åëþþ-
âàííÿ áóëà êîðîòêîþ çà ÷àñîì, 
³ çàëèøêè ïåñòèöèäó àòðàçèíó â 
ðîñëèíàõ ëþöåðíè ìîæíà áóëî 
ïðîàíàë³çóâàòè çà 4 õâ, ïîêðà-
ùóþ÷è åôåêòèâí³ñòü âèÿâëåííÿ. 
Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè õîðîøó ë³-
í³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ ìàñîâîþ 
êîíöåíòðàö³ºþ ãåðá³öèäó àòðà-
çèíó òà â³äïîâ³äíîþ ïëîùåþ 
ï³êó ç êîåô³ö³ºíòîì äåòåðì³íà-
ö³¿ 0,9999. Ïðè ð³âí³ äîäàâàííÿ 
0,1—5,0 ìã/êã ñåðåäíº çíà÷åííÿ 
ñòàíîâèòü 102,6—107,5%, â³ä-
íîñíå ñòàíäàðòíå â³äõèëåííÿ 
(RSD) — 0,28—6,85%, ìåæà âè-

ÿâëåííÿ — 0,001 ìêã/êã, à ê³ëü-
ê³ñíà ìåæà — 0,003 ìêã/êã. Ö³ 
ïîêàçíèêè â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì 
ìåòîäó àíàë³çó çàëèøê³â. Ìåòîä 
º òî÷íèì, íàä³éíèì ³ â³äòâî-
ðþâàíèì, â³í ìàº íèæ÷ó ìåæó 
ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ òà âèùó 
÷óòëèâ³ñòü äî àòðàçèíó â ðîñëè-
íàõ ëþöåðíè. Äîñë³äæåíèé ìåòîä 
ìîæå ñòàòè åòàëîííèì äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ çàëèøê³â àòðàçèíó â ³íø³é 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³é ïðîäóêö³¿.

Ô³íàíñóâàííÿ: äîñë³äæåí-
íÿ ïðîâîäèëè â ðàìêàõ êëþ÷î-
âî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîãðàìè 
ïðîâ³íö³¿ Õåíàíü (Êèòàé) «Äî-
ñë³äæåííÿ òà çàñòîñóâàííÿ òåõ-
íîëîã³¿ êîíòðîëþ çàëèøê³â ãåð-
á³öèä³â ó ´ðóíò³» (íîìåð ãðàíòó 
168902209020).

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè çà-
ÿâëÿþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîíôë³ê-
òó ³íòåðåñ³â.
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Determination of atrazine residues 
in alfalfa plant matrix by ultra-high-
performance liquid chromatography 
and tandem mass spectrometry

Goal. Th e purpose of this study was 
to verify the eff ectiveness of determina-
tion of atrazine residues in alfalfa using 
ultra-high-performance liquid chro-
matography and tandem mass spectro-
metry. Methods. To obtain samples, al-
falfa was sprayed once in the fi eld. Plant 
material was prepared before determi-
nation of atrazine residues. For this, the 
samples (0.2 g) were crushed in liquid 
nitrogen, 5 ml of water, acetonitrile, and 
1% acetic acid were added for extrac-
tion. For purifi cation and concentration, 
1 mL of supernatant was added to 50 
mg of C18, 50 mg of PSA, and 100 mg of 
anhydrous magnesium sulfate. Chroma-
tography and mass spectro metry condi-

tions: fl ow rate of 0.4 mL/ min at 40°C 
was maintained for separation using 
Agilent, C18 chromatographic co lumns; 
detection conditions — desolvation gas 
temperature and fl ow 350°C, respec-
tively; nebulizer gas pressure 40.0  psi; 
ion spray voltage 4500 V; the tempera-
ture of the heater MS 1 and MS  2 is 
300°C; target compound was quantifi ed 
using MS/MS acquisition parameters 
(MRM mode). Results. In the range of 
0.01—1.0 mg/L, the mass concentra-
tion of atrazine herbicide and the cor-
responding peak area showed a good 
linear relationship, with a coeffi  cient of 
determination of 0.9999. When ad ding 
atrazine at 0.1—5.0  mg/ kg, the ave-
rage value of its content in alfalfa plants 
was 102.6%—107.5%, and the relative 
standard deviation was 0.28%—6.85%. 
Th e fi nal residue detection result in al-
falfa by ultra-high performance liquid 
chromatography-tandem mass spectro-
metry was 0.011 mg/kg (the maximum 
permissible level in China for cereals is 
0.05 mg/kg). Conclusions. Th e method 
has simple pretreatment operation, high 
average detection value and precision, 
good separation and purifi cation eff ect, 
short analysis time, and is suitable for 
the detection of atrazine. It combines 
two traditional methods into one that 
is simpler and faster. Th e sensitivity and 
reproducibility meet the requirements 
of general toxicological tests, which 
have been confi rmed by real tests. Th e 
method is suitable for the actual needs 
of detecting herbicide residues in alfalfa 
samples.

herbicide; plant sample; limit of 
detection; limit of quantitation
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АСПІРАНТУРА 
ІНСТИТУТУ ЗАХИСТУ РОСЛИН НАЦІОНАЛЬНОЇ 

АКАДЕМІЇ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ

Наказом по Інституту захисту рослин НААН від 
08.07.2022 р., відповідно до рішення Вченої ради 
(протокол № 3 від 07.06.2022 р.), в установі відкрито 
докторантуру зі спеціальності 202 «Захист і карантин 
рослин» за спеціалізацією ентомологія.

Нині в аспірантурі Інституту захисту рослин 
НААН навчається 15 аспірантів, з них 5 — за держза-
мовленням (денна) і 10 на контрактній основі (ден-
на). В докторантурі — 1 докторант. 

Наукове керівництво аспірантами й докторанта-
ми здійснюють чотири доктори, з них один академік 
НААН, і 4 кандидати наук.

Багато з тих, хто пройшов навчання в Інституті 
захисту рослин НААН через аспірантуру і став канди-
датом або доктором наук, у подальшому працювали 
й нині працюють в установах Національної акаде-
мії наук України та Національної академії аграрних 
наук України, а також у вищих навчальних закладах 
Міністерства освіти і науки України, Апараті Президії 
НААН, управлінні Держпродспоживслужби України, 
аграрних фірмах, обіймаючи високі посади.

Підготовка в аспірантурі Інституту захисту 
рослин НААН здійснюється за рахунок:

• коштів Державного бюджету України 
(якщо третій ступінь вищої освіти громадянин 
здобув вперше за кошти державного бюджету);

• коштів юридичних та фізичних осіб (на умовах 
контракту). 

Строк підготовки: 
• очна форма (за держзамовленням) — 4 роки.

В Інституті захисту рослин НААН майже 80 років здійснюється підготовка наукових кадрів 
вищої кваліфікації через аспірантуру та докторантуру. Згідно з отриманою 2016 року 

ліцензією провадиться підготовка докторів філософії за галуззю знань 20 — Аграрні 
науки та продовольство зі спеціальності 202 «Захист і карантин рослин», 

за двома спеціалізаціями: фітопатологія і ентомологія.

    Тел.: +38 (099) 075-51-66; 
   E-mail: snk_ipp@ukr.net 
Web-site: http://ipp.gov.ua

Завідувачка сектору підготовки наукових 
кадрів —   Ольга Миколаївна Гончаренко,

кандидатка сільськогосподарських наук, 
старша наукова співробітниця



МИХАЙЛО ПАВЛОВИЧ ЛІСОВИЙ – 
ЖИТТЯ ПРИСВЯЧЕНЕ ЗАХИСТУ РОСЛИН

Виповнилось 90 років від дня народження доктора біологічних 
наук, про фесора, академіка Національної академії аграрних наук 
України (НААН), відо мого українського вченого у галузі генетики іму-
нітету, фітопатології та захисту рослин, зарубіжного члена Поль-
ської академії наук та лауреата Державної премії України, заслуже-
ного діяча науки і техніки України — Михайла Павловича Лісового.

Народився Михайло Павлович 4 січня 1935 р. у с. Коврай Дру-
гий Золото ніського р-ну Полтавської обл. (нині Черкаської обл.). 
У  1959 р. закінчив агрономічний факультет Української сільсько-
господарської академії. Впродовж 1959—1961 рр. завідував фітопа-
тологічною дільницею кафедри фітопатології Української сільсько-
господарської академії в навчальному господарстві «Митниця».

56 років трудова та наукова діяльність вченого була пов’язана 
з  Інститутом захисту рослин НААН України: 1961—1964 рр. — аспірант (нау ковий керівник — відомий 
фітопатолог академік В.П. Пересипкін); 1964—1986 — молодший науковий співробітник, завідувач від-
ділу фіто патології; 1966—2012 — завідувач заснованої ним лабораторії імунітету сільськогосподарських 
рослин до хвороб; 1986—2003 — директор; 2003—2011 — радник дирекції; у 2012—2017 рр. — головний 
нау ковий співробітник лабораторії імунітету сільськогосподарських рослин 
до хвороб.  У 1991—1996 рр. Михайло Павлович — академік-секретар Відділен-
ня рослинництва Української академії аграрних наук (тепер НААН). 

Впродовж 1986—2003 рр. був членом правління Європейської і Серед-
земноморської орга нізації з вивчення іржастих хвороб зернових культур, 

членом Міжнародної організації 
з біологічного захисту рослин. 
Встановив творчі зв’язки Інс-
титуту захисту рослин НААН 
з науковими установами 15-ти 
провідних країн, серед яких Вели-
кобританія, Швеція (1976 року 
нагороджений срібною медаллю Карла Ліннея), 
Канада, США, Німеччина, Голландія, Китай, Япо-
нія, Індія, Ізраїль, Туреччина, Іспанія, Фінляндія, 
Італія, Данія. Підтримувався тісний зв’язок і 
співпраця з Інститутом охорони рослин Поль-
ської академії наук.

М.П. Лісовий — автор фундаментальних 
та прикладних досліджень з імунітету рос-
лин до хвороб, створення стійких до фітопа-
тогенів сортів і гібридів сільськогосподарських 
культур. Він бачив галузь захисту рослин як 
складне поєднання багатьох напрямів сільсько-
господарської науки, в якій фундаментальні 
(академічні) дослідження мають перспективу 
чіткого впровадження через наукову практику 
в аграрне виробництво.

Наукові надбання М.П. Лісового — це понад 
330 наукових праць, із яких 30 у зарубіжних 
журна лах, 7 монографій, підручник для аграр-
них вищих навчальних закладів «Імунітет 
рослин», 7 методичних вказівок, 9 авторських 
свідоцтв та патентів. Ним підготовлено 30 
кандидатів та 5 докторів наук і тим самим 
створено наукову школу імунологів в Україні. 
Учні Михайла Павловича працюють в аграрно-
му бізнесі, в нау ково-дослідних установах, в іно-
земних фірмах. Деякі з них до цього часу працю-
ють в лабораторіях  ІЗР НААН. 

Життя вченого продовжується і нині — 
у  роботах його учнів-науковців.

До 90-річчя з дня народження
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