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АНОТАЦІЯ 

Спичак Ю.І. Мікобіота та якість зерна пшениці озимої залежно від 

системи захисту в умовах Північно-східного Лісостепу України – 

кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 202 «Захист та карантин рослин» – Сумський національний 

аграрний університет. Суми, 2025. 

Дослідження проведено в умовах Північно-Східного Лісостепу України 

на базі Сумського національного аграрного університету в типових 

агроекологічних умовах. У польовому досліді передбачено шість варіантів 

ділянок, з використанням контролю, хімічної та органічної систем захисту, що 

забезпечило об’єктивне порівняння їх впливу на ураженість рослин 

патогенами, структуру врожаю та фітосанітарний стан. Лабораторні 

дослідження включали стандартні мікологічні методики: висів насіння на 

картопляно-глюкозний агар, морфологічну ідентифікацію ізольованих 

культур. Застосування комплексу хімічних і біологічних препаратів дозволило 

всебічно оцінити їх вплив на мікобіоту насіння. Методологія досліджень 

поєднувала морфометричні, мікробіологічні та статистичні методи, що 

забезпечило достовірність висновків щодо впливу засобів захисту на видовий 

склад мікобіоти, проростання насіння та продуктивність рослин. 

У дослідженні охарактеризовано склад мікобіоти насіння озимої 

пшениці, вирощеної в умовах Північно-Східного Лісостепу України в 

продовж 2022–2024 років. Установлено видовий склад грибів, серед яких 

постійно виявляли A. tenuissima, Penicillium spp., F. oxysporum, Mucor spp., що 

свідчить про їх сталу присутність в агроекосистемі регіону. У різні роки 

додатково ідентифікували M. sitophila, A. oryzae, A. arundinis, Trichoderma spp., 

A. pullulans та A. infectoria, що свідчить про змінність мікобіоти від метеоумов 

вегетації пшениці. 
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Найбільш численним і стабільним видом упродовж усього періоду 

спостережень залишався A. tenuissima, що підтверджує його високу 

адаптивність до змін погодних умов. Другим за чисельністю був F. oxysporum, 

кількість якого значно варіювала між роками, що свідчить про його чутливість 

до метеорологічних факторів. Статистичний аналіз підтвердив істотний вплив 

погодних умов на динаміку чисельності основних представників мікобіоти. 

Мікобіота насіння пшениці озимої, вирощеної в умовах Північно-

Східного Лісостепу України, відзначається значним видовим різноманіттям і 

функціональною неоднорідністю. Домінуючі види, можуть виконувати різні 

функції, такі як сапрофітні - A. tenuissima або патогенні - F. oxysporum, що 

негативно позначається на якості насіннєвого матеріалу. Особливу небезпеку 

становить F. oxysporum, оскільки він здатен продукувати мікотоксини. 

Водночас виявлення антагоністичних мікроміцетів, таких як Trichoderma spp., 

свідчить про наявність у складі мікобіоти елементів, здатних пригнічувати 

розвиток фітопатогенів і сприяти збереженню мікробіологічної рівноваги в 

агроценозі. 

Загалом мікобіота насіння озимої пшениці у досліджуваному регіоні 

відзначається видовою різноманітністю, мінливістю залежно від року та 

функціональною неоднорідністю, що обумовлює її вагому роль у формуванні 

фітосанітарного стану агроценозу. 

Система захисту має істотний вплив на склад мікобіоти насіння озимої 

пшениці. За результатами трирічного дослідження (2022–2024 рр.), 

проведеного в умовах Північно-Східного Лісостепу України, встановлено, що 

видовий склад та структура мікобіоти насіння змінювалися залежно від сорту, 

погодних умов кожного року та застосованої системи захисту. Попри ці 

чинники, домінуючим залишався A. tenuissima, що свідчить про його високу 

екологічну пластичність та адаптивність до різних умов вирощування. 

Найбільша кількість колоній цього виду зафіксована у 2024 році, зокрема у 

контрольному варіанті без захисту: для сорту Аліот — 80,3%, для сорту Еміл 

— 76,9%. 
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Порівняльний аналіз ефективності хімічної та органічної систем захисту 

показав перевагу хімічної: вона забезпечувала більш суттєве зниження 

чисельності грибів, зокрема A. tenuissima та F. oxysporum. Водночас обидві 

системи сприяли зростанню Penicillium spp. у мікобіоті насіння, особливо 

сорту Еміл при хімічному захисті (до 39,6% у 2022 році), що впливало на ріст 

проростків. Сорт Аліот загалом виявився більш стабільним до змін у складі 

мікобіоти порівняно з Еміл. 

Вивчення динаміки окремих видів показало варіабельність F. oxysporum 

залежно від захисту: його чисельність зменшувалась у хімічному варіанті, але 

зростала в органічному, зокрема у мікобіоті насіння сорту Еміл. Також у 2022 

році виявлено F. sporotrichioides та Curvularia spp., які з’являлися лише в 

окремих варіантах хімічного захисту. 

Дослідження впливу біологічних та хімічних протруйників на мікобіоту 

насіння показали, що хімічні засоби ефективно елімінують A. tenuissima і 

пригнічують більшість грибів, але водночас сприяють появі бактеріальних 

колоній. Біологічні препарати менш агресивні щодо патогенів, натомість 

сприяють зростанню інших видів, як Mucor spp. і A. oryzae. Найбільші зміни 

мікобіоти насіння фіксувалися при застосуванні Тебузан Ультра, F.C.S. 

Установлено, що застосування хімічних протруйників сприяє зниженню 

чисельності мікроорганізмів у ґрунтовому середовищі, зокрема грибів і 

бактерій. Найбільш значне зниження чисельності продемонстрував препарат 

Селест Топ 312.5, FS, TH, за дії якого чисельність грибів зменшилася до 

3,8×10⁵ колоній, а бактерій — до 0,9×10⁸, що суттєво нижче від контрольного 

варіанта (10,6×10⁵ грибів і 1,6×10⁸ бактерій відповідно). На відміну від 

хімічних засобів, біологічні препарати сприяли збереженню мікробіологічної 

рівноваги в ґрунті, зокрема шляхом підвищення кількості бактерій. 

Максимальне зростання чисельності мікроорганізмів спостерігалося при 

використанні препарату на основі Bacillus megaterium, що зумовило 

підвищення чисельності грибів до 13,5×10⁵ колоній і бактерій — до 5,9×10⁸. 
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У результаті дослідження встановлено, що більшість хімічних 

препаратів чинять пригнічувальний вплив на ріст проростків озимої пшениці. 

Водночас винятком став препарат Рекорд, F.C.S., який, навпаки, стимулював 

розвиток проростків, забезпечивши їх подовження на 11,92 см, що 

перевищувало показник контрольного варіанта (10,72 см). Застосування 

біологічних препаратів без винятків сприяло активізації ростових процесів, що 

проявлялося у збільшенні цього показника у діапазоні від 11,16 см до 13,59 см. 

За дослідження впливу органічної та хімічної систем захисту на 

формування елементів структури врожайності, біологічну врожайність та 

якість зерна пшениці озимої, встановлено, що сорти Аліот та Еміл упродовж 

2022–2024 років демонстрували варіативну реакцію на застосовані технології 

захисту залежно від року та погодних умов, проте найбільшу стабільність 

продуктивності та якості виявляв сорт Аліот.  

Для сорту Аліот у 2022 році найвища біологічна врожайність (10,1 т/га) 

була зафіксована при застосуванні хімічної системи захисту завдяки 

зростанню кількості продуктивних стебел. У 2023–2024 роках хімічний захист 

забезпечував вищу масу 1000 насінин (58,5 г у 2023 р. і 40,6 г у 2024 р.) і 

врожайність (до 8,0 т/га). Хоча структура колосу дещо погіршувалася 

(зменшення довжини, маси та кількості насінин), зростання кількості 

продуктивних стебел компенсувало ці втрати. Органічна система у 

досліджувані роки знижувала кількісні показники структури врожаю. 

Сорт Еміл у 2022 році також позитивно реагував на хімічний захист 

(урожайність 8,3 т/га), а у 2023 році обидві системи покращували урожайність 

порівняно з контролем. У 2024 році хімічний варіант залишався ефективнішим 

(4,6 т/га проти 3,6 т/га у контролі). За три роки хімічна система забезпечувала 

найвищі показники врожайності, довжини та маси колосу, кількості насінин і 

продуктивних стебел (до 6,5 т/га), тоді як органічна система позитивно 

впливала тільки на масу 1000 насінин. 

У результаті дослідження якісних показників зерна пшениці озимої, 

встановлено суттєвий вплив систем захисту. Так, у 2022 році сорт Аліот 
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продемонстрував найвищий вміст білка (12,3%) і клейковини (21,9%) у 

контрольному варіанті. Проте впродовж 2023–2024 років найвищі показники 

якості спостерігалися за застосування органічної системи захисту, де вміст 

клейковини досягав 24,55%, а білка — 13,17%. Для сорту Еміл органічна 

система захисту стабільно забезпечувала вищу якість зерна з максимальним 

вмістом клейковини 23,4% і білка 12,74%. Натомість застосування хімічної 

системи у більшості випадків не сприяло покращенню якісних показників, а в 

окремих випадках зумовлювало їх зниження. 

У середньому за три роки органічна система вирощування забезпечувала 

найкращу якість зерна для обох сортів (до 12,57% білка і 22,97% клейковини), 

тоді як хімічна система знижувала якість, особливо у сорту Аліот. Вологість 

зерна залишалась стабільною у межах 11,9–12,2%. 

Таким чином, сорт Еміл показав більш чутливу реакцію на системи 

захисту, тоді як сорт Аліот відзначився більшою стабільністю, 

продуктивністю та якістю зерна, що свідчить про його високу адаптивність до 

агроекологічних умов Північно-Східного Лісостепу України. 

 

Ключові слова: агроценоз, Alternaria spp., біологічно активні речовини, 

сорт, врожайність, заходи захисту, якість зерна, кліматичні умови, посів, 

структура посіву, пестициди, пшениця, структура врожаю, фунгіциди, уміст 

білка. 
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ABSTRACT 

Spychak Y.I. Seed Mycobiota and Grain Quality of Winter Wheat 

Depending on the Protection System in the Conditions of the Northeastern 

Forest-Steppe of Ukraine – Qualification scientific work as a manuscript. 

Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in specialty 202 "Plant 

Protection and Quarantine" – Sumy National Agrarian University. Sumy, 2025. 

The research was conducted in the conditions of the Northeastern Forest-

Steppe of Ukraine at the Sumy National Agrarian University under typical 

agroecological conditions. The field experiment involved six treatment variants, 

including control, chemical, and organic protection systems, which allowed an 

objective comparison of their effects on pathogen infestation, yield structure, and 

phytosanitary state. Laboratory studies applied standard mycological techniques: 

seed plating on potato dextrose agar and morphological identification of isolated 

cultures. The use of both chemical and biological preparations enabled a 

comprehensive assessment of their effects on seed mycobiota. The research 

methodology combined morphometric, microbiological, and statistical methods, 

ensuring reliable conclusions regarding the influence of protection means on species 

composition of mycobiota, seed germination, and plant productivity. 

The study characterized the species composition of seed mycobiota of winter 

wheat grown in the Northeastern Forest-Steppe of Ukraine during 2022–2024. Fungi 

such as A. tenuissima, Penicillium spp., F. oxysporum, and Mucor spp. were 

consistently identified, indicating their stable presence in the agroecosystem of the 

region. Additionally, M. sitophila, A. oryzae, A. arundinis, Trichoderma spp., A. 

pullulans, and A. infectoria were identified in certain years, highlighting the 

variability of mycobiota depending on weather conditions during the growing 

season. 

A. tenuissima remained the most numerous and stable species throughout the 

observation period, confirming its high adaptability to changing weather. 

F. oxysporum was the second most prevalent, with notable annual fluctuations 

reflecting its sensitivity to meteorological factors. Statistical analysis confirmed the 
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significant influence of weather on the dynamics of major mycobiota 

representatives. 

The seed mycobiota of winter wheat in the studied region was characterized 

by considerable species diversity and functional heterogeneity. Dominant species 

performed various functions, such as saprophytic (A. tenuissima) or pathogenic 

(F. oxysporum), which negatively affect seed quality. F. oxysporum poses particular 

risk due to its ability to produce mycotoxins. At the same time, detection of 

saprophytic and antagonistic micromycetes like Mucor spp. and Trichoderma spp. 

indicates the presence of elements in the mycobiota capable of suppressing 

phytopathogens and maintaining microbiological balance in the agrocenosis. 

Overall, the mycobiota of winter wheat seed in the studied region is marked 

by species diversity, annual variability, and functional heterogeneity, which plays a 

significant role in shaping the phytosanitary state of the agroecosystem. 

The protection system had a significant impact on the composition of winter 

wheat seed mycobiota. Based on a three-year study (2022–2024), it was found that 

the species composition and structure of mycobiota changed depending on the 

variety (Aliot, Emil), annual weather conditions, and the applied protection system. 

Despite these factors, A. tenuissima remained dominant, indicating its high 

ecological plasticity and adaptability to various growing conditions. The highest 

number of colonies was recorded in 2024 in the untreated control: 80.3% in the Aliot 

variety and 76.9% in Emil. 

Comparative analysis of chemical and organic protection systems showed the 

superiority of the chemical system, which significantly reduced the incidence of 

pathogens, particularly A. tenuissima and F. oxysporum. Both systems increased the 

abundance of Penicillium spp., especially in the Emil variety under chemical 

protection (up to 39.6% in 2022), affecting seedling growth. The Aliot variety was 

generally more stable in response to changes in mycobiota composition than Emil. 

The dynamics of certain species showed that F. oxysporum varied depending 

on protection: its abundance decreased under chemical protection but increased 
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under organic, especially in Emil. In 2022, F. sporotrichioides and Curvularia spp. 

were identified only in some chemically treated variants. 

The effect of biological and chemical seed treatments on mycobiota showed 

that chemical agents effectively eliminated A. tenuissima and suppressed most fungi 

but stimulated bacterial colony formation. Biological treatments were less 

aggressive to pathogens but promoted growth of other fungi, such as Mucor spp. and 

A. oryzae. The most significant changes in seed mycobiota were recorded under the 

Tebuzan Ultra, F.C.S. treatment. 

It was established that chemical treatments reduced microorganism 

populations in the soil, especially fungi and bacteria. The most substantial reduction 

was observed with Celest Top 312.5, FS, TH, reducing fungi to 3.8×10⁵ CFU and 

bacteria to 0.9×10⁸, much lower than in the control (10.6×10⁵ fungi and 1.6×10⁸ 

bacteria). Unlike chemical agents, biological products maintained microbial balance 

in the soil, especially by increasing bacterial populations. The highest 

microorganism growth was observed with Bacillus megaterium-based treatment: up 

to 13.5×10⁵ fungal and 5.9×10⁸ bacterial CFU. 

Most chemical agents inhibited winter wheat seedling growth. The exception 

was Record, F.C.S., which stimulated seedling elongation to 11.92 cm compared to 

10.72 cm in the control. Biological products consistently enhanced growth 

processes, increasing seedling length from 11.16 cm to 13.59 cm. 

The influence of protection systems on yield structure elements and grain 

quality of winter wheat varieties Aliot and Emil was also studied over 2022–2024. 

Both varieties responded variably depending on year and weather, but Aliot showed 

the most stable productivity and grain quality. 

In 2022, the highest biological yield of Aliot (10.1 t/ha) was recorded under 

chemical protection due to an increased number of productive stems. In 2023–2024, 

chemical protection ensured higher thousand-kernel weight (58.5 g in 2023, 40.6 g 

in 2024) and yield (up to 8.0 t/ha). Despite a decrease in spike parameters (length, 

weight, number of grains), the increase in productive stems compensated for these 

losses. Organic protection reduced yield structure indicators each year. 
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Emil also responded positively to chemical protection in 2022 (yield 8.3 t/ha), 

and in 2023 both systems improved yield over control. In 2024, chemical protection 

remained more effective (4.6 t/ha vs. 3.6 t/ha in control). Over three years, chemical 

protection resulted in the highest yield, spike length and weight, grain number, and 

productive stems (up to 6.5 t/ha), while organic protection positively influenced 

thousand-kernel weight. 

Analysis of grain quality revealed a significant influence of protection 

systems. In 2022, Aliot had the highest protein (12.3%) and gluten (21.9%) contents 

in the control. In 2023–2024, the best quality indicators were under organic 

protection (up to 24.55% gluten, 13.17% protein). In Emil, organic protection 

consistently ensured better grain quality with maximum values of 23.4% gluten and 

12.74% protein. Chemical protection mostly did not improve, and sometimes 

reduced, quality indicators. 

On average, over three years, organic protection provided the best grain 

quality in both varieties (up to 12.57% protein, 22.97% gluten), while chemical 

protection reduced quality, especially in Aliot. Grain moisture remained stable 

within 11.9–12.2%. 

Thus, Emil showed greater sensitivity to protection systems, while Aliot 

demonstrated higher stability, productivity, and grain quality, indicating its high 

adaptability to the agroecological conditions of the Northeastern Forest-Steppe of 

Ukraine. 

Keywords: agrocenosis, Alternaria spp., biologically active substances, 

variety, yield, protection measures, grain quality, climatic conditions, sowing, 

sowing structure, pesticides, wheat, crop structure, fungicides, protein content. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

F.C.S. – fluid suspension concentrate (текучий концентрат суспензії); 

FS – Flowable concentrate (текучий концентрат); 

WG – water-soluble granules (водорозчинні гранули); 

EC – emulsifiable concentrates (концентрат емульсії); 

CS – concentrate suspension (концентрат суспензії); 

BI – bioinoculant (біоінокулянт); 

BE – biological extract (біологічний екстракт); 

CB – complex biological product (комплексний біопрепарат); 

S – suspension (суспензія); 

spp. – species pluralis (“види” у множині); 

М1000 – маса 1000 насінин; 

НІР – найменша істотна різниця; 

КУО/см³ – колонієутворюючі одиниці на кубічний сантиметр; 

pH – показник кислотності; 

т/га – тонн на гектар; 

шт – штук; 

см – сантиметри 

мм – міліметри 

рис. – рисунок 

табл. – таблиця 
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ВСТУП 

 

Обґрунтування теми дисертаційного дослідження. Озима пшениця є 

однією з основних зернових культур у світі, що забезпечує значну частину 

продовольчої безпеки людства завдяки своїй універсальності, високій 

поживній цінності та широкому спектру використання. Світове виробництво 

озимої пшениці демонструє тенденцію до зростання, проте залишається 

вразливим до кліматичних змін та обмежень агротехнічного характеру. 

Україна стабільно входить до числа провідних виробників і експортерів озимої 

пшениці, використовуючи природно-кліматичні переваги та агротехнологічні 

інновації. У 2023-2024 маркетинговому році Україна експортувала близько 

16,8 млн тон пшениці, з яких 80-90% становить озима пшениця (за даними 

Української зернової асоціації та USDA). Посівні площі під озиму пшеницю в 

Україні у 2023-2024 роках склали 4,2-4,5 млн га, з середньою врожайністю 4,0-

4,5 т/га (за даними Держстату та FAO). Однак у контексті глобальних змін 

клімату, а також викликів війни, що скоротили посівні площі та ускладнили 

логістику, важливим завданням є адаптація систем вирощування, екологізація 

виробництва, удосконалення сортового складу та впровадження сучасних 

технологій для збереження і підвищення врожайності та якості зерна. 

Необхідно досліджувати кожен регіон України, щоб детально вивчити 

особливості складу мікобіоти, оскільки різні кліматичні та ґрунтові умови 

можуть впливати на поширення й активність патогенних грибів. Основними 

представниками мікобіоти, що становлять загрозу для сільськогосподарських 

культур, є роди: Fusarium spp., Alternaria spp. та Penicillium spp. Фітопатогенні 

представники мікобіоти не лише знижують схожість насіння і врожайність, 

але й можуть продукувати мікотоксини, такі як афлатоксини, фумонізини, 

охратоксини та зеараленон, які забруднюють продукцію та становлять 

серйозну небезпеку для здоров’я людини і тварин. У регіоні північно-східного 

Лісостепу України, де високий рівень вологості та помірні температури 

сприяють розвитку грибних патогенів, особливо важливо впроваджувати 
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моніторинг і заходи контролю, включаючи використання стійких сортів 

культур, фунгіцидів та агротехнічних прийомів, спрямованих на зменшення 

контамінації мікотоксинами. 

Зміни клімату, зокрема підвищення температур, зміна режиму опадів та 

почастішання екстремальних погодних явищ, створюють серйозні виклики 

для вирощування сільськогосподарських культур, зокрема пшениці. 

Ускладнення вирощування культур змушує аграріїв переглядати традиційні 

методи захисту рослин, зменшуючи застосування хімічних препаратів через їх 

негативний вплив на довкілля, здоров’я людини та стійкість патогенів до 

фунгіцидів. Перехід до біологічних систем захисту пшениці є перспективним 

рішенням, яке включає використання біологічних агентів, таких як 

антагоністичні мікроорганізми (наприклад, Trichoderma spp., Bacillus spp.), 

природні препарати на основі рослинних екстрактів, а також впровадження 

стійких сортів пшениці. Крім того, інтегровані агротехнічні підходи, такі як 

сівозміна, оптимізація строків сівби та використання органічних добрив, 

сприяють зниженню патогенного тиску та підвищенню стійкості 

агроекосистем. У регіоні північно-східного Лісостепу України, де кліматичні 

зміни особливо відчутні, впровадження біологічних систем захисту є 

ключовим для забезпечення стабільної врожайності та безпечності продукції. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, темами. Дослідження за 

темою дисертаційної роботи виконано в Сумському національному аграрному 

університеті впродовж 2022–2024 років. Експериментальні та теоретичні 

розробки є складовою частиною науково-дослідних тем: «Фітосанітарний стан 

пшениці озимої залежно від системи захисту на Північному Сході України» 

(№ держреєстрації 0122U001776, 2022–2026 рр.); «Фітоекспертиза насіння 

сільськогосподарських культур» (№ держреєстрації 0122U001785, 2022–2026 

рр.), у межах яких автор є співвиконавцем. 

Робота охоплює питання впливу систем захисту на фітосанітарний стан 

посівів, мікобіоту насіння, а також якість зерна пшениці озимої в умовах 

Північно-Східного Лісостепу України. 
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Мета дослідження. Визначити вплив різних систем захисту на 

формування мікобіоти зерна та його якість, а також елементи структури 

врожайності пшениці озимої в агроекологічних умовах Північно-Східного 

Лісостепу України. 

Для досягнення поставленої мети було сформульовано такі завдання: 

1. Ідентифікувати видовий склад мікобіоти насіння пшениці озимої в 

умовах північно-східної частини Лісостепу України, встановити домінуючі 

роди й види грибів та їх частку у загальній структурі грибів насіння. 

2. Визначити вплив метеорологічних умов вегетаційного періоду на 

формування мікобіоти насіння пшениці озимої у роки досліджень. 

3. Оцінити вплив різних систем захисту на видовий склад і щільність 

заселення насіння озимої пшениці грибами з урахуванням сорту культури. 

4. Дослідити дію протруйників біологічного та хімічного 

походження на зміну мікобіоти у насінні пшениці озимої та ґрунті, а також 

виявити їх вплив на особливості розвитку проростків. 

5. Проаналізувати вплив різних систем захисту на формування 

елементів структури врожайності озимої пшениці, зокрема кількості 

продуктивних стебел, кількості зерен у колосі, довжини колосу та маси 1000 

зерен у досліджуваних сортів. 

6. Встановити залежність між системою захисту рослин і якісними 

показниками зерна пшениці озимої, зокрема вмістом білка, сирої клейковини. 

7. Сформулювати практичні рекомендації щодо ефективного 

застосування систем захисту та протруйників, спрямованих на покращення 

фітосанітарного стану посівів, зниження мікотоксикологічного ризику та 

забезпечення стабільного рівня врожайності й якості зерна озимої пшениці. 

Об’єкт дослідження – система захисту пшениці озимої в 

агроекологічних умовах Північно-Східного Лісостепу України. 

Предмет дослідження – процеси удосконалення системи захисту, 

мікобіота, елементи структури врожайності та якості зерна пшениці озимої, 
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сформовані за різних систем захисту в агроекологічних умовах Північно-

Східного Лісостепу України. 

Методи дослідження. Задля досягнення мети дисертаційного 

дослідження використовувалися як загальнонаукові методи (аналіз, синтез, 

порівняння, гіпотетико-дедуктивний підхід, узагальнення), так і спеціалізовані 

агрономічні, мікробіологічні та лабораторні методи. Фенологічні 

спостереження за розвитком пшениці озимої проводилися візуально, з 

урахуванням ключових фаз розвитку пшениці озимої (сходи, кущіння, вихід у 

трубку, колосіння, налив зерна, повна стиглість). Для дослідження мікобіоти 

зерна застосовували фітопатологічні та мікробіологічні методи, зокрема: 

• метод висівання зерна на поживні середовища для виявлення 

колоній грибів; 

• мікроскопічну ідентифікацію культур за морфологічними 

ознаками спороносних структур. 

Біометричні показники (кількість продуктивних стебел, маса 1000 зерен, 

тощо) визначалися вимірювально-ваговими методами. Для оцінки якості зерна 

застосовували лабораторні методики відповідно до чинних ДСТУ. Обробку 

результатів досліджень здійснювали із використанням методів дисперсійного 

аналізу ANOVA, за допомогою програми Microsoft Excel.  

Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що: 

Вперше в умовах Північно-Східного Лісостепу України досліджено 

мікобіоту сорту Аліот (української селекції), яка складається з наступних 

видів і родів: F. oxysporum, A. tenuissima, Penicillium spp. M. sitophila, 

F .sporotrichoides, Mucor spp., A. oryzae, Trichodérma spp., Curvularia spp. 

F. poae, A. arborescens, A. infectoria, A. arundinis. 

Встановлено, що у грибних комплексах насіння сортів Аліот та Еміль 

найчисельнішими видами мікобіоти, незалежно від метеорологічних умов та 

систем захисту, є A. tenuissima, Penicillium spp. та F. oxysporum. 

Вперше проведено порівняльний аналіз впливу хімічної та органічної 

систем захисту на мікобіоту насіння сортів озимої пшениці Аліот і Еміл, 
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встановлено видоспецифічну дію органічної системи, яка сприяє мікробному 

різноманіттю. 

Вперше встановлено, що органічна система захисту, яка включає 

мульчування, обробку насіння, обприскуванням рослин у фазу колосіння- 

цвітіння (20%-им розчином часнику), сприяє підвищенню якості насіння 

пшениці озимої сортів Аліот та Еміль порівняно з контрольним варіантом та 

хімічною системою захисту. 

Практичне значення отриманих результатів. Полягає в тому, що 

отримані науково обґрунтовані рекомендації можуть бути використані для 

вибору ефективної системи захисту сорту озимої пшениці Аліот в умовах 

Північно-Східного Лісостепу України. Встановлено, що хімічна система 

захисту забезпечує підвищення врожайності (до 10,1 т/га), тоді як біологічна 

система сприяє покращенню якісних показників зерна – вміст клейковини 

до 24,55%, білка – до 13,17%. Це дозволяє обирати систему залежно від 

виробничої мети – отримання високого врожаю чи підвищення якості 

продукції. 

Підтверджено ефективність біологічного препарату Віолар, ВЕ та штаму 

Bacillus megaterium у зниженні чисельності фітопатогенної мікрофлори 

(переважно A. tenuissima) та покращують мікробіологічний стан ґрунту, а 

також хімічного препарату Рекорд, F.C.S., який забезпечує пригнічення 

патогенних грибів і сприяє росту проростків пшениці (до 11,92 см). Ці 

препарати рекомендуються для впровадження у виробничу практику для 

зниження фітопатогенного навантаження та стимуляції росту рослин. 

Результати дослідження впроваджено в Інституті сільського 

господарства Північного Сходу НААН (с. Сад, Сумська область), де 

застосування 20% водного екстракту часнику для передпосівної обробки 

насіння та обприскування у фазі колосіння знизило рівень контамінації зерна 

патогенами (Penicillium spp., F. oxysporum, A. tenuissima) та підвищило вміст 

сирої клейковини на 1,7%, білка – на 1,0% у порівнянні з контролем. Екстракт 

є безпечним для довкілля і рекомендований для органічного землеробства. 
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Практичні результати включено до навчальних програм освітніх 

компонентів спеціальності «Захист і карантин рослин» першого та другого 

рівнів вищої освіти (Додаток А), зокрема: «Прогноз розвитку хвороб 

сільськогосподарських культур», «Основи біологічного захисту рослин», 

«Сільськогосподарська фітопатологія», «Комплексні системи захисту 

культур», «Патологія насіння та сучасні методи діагностики хвороб». Це 

сприяє підготовці фахівців з актуальними знаннями про насіннєву мікобіоту 

та сучасні методи захисту рослин. 

Одержані результати впроваджено у виробничу діяльність кафедри 

селекції і насінництва ім. професора М.Д. Гончарова (Додаток А), що сприяло 

вдосконаленню технологій вирощування озимої пшениці, підвищенню її 

врожайності та якості зерна в регіональних умовах. 

Особистий внесок здобувача. Полягає у суттєвій участі в проведенні 

дослідження, що включає аналіз і узагальнення наукових праць. Здобувач 

самостійно виконав експериментальну частину роботи, яка охоплювала як 

польові, так і лабораторні дослідження, провів математико-статистичну 

обробку отриманих результатів, а також розробив практичні висновки та 

рекомендації для впровадження у виробництво. Під керівництвом наукового 

керівника були узагальнені основні положення дисертаційної роботи, що 

підлягають захисту. 

Апробація результатів. Результати, отримані в ході проведення 

досліджень, були висвітлені на: V Міжнародній науковій конференції 

«Theoretical and Applied Aspects of the Application of Modern Science», 7–9 

лютого 2022 року, м. Токіо, Японія; Міжнародній науковій конференції 

«Захист і карантин рослин у XXI столітті: проблеми і перспективи», 20–21 

жовтня 2022 року, м. Харків, Україна; Міжнародній науково-практичній 

конференції «Гончарівські читання», 25 травня 2023 року, м. Суми, Україна; 

ІІ Міжнародній науковій конференції «Захист і карантин рослин у XXI 

столітті: проблеми і перспективи», 19–20 жовтня 2023 року, м. Харків, 

Україна; Науково-практичній конференції викладачів, аспірантів та студентів 
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Сумського НАУ, 14-16 травня 2024року, м. Суми, Україна; XXIV Міжнародна 

науково-практична конференція "Modern technologies among us in the 

environment", 17-19 червня 2024 р., Рим, Італія; XVІІ Наукова конференція 

молодих вчених «Мікробіологія в сучасному сільськогосподарському 

виробництві», 25 жовтня 2024 року, м. Чернігів, Україна; Всеукраїнська 

наукова конференція студентів та аспірантів, 18-22 листопада 2024року, м. 

Суми, Україна. 

Публікації. Результати дисертаційного дослідження опубліковані у 11 

наукових працях, зокрема, статей у фахових виданнях України – 2; ті, що 

входять до міжнародних наукометричних баз (Web of Science) – 1; тез 

доповідей на міжнародних та всеукраїнських науково-практичних 

конференціях – 8. 

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційна робота 

включає вступ, 5 розділів, висновки, практичні рекомендації, перелік 

використаних джерел. Матеріали роботи розміщені на 234 сторінках 

комп’ютерного тексту і містять 17 таблиць та 16 рисунків. Перелік 

використаної літератури включає 376 джерел.
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РОЗДІЛ 1. 

МІКОБІОТА ЗЕРНА ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ТА ФАКТОРИ, ЯКІ 

ВПЛИВАЮТЬ НА ЇЇ ФОРМУВАННЯ (ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 

 

Пшениця озима є однією з найважливіших зернових культур, що 

забезпечує продовольчу безпеку та стабільний урожай у багатьох регіонах 

світу. Однак її продуктивність і якість зерна значною мірою залежать від дії 

біотичних та абіотичних факторів. Одним із ключових аспектів, що впливає на 

збереженість і харчову цінність зерна, є мікобіота.  Мікобіота – це, сукупність 

мікроскопічних грибів, які можуть сприяти як поліпшенню, так і погіршенню 

якісних характеристик врожаю. 

Серед основних загроз, пов’язаних із мікобіотою зерна пшениці, 

особливе значення мають фітопатогенні гриби, що спричиняють розвиток 

хвороб та накопичення мікотоксинів. Забруднення зерна токсичними 

метаболітами грибів є серйозною проблемою для агропромислового 

комплексу, оскільки може негативно впливати на здоров’я людей і тварин, а 

також знижувати товарну цінність продукції. Важливу роль у регулюванні 

мікобіоти відіграють агротехнічні заходи та системи захисту, які 

використовуються під час вирощування культури. 

Оптимізація системи захисту пшениці озимої дозволяє не лише 

зменшити ураженість зерна грибними патогенами, але й покращити його 

якість та безпечність. На сьогодні існують різні підходи до контролю 

мікобіоти, зокрема хімічні, біологічні та агротехнічні методи. Однак 

ефективність цих заходів значною мірою залежить від природно-кліматичних 

умов, типу ґрунту, рівня агротехнологій та біологічних особливостей самого 

патогенного комплексу. 
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1.1. Мікобіота насіння пшениці озимої: видове різноманіття та 

біологічні особливості 
 

Насіння пшениці озимої (Triticum aestivum) є не лише структурною 

одиницею розмноження культури, але й складною мікроекосистемою, що 

підтримує існування численних грибних мікроорганізмів. Ці мікроорганізми 

— як патогенні, так і сапротрофні або умовно симбіотичні — супроводжують 

рослину протягом усього онтогенезу, здійснюючи суттєвий вплив на її 

розвиток, продуктивність, якість зерна та стійкість до хвороб (Khan et al., 2023; 

Abdelsalam et al., 2024). 

Згідно з даними сучасних досліджень, насіння пшениці може бути 

колонізоване грибами, що належать до понад 160 родів і 110 родин, переважно 

з відділів Ascomycota Caval.-Sm., 1998 та Basidiomycota Whittaker ex Moore 

1980 (Becker et al., 2024). Найчастіше ізольованими родами є Alternaria Nees, 

1817, Fusarium Link, 1809, Aspergillus P. Micheli ex Haller, 1768, Cladosporium 

Link, 1816, Epicoccum Link, 1816, Penicillium Link, 1809, Blumeria Golovin ex 

Speer, 1975, Stymphylium Wallr. 1833 і Filobasidium L.S. Olive, 1968. Зокрема, 

Alternaria alternata (Fr.) Keissl. (1912) визнано найбільш поширеним 

патогеном, здатним колонізувати зерно різних генотипів пшениці (Khan et al., 

2023). 

Склад мікобіоти насіння формується під дією комплексу чинників. 

Визначальну роль відіграють генотип рослини, ґрунтово-кліматичні умови 

вирощування, технології обробітку та зберігання насіннєвого матеріалу. 

Установлено, що хоча обробка фунгіцидами та географічне розташування 

мають певний вплив, домінуючим фактором залишається генетична 

детермінація – сорт чи підвид пшениці (Sapkota et al., 2015; Malacrinò et al., 

2022). 

Ряд авторів відзначає стабільність мікобіоти насіння в різних 

екологічних умовах. Так, дослідження, проведені в США, Європі, Китаї та 

Північній Африці, демонструють, що у різних агроекологічних зонах 

переважають одні й ті самі роди грибів — Alternaria, Fusarium та Aspergillus, 
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хоча їхня чисельність та патогенність можуть суттєво варіювати (Krulj et al., 

2016; Qiu et al., 2016; Becker et al., 2024). 

Зокрема, Alternaria spp. є домінуючим родом на зерні пшениці в Європі, 

де його виявлено у понад 40% зразків. Fusarium spp. та Aspergillus flavus Link, 

1809 виявлялися меншою мірою, але останній становить серйозну загрозу 

через здатність продукувати афлатоксини (Krulj et al., 2016). У Китаї 

домінуючим видом є Fusarium graminearum Schwabe, 1839, особливо 3ADON-

генотип, який зберігає стабільність упродовж понад 40 років у системах 

сівозміни з рисом (Qiu et al., 2016). 

Біологічні особливості грибів, пов’язаних із насінням, визначають їхні 

екологічні функції. Так, частина з них є ендофітами (наприклад, Alternaria 

infectoria E.G. Simmons, 1986), які колонізують тканини насіння без явного 

спричинення хвороб, але можуть переходити у патогенну форму за певних 

умов (Sharon et al., 2023). Водночас деякі гриби виконують антагоністичну 

функцію по відношенню до фітопатогенів, сприяючи формуванню 

резистентності рослини (Becker et al., 2024). 

Іншим важливим аспектом є структура грибних спільнот: вона може 

бути сформована як шляхом селективних механізмів (наприклад, у твердих 

сортів пшениці), так і шляхом випадкових (стохастичних) процесів, як це 

характерно для пшениці м’якої (Malacrinò et al., 2022). Це свідчить про 

складність і динамізм формування мікобіоти у межах одного виду в різних 

екосистемах. 

Окрім складу, важливо враховувати ще й функціональну роль мікобіоти. 

Зокрема, деякі представники можуть впливати на проростання насіння, вміст 

біологічно активних речовин, фітогормональний баланс та навіть синтез 

мікотоксинів, що суттєво позначається на якості зерна й можливостях його 

використання (Gruet et al., 2022). З цієї точки зору дослідження не лише 

таксономічного складу, а й функціональної активності грибів є перспективним 

напрямом. 
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Фактори навколишнього середовища, такі як температура та вологість, 

значно впливають на склад мікобіоти. Наприклад, Alternaria spp. найчастіше 

виявляють під час цвітіння пшениці та дозрівання зерна, що свідчить про його 

чутливість до метеорологічних умов. Генотип озимої пшениці впливає на 

склад мікобіоти насіння, визначаючи рівень колонізації окремими грибними 

видами. Наприклад, Alternaria spp. частіше зустрічається в певних сортах 

пшениці, що може впливати на їхню загальну стійкість до захворювань. 

(Beznosko et al., 2021). Деякі генотипи пшениці володіють фізіологічними та 

біохімічними механізмами, що обмежують ріст і споруляцію патогенних 

грибів. Це сприяє підвищенню стійкості рослин до грибних 

інфекцій (Rozhkova, 2021). 

Мікробний склад насіння, включаючи ендофітні гриби, відіграє ключову 

роль у стійкості рослин до стресових факторів. Наприклад, у посушливих 

умовах присутність корисних грибів, таких як Penicillium spp., сприяє 

підтримці екологічного балансу та підвищенню врожайності пшениці 

(Vujanovic et al., 2019). 

Розуміння функціональної ролі мікобіоти відкриває перспективи для її 

використання в селекції. Зокрема, можна здійснювати добір сортів пшениці з 

певним складом мікобіоти, спрямованим на підвищення стійкості до 

стресових умов (Becker & Cubeta, 2024). 

Видове різноманіття мікобіоти пшениці озимої є важливим аспектом 

вивчення екології та здоров'я рослин. Дослідження показують, що генотип 

господаря є важливим фактором, що формує філосферні грибні спільноти, тоді 

як обробка фунгіцидами та місце розташування мають менший вплив (Sapkota 

et al., 2015). Різноманітність грибів у частинах рослин пшениці, насінні та 

ґрунті виявляє значну кількість родів, таких як Aspergillus spp., Penicillium spp., 

та Fusarium spp.,  які домінують у ґрунті та ризосфері (Minati & Mohammed-

Ameen, 2020). Крім того, дослідження показують, що різноманітність 

арбускулярних мікоризних грибів, асоційованих з пшеницею, може значно 

відрізнятися залежно від сорту пшениці та умов ґрунту (Aguilera et al., 2014). 
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Важливо також зазначити, що різноманітність мікобіоти насіння пшениці 

залишається стабільною в різних географічних умовах, що свідчить про 

адаптацію до різноманітних середовищ (Becker et al., 2024). 

Види Alternaria spp. широко поширені в посівах пшениці в різних 

регіонах, включаючи Китай, Ліван, Італію, Німеччину, Казахстан. У Китаї 

альтернаріоз був виявлений у значній частині зразків пшениці, причому 

високий рівень зараження зареєстрований у провінціях Аньхой і Хебей (Xu et 

al., 2016; Jiang et al., 2020). У Лівані зараження Alternaria spp. було виявлено 

на 97% перевірених полів із різними рівнями зараження залежно від регіону 

(Masiello et al., 2022). Подібним чином в Італії види Alternaria spp. були 

виявлені в 98% зразків пшениці з ознаками чорної точки (Masiello et al., 2020). 

В Україні Alternaria spp. поширені в різних регіонах, часто співіснуючи 

з видами Fusarium spp.. Взаємодія між цими грибами може впливати на 

загальний профіль мікотоксинів у зерні пшениці. Значна присутність 

Alternaria spp. в українській пшениці викликає занепокоєння, особливо через 

потенційне накопичення мікотоксинів (Mykhalska et al., 2019; Holosna, 2021). 

Дослідження показують, що генотип озимої пшениці суттєво впливає на 

наявність у насінні видів Alternaria spp. Різні сорти пшениці демонструють 

різні рівні толерантності до Alternaria spp., при цьому деякі генотипи мають 

нижчий рівень зараженості. Умови навколишнього середовища також 

відіграють важливу роль. Наприклад, кліматичні зони України, зокрема 

Полісся та Лісостеп, впливають на поширеність альтернаріозу, спричиняючи 

помітні відмінності у популяціях грибів у цих регіонах (Rozhkova, 2021). 

Основними мікотоксинами, які продукуються видами Alternaria spp. у 

пшениці, є альтернаріол (AOH), альтернаріол монометиловий ефір (AME), 

тенуазонова кислота (TeA) та альтенуен (ALT). Серед них найчастіше 

виявляється TeA, яка у багатьох дослідженнях визначається як 

найпоширеніший токсин у зразках пшениці. Мікотоксини AOH та AME також 

часто зустрічаються, зазвичай супроводжуючи TeA, і були виявлені в різних 
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регіонах при дослідженні інфікованої пшениці (Li & Yoshizawa, 2000; Somma 

et al., 2019; Orina et al., 2021). 

На присутність мікотоксинів Alternaria spp. в пшениці впливає кілька 

факторів, включаючи географічне положення, погодні умови та методи 

ведення сільського господарства. Вологі роки та деякі попередні культури, 

такі як кукурудза, пов’язані з вищим рівнем забруднення мікотоксинами 

(Müller & Korn, 2013). Використання природних проти грибних агентів, таких 

як магнолол, продемонструвало потенціал у зниженні ризиків, пов’язаних із 

мікотоксинами Alternaria spp (Jiang et al., 2020). 

Фузаріозні хвороби пшениці широко поширені в різних регіонах світу, 

включаючи Європу, Азію та Північну Америку. Основними представниками 

роду Fusarium, які викликають фузаріоз колоса є F. graminearum Schwabe, 

1839, F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc., 1895 і F. asiaticum O'Donnell, T. Aoki, 

Kistler & Geiser, 2004, тоді як фузаріозна гниль стебла часто викликається 

F. culmorum і F. pseudograminearum O'Donnell & T. Aoki, 2004. Поширеність 

цих патогенів залежить від кліматичних умов регіону, рівня вологості та 

агротехнічних заходів (Karlsson et al., 2017; Alisaac & Mahlein, 2023; Qiu et al., 

2019). 

В Україні фузаріоз є однією з найпоширеніших хвороб пшениці, що 

спричиняє значні втрати врожаю та зниження якості зерна. Найчастіше 

ізольованими видами є F. graminearum, F. culmorum, 

F. avenaceum (Fr.) Sacc., 1886, F. sporotrichioides  Sherb. (1915) та 

F. poae (Peck) Wollenw., 1913. Домінуючими є F. graminearum та F. culmorum, 

при цьому F. culmorum є найпоширенішим збудником у деяких регіонах країни 

(Dzham & Mykhailenko, 2021; Hrytsev et al., 2018; Dolhalova et al., 2022). 

Регіональні особливості поширення Fusarium spp. також варіюються: 

F. avenaceum більш поширений у Центральній, Східній та Південній Україні, 

тоді як F. graminearum та F. tricinctum (Corda) Sacc., (1886) домінують у 

зерновому матеріалі різних регіонів (Mykhalska et al., 2019). 
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Види Fusarium spp., що вражають пшеницю, продукують низку 

небезпечних мікотоксинів. Найбільш поширеним є дезоксиніваленол (DON), 

який часто зустрічається у шведській пшениці, а також в інших країнах із 

помірним кліматом (Lindblad et al., 2013; Španić et al., 2023). Інші важливі 

токсини включають зеараленон (ZEA), що має естрогеноподібний вплив, та 

ніваленол (NIV), який часто співіснує з DON у заражених 

зразках  (Qiu et al., 2019). 

На рівень зараження фузаріозом впливає низка факторів. Серед них 

головну роль відіграють кліматичні умови, особливо висока вологість і 

помірні температури під час цвітіння пшениці (Karlsson et al., 2017; Alisaac & 

Mahlein, 2023). Важливим чинником також є попередники у сівозміні – 

пшениця, вирощена після кукурудзи або соняшнику, має вищий рівень 

зараження порівняно з тією, що вирощена після сої (Kirilenko et al., 2023). Крім 

того, система землеробства суттєво впливає на розвиток патогену: 

мінімальний обробіток ґрунту або нульова оранка можуть сприяти 

накопиченню інфікованих рослинних решток і підвищенню ризику зараження 

(Xu et al., 2021). 

Дослідження, проведене в Едірне (Туреччина), показало, що гриби роду 

Penicillium spp. були виявлені у 73,33% зразків пшениці, що робить їх одними 

з найпоширеніших поряд з Alternaria spp. та Aspergillus spp. В ході цього 

дослідження було ідентифіковано 12 різних видів Penicillium spp., що 

підкреслює значну різноманітність цих грибів у середовищах зберігання 

зерна (Aydoğdu, 2016). 

Окрім безпосередньої присутності у зернових культурах, Penicillium spp. 

можуть проникати й у продукти переробки. В Іспанії P. verrucosum Dierckx, 

1901 було виявлено у зразках пшеничного борошна, що продавалося в 

роздрібній торгівлі, що вказує на його поширення в ланцюгу постачання 

харчових продуктів (Cabañas et al., 2008). 

В Україні на наявність Penicillium spp. на пшениці впливають кліматичні 

умови. У періоди сильної посухи Penicillium spp. є основним забруднювачем 
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зерна пшениці. Навпаки, у періоди достатнього зволоження захворюваність 

Penicillium spp. зменшується, а інші гриби, такі як Fusarium spp., стають більш 

поширеними (Bogach et al., 2024a). 

Одним із ключових механізмів позитивного впливу грибів Penicillium 

spp. є солюбілізація фосфатів. Такі види, як P. bilaiae Chalab., 1950 та 

P. Radicum Hocking, A.D.; Whitelaw, M.; Harden, T.J. 1998, розчиняють 

фосфати, підвищуючи поглинання фосфору пшеницею. Це сприяє збільшенню 

росту та врожайності, особливо на ґрунтах з низьким вмістом фосфору (Hansen 

et al., 2019; Wakelin et al., 2004; Whitelaw et al., 1997). Окрім цього, ці гриби 

можуть покращувати поглинання інших мікроелементів, таких як мідь, залізо 

та цинк, що позитивно впливає на здоров’я рослин (Kucey, 1988). 

Окремі представники Penicillium spp. мають біоконтрольні властивості. 

Наприклад, P. olsonii Bainier & Sartory, 1912 виявлено як ефективний засіб 

боротьби з фузаріозом пшениці. Цей гриб активує місцеві захисні механізми в 

колосках пшениці, зменшуючи симптоми захворювання та рівень шкідливих 

метаболітів, що виробляються F. graminearum (Rojas et al., 2022). 

Попри корисні властивості, деякі види Penicillium spp. можуть 

спричиняти забруднення зерна мікотоксинами. Наприклад, 

P. verrucosum Dierckx, 1901 виробляє охратоксин А (OTA), що є 

нефротоксином і може забруднювати зерно під час зберігання. Це створює 

ризики для здоров’я людини та тварин, особливо за неналежних умов 

зберігання (Cabañas et al., 2008; Oluwakayode et al., 2024). Деякі види 

Penicillium spp. також мають фітотоксичні властивості. Зокрема, 

P. griseofulvum (P. Urticae) Dierckx, 1901 продукує патулін – сполуку, що 

пригнічує ріст пшениці та може мати негативний вплив на врожайність 

(Norstadt & McCalla, 1963). 

Поширеність Penicillium spp. у зернових культурах значною мірою 

залежить від погодних умов. Наприклад, у північно-західному регіоні Чорного 

моря в Україні періоди сильної посухи сприяють підвищенню рівня 
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забруднення зерна цим грибом. Натомість у вологі роки домінують патогенні 

гриби роду Fusarium spp (Bogach et al., 2024a). 

Також дослідження показали, що військові дії можуть впливати на 

видовий склад мікроміцетів у зернових культурах. Зокрема, зміни екологічних 

умов унаслідок бойових дій на півдні України вплинули на поширеність 

Penicillium spp., хоча загальний рівень зараження цим грибом залишився 

незмінним (Bogach et al., 2024b). 

Види Penicillium spp. можуть виступати як ендофіти або патогени. 

Наприклад, P. roqueforti проявляє корисні властивості, підвищуючи 

стресостійкість пшениці, вирощеної на ґрунтах із забрудненням важкими 

металами. Це свідчить про можливий симбіотичний зв’язок (Ikram et al., 2018). 

Водночас P. urticae здатний пригнічувати ріст пшениці через продукування 

фітотоксичних речовин (Norstadt & McCalla, 1963). 

Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G.Arnaud, 1918 є 

ефективним антагоністом щодо різних патогенних мікроорганізмів. Він 

здатний пригнічувати ріст інших мікроорганізмів, включаючи шкідливі 

бактерії та гриби (Wachowska et al., 2016). Це пояснюється конкуренцією за 

поживні речовини та простір, а також виробництвом летких органічних 

сполук, що пригнічують розвиток патогенів. 

Особливо важливим є застосування A. pullulans як агента біоконтролю у 

сільському господарстві. Він сприяє зменшенню залежності від хімічних 

фунгіцидів, що робить його перспективним для екологічного землеробства 

(Wachowska et al., 2016; Wachowska et al., 2022). 

Дослідження мікробіоти насіння пшениці в Україні показали, що A. 

pullulans є одним із домінантних мікроорганізмів, особливо після біологічної 

обробки насіння. Наприклад, обробка Фітоспорином-М значно збільшує його 

популяцію, тоді як застосування хімічних протруйників може змінювати склад 

мікробіоти, витісняючи A. pullulans іншими мікроорганізмами (Rozhkova et al., 

2021). 
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Також цей гриб має антагоністичні властивості щодо Fusarium spp., 

основних збудників фузаріозу пшениці. Він знижує ріст фузаріозного 

патогену та вироблення мікотоксинів, що є важливим для підвищення якості 

та безпечності зерна (Gqozo et al., 2020). 

Як агент біоконтролю, A. pullulans утворює біоплівки на поверхні 

рослин, що допомагає захищати їх від патогенів. Крім того, він продукує леткі 

органічні сполуки, які мають антимікробні властивості (Di Francesco, Zajc, & 

Stenberg, 2023; Shi et al., 2023). Це робить його ефективним не тільки проти 

грибних інфекцій, а й у боротьбі з бактеріальними патогенами. 

Окрім основних представників мікобіоти пшениці озимої, таких як 

Alternaria, Fusarium, Penicillium і Aureobasidium, на насінні пшениці можуть 

також розвиватися інші види грибів, що здатні впливати на якість зерна та його 

схожість. Серед них варто відзначити Epicoccum nigrum Link, Phoma (Saccardo, 

1880), Aspergillus spp., Cladosporium Link spp., Bipolaris sorokiniana 

(Cochliobolus sativus (S. Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur (1942)), Curvularia 

Boedijn, 1933, Nigrospora oryzae (Berk. & Broome) Petch, 1924 і Rhizopus 

Ehrenb. (1820). За даними наукових досліджень, ці гриби по-різному 

впливають на насіння, знижуючи його посівні якості та змінюючи механізми 

росту і розвитку рослини, що необхідно враховувати при виборі методів 

протруювання та систем агротехнічного догляду. (Duan et al., 2007; Eser et al., 

2024; Jedidi et al., 2017; Khan et al., 2023; Rozhkova et al., 2022). 

Мікобіота насіння озимої пшениці представлена широким видовим 

різноманіттям грибів, серед яких домінують представники родів 

Alternaria spp., Fusarium spp., Penicillium spp. і Aureobasidium spp. Їхній склад 

формується під впливом екологічних умов, агротехнічних заходів та 

генетичних особливостей сорту. Деякі представники мікобіоти виконують 

антагоністичну роль щодо патогенних організмів, сприяючи підвищенню 

стійкості рослин до стресових факторів, тоді як інші є джерелом хвороб і 

накопичення мікотоксинів. Розуміння біологічних особливостей і видової 
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структури мікобіоти насіння є необхідним для розробки ефективних заходів 

селекції, захисту рослин і підвищення якості зерна. 

 

1.2 Заселення грибами рослин та насіння пшениці 

 

Гриби є постійними супутниками зерна на всіх етапах його 

розвитку — від формування в колосі до зберігання. До насіння гриби можуть 

потрапляти різноманітними шляхами: з ґрунту, з рослинних залишків, з 

повітря, з комахами за їх живлення та існує їх вертикальна передача. 

Поширення грибів залежить від умов навколишнього середовища, 

агротехнічних заходів і рівня захисту рослин. Розуміння основних шляхів 

заселення є ключовим для розробки ефективних методів контролю мікобіоти 

зерна та забезпечення його високої якості. 

• Заселення рослин ґрунтовими грибами 

Ґрунт є основним джерелом патогенних грибів, які можуть інфікувати 

зерно пшениці. Дослідження показують, що різноманітність грибів у 

ризосфері пшениці значно впливає на розвиток хвороб, зокрема кореневої 

гнилі, що в свою чергу, може вплинути на якість зерна. Основні патогенні 

гриби, що виявляються в ґрунті, включають роди Fusarium spp, Penicillium spp, 

Aspergillus spp. та інші. Ці гриби є збудниками ряду хвороб, таких як фузаріоз, 

альтернаріоз та інші, що ведуть до зниження якості зерна та збільшення рівня 

мікотоксинів (Vrandečić et al., 2019). 

Агротехнічні практики, такі як обробка ґрунту та внесення добрив, 

значною мірою впливають на ступінь зараження зерна грибами. Наприклад, 

система без обробки ґрунту сприяє більшому зараженню зерна грибами роду 

Fusarium, оскільки гриби залишаються в поверхневих шарах ґрунту і можуть 

безперешкодно проникати в рослини через кореневу систему. Крім того, 

залишки попередніх культур, таких як кукурудза, можуть стати джерелом 

збагачення ґрунту грибами, включаючи Fusarium spp., що також збільшує 

ризик зараження зерна (Cobo-Díaz et al., 2021). 
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Хімічні та фізичні властивості ґрунту, зокрема pH, вміст азоту та інших 

елементів, також мають значний вплив на розвиток грибних інфекцій. 

Наприклад, низький pH ґрунту сприяє розвитку кореневої гнилі пшениці, 

оскільки кисле середовище є більш сприятливим для зростання певних видів 

патогенних грибів. Також висока концентрація амонійного азоту може 

створювати умови, які стимулюють ріст грибів, що негативно позначається на 

здоров'ї рослин і якості продукції (Zhang et al., 2021). 

Ґрунт є важливим резервуаром фітопатогенів, як приклад гриби роду 

Alternaria, можуть зберігатися у вигляді спор або міцелію. Потрапляючи на 

поверхню проростків або молодих рослин, ці гриби можуть поширюватися на 

надземні органи, включаючи колос і зерно. Особливо інтенсивне інфікування 

ґрунтового походження спостерігається за високої вологості, що сприяє 

розвитку патогенів (Thomma, 2003). 

• Насіннєвий матеріал як джерело грибів 

Насіннєвий матеріал є важливим джерелом потрапляння у посіви 

пшениці різних грибів, що може призводити до значних втрат врожаю. 

Розуміння механізмів передачі інфекцій через насіння є критичним для 

розробки ефективних стратегій контролю захворювань. Інфікування через 

насіння може мати серйозні наслідки для здоров'я рослин, оскільки патогени, 

що потрапляють у ґрунт, можуть продовжувати поширюватися і спричиняти 

подальші епідемії хвороб. 

Контаміноване насіння є одним з головних джерел збудників 

Alternaria spp. у посівах. Ці види можуть перебувати як на поверхні оболонок, 

так і всередині зерна, передаючись з генерації в генерацію. У результаті 

зараження в полі або під час зберігання патоген зберігається на насінні, 

сприяючи первинному інфікуванню майбутніх сходів (Khan et al., 2023; 

Masiello et al., 2022). 

Ще одним значущим патогеном є Bipolaris sorokiniana, що викликає 

захворювання "гельмінтоспоріозної плямистості", яке знижує якість насіння і 

є основним джерелом інокулюму для інших захворювань, таких як коренева 
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гниль і плямистість. Зараження насіння цим патогеном є особливо 

проблематичним через здатність зберігати життєздатність грибних спор в 

умовах зберігання, що підвищує ризик поширення інфекцій у наступних 

поколіннях рослин (Al-Sadi, 2021). 

Під час зберігання зерна відбувається значне зараження грибами, що 

може призвести до серйозних втрат якості зерна. Один із найбільш поширених 

патогенів під час зберігання – є F. culmorum, який може швидко поширюватися 

на зернах під час зберігання, викликаючи ураження та зниження якості 

продукції (Schmidt et al., 2016). Окрім того, інші види грибів, зокрема 

Aspergillus flavus Link, 1809 і R. oryzae, є домінуючими в умовах зберігання 

зерна. Ці гриби можуть продукувати токсичні мікотоксини, такі як 

афлатоксини, які є шкідливими для здоров'я і можуть суттєво знизити харчову 

цінність зерна. Зараження під час зберігання є важливим аспектом, який 

потребує уваги при розробці заходів контролю, таких як правильне зберігання, 

моніторинг вологості та температури, а також використання біо- та хімічних 

засобів захисту (Kumari et al., 2019). 

• Інфікування через рослинні рештки 

Інфікування пшениці різноманітними грибами, зокрема через рослинні 

рештки, є важливим фактором, що впливає на врожайність і якість зерна. 

Рослинні рештки слугують основним джерелом інокулюму для багатьох 

збудників, зокрема F. graminearum — основного збудника фузаріозу колоса 

пшениці. Цей патоген здатен виживати на рештках протягом зими, що 

забезпечує йому сприятливі умови для інфікування посівів у наступному 

сезоні. На таких рештках розвиваються спори, які можуть поширюватися при 

сприятливих умовах, особливо під час вологих періодів вегетації. Інфекція 

може значно знизити якість зерна, а також спричинити забруднення зерна 

мікотоксинами, що становлять небезпеку для здоров'я людей та тварин 

(Fernandez & Chen, 2005; Kerdraon et al., 2016; Matelionienė et al., 2022). 

Інфекція “септоріозу пшениці” також здатна поширюватися через 

рослинні рештки. Спори цього патогену, зокрема аскоспори, розвиваються на 
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рештках, а потім можуть бути рознесені вітром або водою. Рослинні рештки 

таким чином служать джерелом первинного інокулюму, що може спричинити 

епідемії хвороби в наступному сезоні. Поширення хвороби через ці спори 

підвищує ризик зараження нових посівів (Brokenshire, 1975; Suffert et al., 2011). 

Поширення інфекції відбувається через спори, які можуть бути 

рознесені на короткі відстані від джерела інокулюму. Важливо зазначити, що 

для зменшення ризику інфекцій необхідно контролювати кількість рослинних 

решток. Спори можуть залишатися в рештках до наступного вегетаційного 

сезону, сприяючи ранньому зараженню рослин. Вологі умови, часті дощі або 

висока вологість сприяють розвитку спор патогенів, що може спричинити 

значне поширення захворювань (Keller et al., 2010; Wulff & Jones, 2020). 

Зменшення кількості рослинних решток на полі є важливим етапом у 

боротьбі з інфекціями. Це може бути досягнуто через видалення решток, їх 

компостування або обробку спеціальними методами, такими як обробка 

біофунгіцидами чи застосування механічних способів для знищення залишків 

хвороботворних організмів. Таким чином, правильне управління рослинними 

рештками дозволяє знизити рівень інокулюму і зменшити ризик поширення 

хвороб на наступні врожаї (Booth & Taylor, 1976; Ćosić et al., 2008). 

• Повітряно-крапельне поширення спор 

Поширення спор грибів через повітря є важливим механізмом для їх 

виживання та поширення. Вони можуть переноситися на великі відстані, що 

дає можливість патогенам колонізувати нові території та заражати рослини, 

тварин або навіть людей. Цей процес розповсюдження значною мірою 

залежить від аеродинамічних властивостей спор та метеорологічних умов, 

таких як температура і вологість, що можуть впливати на їх концентрацію в 

повітрі протягом року. 

Одним із механізмів поширення є аеродинамічні властивості, оскільки 

спори грибів є частиною первинних біологічних аерозольних частинок 

(PBAPs) і можуть перебувати в повітрі навіть за несприятливих умов. Такі 

спори можуть бути присутні в атмосфері протягом всього року, а їх 
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концентрація змінюється залежно від погодних умов і місця 

розташування (Martínez-Bracero et al., 2022; Madelin, 1994). Окрім того, спори 

можуть пасивно переноситися через вентиляційні системи, такі як системи 

кондиціонування повітря (HVAC), що може знижувати їх концентрацію в 

приміщеннях (Lin et al., 2021; Buttner et al., 1999). Деякі спори також мають 

здатність довготривало виживати в умовах низької вологості та температури, 

що дозволяє їм долати великі відстані та залишатися активними навіть у 

несприятливих умовах (Segers et al., 2023; Aylor, 1986). 

Контроль за поширенням спор грибів є важливою частиною боротьби з 

патогенами, і застосування нових технологій, таких як плазмонні композити, 

може допомогти в обмеженні їх поширення. Наприклад, використання  

Ag-AgCl/α-Fe2O3 показало ефективність у запобіганні поширенню 

Aspergillus flavus у повітрі (Sun et al., 2022). 

Спори грибів також можуть поширюватися через воду, що є важливим 

шляхом їхнього поширення. Це може відбуватися через дощову воду та 

іригаційні системи.  

Дощова вода є одним з основних шляхів поширення грибних спор, 

оскільки вона змиває спори з поверхонь і переносить їх на великі відстані. 

Відомо, що дощова вода містить велику кількість спор грибів, що можуть бути 

рознесені вітром, сприяючи їх поширенню на нові території (Fitt et al., 1989). 

Іригаційні системи також можуть стати джерелом зараження рослин, оскільки 

вода для поливу може містити спори грибів, що заражають 

сільськогосподарські культури, як це було зафіксовано на прикладі 

F. circinatum у розсадниках (Fernandes et al., 2023). 

Так, одним з провідних способів поширення Alternaria spp. є утворення 

спор, які транспортуються повітряними потоками або дощовими краплями. 

Таке поширення особливо інтенсивне в період цвітіння та наливу зерна, коли 

вологість і температура сприяють інфекції колосу та формуванням зерна. 

Спори можуть потрапляти як на поверхню зерна, так і проникати в його 

тканини (Masiello et al., 2022; Attiq-Ur-Rahman et al., 2018). 
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• Вертикальна передача грибів у рослин 

Вертикальна передача грибів у рослин — це процес передачі грибів від 

материнських рослин до нащадків, зазвичай через насіння. Такий механізм є 

поширеним серед різних груп рослин, включаючи злаки, бобові, лікарські 

рослини та інші, і відіграє ключову роль у формуванні фітосфери, мікробіому 

насіння та життєздатності рослин у наступних поколіннях (Hodgson et al., 

2014; Kim et al., 2022). 

Передача може здійснюватися безпосередньо через інфіковану 

насіннєву тканину або опосередковано — через пилок. Багато патогенних 

грибів, таких як Fusarium moniliforme J. Sheld. (1904), A. alternata, 

Cladosporium sphaerospermum Penz. (1882). 

Вертикальна передача має значні екологічні та агрономічні наслідки. У 

багатьох випадках вона сприяє формуванню менш вірулентних або навіть 

симбіотичних взаємин між грибами та рослинами. Це пов’язано з тим, що для 

виживання і поширення гриба потрібне виживання господаря. Разом з тим, 

деякі високо патогенні гриби можуть підтримуватися завдяки ефективній 

вертикальній передачі (Fang et al., 2021; Kover & Clay, 1998). 

Поширеність вертикальної передачі у злакових культурах, зокрема у 

пшениці (Triticum aestivum), має велике значення для насіннєвої фітопатології. 

Патогени, які передаються через насіння, важко контролювати хімічними 

методами, оскільки вони можуть знаходитися всередині зерна, де недоступні 

для традиційної обробки. Це ускладнює контроль над хворобами та збільшує 

ризик поширення мікотоксинів у партіях зерна (Bacon et al., 2001; Sharon et al., 

2023). 

Окрім того, вертикально передані гриби можуть впливати на 

конкурентоспроможність проростків, стійкість до патогенів і навіть 

формувати системний імунітет у молодих рослин. Цей ефект зберігається 

протягом поколінь і залежить як від генотипу рослини, так і від ґрунтових 

умов, у яких формувалося насіння (Lv et al., 2023; Afkhami & Rudgers, 2008). 



39 
Одним із ключових компонентів мікробіому насіння є ендофітні гриби. 

Вони являють собою мікроорганізми, що заселяють внутрішні тканини рослин 

без спричинення видимих ознак хвороби. На відміну від патогенів, хоча й 

передаються схожим вертикальним шляхом — через насіння, ендофіти 

здебільшого проявляють симбіотичні або мутуалістичні властивості 

(Rodriguez et al., 2008; Hodgson et al., 2014). У багатьох випадках їх присутність 

сприяє підвищенню стійкості проростків до несприятливих чинників довкілля, 

зокрема до абіотичних (посуха, засолення) та біотичних (ураження 

патогенами, шкідниками) стресів. 

Одним із добре досліджених прикладів вертикально переданих 

ендофітів є гриби роду Epichloë (Fr.) Tul. & C. Tul., 1865 spp., які утворюють 

системну асимптоматичну колонізацію у злакових рослинах та передаються 

переважно через насіння. Вони можуть синтезувати алкалоїди, які 

пригнічують розвиток фітопатогенів і фітофагів, а також покращують 

адаптацію рослин до несприятливих умов середовища (Clay & Schardl, 2002; 

Saikkonen et al., 2010). 

Також відомі випадки, коли ендофіти родів Trichoderma spp., 

Beauveria Vuill., 1912 spp., Alternaria spp. виявлялися у внутрішніх тканинах 

насіння сільськогосподарських культур і передавалися наступному 

поколінню, сприяючи стимуляції росту, індукції системної резистентності та 

пригніченню конкурентних патогенів (Behie et al., 2012; Grabka et al., 2022). 

Цікаво, що межа між ендофітом і патогеном іноді є динамічною і 

контекстно-залежною. Відомо, що деякі гриби, які зазвичай вважаються 

патогенами, можуть існувати у стані ендофітної латентності протягом 

значного часу, не викликаючи хвороб, але потенційно активуючись при зміні 

умов середовища або ослабленні імунітету рослини (Schulz & Boyle, 2005). 

Такий стан називається ендофітно-патогенним континуумом і часто 

спостерігається у грибів родів Fusarium spp., Alternaria spp., Cladosporium spp. 

З іншого боку, стабільні вертикально передані ендофіти можуть 

конкурувати з патогенами за ніші колонізації та ресурси, що створює певний 
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природний захист для проростків. Таким чином, формування ендофітного 

мікробіому під час проростання є ключовим чинником у розвитку здоровї 

фітосфери та визначає подальшу імунну програму рослини. 

Розуміння механізмів вертикальної передачі ендофітів відкриває 

перспективи для біотехнологічного використання цих мікроорганізмів як 

агентів біоконтролю або біостимуляторів. Інокуляція насіння корисними 

ендофітами, які здатні зберігати життєздатність у наступних поколіннях, може 

стати альтернативою хімічному протруєнню або доповненням до 

традиційного насіннєвого захисту. Особливо перспективними є дослідження з 

добору сортів, які мають стабільні вертикальні взаємодії з симбіотичними 

грибами. 

Загалом, вертикальна передача є не лише джерелом патогенів, але й 

потенційним інструментом біологічного контролю, якщо є можливість 

керувати складом ендофітної мікробіоти в насінні. Вивчення механізмів 

вертикальної передачі має ключове значення для майбутніх стратегій захисту 

рослин і зниження накопичення мікотоксинів у зернових культурах. 

Основними джерелами інокулюму зерна пшениці озимої грибами є 

ґрунт, насіннєвий матеріал, рослинні рештки, повітря, комахи та інші фактори 

середовища, які сприяють поширенню патогенів на різних етапах росту й 

зберігання зерна. Встановлено, що зараження може починатися ще з 

ґрунтового середовища, продовжуватись через інфіковане насіння та рослинні 

залишки, а також посилюватися під час зберігання за несприятливих умов. 

Розуміння джерел і механізмів поширення грибів є критично важливим для 

розробки комплексних систем захисту зерна від мікотоксинів і зниження втрат 

урожаю. 
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1.3. Фактори впливу на формування мікобіоти насіння пшениці 

 

Формування мікобіоти насіння пшениці є складним біологічним 

процесом, що перебуває під впливом цілого ряду абіотичних та біотичних 

чинників. Серед них ключову роль відіграють погодні умови, агротехнічні 

заходи, а також застосування засобів захисту рослин. Від балансу цих факторів 

залежить видовий склад мікобіоти, інтенсивність розвитку фітопатогенних 

грибів, рівень інфікування насіння та його посівні якості. Розуміння впливу 

кожного з цих чинників є необхідним для розробки ефективної системи 

захисту та забезпечення високої якості посівного матеріалу. 

 

1.3.1. Погодні чинники як фактор впливу на розвиток мікобіоти 

 

Погодні фактори, що впливають на розвиток мікобіоти на пшениці, 

включають ряд чинників, таких як температура, вологість та опади. Вони 

суттєво впливають на склад та активність мікробних популяцій, що 

розвиваються на рослинах та в ґрунті. Зокрема, зміна цих умов може впливати 

як на корисні мікроорганізми, так і на патогенні. 

Температура є одним з найважливіших кліматичних факторів, що 

визначає активність мікобіоти. Вона безпосередньо впливає на ріст та 

розвиток мікроорганізмів, оскільки кожен вид має свої оптимальні 

температурні умови для розвитку. Грибні та бактеріальні спільноти мають 

оптимальні температури росту в межах 25-30°C. При підвищенні температури 

понад 30°C активність грибів знижується більш різко, ніж у бактерій, що 

призводить до зміни співвідношення їх росту (Pietikäinen et al., 2005). Зміни 

температури можуть також сприяти активізації росту патогенних 

мікроорганізмів, таких як Fusarium spp., або бактерій, що заражають рослини. 

Мікробні спільноти адаптуються до місцевих температурних умов, і, 

наприклад, підвищення середньорічної температури на 1°C може змістити 
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температурні характеристики мікробів, що вплине на їхню активність і, 

відповідно, на вуглецевий цикл (Cruz-Paredes et al., 2023; Tájmel et al., 2020). 

Крім того, клімат є важливим фактором, що визначає біогеографію 

грибів. Зміни клімату можуть вплинути на розподіл і різноманітність грибних 

спільнот, зокрема, на їхню здатність колонізувати нові території (Větrovský et 

al., 2019). Ці чинники можуть порушувати екологічну рівновагу, сприяючи 

розвитку деяких патогенних видів при одночасному зниженні чисельності 

корисних мікроорганізмів. Теплі умови можуть стимулювати активне 

розмноження термотолерантних грибів, які здатні адаптуватися до 

підвищених температур, що, у свою чергу, може посилювати їхню 

патогенність (Leach & Cowen, 2013; Nnadi & Carter, 2021). Наприклад, гриби, 

такі як Aspergillus terreus Thom (1918), демонструють здатність до 

розмноження при високих температурах, що може бути важливим для їх 

виживання в екстремальних умовах (Pang et al., 2020). 

Вологість повітря та ґрунту є важливими факторами для розвитку 

мікобіоти на пшениці. Висока вологість створює сприятливі умови для 

розвитку грибних захворювань, таких як борошниста роса або кореневі гнилі, 

оскільки багато грибів і бактерій потребують води для активації своїх 

патогенних процесів. Зокрема, висока вологість сприяє розвитку патогенів, 

таких як F. graminearum, що може призводити до збільшення мікотоксинів у 

зерні (Zhang et al., 2019; Manstretta et al., 2016). 

Низька вологість може знижувати активність мікробіоти, але деякі 

мікроорганізми можуть адаптуватися до посушливих умов, пристосовуючи 

свої метаболічні процеси до дефіциту води. Водночас це може обмежити 

розвиток деяких патогенів. Вологість ґрунту, водний стрес та генотип рослин 

суттєво впливають на реакцію мікробіоти пшениці на короткочасні періоди 

зниження вологозабезпечення. Відповідь мікробіоти на зниження вологості 

ґрунту в основному обумовлюється попереднім водним стресом, якого 

зазнавав ґрунт (Azarbad et al., 2020). Затоплення, як екстремальний випадок 
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вологості, може призводити до значних змін у складі мікобіоти, збільшуючи 

кількість патогенних грибів (Francioli et al., 2022). 

Опади мають значний вплив на мікобіоту пшениці, оскільки вони 

визначають рівень зволоженості ґрунту та атмосфери, що безпосередньо 

впливає на розвиток як корисних, так і патогенних мікроорганізмів. Часті та 

інтенсивні дощі можуть сприяти розвитку грибних інфекцій, таких як 

фузаріоз, який викликає утворення токсинів на зерні. Це підвищує ризик 

зараження пшениці шкідливими мікотоксинами, зокрема тим, які  

продукуються грибами Fusarium (Bankina et al., 2017; Dong et al., 2016). 

Водночас високий рівень опадів сприяє активізації мікроорганізмів, що беруть 

участь у розкладі органічних залишків, покращуючи структуру ґрунту. 

Недостатня кількість опадів, в свою чергу, може призвести до зниження 

активності деяких мікроорганізмів, що обмежує розвиток корисної 

мікрофлори та знижує стійкість рослин до патогенів. Цикли висихання і 

повторного зволоження ґрунту, викликані коливаннями кількості опадів, 

мають особливо виражений вплив на ґрунтові мікробні спільноти, змінюючи 

їх різноманіття та структуру. Це може вплинути на колообіг поживних 

речовин і здоров’я рослин, а також сприяти зміні складу мікробіоти в 

напрямку збільшення патогенів, таких як Gibberella intricans Wollenw, 1930 

(син. Fusarium gibbosum Appel & Wollenw) і Mycosphaerella graminicola 

(Fuckel) J. Schröt., (1894), що знижує стійкість пшениці до хвороб 

(Francioli et al., 2022; Wang et al., 2022). 

 

1.3.2. Агротехнічні фактори та їх вплив на мікобіоту зерна 

 

Агротехнічні фактори, зокрема система обробки ґрунту, сівба, догляд за 

посівами, а також застосування добрив і засобів захисту рослин, мають 

значний вплив на формування мікобіоти зерна пшениці озимої. Ці фактори 

можуть як стимулювати, так і пригнічувати розвиток мікроорганізмів, що 

впливає на якість зерна та його безпеку. Вивчення впливу агротехнічних 
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практик на мікобіоту є важливим для розуміння механізмів зміни біологічної 

активності ґрунту та розвитку культур, що в свою чергу забезпечує більш 

ефективне управління якістю продукції та підвищення її стійкості до хвороб і 

шкідників. 

• Вплив сівозміни та попередників 

Сівозміна є важливим фактором, що впливає на структуру грибних 

угруповань у ґрунті та коренях рослин, що, у свою чергу, визначає частоту і 

тип грибних інфекцій у пшениці. Зокрема, дослідження показують, що 

правильний вибір попередніх культур може значно змінити кількість 

патогенних грибів, зокрема Fusarium spp., що є одними з основних збудників 

грибних захворювань пшениці. 

Одним із важливих аспектів впливу сівозміни є мікотоксини 

Fusarium spp., які можуть бути присутні у зернових культурах. Сівозміна 

здатна зменшити концентрацію цих токсинів у пшениці, особливо якщо 

культура вирощена після певних попередників. Так, пшениця, що була 

вирощена після кукурудзи, продемонструвала меншу частоту та концентрацію 

трихотеценових мікотоксинів порівняно з пшеницею, яка росла після рису 

(Dong et al., 2022). Це свідчить про те, що сівозміна може бути важливим 

засобом зменшення рівня мікотоксинів і запобігання грибковим інфекціям. 

Додавання зернобобових культур, таких як нут, сочевиця та горох, до 

сівозміни пшениці може також впливати на структуру грибних угруповань в 

ризосфері. Це може призвести до покращення здоров’я ґрунту та підвищення 

продуктивності наступного врожаю пшениці. Однак, детальне вивчення 

впливу таких культур на Fusarium spp. потребує подальших досліджень 

(Borrell et al., 2017).  

Тип попередньої культури має значний вплив на грибну спільноту в 

ризосфері пшениці. Наприклад, пшениця, вирощена після ріпаку, має більшу 

кількість збудника “Септоріозу пшениці (Septoria tritici Roberge in Desmaz)”. 

Це може сприяти розвитку хвороб. Водночас пшениця, що росла після 
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польового гороху, може збагатити корисні грибні спільноти, зменшуючи 

навантаження патогенів (Lupwayi et al., 2024). 

Різноманітна сівозміна є важливим чинником, що сприяє збагаченню та 

оздоровленню ґрунтової грибної спільноти, що, в свою чергу, може 

пригнічувати розвиток патогенних грибів і підвищувати врожайність пшениці. 

Системи, що включають більше органічної речовини та азоту, показують 

більшу різноманітність грибних угруповань, що корисно для здоров'я ґрунту і 

стійкості врожаю (Šeremešić et al., 2024; Town et al., 2022). 

Окрім того, безперервний посів пшениці без сівозміни може призвести 

до підвищеної чутливості до патогенів та зниження врожайності. Вобночас 

сівозміна з такими культурами, як соя або арахіс, може збільшити 

різноманітність ґрунтових грибних угруповань, що допомагає зменшити 

поширеність патогенів (Jin et al., 2022; Liu et al., 2020).  

• Вплив обробітку ґрунту 

Обробіток ґрунту є одним з основних агротехнічних факторів, який 

суттєво впливає на мікобіоту зерна пшениці озимої. Процеси, що відбуваються 

під час обробки ґрунту, змінюють його фізичні, хімічні та біологічні 

властивості, що, в свою чергу, впливає на чисельність та різноманітність 

мікроорганізмів, які проживають в ньому. Ці зміни можуть мати як 

позитивний, так і негативний ефект на мікобіоту зерна пшениці, що вкрай 

важливо для визначення якості отриманого врожаю. 

Традиційний обробіток (плугування) сприяє підвищенню доступності 

поживних речовин для рослин, що може призвести до зростання врожайності. 

Однак, цей метод часто супроводжується зниженням різноманітності 

мікробних спільнот у порівнянні з методами мінімального обробітку, що може 

негативно впливати на здоров'я ґрунту в довгостроковій перспективі. 

Плуговий обробіток може також порушувати баланс між аеробними та 

анаеробними мікроорганізмами, що може змінити динаміку патогенів у ґрунті 

(Dong et al., 2017; Symanczik et al., 2025; Li et al., 2020). 
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Методи мінімального обробітку ґрунту на відміну від традиційного, 

підвищує різноманітність мікробних спільнот, включаючи корисні бактерії та 

гриби. Цей метод сприяє покращенню здоров'я ґрунту та стійкості 

агроекосистем, оскільки збереження ґрунтової структури стимулює розвиток 

корисних мікроорганізмів, таких як Bacillus Cohn 1872 і Trichoderma Pers. 

(1801). Ці мікроорганізми покращують взаємодію рослин з мікробами та 

можуть допомогти в боротьбі з патогенними грибами та бактеріями. Крім того, 

мінімальний обробіток зменшує ерозію та зберігає вологу, що є важливим для 

стійкості рослин до посухи (Behr et al., 2024; Naumova et al., 2022). 

Глибокий обробіток може призвести до зниження родючості ґрунту в 

його верхніх шарах, що зменшує доступність поживних речовин для рослин. 

Однак цей метод сприяє зростанню певних родів грибів та бактерій, таких як 

Arthrobacter Conn and Dimmick 1947 (Approved Lists 1980) і Mortierella Coem. 

(1863), що можуть покращити якість ґрунту і допомогти у підтримці його 

біологічної активності. Глибокий обробіток також може сприяти аерації 

ґрунту, що покращує умови для розвитку аеробних мікроорганізмів і зменшує 

кількість патогенів (Sui et al., 2024). 

• Вплив добрив 

Вплив добрив на мікобіоту зерна пшениці є важливим аспектом 

агрономічної практики, оскільки добрива можуть значно змінювати 

мікробіологічну активність ґрунту та впливати на здоров’я рослин. 

Органічні добрива позитивно впливають на мікробіоту зерна пшениці, 

підвищуючи різноманітність корисних мікроорганізмів. Зокрема, 

застосування органічних добрив сприяє збільшенню популяцій корисних 

бактерій, таких як Bacillus та Actinobacteria Stackebrandt et al. 1997, що 

відіграють важливу роль у покращенні родючості ґрунту та підвищенні 

врожайності пшениці (Bai et al., 2024; Cheng et al., 2020). Також органічні 

добрива можуть знижувати кількість патогенних мікроорганізмів, таких як 

Fusarium spp., що є основними збудниками хвороб пшениці (Li et al., 2021). 

Окрім цього, органічні добрива сприяють підвищенню ферментативної 
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активності ґрунту, що, у свою чергу, покращує доступність поживних речовин 

для рослин (Li et al., 2022). 

Мінеральні добрива можуть мати змішаний вплив на бактеріальні 

спільноти, змінюючи їхню різноманітність у різних частинах рослини, таких 

як корені та колоски (Amadou et al., 2020). Зокрема, це може призводити до 

зниження кількості корисних мікроорганізмів у ризосфері, що негативно 

впливає на здоров’я ґрунту (Francioli et al., 2016). Однак, комбінація 

мінеральних добрив з мікробними інокулянтами може допомогти покращити 

структуру мікробіому та підвищити врожайність пшениці 

(Latković et al., 2020).  

Комбіноване використання органічних та мінеральних добрив може 

забезпечити оптимальний баланс між корисними та патогенними 

мікроорганізмами в ґрунті. Це дозволяє покращити родючість ґрунту, 

підвищити біологічну активність ґрунтових мікроорганізмів та сприяти 

зменшенню розвитку патогенів (Wang et al., 2021; Yuan et al., 2023). Таке 

поєднання також сприяє збереженню мікробіологічної різноманітності, що 

позитивно впливає на стійкість агроекосистем (Gao et al., 2022).  

Застосування органічних і мінеральних добрив впливає на мікобіоту 

зерна пшениці, причому органічні добрива покращують різноманітність 

корисних мікроорганізмів і зменшують кількість патогенних мікроорганізмів, 

тоді як мінеральні добрива можуть змінювати структуру мікробіому, 

знижуючи різноманітність корисних бактерій. Однак комбіноване 

використання обох типів добрив дозволяє підтримувати оптимальний баланс 

між корисними та патогенними мікроорганізмами, що сприяє покращенню 

здоров’я ґрунту та підвищенню врожайності пшениці. 
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1.3.3. Вплив системи захисту на розвиток мікобіоти 

 

Система захисту рослин є однією з ключових складових сучасного 

агрономічного виробництва, яка впливає на здоров'я культур і, відповідно, на 

врожайність. Вибір ефективних методів боротьби з патогенними організмами 

може не тільки зменшити втрати урожаю, але й змінити склад мікобіоти що 

має значний вплив на якість вирощуваних культур. Мікробіологічний склад 

ґрунту, що включає бактерії, гриби та інші організми, здатний взаємодіяти з 

кореневою системою рослин, забезпечуючи необхідні поживні речовини або, 

навпаки, спричиняючи хворобам. 

Застосування пестицидів, фітосанітарних заходів, а також 

альтернативних методів захисту рослин може значно змінювати динаміку 

розвитку мікобіоти, що, в свою чергу, впливає на якість зерна. Дослідження 

взаємозв'язку між системами захисту і мікробіологічною активністю ґрунту є 

важливим аспектом для розробки стійких до хвороб сортів пшениці та 

збереження її високої якості. Тому вивчення впливу різних систем захисту на 

мікобіоту є важливим етапом у процесі пошуку оптимальних агротехнічних 

заходів, які дозволяють збалансувати екологічні та економічні аспекти 

сільськогосподарського виробництва. 

• Хімічні методи контролю мікобіоти 

Хімічні засоби, зокрема гербіциди, фунгіциди та добрива, мають 

значний вплив на мікобіоту пшениці, змінюючи її структуру, функціонування 

та взаємодію з рослиною. Ці зміни можуть мати як позитивні, так і негативні 

наслідки для росту рослин, а також екологічну стабільність агроекосистем. 

Одним з основних ефектів хімічних обробок є зміна домінуючих видів 

грибів у мікобіоті пшениці. Зокрема, обробка насіння фунгіцидами може 

призвести до заміни домінування таких грибів, як Alternaria spp., на 

A. pullulans та дріжджі. Це зміщення може мати вплив на розвиток рослин, 

оскільки мікробіота, яка асоціюється з кореневою системою, активно бере 

участь у живленні та захисті рослини від патогенів (Rozhkova et al., 2021). 
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Хімічні добрива, а також обробка ґрунту, можуть змінювати 

різноманітність мікробіоти в ризосфері пшениці. Дослідження показали, що 

генотип рослин та їх фенотипічна пластичність мають більший вплив на 

мікробіоту, ніж хімічні засоби, хоча останні все ж можуть впливати на її 

структуру. Це може змінювати функціонування екосистеми та взаємодію між 

різними видами мікроорганізмів (Jacquiod et al., 2022). 

Використання хімічних засобів може змінювати функціональні 

характеристики мікробіоти пшениці, зокрема підвищуючи чисельність 

автотрофних мікробних груп або зміщуючи мікробіоту до хемо-гетеротрофії. 

Це може бути корисним для росту рослин, оскільки забезпечує кращий доступ 

до поживних речовин, однак такі зміни можуть також впливати на стійкість 

рослин до патогенів та інших стресових факторів (Przemieniecki et al., 2025). 

Обробка пшениці хімічними засобами захисту, зокрема фунгіцидами, 

ефективно знижує активність патогенних грибів, таких як Fusarium spp., що 

сприяє зменшенню ризику розвитку хвороб (Polunina et al., 2020). Проте 

застосування фунгіцидів, наприклад з діючою речовиною тебуконазол, може 

призводити до зниження різноманіття грибів і бактерій у ґрунті та насінні 

пшениці, що впливає на стабільність і функціонування мікробних угруповань 

(Zhang et al., 2024). Окрім того, хімічні обробки можуть сприяти зростанню 

чисельності патогенних мікроорганізмів, які не є чутливими до відповідних 

препаратів, створюючи потенціал для виникнення нових хвороб. Це вимагає 

ретельного моніторингу фітопатогенного стану посівів і застосування 

комбінованих підходів у системі захисту рослин. 

Фунгіциди також мають здатність впливати на мікробні угруповання у 

філосфері пшениці. Дослідження показали, що хімічний захист змінює 

відносну чисельність сапротрофів і патогенів, що може як пригнічувати, так і 

стимулювати розвиток певних груп грибів (Karlsson et al., 2014; Knorr et al., 

2019). При цьому обробка фунгіцидами нерідко зменшує рівень мікотоксинів 

у зерні, однак повністю уникнути їх накопичення не вдається (Kleber et al., 

2023). 
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Особливої уваги заслуговує вплив фунгіцидів на ендофітні 

мікроорганізми насіння пшениці. Системні фунгіциди можуть значно 

скорочувати чисельність ендофітів, що є важливою складовою мікробного 

захисту і регуляції росту рослин. Деякі дослідження свідчать, що втрата 

ендофітів після хімічної обробки може бути компенсована біологічним 

відновленням, однак ефективність такого процесу значною мірою залежить 

від складу ґрунтової мікробіоти та агротехнічних прийомів (Ayesha et al., 

2021). 

Крім впливу на грибні спільноти, фунгіциди змінюють і бактеріальний 

склад фітоценозів. Так, після обробки фунгіцидами з групи стробілуринів 

спостерігалося зростання чисельності бактерій роду Pantoea Gavini et al. 1989, 

які конкурують із фітопатогенами, потенційно підвищуючи біологічний 

захист рослини (Gu et al., 2010). Водночас попри зниження біорізноманіття, 

обробка насіння фунгіцидами може позитивно впливати на продуктивність 

пшениці, особливо при комплексному застосуванні разом із ризобактеріями 

(Cook et al., 2002). 

Доведено, що гербіциди можуть істотно змінювати структуру мікробних 

спільнот у ризосфері пшениці, зменшуючи загальне різноманіття, однак 

інколи сприяючи зростанню окремих груп мікроорганізмів. Наприклад, 

застосування S-метолахлору призводить до зниження насиченості 

ризосферного мікробіому, однак підвищує чисельність корисних бактерій, 

таких як представники родин Rhizobiaceae Conn 1938 і Burkholderiaceae Garrity 

et al. 2006. Ці бактерії здатні активно колонізувати ризосферу завдяки 

привабленню до органічних кислот, що виділяються рослинами під час стресу, 

спричиненого гербіцидним навантаженням (Qu et al., 2021; Zhou et al., 2022). 

Попри потенційні переваги використання хімічних засобів для боротьби 

з патогенами та підвищення врожайності, їх застосування може мати негативні 

екологічні наслідки. Зокрема, це може призвести до зниження якості ґрунту та 

підвищення викидів парникових газів, що сприяє зміні клімату. Тому важливо 
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розглядати більш стійкі та екологічно безпечні альтернативи для збереження 

довгострокової стабільності агроекосистем (Shrestha et al., 2021). 

Хімічні засоби значно впливають на мікобіоту пшениці, змінюючи її 

склад, різноманітність та функціональні характеристики. Вони можуть 

сприяти зниженню ризику захворювань, але їх використання також може мати 

негативні екологічні наслідки, що підкреслює необхідність пошуку більш 

стійких альтернатив у сільському господарстві. Врахування цих аспектів є 

важливим для розвитку сталого землеробства та збереження біорізноманіття 

агроекосистем. 

• Біологічні методи контролю мікобіоти 

Біологічні засоби, зокрема біоконтрольні агенти та рослинні екстракти, 

мають значний вплив на мікобіоту пшениці, змінюючи її склад, 

функціональність і взаємодію з навколишнім середовищем. Ці методи здатні 

сприяти росту рослин та зменшити вплив патогенів, що є важливим аспектом 

у землеробстві. 

Використання біоконтрольних агентів, таких як Streptomyces Waksman 

and Henrici 1943 (Approved Lists 1980), може значно змінювати склад 

мікробіоти коренів пшениці. Наприклад, ці агенти здатні зменшити 

чисельність Paenibacillus Ash et al., 1994 та одночасно збільшити присутність 

інших бактеріальних та грибних таксономічних одиниць (OTUs), що сприяє 

росту рослин та дозріванню колосу. Крім того, Streptomyces може допомогти 

зменшити вплив серйозних грибних інфекцій, таких як Rhizoctonia solani J.G. 

Kühn, 1858, що значно покращує здоров'я рослин (Araujo et al., 2019). 

Рослинні екстракти, зокрема екстракти з Citrus limon та Zingiber 

officinale, мають здатність змінювати кількісний та якісний склад мікобіоти 

насіння пшениці. Наприклад, обробка насіння цими екстрактами може 

призвести до зменшення домінування таких грибів, як Alternaria ssp., та 

збільшення присутності Penicillium spp. і A. pullulans. Ці зміни можуть бути 

корисними для покращення стійкості пшениці до патогенів. Однак деякі 
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рослинні розчини можуть негативно впливати на розвиток проростків, що 

вимагає обережного підходу при їх використанні (Rozhkova et al., 2022). 

Біологічні засоби також можуть ефективно впливати на грибні патогени, 

такі як F. culmorum, шляхом змін у мікобіоті залишків пшениці. Наприклад, 

ізоляти Pythium Pringsheim, 1858 spp. виявляють антагоністичну активність 

проти F. culmorum, що дозволяє використовувати їх для біоконтролю 

фузаріозу колоса пшениці — однієї з найбільш шкідливих хвороб пшениці. Це 

відкриває нові можливості для зменшення використання хімічних засобів в 

агросекторі (Sarrocco et al., 2012). 

У боротьбі з фузаріозом особливу увагу привертають ендофітні гриби — 

Sarocladium zeae W. Gams & D.R. Sumner, 2011, Purpureocillium lilacinum 

(Thom) Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-Jones & Samson, 2011 та Chaetomium 

globosum Kunze ex Fries, 1829. Вони здатні не лише конкурувати з патогенами 

за простір і поживні речовини, а й продукувати антимікотичні сполуки та 

активувати системний імунітет рослин. Застосування цих агентів істотно 

знижує прояв симптомів фузаріозної кореневої гнилі та зменшує рівень 

мікотоксинів у зерні (Kemp et al., 2020; Kimotho et al., 2024; Feng et al., 2023). 

Крім ендофітів, значний потенціал продемонстрували бактерії роду 

Bacillus — Bacillus amyloliquefaciens (ex Fukomoto 1943) Priest et al. 1987, 

Bacillus subtilis (Ehrenberg 1835) Cohn 1872 (Approved Lists 1980) та Bacillus 

velezensis Ruiz-Garcia et al. 2005, які пригнічують розвиток Fusarium spp. 

шляхом продукції ліпопептидів та інших біоактивних сполук, знижуючи не 

тільки інтенсивність інфекційного процесу, але й рівень мікотоксинів у зерні 

(Zalila-Kolsi et al., 2016; Yi et al., 2024; Asaturova et al., 2022). 

Ще одним важливим напрямом біозахисту є зменшення шкідливого 

впливу Alternaria spp., що є причиною альтернаріозу пшениці та джерелом 

мікотоксинів. До перспективних антагоністів відносяться флуоресцентні 

Pseudomonas Migula 1894 (Approved Lists 1980), які здатні істотно знижувати 

продукцію альтернарієвих токсинів на зерні, хоча повного пригнічення росту 

патогену при цьому не спостерігається (Müller et al., 2018). 
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Окрім того, успішно зарекомендували себе консорціуми 

екстремофільних бактерій, зокрема Leclercia Tamura et al. 1987 spp., 

Sphingomonas paucimobilis Holmes et al. 1977; Yabuuchi et al. 1990 та 

Lactobacillus plantarum (Orla-Jensen 1919) Zheng et al. 2020, які не тільки 

пригнічують розвиток Alternaria, але й стимулюють ріст проростків пшениці, 

позитивно впливаючи на загальний мікробіом зерна (Asyakina et al., 2023).  

Гриби роду Trichoderma spp. також відомі своїм антагоністичним 

впливом на Alternaria spp., завдяки чому можуть знижувати патогенне 

навантаження в агроценозах пшениці (Şcerbacova et al., 2022). 

До природних антимікотичних речовин, що впливають на мікобіоту 

зерна, відносять білковий агент PgAFP, який значно знижує акумуляцію 

мікотоксинів Alternaria spp. без негативного впливу на якість продукції (Da 

Cruz Cabral et al., 2019). Крім того, сполука магнолол має сильний 

антимікотичний ефект проти Alternaria spp., що може бути використано як 

природний фунгіцид у післязбиральний період для збереження безпеки зерна 

(Jiang et al., 2020). 

Біологічні засоби мають потенціал для значного впливу на мікобіоту 

пшениці, сприяючи росту рослин та зменшуючи вплив патогенів. Інтеграція 

цих методів в управління здоров'ям рослин може сприяти сталому сільському 

господарству, що мінімізує використання хімічних засобів і зберігає 

екологічну рівновагу агроекосистем. 

Формування мікобіоти насіння пшениці озимої є багатофакторним 

процесом, на який суттєво впливають як природні, так і антропогенні чинники. 

Погодні умови, зокрема температура та вологість, визначають умови розвитку 

грибів у період вегетації та дозрівання зерна. Агротехнічні заходи — обробіток 

ґрунту, сівозміна, удобрення — формують мікробне середовище поля, що 

впливає на зараження рослин. Системи захисту, зокрема хімічні та біологічні 

препарати, здатні змінювати видовий склад мікобіоти, зменшуючи 

чисельність патогенів або стимулюючи розвиток корисних мікроорганізмів. 
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Узгоджене врахування цих факторів дозволяє керувати мікобіотою насіння та 

знижувати ризики грибних інфекцій. 

 

1.4. Хімічні та біологічні системи захисту пшениці озимої: вплив на 

врожай та його якість 

 

Одним із ключових елементів забезпечення стабільного врожаю та 

високої якості сільськогосподарської продукції є ефективний захист 

культурних рослин від комплексу шкідливих організмів, зокрема 

фітопатогенних грибів. Пшениця озима, як одна з провідних хлібних культур, 

є чутливою до ураження широким спектром грибних хвороб, що можуть 

суттєво знижувати урожайність і погіршувати показники якості зерна, зокрема 

спричиняти забруднення мікотоксинами. 

У зв’язку з цим, розробка та впровадження ефективних систем захисту 

пшениці озимої від фітопатогенів залишається пріоритетним завданням 

сучасної аграрної науки та практики. Система захисту рослин передбачає 

комплекс організаційних, агротехнічних, хімічних, біологічних та 

інтегрованих заходів, спрямованих на обмеження чисельності шкідливих 

організмів до економічно незначного рівня та забезпечення екологічної 

рівноваги в агроекосистемах. Основною метою такої системи є запобігання 

масовому розвитку хвороб, мінімізація їх негативного впливу на рослини та, 

як наслідок, на урожай та якість зерна. 

Сучасні системи захисту пшениці озимої умовно поділяють на хімічні, 

біологічні, агротехнічні та інтегровані. Хімічні методи захисту рослин, 

зокрема застосування пестицидів, займають провідне місце завдяки своїй 

високій ефективності та швидкому пригніченню збудників хвороб 

(Yildirim, 2023). Основними компонентами хімічного захисту залишаються 

синтетичні пестициди, які забезпечують контроль фітопатогенних організмів 

шляхом специфічного механізму дії (Haq et al., 2020). Однак поряд із 

перевагами, широке застосування хімічних препаратів викликає певні ризики 
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— накопичення залишкових кількостей токсичних сполук у 

сільськогосподарській продукції, забруднення довкілля та формування 

резистентності у патогенних мікроорганізмів (Huded et al., 2023). 

Для мінімізації негативного впливу хімічних препаратів на 

агроекосистеми та здоров’я людини рекомендується застосовувати пестициди 

з вузьким спектром дії, коротким періодом напіврозпаду, а також 

дотримуватися принципів цільового застосування засобів захисту рослин 

(Borysenko et al., 2021).  

Водночас альтернативою хімічному захисту є біологічні методи, які 

передбачають використання антагоністичних мікроорганізмів, продуктів їх 

метаболізму чи інших біоактивних агентів для пригнічення розвитку патогенів 

природним шляхом. Біологічні засоби, на відміну від хімічних, сприяють 

збереженню мікробного балансу в ґрунті та знижують ризик розвитку стійких 

рас патогенів (Maciąg et al., 2023; Curk & Trdan, 2024).  

Серед ефективних методів біологічного захисту особливе місце посідає 

використання мікробних консорціумів (BCA — biological control agents), які 

забезпечують синергетичний ефект у боротьбі з патогенами, покращуючи 

стійкість рослин-господарів до збудників (Maciąg et al., 2023). Крім того, 

класичний біологічний контроль передбачає введення природних ворогів для 

зниження чисельності шкідливих організмів, що дозволяє не лише ефективно 

захищати посіви, але й зберігати біорізноманіття агроекосистем  

(Driesche et al., 2010).  

Перспективним напрямом є також застосування біотремології — 

використання вібраційних сигналів для регуляції поведінки шкідників та 

природних ворогів, що дозволяє контролювати фітосанітарний стан без 

застосування токсичних речовин (Pekas et al., 2023). 

У сучасній аграрній практиці все більшого значення набуває 

інтегрований підхід до захисту рослин, який передбачає комбіноване 

застосування агротехнічних, хімічних та біологічних методів. Такий підхід 

дозволяє підвищити загальну ефективність захисту пшениці озимої, зменшити 
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антропогенне навантаження на довкілля, сприяти збереженню мікобіоти 

ґрунтів та знизити ризики мікотоксинного забруднення зерна. 

Раціональне поєднання хімічних і біологічних методів захисту 

забезпечує зменшення втрат урожаю, підвищення якісних показників зерна 

пшениці озимої та сприяє формуванню стабільного фітосанітарного стану в 

агроценозах. 

 

1.4.1. Хімічні засоби захисту пшениці озимої 

 

Забезпечення стабільної врожайності та високої якості зерна пшениці 

озимої неможливе без ефективного контролю шкідників, що уражають 

рослини на різних етапах вегетації. Одним із найпоширеніших та технологічно 

доступних методів захисту посівів є застосування хімічних засобів захисту 

рослин (ХЗЗР), зокрема фунгіцидів, інсектицидів, протруйників та інших 

пестицидів (Cilia & Kandris, 2023; Pilarczyk & Konodyba-Rorat, 2023; Masaltsev 

et al., 2024). Завдяки високій ефективності, швидкому впливу на широкий 

спектр шкідливих організмів та відносній простоті застосування, хімічні 

препарати тривалий час залишаються основною частиною систем захисту 

сільськогосподарських культур, зокрема пшениці озимої (Hrytsiuk et al., 2023; 

Yakovenko & Cherchenko, 2024). 

Поряд із беззаперечними перевагами використання хімічних засобів 

захисту рослин існує низка обмежень, пов’язаних із їхнім впливом на 

агроекосистеми, мікобіоту зерна та якісні характеристики врожаю. Тривале 

застосування певних груп препаратів може сприяти не лише накопиченню 

токсичних залишків у продукції, а й зміні структури мікробіому, формуванню 

стійких до дії хімічних агентів штамів патогенів, що зумовлює зниження 

ефективності захисту у наступних сезонах. 

Пестициди мають значний негативний вплив на агроекосистеми, 

зокрема, знижують біорізноманіття ґрунтових мікроорганізмів та порушують 

функціонування корисних симбіонтів, таких як арбускулярні мікоризні гриби 
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(Riedo et al., 2021). За даними Deihimfard та ін. (2007), інтенсивне 

використання гербіцидів у межах проєктів, спрямованих на самозабезпечення 

пшеницею, зокрема в Ірані, не лише не забезпечило зростання врожайності, а 

й призвело до зростання екологічних ризиків, що потенційно загрожує 

довгостроковій стійкості агроекосистем (Deihimfard et al., 2007). 

Використання пестицидів також суттєво впливає на мікобіоту зерна. 

Встановлено, що пестициди здатні змінювати склад мікрофлори пшениці: 

окремі препарати можуть сприяти розвитку мікроскопічних грибів, тоді як 

інші негативно впливають на бактеріальні колонії, що свідчить про складну та 

неоднозначну відповідь мікобіоти на застосування хімічних засобів захисту 

(Koc et al., 2020). Окрім того, використання певних комбінацій гербіцидів і 

фунгіцидів може призводити до зниження рівня мікотоксинів у зерні, що 

побічно свідчить про вплив на популяцію токсин-продукуючих 

мікроорганізмів (Nugmanov et al., 2018). Також пестициди здатні 

модифікувати метаболічні процеси у рослинах пшениці, змінюючи профіль 

метаболітів, впливаючи як на концентрацію мікотоксинів, так і на швидкість 

розпаду самих пестицидів у рослинах (Iwaniuk et al., 2023). 

Щодо якісних характеристик урожаю, наукові дослідження доводять, що 

хоча пестициди можуть забезпечувати підвищення врожайності пшениці, 

залишкові кількості хімічних речовин у зерні знижують його якість і 

становлять потенційний ризик для здоров’я людини (Rajak et al., 2023). 

Зокрема, пестициди здатні накопичуватися у тканинах рослин, що 

безпосередньо впливає на безпечність кінцевого продукту (Liu et al., 2021). 

Таким чином, пестициди мають комплексний, здебільшого негативний 

вплив на агроекосистеми: знижують біорізноманіття ґрунту, змінюють 

структуру мікобіоти зерна та погіршують якість урожаю. Попри те, що 

використання пестицидів може тимчасово підвищувати врожайність, їх 

довгострокове застосування ставить під загрозу стійкість агроекосистем і 

безпеку харчових продуктів. 
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1.4.2 Вплив хімічного захисту на якість та безпечність зерна 

 

Хімічний захист рослин, зокрема використання пестицидів, суттєво 

впливає на врожайність пшениці залежно від типу засобу, рівня шкідливого 

тиску та умов вирощування. Загалом, інсектициди та фунгіциди демонструють 

позитивний ефект у випадках значного ураження шкідниками або патогенами, 

тоді як зменшення застосування гербіцидів не завжди супроводжується 

зниженням врожайності. 

За результатами численних досліджень встановлено, що застосування 

пестицидів може позитивно впливати на формування якісних показників 

зерна, зокрема таких як вміст білка, клейковини та маса 1000 зерен. Так, 

Wenshan (2008) зазначає, що обробка посівів пшениці озимої хімічними 

препаратами в оптимальних дозах сприяє підвищенню вмісту білка та 

крохмалю в зерні, покращуючи тим самим його технологічні властивості 

(Wenshan, 2008). 

Nafikova та ін. (2020) вказують, що поєднання пестицидів із 

біостимуляторами, зокрема Melafen, не лише підвищує урожайність, але й 

сприяє покращенню якісних показників зерна. Зі свого боку, Perkins та ін. 

(2018) довели, що застосування інсектицидних протруйників на основі 

неонікотиноїдів або обробка рослин інсектицидами по листку дозволяє 

суттєво знизити чисельність попелиць — основних переносників вірусу 

жовтої карликовості ячменю. У результаті було зафіксовано приріст 

урожайності на 5,3–7,2% (280–381 кг/га), а додаткове листкове внесення 

інсектициду забезпечувало ще +3,4% до урожайності (Perkins et al., 2018). 

Зниження чисельності шкідників призводить до зменшення механічних 

ушкоджень рослин, які є первинними шляхами інфікування патогенами. Це 

сприяє зниженню рівня інфекційної захворюваності, підтриманню 

оптимального фітосанітарного стану посівів та підвищенню загальної 

резистентності рослин до біотичних стресів Agrios (2005). 
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Фунгіцидні обробки також відіграють важливу роль у підвищенні 

продуктивності, особливо в умовах інтенсивного поширення хвороб. Jaenisch 

і Lollato (2018), а також Jaenisch та ін. (2022) на прикладі агроекосистем штату 

Канзас показали, що застосування фунгіцидів забезпечувало приріст 

урожайності до 19 бушелів з акра, що еквівалентно приблизно 1,3 т/га (Jaenisch 

& Lollato, 2018; Jaenisch et al., 2022). 

Дані українських дослідників підтверджують ефективність застосування 

пестицидів у сучасному землеробстві. Зокрема, Matyukha та ін. (2021) 

встановили, що використання бакової суміші гербіциду Діалін супер у дозі 0,8 

л/га разом із регулятором росту Гулівер стим у дозі 1,0–1,5 л/га забезпечувало 

повний контроль бур’янів і сприяло досягненню найвищого рівня врожайності 

— 6,0–6,4 т/га (Matyukha et al., 2021). Це пояснюється значним зменшенням 

біомаси бур’янів до 1,0–3,1 г/м² порівняно з 59,6 г/м² у контрольному варіанті. 

У свою чергу, Storchous та ін. (2019) зазначають, що осіннє внесення гербіциду 

Гранстар голд 75 у нормі 0,035 кг/га на ранніх фазах розвитку культури 

забезпечувало 100% технічну ефективність і позитивно впливало на 

урожайність (Storchous et al., 2019). 

Voloshchuk та ін. (2020) довели, що застосування регулятора росту 

Вимпел-2 (0,5 л/га) у поєднанні з мікродобривом Oracle colofermin copper (1,0 

л/га) знижувало розвиток основних хвороб пшениці озимої (борошниста роса, 

септоріоз, темно-бура плямистість) на 10–15% та забезпечувало приріст 

урожайності на 0,45–0,55 т/га (Voloshchuk et al., 2020). 

Крім того, перспективним напрямом є зменшення хімічного 

навантаження на агроценози шляхом впровадження фізичних та біологічних 

методів захисту. Так, дослідження Bezpal’ko et al. (2021) показали, що 

поєднання пестицидної обробки з мікрохвильовим опроміненням сприяло 

підвищенню врожайності на 15–20%, одночасно зменшуючи негативний 

вплив на довкілля (Bezpal’ko et al., 2021). 

Однак надмірне або необґрунтоване застосування хімічних засобів 

захисту може знижувати поживну цінність зерна. Наприклад, зафіксовано 
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зменшення концентрації амінокислот у зерні під впливом певних пестицидів, 

що може погіршувати харчову цінність кінцевого продукту (Iwaniuk et al., 

2022). Дослідження також вказують, що ефективність і безпечність хімічного 

захисту суттєво залежать від сортових особливостей пшениці та погодних 

умов року вирощування (Dorrian et al., 2024). 

Щодо безпеки зерна, одним із ключових аспектів є залишкові кількості 

пестицидів у зібраному врожаї. Більшість сучасних препаратів, таких як 

епоксиконазол чи пираклостробін, характеризуються відносно короткими 

періодами напіврозпаду, що дозволяє зменшити ризик перевищення 

допустимих норм залишків у зерні (Zhao et al., 2020). Однак навіть за 

дотримання регламентів обробки можливе накопичення залишків пестицидів, 

особливо у разі несприятливих погодних умов або використання високих доз 

препаратів (Liang et al., 2021).  

Фунгіциди, крім основної ролі захисту від фузаріозу, можуть впливати 

на вміст мікотоксинів у зерні. Так, застосування хімічного захисту сприяє 

зниженню рівня деоксиніваленолу (DON) — одного з основних токсичних 

метаболітів фузаріозної інфекції. Водночас окремі фунгіцидні схеми здатні 

провокувати накопичення інших токсинів, наприклад AFB2, що свідчить про 

складні взаємозв’язки між пестицидами та фітопатогенами (Kleber et al., 2023).  

Важливо зазначити, що сучасні стратегії мінімізації ризиків включають 

не тільки регулювання застосування хімічних препаратів, але й впровадження 

альтернативних підходів, таких як ультразвукове промивання зерна, що 

дозволяє ефективно знижувати залишки пестицидів (Hrynko et al., 2023). 

Додатково перспективними вважаються біологічні методи, зокрема 

використання мікроорганізмів роду Sphingomonas spp., здатних розкладати як 

пестициди, так і мікотоксини, зменшуючи тим самим загрозу для споживачів 

(Wachowska et al., 2020). 

Таким чином, хімічний захист пшениці має як позитивні, так і негативні 

наслідки для якості й безпечності зерна. Раціональне застосування 

агрохімікатів у поєднанні з біологічними та фізичними методами очищення 
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дозволяє мінімізувати ризики для здоров’я людини та довкілля, забезпечуючи 

стабільно високу якість урожаю. 

 

1.4.3. Біологічні засоби захисту пшениці озимої 

 

У сучасних умовах інтенсивного землеробства особливої уваги 

набувають питання розробки й упровадження екологічно безпечних, 

економічно доцільних та ефективних методів захисту сільськогосподарських 

культур, зокрема пшениці озимої. Високий рівень ураження посівів 

збудниками грибних, бактеріальних і вірусних захворювань, а також 

шкідниками, значно знижує врожайність і якість зерна, водночас збільшуючи 

залежність аграрного виробництва від хімічних засобів захисту. Тривале і 

надмірне застосування синтетичних пестицидів призводить до забруднення 

довкілля, деградації ґрунтової мікробіоти та зниження стійкості 

агроекосистем. 

В умовах глобальних викликів, зокрема зміни клімату та виснаження 

ґрунтів, все більшої актуальності набуває інтеграція альтернативних підходів 

до захисту рослин. Одним із найбільш перспективних напрямів є 

використання біологічних засобів захисту, які спрямовані на гармонізацію 

взаємодії рослин із середовищем та забезпечення стабільності агроекосистем. 

Ці засоби ґрунтуються на застосуванні живих організмів (бактерій, грибів, 

вірусів, ентомофагів) або їхніх метаболітів для контролю шкідливих 

організмів і мають мінімальний негативний вплив на навколишнє середовище 

(Scortichini, 2022; Shang et al., 2024). 

Застосування біологічних препаратів у вирощуванні пшениці озимої 

демонструє високий потенціал для підвищення врожайності та покращення 

якісних показників зерна. Біопрепарати, до яких належать біостимулятори, 

біофунгіциди, гумати та органічні добрива, забезпечують приріст урожайності 

в межах 11–43%, залежно від типу препарату, способу та часу його 

застосування. 



62 
Передпосівна обробка насіння біологічними препаратами сприяє 

підвищенню врожайності сільськогосподарських культур на 10–15% завдяки 

стимуляції проростання та захисту від патогенів. Обприскування посівів у фазі 

кущення біопрепаратами на основі мікроорганізмів-антагоністів, таких як 

Trichoderma spp. або Bacillus spp., забезпечує приріст урожаю на 20–30%. 

(Santos et al., 2019; Woo et al., 2023). 

Біофунгіциди, такі як Mikosan V, Trychodermin та Fitotsyd-r, за умов 

триразового застосування підвищують врожайність на 0,21–0,45 т/га (до 5,51 

т/га). Окрім збільшення врожайності, відзначається покращення якісних 

показників зерна — зокрема, вмісту сирого глютену та хлібопекарських 

властивостей (Zaima & Derhachov, 2023). 

Внесення біостимуляторів та гуматів, зокрема дворазова обробка посівів 

гуматом калію (восени та навесні), сприяє підвищенню врожаю на 1,1 т/га. Це 

відповідає приросту врожайності на 11,6–42,6% залежно від типу препарату та 

термінів внесення. Також відзначалося зростання кількості продуктивних 

стебел, що позитивно впливає на структуру врожаю (Kargin et al., 2021). 

Органічне удобрення, зокрема систематичне внесення гною у нормі 30 

т/га, забезпечує приріст урожайності на рівні 24,3–38,9%. Крім того, 

спостерігалося покращення біологічної активності ґрунту, що майже 

зрівнювало ефективність такого удобрення з мінеральним живленням 

(Chandra et al., 2022). 

Серед ключових підходів до сталого захисту рослин важливе місце 

займає інтегрована система захисту (Integrated Pest Management, IPM), що 

передбачає поєднання біологічних, агротехнічних, генетичних і хімічних 

методів з акцентом на мінімізацію використання пестицидів. Проте, як 

зазначають Deguine et al. (2021), повноцінна реалізація IPM стикається з 

низкою труднощів, зокрема недостатнім залученням аграріїв та відсутністю 

уніфікованих практичних рішень. 

Іншим важливим елементом сучасного біозахисту є індукована 

резистентність (Induced Resistance, IR) — здатність рослин активізувати власні 
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захисні механізми у відповідь на дію патогенів чи інших стресових факторів. 

Ця стратегія забезпечує широкий спектр захисту, однак її потенціал 

залишається недооціненим порівняно з традиційними пестицидами (Flors et 

al., 2024). 

Комплексний підхід до захисту рослин також включає інтегроване 

управління живленням (Integrated Nutrient Management, INM), що сприяє 

підвищенню продуктивності посівів та поліпшенню стану ґрунтів, знижуючи 

водночас антропогенне навантаження на агроекосистеми (Wu & Baoluo, 2015). 

Особливо перспективними для пшениці озимої є генетичні підходи, 

зокрема створення сортів, стійких до патогенів, завдяки класичній селекції та 

методам генної інженерії, які дозволяють значно зменшити потребу в 

хімічному захисті (Pathania et al., 2021). Також важливо відзначити роль 

ресурсоефективних агротехнологій, які зменшують екологічний слід 

вирощування культур, зокрема завдяки оптимізації водокористування та 

зниженню викидів парникових газів (Walia et al., 2022). 

Таким чином, біологічні засоби захисту пшениці озимої є невіднятною 

частиною сучасних систем сталого землеробства. Їх застосування у поєднанні 

з індукованою резистентністю, інтегрованим захистом, селекцією стійких 

сортів і раціональними агротехнічними заходами створює надійну основу для 

забезпечення стабільної врожайності, збереження родючості ґрунтів і захисту 

довкілля. 

 

1.4.4 Вплив біологічного захисту на якість та екологічну безпеку зерна 

 

Біологічний захист є важливою частиною сучасних агротехнологій, яка 

спрямована на зменшення застосування хімічних пестицидів та добрив 

завдяки використанню живих організмів або їхніх метаболітів для підвищення 

стійкості рослин до хвороб і шкідників. Цей підхід не лише сприяє 

покращенню якості зерна, а й значно підвищує екологічну безпеку 

сільськогосподарського виробництва. 
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Застосування біологічних препаратів позитивно впливає на показники 

якості зерна, зокрема підвищує вміст білка та клейковини, що є важливими 

критеріями для харчової та переробної промисловості. Так, використання 

рослинних біопрепаратів, наприклад біомаси полину (Artemisia dubia Wall.) у 

поєднанні з органічними добривами, сприяло значному підвищенню 

врожайності та якості зерна озимої пшениці, включно зі збільшенням вмісту 

білка та клейковини (Bakšinskaitė et al., 2024). 

Біологічний захист також забезпечує ефективну профілактику та 

зниження шкодочинності хвороб, які можуть суттєво погіршувати якість 

врожаю. Наприклад, дослідження показали, що біопрепарати здатні значно 

знижувати розвиток збудників борошнистої роси, септоріозу та іржі у посівах 

пшениці, що забезпечує кращий стан зерна й підвищує його харчову цінність 

(Zaima & Derhachov, 2023). 

Окрім цього, біологічна активація зерна може підвищувати 

концентрацію антиоксидантів і фенольних сполук, що позитивно впливає на 

його поживну цінність і функціональні властивості (Singh & Sharma, 2017). 

Біологічні засоби захисту також мають здатність обмежувати 

поширення фітопатогенних грибів, які є джерелом мікотоксинів — 

небезпечних для здоров’я людини та тварин сполук. Екологічні методи 

зменшують ризики накопичення токсинів у зерні завдяки конкурентній 

взаємодії біоконтролерів із патогенами (Havryliuk et al., 2022; Nopsa et al., 

2015). 

Зокрема, для контролю грибів роду Alternaria перспективними є 

біопрепарати на основі бактерій Bacillus spp., Trichoderma spp., 

флуоресцентних псевдомонад та екстремофільних консорціумів. Такі 

препарати не лише стримують розвиток патогенів, а й знижують рівень 

мікотоксинів у зерні, що підвищує його безпечність для використання в 

харчових цілях (Müller et al., 2018; Asyakina et al., 2023; Şcerbacova et al., 2022; 

Da Cruz Cabral et al., 2019). 
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Біологічні засоби захисту сприяють значному зниженню хімічного 

навантаження на ґрунт, воду та повітря. Вони не мають кумулятивного ефекту 

та не спричиняють появи стійких до дії препаратів форм шкідників чи 

патогенів, що знижує ризики для біорізноманіття та здоров’я людини 

(Bakšinskaitė et al., 2024; Grishina, 2024). Крім того, біологічні препарати 

покращують структуру ґрунту і стимулюють розвиток корисної мікробіоти, 

що зміцнює загальну стійкість агроценозів до стресів, таких як посухи чи 

ґрунтове виснаження (Skok et al., 2023). 

Застосування біологічних засобів захисту часто супроводжується 

зростанням урожайності зернових культур. Такі продукти, як Mikosan V і 

Trichodermin, показали високу ефективність у підвищенні врожайності озимої 

пшениці завдяки захисту від хвороб та стимуляції росту (Zaima & Derhachov, 

2023; Sorokina & Petrov, 2024). Важливо також відзначити економічну 

ефективність біозасобів завдяки зменшенню витрат на дорогі хімічні 

препарати та зниженню витрат на рекультивацію ґрунтів і очищення вод 

(Doronin et al., 2023; Ivanchenko et al., 2023). 

 

1.4.5. Порівняльна оцінка хімічних та біологічних систем захисту 

 

Хімічні системи захисту широко використовуються в аграрному секторі 

для боротьби зі шкідниками та хворобами рослин, а також для підвищення 

врожайності. Ці системи включають використання хімічних пестицидів та 

інших хімічних засобів, які забезпечують швидке і високоефективне знищення 

шкідливих організмів. Хімічні препарати, такі як Het-Trick SC, значно 

знижують присутність фітопатогенів та покращують показники схожості 

насіння в сільському господарстві (Surin et al., 2024). 

Однією з основних переваг хімічних систем є їх здатність надавати 

негайний захист та високий рівень ефективності в умовах високих ризиків, 

таких як важкі інфекційні захворювання або швидке поширення шкідників. 

Однак тривале використання хімічних засобів може призвести до розвитку 
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резистентності у шкідників та патогенів, що знижує ефективність цих методів 

у довгостроковій перспективі (Bardin et al., 2015). 

Біологічні системи захисту є більш стійким та екологічно чистим 

підходом у порівнянні з хімічними. Вони ґрунтуються на використанні 

природних організмів або їхніх метаболітів для контролю за шкідниками та 

хворобами. В агрономії ці методи включають застосування корисних 

мікроорганізмів, таких як Trichoderma spp. та Bacillus spp., для інтегрованого 

захисту рослин (Książek-Trela & Szpyrka, 2022; Amons, 2022). 

Основною перевагою біологічних систем є їхня стійкість до розвитку 

резистентності та низький екологічний вплив. Вони також покращують якість 

ґрунту, знижують негативний вплив хімічних залишків на екосистеми та 

сприяють збереженню біорізноманіття (Książek-Trela & Szpyrka, 2022; 

Borzykh et al., 2023). Наприклад, біопрепарати на основі Trichoderma spp. та 

Bacillus spp. здатні знижувати розвиток патогенів та покращувати здоров’я 

рослин, що призводить до збільшення врожайності та зниження використання 

хімічних засобів захисту (Amons, 2022). 

Ефективність хімічних і біологічних систем захисту залежить від 

конкретних умов та типу загрози. Хімічні системи забезпечують швидкий і 

високий рівень захисту, що робить їх необхідними в умовах, де ризик високий 

і потребує оперативного втручання, наприклад, у військових або промислових 

умовах (Truong & Wilusz, 2005). Вони ефективно справляються з великими 

популяціями шкідників або при швидкому розвитку захворювань. 

Натомість біологічні системи забезпечують стійкий і довготривалий 

захист, що робить їх більш оптимальними для сільського господарства, де 

важливо зберегти екологічний баланс і знизити негативний вплив на 

навколишнє середовище. Біологічні методи контролю за шкідниками не лише 

знижують ризик розвитку резистентності, але й покращують стан ґрунту та 

зменшують хімічне навантаження (Amons, 2022; Nekoval et al., 2021). 

Наприклад, застосування біопрепаратів на основі Bacillus spp. значно знижує 
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популяцію шкідників і патогенів, одночасно покращуючи структуру ґрунту та 

здоров’я рослин (Bardin et al., 2015). 

Обидва підходи — хімічні та біологічні системи захисту — мають свої 

переваги та недоліки. Хімічні системи забезпечують швидке та ефективне 

усунення загрози, але можуть призводити до розвитку резистентності та мати 

негативний вплив на навколишнє середовище. Біологічні системи є більш 

стійкими, екологічно чистими і зменшують ризик розвитку резистентності у 

шкідників та патогенів, але можуть потребувати більше часу для досягнення 

ефекту. Вибір між хімічними та біологічними системами залежить від 

специфіки загрози та вимог до довготривалого збереження екологічного 

балансу. 

 

Висновки до розділу 1: 

1. Мікобіота насіння озимої пшениці відзначається значним видовим 

різноманіттям, переважно представлена грибами родів Alternaria spp., 

Fusarium spp., Penicillium spp. і Aureobasidium spp. Її склад формується під 

впливом сорту, агротехнічних заходів, кліматичних умов і регіональних 

особливостей, проте основні роди залишаються стабільними. Гриби можуть 

виконувати як патогенні, так і корисні функції — від ураження рослин до 

підвищення їхньої стійкості. 

2. Джерела заселення насіння грибами є різноманітними й 

взаємопов’язаними: ґрунт, насіннєвий матеріал, рослинні рештки, повітряно-

крапельний механізм і вертикальна передача. Розуміння цих механізмів є 

основою для створення ефективних заходів контролю мікобіоти, спрямованих 

на зменшення шкодочинності патогенних видів. 

3. Формування мікобіоти насіння озимої пшениці тісно пов’язане з 

погодними умовами, агротехнікою та застосованими системами захисту. 

Сукупна дія цих чинників впливає на видовий склад, функціональну 

активність мікроорганізмів і якість посівного матеріалу, що зумовлює 

необхідність комплексного підходу до їх вивчення. 
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4. Хімічні та біологічні системи захисту рослин мають свої переваги 

та обмеження у контролі мікобіоти. Хімічні засоби забезпечують швидкий 

результат, однак можуть спричиняти екологічні ризики. Біологічні методи 

безпечніші для довкілля, сприяють сталому землеробству, проте потребують 

подальших досліджень щодо підвищення їхньої ефективності й адаптації до 

конкретних умов. 

5. Порівняння ефективності систем захисту показує, що хімічні 

засоби дають змогу підвищити урожайність на 5–19%, проте 

супроводжуються ризиками забруднення довкілля та зменшення 

біорізноманіття. Біологічні системи, завдяки біоагентам, біостимуляторам і 

органічним добривам, сприяють зростанню урожайності на 10–43%, 

покращенню якості зерна та збереженню корисної мікробіоти ґрунту. 

6. Перспективи подальших досліджень полягають у поглибленому 

вивченні взаємодії між грибами мікобіоти та рослиною-господарем, впливу 

кліматичних і антропогенних факторів на формування мікобіоти, 

удосконаленні методів біоконтролю, а також у селекції сортів пшениці, 

стійких до патогенів. Важливим є також вивчення довготривалого ефекту 

різних систем захисту в умовах змінного клімату з метою оптимізації 

вирощування й підвищення якості зерна. 
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РОЗДІЛ 2 

МІСЦЕ, УМОВИ, МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

2.1. Місце та умови проведення досліджень 

 

Польовий дослід проводився на дослідному полі науково-навчального 

виробничого комплексу Сумського національного аграрного університету, у 

місті Суми, Сумського району, Сумської області яке розташоване в північно-

східній частині Лісостепу України (координати: 50.883568228107556, 

34.76696358630536). Поле, на якому розташована дослідна ділянка, 

розмежовується полезахисними смугами, що забезпечує захист від ерозії 

вітром. Поле має рівний рельєф, з незначним, ледь помітним нахилом. Клімат 

можна схарактеризувати як помірний континентальний, із визначеними 

сезонами та помітними коливаннями температури й опадів протягом року. 

 

 
Рисунок 2.1 Середньомісячна температура протягом трьох вегетаційних 

періодів (2021-2024) 
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Аналіз погодних умов  2021-2024 років (рис. 2.1 – середньомісячна 

температура; рис. 2.2 – кількість опадів (мм)) проводився за даними Сумського 

обласного центру з гідрометеорології. Вегетаційний період охоплював час від 

посіву культури (вересень) до збирання врожаю (липень включно). Усі роки 

досліджень відзначалися варіативністю погодних умов, що дозволяє оцінити 

ефективність застосованих систем захисту за різного типу кліматичних 

сценаріїв. 

 
Рисунок 5.2 Кількість опадів протягом трьох вегетаційних періодів 

(2021-2024) 

Вегетаційний період 2021–2022 рр. характеризувався помірно теплими 

та вологими умовами. У вересні 2021 року середня температура становила 

12,1 °C, а кількість опадів — 44,8 мм, що створювало сприятливі умови для 
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3,2 °C відповідно, при цьому вологозабезпечення залишалося на задовільному 

рівні (опади до 48,7 мм), що сприяло закладанню високого потенціалу 

врожайності. 

Зимовий період не приніс екстремальних морозів. Середні температури 

в грудні, січні та лютому становили – 2,70; – 3,97 і – 0,98 °C відповідно. 
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термоізоляцію та запобігало вимерзанню рослин. Наявність снігу сприяла 

накопиченню вологи в ґрунті до весняного періоду. 

Весна 2022 року розпочалася з поступового підвищення температур: у 

березні — 0,17 °C, у квітні — 8,66 °C. Квітень також вирізнявся великою 

кількістю опадів — 138,5 мм, що сприяло активному відновленню вегетації. 

Травень (12,72 °C, 41,7 мм опадів) та червень (20,33 °C) забезпечили 

інтенсивне формування генеративних органів. Липень із середньою 

температурою 19,72 °C підтримував процес дозрівання зерна. Загальна сума 

опадів за період склала близько 606 мм. 

Вегетаційний період 2022–2023 рр. відзначався сприятливими умовами 

для росту культури, порпри деяке похолодання в зимовий період. Вересень 

2022 року був достатньо вологим (106,6 мм опадів) і теплим (11,77 °C), що 

створило ідеальні умови для проростання та вкорінення пшениці. У жовтні та 

листопаді температура поступово знижувалася (до 9,07 °C і 4,3 °C відповідно), 

при цьому рівень опадів (71 і 46,5 мм) забезпечував зволоження ґрунту. 

Зима була помірно холодною: – 1,0 °C у грудні, – 2,28 °C у січні та 

– 2,99 °C у лютому. Сніговий покрив у січні та лютому (20–285 мм) був 

нижчим порівняно з попереднім роком, однак достатнім для захисту посівів. 

Березень (3,68 °C, 46,7 мм) ознаменував початок весняної вегетації. 

Квітень і травень характеризувалися температурним зростанням (9,26 °C і 

14,32 °C) та зниженням кількості опадів, що компенсувалося попередніми 

запасами вологи. Червень (18,14 °C) та липень (20,01 °C) сприяли наливу 

зерна. Високі опади в липні (132,6 мм) створили оптимальні умови для 

завершення формування врожаю. Загальна кількість опадів — близько 673 мм. 

Вегетаційний період 2023–2024 рр., був найконтрастніший із трьох 

періодів. Вересень був аномально теплим (16,19 °C), але з дефіцитом вологи 

(8,6 мм), що ускладнило процес проростання та формування кореневої 

системи. У жовтні й листопаді ситуація значно покращилася завдяки помірним 

температурам (9,32 °C і 3,14 °C) та високому рівню опадів (124,9 та 125,1 мм 

відповідно), що сприяло накопиченню продуктивної вологи. 
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Зимовий період був холодним, але захищеним: у грудні середня 

температура становила – 1,75 °C, у січні – 5,85 °C. Водночас сніговий покрив 

був рекордним — до 1639 мм у січні, що повністю компенсувало негативний 

температурний режим. У лютому температура зросла до 0,13 °C, а танення 

снігу забезпечило поступове насичення ґрунту вологою. 

Березень (3,58 °C, 22,2 мм) та квітень (12,49 °C, 39,8 мм) сприяли 

активному розвитку рослин. У травні, за температури 14,32 °C і 45,2 мм опадів, 

формувалися генеративні органи. Літні місяці були помірно спекотними 

(20,98 °C у червні, 21,33 °C у липні) із дещо зниженим рівнем опадів (25,98 та 

8,65 мм відповідно), однак накопичена волога забезпечила налив зерна. 

Загальна сума опадів становила 635 мм. 

Усі три вегетаційні періоди можна схарактеризувати як сприятливі для 

вирощування озимої пшениці, хоча умови мали специфічні особливості: 2021–

2022 — рівномірний розподіл опадів і помірна зима; 2022–2023 — волога осінь 

і дощове літо; 2023–2024 — суха осінь, сильний сніговий покрив і маловологе 

літо. Попри на відмінності в погодних умовах, усі періоди дозволили оцінити 

ефективність різних систем захисту озимої пшениці за контрастного водного 

режиму, температурних аномалій та агрокліматичних змін. 

Агрохімічну характеристику ґрунту на дослідній ділянці було 

встановлено шляхом проведення лабораторного аналізу зразків ґрунту, який 

здійснювався в лабораторії компанії АгроХімАналіз. Визначення основних 

показників родючості виконувалося відповідно до чинних стандартів, що 

гарантує достовірність та об'єктивність отриманих даних. 

Вміст органічної речовини (гумусу) визначали згідно з вимогами ДСТУ 

4289:2004 «Якість ґрунту. Методи визначання органічної речовини»,. Аналіз 

на вміст мінеральних форм азоту, зокрема амонійного та нітратного, 

проводився методом екстракції 1% розчином сульфату калію (K₂SO₄) 

відповідно до ДСТУ 4729:2007 «Якість ґрунту. Методи визначання органічної 

речовини». 



73 
Оцінка забезпеченості ґрунту рухомими сполуками фосфору і калію 

виконувалася за модифікованою методикою Чирикова згідно з ДСТУ 

4115:2002 «Ґрунти. Визначання рухомих сполук фосфору і калію за 

модифікованим методом Чирикова». Реакцію ґрунтового розчину (pH) як у 

водній, так і в сольовій витяжках визначали відповідно до вимог ДСТУ ISO 

10390:2007«Якість ґрунту. Визначення рН» (ISO 10390:2005, IDT). 

Гранулометричний склад ґрунту, зокрема вміст фізичної глини, 

визначали відповідно до ДСТУ 4730:2007 «Якість ґрунту. Визначання 

гранулометричного складу методом піпетки в модифікації Н.А. Качинського». 

Вміст обмінних форм кальцію та магнію визначали методом Шолленбергера 

відповідно до ДСТУ 7861:2015 «Якість ґрунту. Визначення обмінних кальцію, 

магнію, натрію і калію в ґрунті за Шолленбергером у модифікації ННЦ ІГА 

імені О. Н. Соколовського». Також визначався вміст рухомої сірки за ДСТУ 

8347:2015. 

Аналіз на вміст мікроелементів — цинку, марганцю, міді — проводився 

відповідно до серії стандартів ДСТУ 4770 «Якість ґрунту. Визначення вмісту 

рухомих сполук марганцю в ґрунті в буферній амонійно-ацетатній витяжці з 

рН 4,8 методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії». Вміст рухомого 

бору оцінювали за методом екстракції "гарячою водою". 

У результаті досліджень встановлено, що ґрунт дослідної ділянки 

характеризується такими показниками: вміст органічного вуглецю становить 

1,62%, вміст фізичної глини — 28%, pH у водному розчині — 6,06, а в 

сольовому (KCl) — 5,5. Вміст легкогідролізованого азоту становить 2,05 мг/кг, 

рухомого фосфору — 123,01 мг/кг, обмінного калію — 132 мг/кг. Також 

виявлено такі рівні мікроелементів: цинку — 9,88 мг/кг, міді — 0,12 мг/кг, 

бору — 0,09 мг/кг, марганцю — 7,5 мг/кг. Вміст рухомої сірки становив 4,5 

мг/кг, обмінного кальцію — 5,55 мг-екв/100 г, магнію — 1,02 мг-екв/100 г.  

Отримані дані свідчать про достатню забезпеченість ґрунту основними 

макро- та мікроелементами, що створює сприятливі умови для вирощування 

пшениці озимої. Оптимальний вміст органічної речовини та глинистих 
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частинок забезпечує хорошу водоутримуючу здатність та буферну ємність 

ґрунту. Нормальні значення pH створюють комфортні умови для поглинання 

елементів живлення кореневою системою. Наявність основних поживних 

елементів (N, P, K, S, Ca, Mg) та мікроелементів (Zn, Mn, Cu, B) є достатньою 

для забезпечення фізіологічних потреб озимої пшениці упродовж вегетації. 

 

2.2. Матеріали дослідження 

 

У дослідженні використовували два сорти озимої пшениці 

(Triticum aestivum), що характеризуються високою продуктивністю та 

здатністю адаптуватися до різноманітних умов вирощування. Сорти занесені 

до Державного реєстру сортів та рослин приданих для поширення в Україні 

2025. 

Сорт озимої пшениці Аліот, зареєстрований ТОВ «ГЕНЕКС УКРАЇНА», 

є високопродуктивним середньопізнім сортом з вегетаційним періодом 280–

285 днів. Рослина досягає висоти 93 см, має масу 1000 зерен 51,5–55 г та 

потенційну врожайність до 125 ц/га. Оптимальна норма висіву залежить від 

зволоження ґрунту: 4,5 млн схожих насінин/га при достатній кількості вологи 

та 4 млн/га при її нестачі. Сорт характеризується доброю адаптивністю до 

різних кліматичних умов та високою озерненістю колоса (55–60 зерен). 

Аліот вирізняється рядом агрономічних переваг: високою здатністю до 

весняного кущення, стійкістю до вилягання навіть без застосування 

регуляторів росту, високою посухо- та зимостійкістю. Завдяки цим 

властивостям сорт є універсальним для вирощування в різних 

агрокліматичних зонах і підходить для інтенсивної технології обробітку. 

Висока якість зерна, з вмістом білка 13,5–14,5% та клейковини 28,7–29,6%, 

робить його придатним для потреб борошномельної та хлібопекарської 

промисловості. 

Попри численні переваги, сорт Аліот має середній рівень толерантності 

до хвороб, тому для збереження врожайності необхідне застосування засобів 
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захисту рослин. Проте за умови належної агротехніки та дотримання 

рекомендацій виробника він здатен формувати стабільно високі врожаї навіть 

за складних кліматичних умов. 

Сорт озимої пшениці Еміль, розроблений компанією KWS, є 

високопродуктивним середньостиглим сортом, що поєднує стабільну 

врожайність, добру адаптацію до кліматичних умов України та високі якісні 

показники зерна. Вегетаційний період сорту становить 278–282 дні, висота 

рослини – 70,5–81 см, а маса 1000 зерен – близько 50 г. Потенційна 

врожайність досягає 90–100 ц/га і може перевищувати цей показник за 

сприятливих умов. Оптимальна норма висіву залежить від 

вологозабезпечення: 4,2–4,5 млн схожих насінин/га при достатній волозі, та 

3,8–4,0 млн/га за посухи. 

Сорт Еміль вирізняється високою стійкістю до вилягання (8,9–9,0 балів) 

і осипання зерна (8,7–9,0 балів), що мінімізує втрати врожаю. Він також 

характеризується доброю озерненістю (500–650 колосків на м²) та високою 

посухостійкістю (8,4–8,9 балів), що робить його придатним для регіонів із 

ризикованим землеробством. Якість зерна також на високому рівні: вміст 

білка – 13,7–13,9%, клейковини – 27,8–28,6%, що дозволяє використовувати 

сорт у хлібопекарській промисловості. 

КВС Еміль має високу зимостійкість та добру стійкість до основних 

хвороб: борошниста роса (8,5–8,8), бура іржа (8,6–8,9), фузаріоз (8,9–9,0), 

септоріоз листя (8,0 балів). Для досягнення максимальної продуктивності 

рекомендується застосування інтегрованої системи захисту рослин. Сорт 

орієнтований на інтенсивну технологію вирощування, добре реагує на 

внесення мінеральних добрив та здатен забезпечити високі врожаї за умов 

оптимального догляду. 

Описані сорти озимої пшениці — Аліот та Еміль — є сучасними 

високопродуктивними сортами, адаптованими до агрокліматичних умов 

України та придатними для вирощування. Обидва сорти характеризуються 

високою врожайністю, доброю озерненістю колоса, стійкістю до вилягання й 
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осипання, а також значною зимостійкістю та посухостійкістю, що забезпечує 

стабільне зернове виробництво навіть за умов абіотичного стресу. 

Зерно обох сортів має високі хлібопекарські якості завдяки вмісту білка 

понад 13% та клейковини близько 28–30%, що робить їх перспективними для 

продовольчого використання. Середній та високий рівень стійкості до 

основних хвороб дозволяє ефективно поєднувати їх з інтегрованими 

системами захисту рослин. 

Ураховуючи агрономічні, фізіолого-біохімічні та якісні характеристики, 

сорти Аліот і Еміль були обрані для використання у дослідженні, щодо впливу 

систем захисту на мікобіоту та якість зерна озимої пшениці в умовах Північно-

Східного Лісостепу України. 

У дослідженні використовували препарати як біологічного, так і 

хімічного походження. Хімічні засоби захисту та агрохімікати були обрані з 

переліку препаратів, занесених до “Державного реєстру пестицидів і 

агрохімікатів, дозволених до використання в Україні 2025”.  

Протруйники:  

• Тебузан Ультра, F.C.S. — системний фунгіцидний протруйник на 

основі тебуконазолу (120 г/л), призначений для захисту насіння озимої 

пшениці та ярого ячменю від широкого спектра грибних хвороб, таких як 

сажкові хвороби, кореневі гнилі та плямистості. Препарат забезпечує тривалий 

захист до 50 днів, проникає в зародок і поширюється по проростку, діючи 

системно. Крім фунгіцидного ефекту, стимулює розвиток кореневої системи, 

підвищує схожість, кущистість, озерненість колосу, зимостійкість і 

посухостійкість. Застосовується у нормі 0,2 л/т насіння з додаванням 10 л води. 

Випускається у формі концентрату суспензії, має III клас токсичності. 

• Рекорд, F.C.S. — універсальний контактно-системний 

фунгіцидний протруйник насіння зернових культур і кукурудзи, розроблений 

компанією «Укравіт». Містить карбоксин (170 г/л) і тирам (170 г/л), що 

забезпечують захист як від внутрішніх, так і від зовнішніх грибних інфекцій. 

Ефективний проти сажкових хвороб, борошнистої роси, гнилей і пліснявіння 
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насіння. Підвищує схожість і енергію проростання. Норма витрати — 2,5–3,0 

л/т з 7–7,5 л води, обробку проводять перед сівбою. Препарат сумісний із 

більшістю пестицидів, окрім лужних. 

• Селест Топ 312,5, FS, TH — трикомпонентний інсекто-

фунгіцидний протруйник насіння, створений компанією Syngenta для 

комплексного захисту озимої пшениці, ячменю та інших культур. Містить 

тіаметоксам (262,5 г/л), дифеноконазол (25 г/л) і флудіоксоніл (25 г/л), які 

забезпечують захист від широкого спектра хвороб (сажкові, фузаріоз, кореневі 

гнилі, септоріоз) і шкідників (дротяники, попелиці, злакові мухи тощо). Має 

стимулювальний «вігор»-ефект, покращує проростання, розвиток кореневої 

системи та стійкість до стресів. Норма витрати — 1,0 л/т для зернових культур. 

• Максим 025, FS, TH — контактний фунгіцидний протруйник 

насіння компанії Syngenta з діючою речовиною флудіоксоніл (25 г/л), що 

пригнічує проростання спор грибів і створює захисний бар’єр навколо насіння. 

Ефективний проти широкого спектра патогенів, зокрема фузаріозів, сажкових 

хвороб, кореневих гнилей і пліснявіння, для зернових, бобових, технічних 

культур і картоплі. Норми витрати для озимої пшениці — 1,5–2,0 л/т. Препарат 

сумісний з більшістю пестицидів, належить до ІІІ класу токсичності. 

Гербіциди: 

• Гранстар Голд 75, WG — післясходовий системний гербіцид 

компанії FMC для контролю широкого спектра однорічних і багаторічних 

дводольних бур’янів у посівах зернових культур. Містить активні речовини 

трибенурон-метил (562,5 г/кг) і тифенсульфурон-метил (187,5 г/кг) із класу 

сульфонілсечовин. Діє шляхом пригнічення поділу клітин бур’янів, 

викликаючи їх загибель протягом 10–25 днів після внесення. Ефективний 

проти таких бур’янів, як підмаренник чіпкий, лобода, мак дикий, ромашка, 

осоти, кульбаба, щавель, а також падалиця соняшнику і ріпаку, у тому числі 

стійких до імідазолінонів. Рекомендована норма витрати — 20–35 г/га залежно 

від типу бур’янів, обробку проводять у фазі 2–3 листків до прапорцевого 
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листка культури. Препарат сумісний з більшістю пестицидів і рідких добрив, 

не має обмежень у сівозміні, термін реєстрації в Україні – до кінця 2029 року. 

Фунгіциди: 

• Авіатор® Xpro 225, EC — системний фунгіцид компанії Bayer 

для захисту зернових культур від широкого спектра грибних хвороб. Містить 

біксафен (75 г/л) і протіоконазол (150 г/л), які забезпечують потужну 

профілактичну та лікувальну дію. Контролює борошнисту росу, іржу, 

септоріоз, фузаріоз, альтернаріоз, піренофороз та інші захворювання. Норми 

витрати: 0,6–0,8 л/га для ячменю, 0,8–1,5 л/га для пшениці, обробку проводять 

від кущення до прапорцевого листка, при необхідності — дворазово. Препарат 

сумісний з більшістю засобів захисту рослин, безпечний для бджіл за умови 

дотримання норм застосування, сприяє підвищенню фотосинтетичної 

активності та врожайності. 

Інсектициди: 

• Фас, CS — контактно-кишковий інсектицид на основі альфа-

циперметрину (100 г/л) з класу синтетичних піретроїдів, що блокує натрієві 

канали в нервовій системі шкідників, викликаючи їх параліч і загибель. 

Препарат у формі концентрату емульсії застосовується для обприскування 

сільськогосподарських культур у період вегетації при появі шкідників. Норма 

витрати — 0,15 л/га, робочий розчин — 150–250 л/га для польових культур і 

500–1000 л/га для плодових, максимальна кратність — 2 обробки за сезон. 

Сумісний з більшістю пестицидів, крім лужних. 

Рослинні екстракти: 

• 20% водний екстракт часнику (Allium sativum). Для його 

приготування використовували свіжі цибулини часнику, які попередньо 

очищували від лусок та зовнішніх покривів. Рослинний матеріал 

подрібнювали у блендері до стану однорідної кашоподібної маси. Відповідно 

до експериментальних умов, до подрібненої маси додавали стерильну воду у 

кількості, необхідній для отримання 20%-го водного розчину (тобто 20 г 

подрібненого часнику на 100 мл загального об’єму розчину). Отриману 
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суспензію ретельно перемішували та залишали настоюватися за кімнатної 

температури протягом ±1 години, після чого фільтрували через стерильну 

марлю у декілька шарів для видалення грубих часток. Приготовані екстракти 

використовували для подальшої обробки насіннєвого матеріалу та колосу. 

Цей спосіб обробки насіннєвого матеріалу та колосу пшениці водним 

екстрактом часнику використовували відповідно до патенту України «Спосіб 

регулювання мікофлори насіння та стимулювання росту проростків пшениці» 

(Рожкова(UA150216U), 2022). 

Біологічні препарати: 

• Азотобактерин-К, BI (штами Azotobacter chroococcum і 

Azotobacter vinelandii, біоактивні метаболіти, мікроелементи та поживні 

компоненти, титр живих клітин 5-7х108 клітин/мл, підходить для обробки 

насіння, розсади та обприскування рослин). 

• Фітовіт, BE – включає супернатант культуральної рідини та 

етанольний екстракт біомаси у співвідношенні 4:1, виділений з мікроорганізму 

Streptomyces netropsis ІМВ Аc-5025. Препарат спрямований на стимулювання 

біологічних процесів в організмі, підвищення імунітету та опору до стресових 

факторів. Завдяки своєму складу, може мати антимікробні та імуномодулюючі 

властивості. 

• Віолар, BE – містить супернатант культуральної рідини та 

етанольний екстракт біомаси у співвідношенні 4:1, отриманий з 

мікроорганізму Streptomyces violaceus ІМВ Аc-5027. Препарат спрямований на 

використання біологічно активних речовин для впливу на різні організми. 

Такий склад забезпечує препарату значний спектр біологічної активності. 

• Bacillus megaterium de Bary – використання живої культури, 

наданої ІМВ ім. Д.К. Заболотного НАН України. Київ. 

• ЕКОСТЕРН Триходерма, CS – спори та міцелій грибів-

антагоністів роду Trichoderma з концентрацією життєздатних ефективних 

мікроорганізмів не менше 1×10⁷ КУО/см³. Продукти метаболізму цих 
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мікроорганізмів включають антибіотичні речовини, що ефективно 

пригнічують ріст багатьох патогенних збудників хвороб. 

• АВЕРКОМН, CB – включає супернатант культуральної рідини та 

Аверком – (екстрактом біомаси мікроорганізму Streptomyces avermitilis ІМВ 

Аc-5015 і містить 100 мг/л авермектину.), у співвідношенні 1:1, а також 

додавання Хітозану в концентрації 0,01 мМ як еліситору. 

• Спорозин, S – Pseudomonas aureofaciens Мb-24 (ІМВ В-7559), 

Pseudomonas aureofaciens Mb-17 (IMB В-7558), Bacillus subtilis BT-7 (IMB B-

7349) загальний титр не менше 3 x 108 КУО/мл. 

• Комплекс – поєднання чотирьох препаратів: Фітовіт, БЕ + Віолар, 

БЕ + АВЕРКОМН + Спорозин, С. 

 

2.3. Методики проведення досліджень 

 

Дослідження проводилось протягом 2022–2024 років із використанням 

двох сортів озимої пшениці: Аліот і Еміль. Експеримент здійснювався на 

науково-навчальному виробничому комплексі Сумського національного 

аграрного університету (СНАУ), розташованому в Північно-Східному 

Лісостепу України. В досліді визначались такі елементи структури 

врожайності: довжина колосу, маса колосу, кількість насіння в колосі, маса 

тисячі насінин (М1000), кількість вегетативних стебел, енергія проростання.  

Дослід закладено за шестиваріантною схемою з чотирикратним 

повторенням кожного варіанта, що забезпечує надійність статистичної 

обробки результатів. Розміщення облікових ділянок здійснювалося 

послідовно, згідно з вимогами до польових дослідів. Схема розміщення 

варіантів наведена на рис. 2.3.  
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Для дотримання принципів сівозміни була також передбачена 

відповідна пропорційна ділянка поза межами основного експериментального 

блоку. Польову частину експерименту проводили за методикою В. Єщенка 

(Єщенко та ін., 2005). Строки сівби: кінець вересня – середина жовтня 

(залежно від погодних умов); 

У дослідженні було застосовано два основні типи обробітку ґрунту — 

оборотний та необоротний. Оборотний обробіток здійснювався з 

використанням плуга ПЛН-3-35 на глибину 25–30 см, що забезпечувало повне 

перевертання орного шару та заробку рослинних решток. Необоротні 

обробітки проводились агрегатами, що відрізнялись за конструкцією і 

глибиною обробітку. Зокрема, глибокий плоскорізний обробіток на аналогічну 

глибину (25–30 см) виконували агрегатом КЛД-3,0. Для менш глибокого 

обробітку застосовували дискову борону АГ-2,4: розпушування на глибину 

15–18 см забезпечувало основну підготовку ґрунту до сівби, тоді як дрібний 

обробіток на 5–8 см слугував для передпосівного вирівнювання та закриття 

вологи. 

Культивація проводилась у день боронування або на наступний день, 

залежно від погодних умов та фізичного стану ґрунту. Сівбу здійснювали 

протягом тижня після культивації із застосуванням сівалки Клен-1.5С, яка 

забезпечувала рівномірне загортання насіння на задану глибину. 

Рис 2.3. Схема польового досліду 
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У межах польового досліду було розроблено три варіанти систем 

захисту рослин (табл. 2.2): контрольний (без застосування засобів захисту), 

хімічний та органічний (біологічний), які відрізнялися за типом препаратів та 

методами обробки. Це дозволило здійснити порівняння ефективності 

традиційного (хімічного) і альтернативного (біологічного) підходів до захисту 

культур. Обприскування проводилося за Трибель та ін.. (2001). Хімічні 

обробки посівів проводили з використанням обприскувача ОП-2.0 LUX 

відповідно до схеми захисту, передбаченої для кожного варіанту досліду. 

Таблиця 2.1 

Використовувані препарати в різних системах захисту 

Варіант Використовувані препарати та їх 
норми використання Період внесення Агротехнічні 

роботи 

Контроль Обприскування чистою водою Разом з іншими 
препаратами 

Замочування 
насіння у воді та 
обприскування 

Хімічна 
система 

1. Протруювання: Maxim 025 FS, 
ТН (флудіоксоніл 25 г/л) – 1,5–2 л/т За день до посіву Обробка насіння 

2. Фунгіциди: Авіатор Хpro 225 ЕС, 
КЕ (протіоконазол 150 г/л, біксафен 
75 г/л) – 0,8–1,5 л/га 

У фазі кущення — 0,4 
л/га, а наступне — у фазі 

колосіння — 0,4 л/га 

Обприскування 
3. Гербіциди: Гранстар Голд 75, WG 
(трибенурон-метил 750 г/кг, 
тифенсульфурон-метил 187,5 г/кг) – 
30–33 г/га 

Кущення 

4. Інсектициди: Фас, КС (альфа-
циперметрин 100 г/л) – 0,15 л/га Кущення 

5. Добриво: Аміачна селітра – 150–
300 кг/га Кущення Підживлення  

Органічна 
система 

20% розчин часнику Передпосівна обробка та 
у фазу – початок цвітіння 

Протруювання 
насіння, 

обприскування 
мульчування При сівбі Покриття ґрунту 

 

Передпосівну обробку насіння проводили за день до сівби. Застосовані 

засоби захисту рослин, їх дози та строки внесення наведено в табл. 2.1. 

Контрольний варіант використовувався для оцінювання ефективності інших 

систем. У цьому варіанті насіння попередньо замочували у воді, а вегетуючі 

рослини обприскували звичайною водою без додавання будь-яких активних 
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речовин. Такий підхід дозволив простежити природний розвиток рослин без 

втручання зовнішніх факторів, що моделюють захист. 

Хімічна система захисту включала повний комплекс засобів 

традиційного агрохімічного догляду за рослинами. Вона передбачала 

використання фунгіцидів для захисту від грибних захворювань, гербіцидів для 

знищення бур’янів, інсектицидів проти шкідників, а також мінеральних 

добрив для забезпечення рослин необхідними елементами живлення. Обробки 

проводилися комплексно: передпосівна обробка насіння (протруювання), 

підживлення в період вегетації, а також регулярне обприскування посівів 

згідно з регламентом застосування кожного препарату. Такий підхід дозволяв 

максимально знизити вплив патогенів і шкідників, забезпечуючи високий 

рівень захисту посівів. 

Органічна система базувалась на використанні природних засобів, які не 

мають токсичної дії на довкілля і не накопичуються в ґрунті чи рослинній 

продукції. Зокрема, як біологічний препарат було використано натуральний 

рослинний екстракт, відомий своїми антимікробними властивостями, а саме – 

20% часниковий розчин. Крім того, передбачалося мульчування різнотрав’ям 

не злакових рослин , що сприяє збереженню вологи в ґрунті, пригніченню 

росту бур’янів і формуванню сприятливого мікроклімату в зоні кореневої 

системи. Насіння перед висівом піддавали біологічному протруюванню, а 

вегетуючі рослини обробляли шляхом обприскування розчином на основі 

природних компонентів.  

Мінеральне удобрення посівів пшениці озимої проводили навесні, після 

настання фізичної стиглості ґрунту, що забезпечувало оптимальні умови для 

засвоєння елементів живлення. Внесення добрив здійснювали локально — в 

рядки. Такий спосіб внесення дозволяв підвищити ефективність засвоєння 

поживних речовин, зменшити втрати азоту та покращити стартовий розвиток 

рослин. 

Якість зерна пшениці озимої оцінювали відповідно до вимог державного 

стандарту ДСТУ 3768:2019 «Пшениця. Технічні умови» та ДСТУ 4138-2002 
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«Насіння сільськогосподарських культур. Методи визначення якості», які 

регламентують основні показники, що визначають продовольчу цінність 

зерна. Для оцінювання показників використовували метод інфрачервоної 

спектроскопії прямого вимірювання, що дозволяє швидко визначати якісні 

характеристики зерна. 

Вимірювання проводили на сучасному аналізаторі SupNIR-2750, який 

забезпечує високу точність та повторюваність результатів. Методика 

досліджень відповідала вимогам ДСТУ 4117:2007 «Зерно та продукти його 

переробки. Визначення показників якості методом інфрачервоної 

спектроскопії». Зразки зерна відбирали згідно з нормативними документами, 

з подальшим дослідженням у лабораторних умовах. Перед аналізом зерно 

очищували від домішок і висушували до стандартного рівня вологості, якщо 

це було необхідно. Застосування інфрачервоної спектроскопії дало змогу 

значно пришвидшити процес аналізу та знизити трудомісткість досліджень, 

що є особливо важливим при обробці великої кількості зразків у польових 

дослідах. 

Статистичну обробку даних про врожайність проводили за допомогою 

програми Microsoft Excel, методом дисперсійного аналізу ANOVA. (Tsarenko, et 

al., 2000). Біологічну врожайність визначали за формулою: 

 
кільік. колосків на м в рядку×(100÷ширину міжрядь)×кільк. зерен в колосі ×М1000 

10000  

Формула 1. Визначення біологічної урожайності 

 

Упродовж виконання досліджень було проведено лабораторні досліди, 

які мали на меті оцінити особливості формування мікобіоти насіння озимої 

пшениці за різних систем захисту, а також вплив хімічних і біологічних 

протруйників на грибний комплекс насіння та ґрунтового середовища. 

Аналіз мікобіоти насіння пшениці озимої. Основною метою 

дослідження було з’ясувати, яким чином застосування захисних заходів у 
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польових умовах впливає на видовий склад грибної мікобіоти, що утворюється 

усередині насіннєвого матеріалу.  

Дослідження проводили відповідно до вимог ДСТУ 4138:2002 «Насіння 

сільськогосподарських культур. Методи визначення якості», який регламентує 

порядок підготовки насіння до аналізу, методику стерилізації, висіву, інкубації 

та визначення фітопатогенної мікрофлори. Застосування цього стандарту 

забезпечило достовірність і відтворюваність результатів дослідження. Усі 

етапи — від передпосівної стерилізації поверхні насіння до мікологічного 

аналізу — виконувалися згідно з процедурними положеннями нормативного 

документа. 

Для лабораторного аналізу використовували насіння, зібране з 

дослідних ділянок за варіантами польового досліду. Відібране насіння 

попередньо сортували та формували середню пробу. Від кожного повторення 

відбирали по 100 насінин. 

Перед закладанням досліду проводили ретельну дезінфекцію 

лабораторного обладнання та приміщення. Робочі поверхні та інструменти 

обробляли 96% етиловим спиртом, а лабораторне приміщення попередньо 

опромінювали бактерицидною лампою не менше ніж протягом 60 хвилин. 

Чашки Петрі та металеві інструменти стерилізували у сухожаровому 

стерилізаторі при температурі 130 ± 2 °C протягом 60 хвилин. 

Для виявлення та ідентифікації внутрішньої мікрофлори насіння 

використовували біологічний метод згідно з підходами, описаними у 

посібнику «Патологія насіння сільськогосподарських культур» (Піковський та 

ін., 2007). Висів насіння здійснювали на поживне середовище — картопляно-

глюкозний агар (КГА), яке сприяє росту широкого спектра грибів. Чашки 

Петрі інкубували у стандартних лабораторних умовах при температурі 

+25 ± 2 °C протягом 7 діб. 

Після інкубації проводили підрахунок кількості колоній, візуальну 

ідентифікацію морфологічних типів колоній та визначення домінуючих родів 

і видів мікроскопічних грибів. Для детальнішої діагностики застосовували 
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метод мікроскопування — виготовляли мікропрепарати з колоній та 

аналізували морфологічні особливості міцелію та спороношення. Визначення 

представників мікобіоти проводили з урахуванням макро- та 

мікроморфологічних характеристик. 

Таблиця 2.2 

Перелік хімічних препаратів, використаних у досліді 

Назва препарату Склад / діюча речовина Норма 
внесення 

Тебузан Ультра, 
F.C.S. Тебуконазол, 120 г/л 0,2–0,25 л/т 

Рекорд, F.C.S. Карбоксин, 170 г/л + тирам, 170 г/л 2,5–3,0 л/т 

Селест Топ 312,5 FS, 
TH 

Флудиоксонил, 25 г/л + 
дифеноконазол, 25 г/л + тіаметоксам, 

262,5 г/л 
1,0 л/т 

Максим 025 FS, TH Флудиоксиніл, 25 г/л 1,5–2,0 л/т 
 

Проведення вивчення мікробіоти. Метою досліду було оцінити зміни 

мікобіоти насіння та ґрунтового середовища під впливом хімічних (табл. 2.2) і 

біологічних протруйників, а також дослідити особливості формування 

грибного комплексу в умовах лабораторного моделювання.  

Біологічні препарати: Азотобактерин-К, BІ, Фітовіт, BЕ, Віолар, BЕ, 

Bacillus megaterium de Bary, ЕКОСТЕРН Триходерма, CS, АВЕРКОМН, CB, 

Спорозин, S, Комплекс. 

Аналіз ґрунтового середовища проводили шляхом висівання зразків на 

поживні середовища: для бактерій використовували м'ясо-пептонний агар 

(МПА), для грибів – середовище Чапека-Докса з глюкозою. З кожного зразка 

стерильним шпателем відбирали по 10 г ґрунту. Кількість мікроорганізмів 

визначали методом серійних розведень(Biliavska et al., 2023). Надалі вивчали 

видові структури грибів (Woudenberg et al., 2013; Leslie & Summerell 2008; 

Walsh et al., 2018).  

Зерновий матеріал вирощувався в умовах in vitro на торф'яному 

субстраті марки ECO PLUS “Універсальний”. Субстрат рівномірно 

розподілявся в пластикових контейнерах об'ємом 500 мл. Для кожного 
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експериментального зразка висівалось по 50 насінин. Процес вирощування 

здійснювався в умовах повного світлового дня при температурі 18-20°C, аналіз 

проростків здійснювали на 7 та 14 день. 

Статистичну обробку даних про врожайність проводили за допомогою 

програми Microsoft Excel, методом дисперсійного аналізу ANOVA. (Tsarenko, 

et al., 2000). 

Висновки до розділу 2: 

1. Польові та лабораторні дослідження проводилися в умовах 

Північно-Східного Лісостепу України на базі Сумського національного 

аграрного університету, що дозволило оцінити ефективність систем захисту 

озимої пшениці у типових для зони вирощування агроекологічних умовах. 

2. Польовий дослід закладено за методикою повторного, факторного 

досліду із застосуванням трьох варіантів систем захисту (хімічної, біологічної 

та органічної), що забезпечило об'єктивне порівняння їх ефективності за 

рівнем ураженості рослин патогенами, структурою врожаю та фітосанітарним 

станом. 

3. Мікобіоту насіння пшениці визначили біологічним методом за 

використання поживного середовища (картопляно- декстрозне середовище).  

4. Ефективність протруєння насіння хімічними та біологічними 

препаратами визначили на поживному середовищі. Для дослідження розвитку 

проростків пшениці протруєне насіння висіяли у ґрунтову суміш. Методом 

розведень дослідили склад ґрунтової мікробіоти. 

5. Методика досліджень включала морфометричні, мікробіологічні 

та статистичні методи оцінювання результатів, що забезпечило 

обґрунтованість висновків щодо впливу засобів захисту на видовий склад 

мікобіоти насіння та ґрунту, проростання насіння та показники 

продуктивності рослин. 
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РОЗДІЛ 3 

СКЛАД МІКОБІОТИ НАСІННЯ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ В УМОВАХ 

ПІВНІЧНО-СХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

 

У процесі вирощування пшениці озимої важливим чинником, що 

впливає на її продуктивність та якість, є склад мікобіоти насіння. 

Мікроорганізми, які заселяють насіння, можуть значно впливати на процеси 

проростання, ріст та розвиток рослин, а також на їх стійкість до хвороб 

(Погоріла та ін., 2019; Beznosko et al., 2021). В умовах Північно-Східного 

Лісостепу України, з характерними для цього регіону кліматичними та 

метеорологічними особливостями, склад мікобіоти може змінюватися, що 

потребує детального вивчення для визначення основних факторів, які на це 

впливають. 

Метеорологічні умови, зокрема температура, вологість, та інші 

атмосферні фактори, можуть змінювати видове різноманіття мікроорганізмів 

на та у насінні та їх активність, що в свою чергу впливає на адаптивні 

властивості та здоров’я рослин (Klupczyńska & Pawłowski, 2021; 

Chen  et al., 2021). Дослідження складу мікобіоти насіння залежно від цих умов 

дає змогу більш точно оцінити ризики захворювань, оптимізувати методи 

обробки насіння та визначити найбільш ефективні стратегії для підвищення 

врожайності та якості пшениці в регіоні (Becker et al., 2024). 

 

3.1. Ідентифікація представників грибного комплексу насіння 

 

Аналіз мікобіоти зерна пшениці озимої, проведений впродовж 2022–

2024 років, виявив різноманітний склад грибних мікроорганізмів, які мають 

суттєвий вплив на зерно. У результаті дослідження було ідентифіковано такі 

роди та види грибів: A. tenuissima, Penicillium spp., F. oxysporum, M. sitophila, 

Mucor spp., A. oryzae, A. pullulans, A. infectoria, A. arundinis, 

Trichodérma spp. (табл. 3.1)  
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Таблиця 3.1 

Склад мікобіоти насіння пшениці озимої в умовах Північно-

Східного Лісостепу України 2022-2024 рр. 

Рід/вид Рік 
2022 2023 2024 

A. tenuissima + + + 
Penicillium spp. + + + 
F. oxysporum + + + 
M. sitophila + - + 
Mucor spp. + + + 
A. oryzae + - + 

A. pullulans - + - 
A. infectoria - + - 
A. arundinis - + + 

Trichodérma spp. - + + 
 

Кожен із зазначених видів або родів має свої особливості біології, 

екології та впливу на зерно. Вони можуть сприяти псуванню продукту, 

знижувати його харчову цінність, утворювати мікотоксини або, навпаки, брати 

участь у корисних процесах, таких, як біологічний контроль чи ферментація 

(Tralamazza et al., 2018; Magan et al., 2003).  

Для культивування грибних колоній використовували картопляно-

глюкозний агар, що забезпечував швидкий та ефективний розвиток грибів. 

Ідентифікацію родів і видів здійснювали методом мікроскопічного аналізу, 

використовуючи характерні морфологічні ознаки для визначення 

таксономічної належності. 

Першими колоніями, які ідентифікували були гриби виду 

Alternaria tenuissima (Kunze ex Pers.) Wiltshire, 1933 (рис. 3.1). Даний вид 

належить до роду Alternaria, родини Pleosporaceae, класу Dothideomycetes, 

відділу Ascomycota (Index Fungorum 2025). У багатьох аскоміцетів є два 

життєві цикли: анаморфна (безстатева) та телеоморфна (статева) стадія. Для A. 

tenuissima, як і для більшості представників роду Alternaria, статева стадія 

(телеоморфа) або не виявлена, або належить до роду Lewia. 
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Колонії утворювали міцелій сіро-чорного забарвлення, який в деяких 

випадках мав зелений відтінок. Міцелій мав характерний для даного виду, 

добре розвинений повітряний, рясний міцелій. Спороношення A. tenuissima 

утворювало ланцюжки конідій, з рідким розгалуженням. Конідії були овальної 

форми, зі звуженням до низу, що надає грушоподібної форми. Будова конідій 

багатоклітинна, розділена поперечними та повздовжніми перегородками, які 

утворюють сегментовану структуру. Зовнішня поверхня конідій була 

шорсткою, нерівною, із характерними борозенками та зморшками, коричнево-

оливкового забарвлення. Визначення виду проводили згідно з 

морфологічними характеристиками, описаними в спеціалізованій літературі 

(Woudenberg et al., 2013; Chen et al., 2021; Khan et al., 2020; Li et al., 2024). 

Другий вид, який ідентифікували був Fusarium oxysporum Schlechtend.: 

Fr., 1824 (рис. 3.2). Він належить до роду Fusarium, родини Nectriaceae, класу 

Sordariomycetes, відділу Ascomycota (Index Fungorum 2025). 

Рис. 3.1. Габітус споруляції та конідії  

А. tenuissima (збільшення×200 та ×400 відповідно) 
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Рис. 3.2. A – макро- та мікроконідії; B – хламідоспори F. oxysporum 

(збільшення ×400); С – F. oxysporum (ізолят з рожевим міцелієм) 

F. oxysporum мав два типи ізолятів, які відрізнялися забарвленням 

колоній. Напочатку формувався волокнистий рясний міцелій білого кольору, 

який потім змінював колір на блідо-бежевий або рожевий (рис. 3.2, С), залежно 

від ізоляту. Макроконідії були рідкі, бліді, прямі або трішки вигнуті, ніжка 

загострена з одної сторони, мали три перетинки (Рисунок 3.2, A). Мікроконідії 

утворювались у великій кількості, овальні, в більшості випадків без перетинок 

(рис. 3.2, A). Хламідоспори утворювались у більшості випадків попарно або 

поодиноко (рис. 3.2, B). Ідентифікацію виду проводили відповідно до 

морфологічних ознак, описаних у наукових публікаціях (Leslie et al., 2006; 

Nelson 1994; Khan et al., 2021). 

Надалі були ідентифіковані гриби з роду Penicillium spp. Link, 1809 (рис. 

3.3), які належать до родини Aspergillaceae, класу Eurotiomycetes, відділу 

Ascomycota (Aspergillus & Penicillium Taxonomy 2025). 

Рис. 3.3. Конідієносці Penicillium spp. (збільшення ×400) 
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Головною морфологічною ознакою, за якою було ідентифіковано 

Penicillium spp., було “пензликоподібне” спороношення, що складалось з 

ланцюжків конідій, розташованих на фіалідах. Конідії одноклітинні, зеленого 

або жовтуватого кольору, з гладкою поверхнею. Міцелій на початку розвитку 

був білий пухкий, але в подальшому набував зеленого, сіро-зеленого або 

зеленого з оливковим відтінком кольору. Визначення проводили згідно з 

сучасними методиками мікроскопічної діагностики та класифікації 

мікроміцетів, описаними у відповідних джерелах літератури (Visagie 2014; 

Srinivasan 2020; Perrone & Susca 2017). 

Далі ідентифікували гриби роду Mucor spp. Fresen., 1850 (рис. 3.4), які 

належать до родини Mucoraceae, класу Mucormycotina, відділу Zygomycota 

(Index Fungorum 2025). 

 
Рис. 3.4. Спорангії Mucor spp. (збільшення ×400) 

Міцелій грибів роду Mucor spp. білий, який швидко поширювався по 

живильному середовищу. На початкових етапах розвитку він мав розріджену 

павутиноподібну структуру, яка з часом ущільнювалась.  

Утворювались вертикальні, прямостоячі спорангієносці, що є 

характерною особливістю виду. На верхівках спороносців розташовувались 

великі круглі спорангії, які мали велику кількість спорангіоспор. Після 

дозрівання спорангії розкривались, вивільняючи спори, а на спороносці 

залишалась залишкова структура — колумела. Спори (спорангіоспори) були 
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круглі або еліптичні, гладенькі, іноді злегка шорсткі, безбарвні або світло-

коричневі. Ідентифікацію проводили відповідно до сучасних методик 

морфологічного аналізу мікроскопічних грибів, описаних у фаховій літературі 

(Orlowski 1992; Hurdeal 2021; McIntyre 2002). 

Надалі, ідентифікували анаморфу - Monilia sitophila Saccardo., 1886 

належать до роду Monilia (рис. 3.5), родини Sclerotiniaceae, класу 

Leotiomycetes, відділу Ascomycota. Телеоморфа - Neurospora sitophila Shear & 

B.O.Dodge., 1927 відноситься до роду Neurospora, родини Sordariaceae, класу 

Sordariomycetes, відділу Ascomycota (Index Fungorum 2025). 

 
Рис. 3.5. Розвиток конідіального спороношення та міцелію 

M. sitophila  

Міцелій M. sitophila був представлений тонкими, безбарвними нитками, 

що інтенсивно розгалужувались та швидко поширювались по субстрату. 

Спори мали округлу або овальну форму. Конідії на початкових етапах 

розвитку безбарвні або білі, проте з часом набували рожевого відтінку, що 

обумовлювало рожеве забарвлення колоній. Конідії формувалися на 

спеціалізованих конідіофорах, які являли собою довгі тонкі ниткоподібні 

структури, що ростуть вертикально від міцелію. Не спостерігали утворення 

перетеціїв. Визначення виду виконували згідно з рекомендованими 

методиками ідентифікації мікроміцетів, наведеними у спеціалізованих 

джерелах (Wu 2008; Xiao-ping et al., 2008). 
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Вид Aspergillus oryzae Tamigai, 1895 (рис. 3.6) належить до роду 

Aspergillus, родини Aspergillaceae, класу Eurotiomycetes, відділу Ascomycota 

(Aspergillus & Penicillium Taxonomy 2025). 

Колонії A. oryzae мали щільну, пухнасту текстуру, з ущільненням в 

центральній частині. На ранніх стадіях розвитку колонії були білого кольору, 

які згодом набували зеленувато-жовтого забарвлення. Міцелій був гіаліновим 

(безбарвним), розгалуженим та септованим. Конідії формувались на прямих 

конідієносцях, які мали прозору структуру і розташовувались вертикально 

відносно міцелію. На верхівках конідієносців утворювались везикули, які є 

основою для розвитку стеригм. Стеригми, у свою чергу, формували фіаліди, з 

яких утворювались конідії. Конідії мали сферичну форму, їх поверхня була 

гладкою або злегка шорсткою. Вони характеризуються світло-зеленим або 

оливковим забарвленням. Конідії розташовувались в ланцюжках, 

прикріплених до фіалід та утворювали сонцеподібну структуру. 

Ідентифікацію виду здійснювали відповідно до стандартних методик 

морфологічного аналізу, описаних у літературі (Baker 2007; Kobayashi 2007; 

Z  J. Li 2000; Carlsen 1996). 

Вид Aureobasidium pullulans (de Bary & Löwenthal) G.Arnaud, 1918 

(рис. 3.7) відноситься до роду Aureobasidium, родини Dothideaceae, класу 

Dothideomycetes, відділу Ascomycota (Index Fungorum 2025). 

Рис. 3.6. Конідієносець та конідії A. oryzae  
(збільшення ×400) 
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Рис. 3.7. Спороношення A. pullulans (збільшення ×400) 

Колонії на початкових етапах розвитку мали бежевий колір, який значно 

темнів у старших культурах. Міцелій був добре виражений та розгалужений. 

Утворювалося два види спороношення: бластоспори, які мали круглу або 

овальну форму, утворювалися на кінцях гіф через процес брунькування та 

прикріплювалися до міцелію, мали темний колір; та конідії, які були 

еліпсоїдні, утворювалися також на кінцях розгалужених гіф і мали коричневий 

колір. Гриб утворював анаморфну стадію. Ідентифікація виду проводилась 

згідно з морфологічними ознаками, описаними в наукових джерелах (Wang 

2022; Slepecky 2009; Zhang 2023). 

Alternaria infectoria E.G.Simmons, 1986 (рис 3.8) належить до роду 

Alternaria, родини Pleosporaceae, класу Dothideomycetes, відділу Ascomycota 

(Index Fungorum 2025). 

 

 
Рис. 3.8. А-Ланцюжки конідій A. infectoria (збільшення ×400);  

Б-конідії (збільшення ×600) 
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A. infectoria характеризувалася вираженими морфологічними ознаками, 

які дозволяли відрізнити її від інших дрібноспорових видів роду Alternaria. 

Конідії мали дрібні розміри та варіювали за формою, зазвичай були 

еліпсоїдними або циліндричними, утворювались у розгалужених ланцюжках з 

первинними, вторинними та третинними відгалуженнями, мали вторинні 

колінчасті конідіофори. Конідієносці виходили з павутинного вегетативного 

міцелію й були численними. Колонії мали біле або сірувато-біле забарвлення, 

ватоподібну текстуру і формували локальні щільні скупчення спор. 

Сукупність цих ознак свідчила про морфологічну й таксономічну 

відокремленість A. infectoria. (Perelló 2008; Poursafar 2018; Masiello 2022). 

Arthrinium arundinis G.W. Hunter, 1911 (рис. 3.9) належить до роду 

Arthrinium, родини Amphisphaeriaceae, класу Dothideomycetes, відділу 

Ascomycota (Index Fungorum 2025). 

 

 
Міцелій A. arundinis був гладким, гіаліновим, розгалуженим і 

септованим. Колонії спочатку мали білий колір, а з часом ставали сірувато-

білими, з помірною кількістю повітряного міцелію. Конідієносці були блідо-

коричневими, гладкими та прямостоячими або скороченими до конідіогенних 

клітин. Ці клітини мали ампулоподібну форму, блідо-коричневі. Конідії A. 

arundinis були одноклітинними, темно-коричневими, гладкими, з різною 

Рис. 3.9. A. arundinis 
А – конідієносці (збільшення ×400); Б – конідії 

(збільшення ×600) 
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формою — менше від еліпсоїдної до сферичної або лимоноподібної. Їхній 

діаметр становив ± 4.6 мкм. Визначення морфологічних характеристик 

проводили згідно з описами в наукових роботах, де вказується детальний опис 

цього гриба (Liao 2021; Bagherabadi 2014; Zheng 2022). 

Рід Trichoderma spp. Pers., 1794 (рис. 3.10) належить до родини 

Hypocreaceae, класу Sordariomycetes, відділу Ascomycota 

(Index Fungorum 2025). 

 
Рис. 3.10. Конідієносці Trichoderma spp. (збільшення ×400) 

Колонії Trichoderma spp. характеризувалися швидким ростом і 

утворенням густого, пухнастого міцелію з ватною структурою. На початкових 

стадіях розвитку міцелій був білим, але з дозріванням змінював колір до 

зеленуватого відтінку. Структура гіф була септованою, прозорою, з чітко 

розвиненою організацією, що свідчило про високу активність росту. Гіфи 

добре розгалужувалися, утворюючи щільну структуру. Конідієносці мали 

складну розгалужену будову, яка була безбарвною, прозорою та досить 

міцною. На кінчиках цих конідієносців активно формувалися численні конідії. 

Конідії являли собою одноклітинні округлі структури, прозорі, з гладкою 

поверхнею. 
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Конідіоносці мали складну, гіллясту будову. Вони були прозорі, міцні, з 

пляшкоподібними фіалідами, розташованими в пучках або поодиноко. На 

кінчиках фіалід формувалися численні конідії — одноклітинні, округлі або 

еліпсоїдні структури з гладкою поверхнею, зеленого або синьо-зеленого 

кольору, зібрані в компактні головки. На пізніх стадіях розвитку міцелію 

формувалася щільна зелена маса спор, яка надавала колоніям характерний 

вигляд. Вони утворювалися у великій кількості, рівномірно покриваючи 

кінцеві ділянки конідієносців, що забезпечувало високу репродуктивну 

здатність гриба. Також спостерігалося, що на пізніх стадіях розвитку міцелію 

формувалася щільна зелена маса спор, яка надавала колоніям характерний 

вигляд. Ці характеристики використовувалися для ідентифікації Trichoderma 

spp. згідно з даними спеціалізованої літератури (Tariku 2023; Bissett 1984; 

Madbouly 2021; Samuels 1996). 

 

3.2. Мікобіота насіння пшениці залежно від метеорологічних умов 

вегетації 

 

У ході проведених досліджень кількість виявлених колоній є важливим 

показником, який відображає динаміку та специфіку розвитку мікроорганізмів 

чи інших біологічних об’єктів у визначені періоди. Аналіз цього параметра 

дозволяє виявити можливі закономірності, оцінити вплив зовнішніх факторів, 

а також спрогнозувати подальший розвиток досліджуваних популяцій 

(Větrovský 2019; Murante 2024; Sun 2020). 

У 2022 році в дослідженні було виявлено такі види: A. tenuissima, 

Penicillium spp., F. oxysporum, M. sitophila, Mucor spp. та A. oryzae (рис. 3.11). 

Домінуючим видом став A. tenuissima, що налічував 398 ± 13,06 колоній. 

Значну частку займали F. oxysporum – 92 ±3,13 колонії та Penicillium spp. – 

30 ± 6,25 колоній. Меншу кількість колоній виявили A. oryzae – 6 ± 0,07, M. 

sitophila – 2 ± 0,04 та Mucor spp. – 1. 
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Рис. 3.11. Кількість виділених колоній (шт) грибів у мікобіоті 

насіння пшениці озимої (2022 рік) 

Осінній період 2021 року забезпечив сприятливі умови для початку 

вегетації рослин завдяки помірній температурі (12,1°C у вересні) та 

оптимальній кількості опадів (44,8 мм). Узимку сніговий покрив і значні опади 

(147,6 мм у січні 2022 року) підтримували вологість ґрунту. Навесні, із 

потеплінням (8,6 °C у квітні) та рясними опадами (138,5 мм), відзначалося 

активне відновлення вегетації пшениці. 

Погодні умови червня та липня 2022 року створили різний вплив на 

видовий склад мікобіоти насіння пшениці озимої. У червні, коли середня 

температура становила 20,3 °C, а кількість опадів досягла 57,6 мм, були 

оптимальні умови для розвитку грибних організмів. Помірна температура та 

достатня вологість ґрунту сприяли інтенсивному розвитку домінуючого виду 

A. tenuissima, який склав 75,2% від загальної кількості колоній. Крім того, така 

вологість була сприятливою для розвитку вологолюбних грибів, таких як 

F. oxysporum який активно розмножувався в цей період. 

Липень, із середньою температурою 19,7 °C та достатньою кількістю 

опадів (80,4 мм), став періодом завершення вегетації та дозрівання зерна. 

Підвищена вологість підтримувала розвиток видів з родів Penicillium spp. та 

Fusarium spp., які потребують більшої кількості вологи для свого росту. Однак 

A. tenuissima; 398

Penicillium spp.; 30

F. oxysporum; 92

M. sitophila; 2
Mucor spp.; 1

A. oryzae; 6
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такі умови виявилися менш сприятливими для A. oryzae та M. sitophila які 

залишилися малочисельними через специфічне поєднання температурного 

режиму й високої вологості. 

Загалом погодні умови червня та липня забезпечили баланс між 

температурою та вологістю, який сприяв домінуванню адаптивних видів, 

таких як A. tenuissima, та підтримці життєздатності менш чисельних видів.  

 

 
Рис. 3.12. Кількість виділених колоній (шт) грибів у мікобіоті 

насіння пшениці озимої (2023 рік) 

 

У 2023 році у грибному комплексі насіння пшениці озимої 

ідентифікували такі види/роди (рис. 3.12): A. tenuissima, Penicillium spp., 

F. oxysporum, Mucor spp., A. pullulans, A. infectoria, A. arundinis та 

Trichoderma spp. Переважаючим видом залишався A. tenuissima, кількість 

колоній якого становила 242 ± 5,1. Значно, поступався йому F. oxysporum, для 

якого зафіксовано 25 ± 1,29 колоній. Менше було представників роду Mucor 

spp.– 8 ± 0,91 колоній, а також Trichoderma spp. – 5 ± 0,6, Penicillium spp. – 

5 ± 0,52. Крім того, виявлено A. pullulans і A. infectoria (по 2 ± 0,04 колонії 

кожен) та A. arundinis, що утворив лише одну колонію. 
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Різноманітність видового складу грибів у 2023 році, із домінуванням 

A. tenuissima та помітною присутністю F. oxysporum, свідчить про специфічну 

адаптацію мікобіоти до умов середовища. Така структура колоній 

формувалась під впливом змін у температурному режимі, рівні вологості та 

інших факторів, які варіювалися протягом усього вегетаційного періоду. 

Аналіз погодних умов дозволяє зрозуміти, як ці чинники вплинули на 

активність різних видів грибів. 

У період із вересня 2022 по травень 2023 року погодні умови загалом 

були сприятливими для росту та розвитку озимої пшениці. Помірні 

температури й достатня кількість опадів на початку вегетації забезпечили 

гарне укорінення й сходи. Зимові місяці, хоча й були холодними (до -2,9°C у 

січні-лютому), характеризувалися значним сніговим покривом (до 285 мм), що 

захищав рослини від морозів. Весна принесла поступове потепління та 

достатню кількість опадів, які підтримували активне відновлення й ріст 

культури. 

У червні, із середньою температурою 18,1°C та 69,2 мм опадів, були 

створені оптимальні умови для наливу зерна завдяки помірній температурі й 

стабільній вологості ґрунту. Липень, із середньою температурою 20,0°C і 132,6 

мм опадів, сприяв завершенню вегетації та якісному дозріванню зерна, 

забезпечуючи ідеальний баланс тепла й вологи. Такі погодні умови, створили 

оптимальне середовище для розвитку A. tenuissima, сприяючи швидкому 

проростанню спор і росту міцелію цього виду завдяки помірній температурі та 

стабільній вологості, що дозволило йому зайняти домінуючі екологічні ніші 

на зернових культурах. Натомість F. oxysporum демонстрував помірний 

розвиток через конкуренцію з A. tenuissima та менш сприятливі умови, зокрема 

надмірну вологість у липні (Shlevin et al., 2003). 
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Рис. 3.13. Кількість виділених колоній грибів у мікобіоті насіння 

пшениці озимої (2024 рік) 

У 2024 році в дослідженні виділили такі види/роди (рис. 3.13): A. 

tenuissima, Penicillium spp., F. oxysporum, M. sitophila, Mucor spp., A. oryzae, A. 

arundinis та Trichoderma spp. 

Домінуючим видом став A. tenuissima, що налічував 461 ± 13,05 колонію. 

Значну частку займали F. oxysporum – 81±3,37 колонія та Mucor spp. – 28±5,97 

колоній. Меншу кількість колоній мали Penicillium spp. – 8 ± 1,3, Trichoderma 

spp. – 8 ± 0,92, A. oryzae – 4 ± 0,87, M. sitophila – 2 ± 0,21 та A. arundinis – 

2 ± 0,21. 

Розподіл колоній грибів у 2024 році, з переважанням A. tenuissima та 

помітною часткою F. oxysporum, демонструє залежність видового складу від 

зовнішніх умов. Висока домінантність окремих видів і незначна присутність 

інших, таких як M. sitophila та A. arundinis, свідчать про специфічну реакцію 

мікобіоти на змінні чинники середовища. Аналіз погодних умов дозволяє 

простежити, як температура, вологість і рівень опадів впливали на активність 

та розвиток грибних колоній упродовж вегетаційного періоду. 
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У період із вересня 2023 року по травень 2024 року погодні умови 

забезпечили сприятливий розвиток озимої пшениці. Вересень був теплим 

(16,2°C), але із недостатньою кількістю опадів (8,6 мм). У жовтні та листопаді 

спостерігалося зростання кількості опадів (124,9 мм та 125,1 мм відповідно) на 

тлі зниження температури до 3,1°C у листопаді. Зимові місяці були 

холодними, але значний сніговий покрив (1639 мм) захищав рослини. Навесні 

поступове потепління (до 12,5°C у квітні) й достатня кількість опадів (39,8 мм) 

сприяли активному росту пшениці. 

У червні, із середньою температурою 21,3°C, були створені оптимальні 

умови для наливу зерна. Помірна кількість опадів (19,6 мм) у поєднанні з 

накопиченою вологою з попередніх місяців підтримувала стабільну вологість 

ґрунту. Такий погодні умови сприяли домінуванню A. tenuissima, а також 

помірному розвитку F. oxysporum. У липні середня температура залишалася 

високою (21,4°C), а кількість опадів зросла до 46,7 мм, що забезпечило 

достатню кількість вологи для завершення дозрівання зерна. Ці умови сприяли 

формуванню колоса, хоча частка менш адаптованих видів, таких як M. sitophila 

та A. arundinis, залишалася мінімальною через нестачу високих температур 

(25–30°C) та значно вища вологість (>95%) (Răpuntean et al., 2018; Lee et al., 

2024).  

Таблиця 3.2 

Статистичне підтвердження впливу метеорологічних умов на 

кількість найбільш поширених видів 

Вид рік НІР0,05 F-статистичне F-критичне 
2022 2023 2024 

A. tenuissima 398 242 461 19,7 4,4 3,5 
F. oxysporum 92 25 81 5,07 6,8 3,5 

 

Вплив погодних умов на динаміку кількості колоній грибів було 

підтверджено статистичним аналізом (табл. 3.2). Проведений однофакторний 

дисперсійний аналіз для видів A. tenuissima та F. oxysporum продемонстрував, 

що між досліджуваними групами існують статистично значущі відмінності, 
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що свідчить про сильний зв'язок між зовнішніми умовами та розвитком 

колоній. 

Для виду A. tenuissima НІР0,05 склала 19,7, а спостережуване значення F-

статистичне дорівнює 4,4, перевищуючи F-критичне значення 3,5. Це свідчить 

про достовірність виявлених відмінностей у кількості колоній під впливом 

метеорологічних умов факторів, які склалися у три роки досліджень.  

Для F. oxysporum спостерігали аналогічну закономірність, проте НІР0,05 

дорівнював 5,07, а F-статистичне – 6,8 (F-критичне 3,5). Ці результати також 

демонструють значущість впливу умов середовища, оскільки спостережуване 

значення перевищує критичний рівень. 

Аналізуючи ці дані, можна зробити висновок, що погодні умови, суттєво 

впливають на розвиток видів. Більш чіткі розбіжності, зафіксовані для 

F. oxysporum, можуть свідчити про більшу чутливість цього виду до змін 

середовища, тоді як A. tenuissima проявляє вищу стабільність, що підкреслює 

його адаптивні властивості. 

Таким чином, статистичний аналіз підтверджує висновки, зроблені на 

основі погодних даних, і демонструє, що кількість колоній досліджуваних 

видів A. tenuissima та F. oxysporum залежить від ключових кліматичних 

факторів (температури та вологості).  

Аналіз погодних умов у період цвітіння озимої пшениці (перша декада 

червня) дав змогу встановити залежність кількості колоній грибів A. tenuissima 

та F. oxysporum від погодних факторів у різні роки дослідження. У вегетації 

2021-2022 рр. відзначалася низька вологість (4,6 мм) та середньодобова 

температура 19,1°C, середня мінімальна температура становила 13,4°C. Такі 

умови були помірно сприятливими для зараження колосу грибами, оскільки 

температура відповідала оптимальним значенням для розвитку патогенів, 

проте нестача вологи дещо обмежувала їх поширення.  

У 2022-2023 роках вологість була дещо вищою, однак середньодобова 

температура знизилася до 17,4°C, а середня мінімальна – до 10,9°C. Це 

створило менш сприятливі умови для розвитку грибів, оскільки знижені 
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температури та недостатня кількість вологи обмежували їхній ріст. 

Відповідно, цей рік характеризувався найменшою кількістю колоній грибів. 

Найбільш сприятливими для розвитку грибів виявилися погодні умови 

вегетації озимої пшениці 2023-2024 років. Вологість досягла 14,3 мм, а 

середньодобова температура була найвищою за весь період досліджень – 

21,7°C, середня мінімальна температура становила 16,3°C. Поєднання високих 

температур і достатньої кількості вологи створило оптимальні умови для 

поширення патогенів, що призвело до максимального рівня колонізації 

колосу.  

Отримані дані підтверджують, що ключовими факторами для активного 

розвитку грибів A. tenuissima та F. oxysporum є достатня вологість і оптимальна 

температура. Найменший рівень колонізації спостерігався у 2023 році через 

знижені температури та нестачу вологи, тоді як у 2024 році найкращі умови 

сприяли максимальному поширенню патогенів. 

Попри сприятливіші умови у 2024 році, кількість колоній F. oxysporum у 

2022 році (92 ±3,13) кількість колоній була більшою, ніж у 2024 році 

(81 ± 3,37). Це можна пояснити сукупністю факторів. У 2024 році загальна 

кількість колоній грибів була найбільшою (594), що вказує на активний 

розвиток різних видів. A. tenuissima мав найвищу колонізацію (461 колонія), 

що могло створювати конкурентний тиск на F. oxysporum, обмежуючи його 

поширення. У 2022 році конкуренція між грибами була менш вираженою, що 

сприяло активнішому росту F. oxysporum. 

Ще одним важливим фактором є вологість. Для F. oxysporum не лише 

температура, а й доступність вологи відіграє ключову роль. У 2024 році 

вологість була значно вищою (14,3 мм проти 4,6 мм у 2022 році), що могло 

стимулювати активний розвиток інших грибів, тоді як F. oxysporum показав 

лише помірне збільшення. Також значну роль відіграли фенологічні 

особливості та ґрунтові умови. Як ґрунтовий патоген, F. oxysporum може 

краще розвиватися за певних фаз росту пшениці та специфічних умов ґрунту. 

У 2022 році можлива комбінація вологості ґрунту, температури та 
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інфікованого рослинного матеріалу сприяла його більшому поширенню. Крім 

того, волога, накопичена в ґрунті за попередні місяці весняного періоду (209,5 

мм), також могла посприяти збільшенню кількості F. oxysporum у 2022 році 

порівняно з 2024 роком. У 2024 році збільшена вологість могла стимулювати 

розвиток інших видів грибів, які ефективніше колонізували рослинні тканини, 

знижуючи конкурентоздатність F. oxysporum. 

Кількість видів та родів грибів змінювалася протягом років досліджень. 

У 2022 році було виявлено такі види: A. tenuissima (398 ± 13,06 колоній), F. 

oxysporum (92 ± 3,13 колонії), Penicillium spp. (30 ± 6,25 колоній), A. oryzae 

(6 ± 0,07 колоній), M. sitophila (2 ± 0,04  колонії) та Mucor spp. (1 колонія). У 

2023 році, незважаючи на менш сприятливі погодні умови, кількість видів 

також збільшилася. Це може бути пов’язано з адаптаційними механізмами 

грибів або накопиченням інокулюму в ґрунті. У 2024 році кількість видів 

значно зросла, і до раніше виявлених додалися A. arundinis та Trichoderma spp. 

Збільшення кількості видів у 2023 та 2024 роках можна пояснити 

кількома факторами. По-перше, оптимальні умови для розвитку грибів у 2024 

році сприяли активному росту нових видів, які раніше не фіксувалися. По-

друге, можливі зміни у складі мікробного угруповання дозволили певним 

видам адаптуватися та виживати навіть у менш сприятливих умовах 2023 року. 

По-третє, природні умови могли сприяти накопиченню інокулюму в ґрунті та 

рослинних рештках, що дало змогу новим видам активно розвиватися у 

наступні роки. 

Таким чином, представленість насіннєвих грибів озимої пшениці 

свідчить про значний вплив погодних умов на їх поширення. Найбільш 

сприятливим для розвитку грибів виявився 2024 рік, у той час, як 2023 рік мав 

найменшу кількість колоній через несприятливі умови. Проте саме у 2023 та 

2024 роках спостерігалося збільшення кількості видів, що може бути 

наслідком природних адаптаційних процесів та змін у мікоспільнотах. Ці 

результати підтверджують необхідність моніторингу погодних умов для 

прогнозування рівня зараження пшениці грибними патогенами. 



107 
Дослідження мікобіоти насіння пшениці озимої, проведене в умовах 

Північно-Східного Лісостепу України, дозволило виявити широкий спектр 

грибних видів, серед яких основними були A. tenuissima та F. oxysporum. Менш 

чисельними, але теж значущими виявилися представники родів Mucor spp., 

Penicillium spp., Aureobasidium pullulans, Trichoderma spp., Monilia sitophila та 

Arthrinium arundinis. Кожен з цих видів має власні екологічні особливості, які 

впливають на їхню здатність розвиватися в умовах різної вологості та 

температури. 

У багатьох джерелах літератури зазначено, що в зразках пшениці 

найчастіше ідентифікуються гриби родів Alternaria, Fusarium та Aspergillus. 

При цьому Alternaria spp. зазвичай домінують серед представників 

насіннєвого комплексу, тоді як фузаріоз (Fusarium spp.) займає друге місце за 

поширеністю. Особливу увагу слід приділити грибам роду Fusarium, які здатні 

виробляти мікотоксини, зокрема дезоксиніваленол (DON), що є одним із 

найпоширеніших. Наявність цих токсинів негативно впливає не лише на якість 

продукції, але й на безпеку її споживання, створюючи ризики для здоров’я 

людей і тварин (Krulj 2016; Bankina 2017; Sarrocco 2012). 

Найбільш домінантною частиною мікобіоти у цьому дослідженні став 

A. tenuissima, який вирізнявся високою адаптивністю до умов середовища. 

Стійкість цього виду до коливань температури й здатність до швидкого росту 

в умовах помірної вологості підтверджують його важливу роль у формуванні 

складу мікобіоти насіння. 

Домінування виду A. tenuissima, відзначається не тільки у нашому 

досліді на пшениці озимій. У своїй статті Dongmei Jiang та ін. (2020) 

зазначають, що A. tenuissima переважає в північних і східних регіонах Азії, 

особливо в посушливі роки, несприятливі для інших видів грибів (Jiang 2020). 

Цей вид є найбільш часто ізольованим видом у зерні ячменю в Аргентині, з 

домінуванням 72,9% порівняно з іншими видами Alternaria 

(E. Castañares 2021). Це також домінуючий вид на картопляних полях в країнах 

Азії, що спричиняє значні втрати врожаю (Taheri & Kakooee 2017). 
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Домінування видів Alternaria, зокрема A. tenuissima, у мікобіоті насіння 

озимої пшениці також відзначається в дослідженні T. Rozhkova та ін. (2022), 

хоча цей вид демонстрував нижчу швидкість радіального росту порівняно з 

іншими грибами (Rozhkova et al., 2022). Додатковим підтвердженням його 

домінування є дослідження T. Sieber та ін. (1988), у якому зазначено, що A. 

tenuissima є одним із найпоширеніших ендофітних грибів у сортах озимої 

пшениці, що ще раз підтверджує його значну присутність у мікобіоті 

культури (Sieber et al., 1988). 

Домінування A. tenuissima часто пов’язане зі специфічними 

кліматичними умовами. Він добре адаптується у посушливі сезони та у 

регіонах з високими температурами (Castañares et al., 2021). 

F. oxysporum проявив більшу чутливість до рівня вологості, активізуючи 

свій розвиток у роки з високими опадами. Це підтверджується дослідженнями, 

що вивчають вплив факторів навколишнього середовища на ріст і патогенність 

різних штамів F. oxysporum. У дослідженні M. Kumari та ін. (2021) було 

виявлено, що F. oxysporum досягав максимального розвитку міцелію та 

споруляції при підвищених рівнях вологості. Зокрема, оптимальний ріст цього 

гриба спостерігався при відносній вологості 60%. 

Представники родів Mucor spp. і Penicillium spp. також демонстрували 

посилену активність за умов високої вологості, що свідчить про їхню 

залежність від таких погодних умов. Ця тенденція знаходить підтвердження в 

численних статтях спеціалізованої літератури (SNOW 1949; Andersen 2011). 

Натомість A. pullulans характеризувався здатністю розвиватися за умов 

помірної вологості, тоді як Trichoderma spp. зустрічався переважно в роки з 

оптимальним поєднанням вологості та помірної температури. Спорадична 

присутність M. sitophila та A. arundinis свідчить про їхню нижчу 

пристосованість до погодних коливань в регіоні. 

Період формування колосу озимої пшениці створив сприятливі умови 

для розвитку мікобіоти. У червні, коли середні температури становили 18,1 – 

21,3°C, а кількість опадів варіювалася в межах 19,6–69,2 мм, домінували види, 
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добре адаптовані до підвищеної вологості. До них належали A. tenuissima, 

F. oxysporum і Mucor spp., які активно розмножувалися на фоні стабільного 

рівня вологи. У липні, із температурними показниками 19,7 – 21,4°C та 

збільшеною кількістю опадів (46,7–132,6 мм), більшого розвитку досягли 

види, здатні адаптуватися до вищих температур і підвищеної вологості, такі як 

Penicillium spp., Trichoderma spp. та A. arundinis. 

Загалом отримані дані свідчать, що постійна присутність A. tenuissima та 

стабільна активність F. oxysporum незалежно від року досліджень 

демонструють їхню високу екологічну пластичність. Ці види здатні 

адаптуватися до змін кліматичних умов і формувати основу мікобіоти насіння 

(Xiao, та ін. 2020; Segorbe 2017). Мікобіота є важливим показником стану 

агроекосистеми та вагомим фактором, що визначає якість врожаю. Її 

формування тісно пов’язане з погодними умовами, особливо з температурним 

режимами та вологою, в критичні періоди розвитку рослин. Такі дані 

підкреслюють значення інтеграції мікробіологічних досліджень у стратегії 

покращення посівного матеріалу й ефективного управління якістю зернової 

продукції. 

У процесі аналізу мікобіоти насіння пшениці озимої було встановлено, 

що в структурі грибного комплексу переважають види, які можуть мати різний 

екологічний статус — сапрофіти, ендофіти або патогени. Їх присутність у зерні 

безпосередньо впливає на фізіологічні процеси в насінні, а також на якість, 

збереженість і безпечність зернової продукції. Найбільш значущими у цьому 

контексті виявилися A. tenuissima, F. oxysporum і Penicillium spp., що 

підтверджується як морфологічною ідентифікацією, так і кількісними 

показниками їх колонізації впродовж 2022–2024 років. 

A. tenuissima була постійно присутня в усі роки дослідження, 

демонструючи найвищі показники — 398 колоній у 2022 році, 242 колонії у 

2023 році та 461 колонію у 2024 році. Така стабільність свідчить про високу 

адаптивність цього виду до кліматичних умов регіону. A. tenuissima є 

збудником альтернаріозу колосу та зерна, проникає в оболонку насіння, 
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знижуючи його схожість і енергію проростання, а також продукує токсини, 

зокрема альтернаріол, що негативно впливають на якість зерна і можуть 

становити загрозу для здоров’я (Andersen et al., 2002). 

F. oxysporum, хоч і поступається A. tenuissima за рівнем колонізації, 

демонструє високу активність: 92 колонії у 2022 році, 25 у 2023-му та 81 

колонія у 2024 році. У зерні він здебільшого виступає, як ендофіт або сапрофіт, 

однак за сприятливих умов здатний проявляти патогенні властивості. Його 

токсикогенний потенціал пов’язаний із синтезом дезоксиніваленолу та 

зеараленону, що створює ризики для безпечного використання зерна у 

харчовій і кормовій галузях (Gagkaeva et al., 2011). 

Penicillium spp. також були стабільно присутні у всіх зразках: у 2022 році 

виявлено 30 колоній, у 2023 — 5, у 2024 — 8 колоній. Ці гриби здебільшого 

розвивалися в умовах підвищеної вологості під час зберігання, будучи 

типовими сапрофітами, що формують внутрішню мікрофлору зерна. Їх 

небезпека полягає у продукуванні охратоксину А — токсичної сполуки, що 

суттєво знижує якість зерна (Gagkaeva et al., 2011). 

Інші виявлені види грибів мали обмежене поширення. Mucor spp. 

відзначалися у всіх роках дослідження, демонструючи ріст переважно за умов 

підвищеної вологості. Їх кількість варіювала від 1 колонії у 2022 році до 28 у 

2024 році. Вид M. sitophila фіксувався лише у 2022 і 2024 роках, у кількості 2 

колоній, що вказує на його вторинний характер контамінації, пов’язаний 

переважно зі зберіганням зерна (Sutton et al., 2001). 

A. oryzae ідентифікували у 2022 та 2024 роках у невеликій кількості (6 та 

4 колонії відповідно). Цей гриб асоціюється з ферментаційними процесами та 

зазвичай не продукує токсичних метаболітів, однак його присутність у зерні 

може негативно позначитися на зберіганні (Sutton et al., 2001). A.pullulans і 

A. infectoria були виявлені лише у 2023 році по 2 колонії кожен. Попри низьку 

частоту, A. infectoria має потенціал до продукування токсинів, подібно до A. 

tenuissima (Andersen et al., 2002). 
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Серед менш поширених видів, A. arundinis фіксували у 2023 і 2024 роках 

(по 1–2 колонії), що свідчить про його здатність розвиватися переважно в 

умовах високої вологості (Gagkaeva et al., 2011). Гриби роду Trichoderma spp., 

хоч і не мали суттєвого представлення в мікобіоті (5 колоній у 2023 р., 8 у 2024 

р.), все ж заслуговують на увагу через здатність до антагонізму проти 

фітопатогенів (Berestetskiy, 2008). 

Таким чином, результати свідчать про те, що основу мікобіоти зерна 

пшениці озимої складають A. tenuissima, F. oxysporum і Penicillium spp., які 

демонструють стабільну присутність упродовж трьох років дослідження. Їхня 

роль у формуванні фітосанітарного статусу насіння є ключовою, з огляду на 

токсикогенність і здатність адаптуватися до змінних умов середовища. Інші 

гриби, такі як Mucor spp., A. oryzae, M. sitophila або Trichoderma spp., мали 

епізодичну присутність, але також можуть впливати на якість і схожість зерна 

в разі зростання чисельності. Така картина підтверджує необхідність 

регулярного фітопатологічного моніторингу для зниження 

мікотоксикологічних ризиків і забезпечення стабільної якості посівного 

матеріалу. 

 

Висновки до розділу 3: 

1. Дослідження складу мікобіоти насіння озимої пшениці в умовах 

Північно-Східного Лісостепу України виявило присутність різних родів і 

видів грибів. Постійно в усі роки досліджень спостерігалися A. tenuissima, 

Penicillium spp., F. oxysporum, Mucor spp. У 2022 та 2024 роках було виявлено 

M. sitophila та A. oryzae. У 2023 та 2024 роках – A. arundinis і Trichoderma spp. 

Лише у 2023 році спостерігалися A. pullulans та A. infectoria. 

2. Найбільш стабільним і домінантним видом у всі роки дослідження 

виявився A. tenuissima (2022 рік – 398 колоній, 2023 рік – 242 колнії, 2024 рік 

– 461 колонія). Його висока адаптивність до кліматичних умов регіону 

підтверджується стабільно високою кількістю колоній незалежно від 

погодних умов. Другим за чисельністю видом був F. oxysporum (2022 рік – 92 
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колоній, 2023 рік – 25 колонії, 2024 рік – 81 колонія), кількість колоній якого 

суттєво варіювала залежно від року.  

3. Встановлено істотний вплив метеорологічних умов року на 

присутність у мікобіоті найчисленніших представників, що було підтверджено 

статистичним аналізом. Більш виражені розбіжності, зафіксовані для F. 

oxysporum, можуть свідчити про його підвищену чутливість до змін 

середовища. Водночас A. tenuissima демонструє вищу стабільність, що 

підкреслює його адаптивні властивості. 

4. Установлено, що різні представники мікобіоти насіння озимої 

пшениці виконують різні функції в агроекосистемі. Домінантні види, зокрема 

A. tenuissima та F. oxysporum, негативно впливають на якість насіння через 

патогенну дію та здатність до синтезу мікотоксинів, створюючи загрози для 

схожості, зберігання та безпеки продукції. 

5. Мікобіота насіння озимої пшениці в умовах Північно-Східного 

Лісостепу України характеризується видовим різноманіттям і 

функціональною неоднорідністю. Домінуючі види, зокрема A. tenuissima та 

F. oxysporum, можуть проявляти як патогенні властивості, негативно 

впливаючи на якість насіннєвого матеріалу, так і виконувати сапрофітні 

функції. Крім того, F. oxysporum здатний продукувати мікотоксини, що 

становить додаткову загрозу. Водночас виявлення сапрофітних і 

антагоністичних грибів, таких як Mucor spp. та Trichoderma spp., свідчить про 

потенціал мікобіоти до стримування розвитку фітопатогенів і підтримання 

мікробіологічної рівноваги в екосистемі.
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РОЗДІЛ 4 

ВПЛИВ СИСТЕМИ ЗАХИСТУ НА МІКОБІОТУ НАСІННЯ ПШЕНИЦІ 

ОЗИМОЇ 

 

Сучасні агротехнології передбачають використання різних систем 

захисту рослин, спрямованих на забезпечення високої врожайності та якості 

сільськогосподарської продукції (Kalogiannidis et al., 2022; Maienfisch and 

Koerber 2024). Однак застосування цих заходів може значно впливати на 

мікробіоту, зокрема, на мікобіоту насіння (Gupta et al., 2022; Babin et al., 2019). 

 

4.1. Формування мікобіоти насіння в умовах хімічного та органічного 

захисту пшениці 

 

Комплекс грибів насіння є ключовим елементом агроценозу, що виконує 

важливу роль у підтримці здоров'я рослин та регуляції взаємодії між 

культурними рослинами та середовищем (Johnston-Monje et al., 2021) (Laurent-

Webb et al., 2023). Отримані результати дозволяють оцінити ефективність та 

безпечність застосовуваних систем захисту, а також їхній потенційний вплив 

на агроекосистему в цілому. 

У 2022 році аналіз мікобіоти пшениці озимої сорту Аліот (табл. 4.1) 

виявив домінування виду A. tenuissima незалежно від використаної системи 

захисту. На контрольному варіанті частка колоній цього виду становила 

69,6%. Застосування органічної системи захисту зменшило цей показник до 

64%, а використання хімічної системи забезпечило ще більший ефект, 

знизивши частку колоній до 57,6%. 

F. oxysporum, другий за частотою вид, у контрольному варіанті складав 

16% колоній. При застосуванні органічного захисту цей показник знизився до 

13%, тоді як хімічний захист незначно підвищив рівень до 14,8%, в порівнянні 

з контролем. Водночас гриби роду Penicillium spp. демонстрували зростання 

кількості колоній за умов органічного захисту — з 8,4% до 20,5%. Деякі види 
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Penicillium spp. діють як агенти біоконтролю, індукуючи місцеву 

резистентність у пшениці, що може зменшити фузаріоз і потенційно зменшити 

наявність F. oxysporum (Rojas et al., 2022). Це свідчить про те, що деякі види 

Penicillium можуть посилювати захисні механізми рослин, опосередковано 

зменшуючи чисельність популяції Fusarium. 

Таблиця 4.1 

Мікобіота насіння пшениці озимої залежна від сорту  
та системи захисту у 2022 році 

С
орт 

Рід/вид 
Система захисту 

(відсоток від загальної кількості колоній, %) 
Контроль Органічна НІР 0,05* Хімічна НІР 0,05** 

А
ліот

 

F. oxysporum 16,0 13 3,6 14,8 2,9 
A. tenuissima 69,6 64 3,5 57,6 7,2 

Penicillium spp. 8,4 20,5 9,9 10,6 1,0 
M. sitophila 5,9 - - - - 

F. sporotrichoides - - - 9,2 - 
Mucor spp. - - - - - 
A. oryzae - - - 0,9 - 

Trichodérma spp. - - - - - 
Curvularia spp. - 0,5 - - - 

F. poae - 1,2 - 2,5 - 
A. arborescens - - - 1,6 - 

невідомі - 0,9 - 1,9 - 
Е

м
іл 

F. oxysporum 18,0 18,5 - 14,6 2,0 
A. tenuissima 73,9 72,5 0,5 32,7 19,7 

Penicillium spp. 1,6 3,5 0,85 39,6 19,9 
F. sporotrichoides - - - 3,1 - 

M. sitophila - - - - - 
Mucor spp. 0,4 0,5 - 0,8 - 
A. oryzae 1,2 2,0 - - - 
F. poae 2,3 - - - - 

A. arborescens 0,8 0,3 - - - 
невідомі 1,0 0,3 - - - 

Примітка : * – НІР 0,05 між контролем та органічною системою 

** – НІР 0,05 між контролем та хімічною системою 
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Вид F. sporotrichoides (9,2%) був зафіксований виключно у варіанті з 

хімічною системою захисту. Також у невеликій кількості були виявлено: 

Curvularia spp. (0,5%) – лише на органічній системі захисту; F. poae – на 

органічній (1,2%) і хімічній (2,5%); A. arborescens (1,6%) та A. oryzae (0,9%) – 

лише на хімічній системі. 

Загалом порівнюючи системи захисту на сорті Аліот, можна відмітити 

те, що органічна система виявилась менш ефективною у порівнянні з 

хімічною. Особливо, це демонструється у меншому відсотку зниження A. 

tenuissima та значному збільшенні Penicillium spp.  

Для сорту Еміл домінантним видом у контрольному варіанті також був 

A. tenuissima (73,9%). Органічна система захисту зменшила його частку до 

72,5%, а хімічна – до 32,7%. Водночас спостерігалося значне збільшення 

колоній Penicillium spp. у хімічному варіанті, де їх кількість зросла з 1,6% у 

контролі до 39,6%. 

У варіанті з використанням пестицидів, де спостерігалось значне 

збільшення кількості Penicillium spp. (рис. 4.1), відмічалось пригнічення росту 

пагонів. Середня довжина пагонів сильно уражених Penicillium spp. становила 

0,9 ± 0,06 см, тоді як у контрольних зразках – 2,7 ± 0,42 см. Це свідчить про те, 

що присутність Penicillium spp. негативно впливала на проростання насіння та 

розвиток проростків.  

У дослідженні вчених з Хенанського технологічного університету та 

школи ресурсів, екологічної та хімічної інженерії, вказується на те, що при 

збільшенні чисельності цвільових грибів, у тому числі Penicillium spp. та 

вологи, порушується мікроструктура ендосперму та зародку насіння пшениці, 

що в свою чергу веде до погіршення росту та розвитку. Такий висновок 

підтверджує отримані нами дані, оскільки Penicillium spp., сильно затримав 

ріст пагонів пшениці (Ruolan et al., 2020). 
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Рис. 4.1. Порівняння кількості колоній Penicillium spp.: 

а – повторення з контролем; б,в – повторення з застосуванням хімічної 

системи захисту, де було сильне поширення Penicillium spp.; середня 

довжина проростків на контролі 2,7±0,42 см та, у варіанті з хімічною 

системою  0,9±0,06 см (НІР 0,05 – 0,17) 

 

Інші види були практично відсутні або росли дуже повільно через 

велику кількість Penicillium spp. Такий прояв може вказувати на те, що між 

видами існує конкуренція за поживні речовини, і там, де є дуже сильне 

домінування, інші види не можуть розвиватися, як при нормальних умовах. 

Пригнічення інших видів також відмічали у праці A. Prange, H. Modrow, 

J. Hormes та ін. В їхньому дослідженні акцентується увага на тому, що на 12 

тиждень зберігання зерна пшениці на 72% збільшується кількість колоній 

Penicillium spp., тоді як інші колонії майже не розвиваються (Prange et al., 

2005). 

Для F. oxysporum зміни були менш вираженими: у контрольному 

варіанті відсоток колоній становив 18%, при органічному захисті – 18,5%, а 

при хімічному – 14,6%. Натомість невідомі види грибів, які зустрічалися у 

контрольному варіанті, повністю зникли при застосуванні хімічного захисту. 

Інші колонії, що спостерігалися на Емілі, виділялися в незначних 

кількостях: Mucor spp. – на контролі (0,4%), органічній (0,5%) і хімічній (0,8%) 

системах; A. oryzae – на контролі (1,2%) та органічній системі (2%); Alternaria 

arborescens – на контролі (0,8%) та органічній системі (0,3%); F. poae – лише 
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на контролі (2,3%); F. sporotrichoides – виключно на хімічній системі захисту 

(3,1%). 

Результати дослідження врожаю 2022 року показали, що хімічна система 

захисту є більш ефективною у зменшенні чисельності домінуючих видів 

грибів, зокрема A. tenuissima, у насінні озимої пшениці сортів Аліот і Еміл. 

Водночас органічна система захисту виявилася менш ефективною у контролі 

кількості цього гриба, що підтверджується незначним зниженням його колоній 

(лише на 5,6% у сорті Аліот і 1,4% у сорті Еміл). 

Однак застосування хімічних препаратів спричинило значне збільшення 

колоній Penicillium spp., особливо у сорту Еміл (до 39,6%). Це може свідчити 

про його резистентність до обробки або конкурентну перевагу після 

пригнічення інших патогенів. Гриби роду Penicillium spp. мають здатність до 

біоремедіації, що дозволяє їм виживати в умовах, де інші мікроорганізми 

можуть бути пригнічені. Це включає здатність до детоксикації важких металів 

та інших забруднювачів, що може надавати їм переваги в забруднених 

середовищах (Chang et al., 2020; Leitão 2009). Виявлено також негативний 

вплив Penicillium spp. на початкові фази розвитку озимої пшениці: у варіанті з 

високою його чисельністю середня довжина пагонів була значно меншою, що 

підтверджує його негативний вплив на проростання та розвиток рослин. 

Інші види грибів, зокрема F. oxysporum, продемонстрували різні зміни 

залежно від сорту. Так, в Аліот застосування органічної системи сприяло 

зменшенню чисельності цього патогену на 3%, тоді як на Еміл спостерігалось 

незначне зростання на 0,5%. Хімічна система захисту в обох випадках 

призвела до зниження кількості колоній F. oxysporum. 

Таким чином, хімічна система захисту є ефективнішою у контролі 

домінуючих грибів, проте її використання може спричинити вторинні 

негативні ефекти, зокрема підвищення чисельності Penicillium spp. Органічна 

система захисту продемонструвала певний позитивний вплив, але її 

ефективність була недостатньою для значного обмеження розвитку основних 

фітопатогенів. 
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Аналіз мікобіоти пшениці озимої сорту Аліот у 2023 році (табл. 4.2) 

продовжив тенденцію домінування A. tenuissima незалежно від системи 

захисту. Для Аліоту частка колоній цього виду у контрольному варіанті 

становила 78,8%. Органічна система захисту знизила цей показник до 70,4%, 

тоді як хімічний захист підвищив частку до 83,1%. 

Вид F. oxysporum, другий за частотою, у контрольному варіанті складав 

7,9%. Застосування органічної системи захисту зменшило цей показник до 

4,6%, тоді як хімічний захист сприяв зниженню до 5,6%. Інші види грибів, 

зокрема Penicillium spp., показували збільшення колоній при застосуванні 

органічної системи захисту (з 1,2% до 12,5%). Це може свідчити про те, що 

зменшення кількості одного виду сприяє зростанню інших (Stricker et al., 2016; 

Penton et al., 2014). Хімічна система мала незначний вплив на цей вид (1,7%). 

У дослідженні були виявлені такі види грибів у незначних кількостях: 

A. arundinis та Trichoderma spp. по 0,7% для кожного виду у хімічній системі; 

A. pullulans – 0,6% у контрольному варіанті та 1,3% в органічній системі; 

A. arborescens – 1,7% у контрольному варіанті, 1% в органічній системі та 0,8% 

у хімічній; A. infectoria – 1,3% в органічній системі та 0,3% у хімічній; F. poae 

– 0,8% у контролі, 1,3% в органічній системі та 0,3% у хімічній; F. 

sporotrichoides – 2,6% у контролі, 2,6% в органічній системі та 0,8% у хімічній. 

Крім того, невизначені колонії становили 5,8% у контрольному варіанті, 4,2% 

в органічній системі та 6% у хімічній. 
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Таблиці 4.2 

Мікобіота насіння пшениці озимої залежна від сорту та системи 
захисту у 2023 році 

 

С
орт 

Рід/вид 
Система захисту 

(відсоток від загальної кількості колоній, %) 
Контроль Органічна НІР 0,05* Хімічна НІР 0,05** 

А
ліот

 

F. oxysporum 7,9 16,1 3,2 5,6 2,4 
A. tenuissima 78,8 77,5 1,8 83,1 4,5 

Penicillium spp. 1,2 0,9 - 1,7 - 

Mucor spp. 0,6 - - 0,6 - 
A. infectoria - 0,4 - 0,3 - 

Trichodérma spp. - - - 0,6 - 
A. arundinis - - - 0,6 - 
A. pullulans 0,6 1,7 - - - 

A. arborescens 1,7 0,5 - 0,8 - 
F. poae 0,8 0,3 - 0,3 - 

F. sporotrichoides 2,6 2,6 - 0,8 - 
невідомі 5,8 4,2 - 6 - 

Е
м

іл 

F. oxysporum 7,7 17,1 4,6 6,9 1,3 
A. tenuissima 71,8 63,3 7 79,3 5 

Penicillium spp. 1,9 5,7 1,3 0,7 - 

Mucor spp. 4,5 1,9 0,8 2,1 1,6 
A. infectoria 1,3 3,2 - - - 
A. arundinis 0,6 - - - - 

Trichodérma spp. 3,2 2,5 - 0,7 - 
A. pullulans 0,6 - - - - 

Humicola spp. - - - 0,7 - 
A. arborescens 2 2,7 - 0,5 - 

F. poae 2,7 1,6 - 1 - 
F. sporotrichoides 0,8 0,7 - 3,7 - 

невідомі 2,9 1,4 - 4,5 - 
Примітка :* – НІР 0,05 між контролем та органічною системою 

** – НІР 0,05 між контролем та хімічною системою 

 

Для сорту Еміл домінантним видом у контрольному варіанті також був 

A. tenuissima (71,8%). Органічна система захисту зменшила його частку до 

63,3%, а хімічна збільшила до 79,3%. Водночас спостерігалося зростання 

колоній F. oxysporum у контрольному варіанті (7,7%) при переході до 
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органічного захисту (17,1%), тоді як хімічний захист дещо знижував цей 

показник до 6,9%. 

Інші види грибів, показали інші коливання кількості. Частка Penicillium 

spp в органічному варіанті зросла з 1,9% до 5,7%, тоді як у хімічному захисті 

знизилася до 0,7%. Значну роль відігравали також Trichoderma spp., частка 

яких у контрольному варіанті становила 3,2%, а за хімічного захисту 

зменшилася до 0,7%. 

У дослідженні було виявлено невелику кількість таких видів грибів: 

Humicola spp. (0,7%) лише у варіанті з хімічною системою; A. arundinis та 

A. pullulans, які проявилися лише на контрольному варіанті у кількості 0,6% та 

0,64% відповідно; A. infectoria – 1,3% у контрольному варіанті та 3,2% для 

органічної системи; Mucor spp. – 4,5% у контрольному варіанті, 1,9% за 

органічної системи та 2,1% за хімічної; A. arborescens – 2% у контрольному 

варіанті, 2,69% за органічної системи та 0,45% за хімічної; F. poae – 2,7% у 

контрольному варіанті, 1,6% за органічної системи та 1% за хімічної; 

F. sporotrichoides – 0,8% у контрольному варіанті, 0,7% за органічної системи 

та 3,7% за хімічної. Крім того, невизначені колонії становили 2,9% у 

контрольному варіанті, 1,4% за органічної системи та 4,5% за хімічної. 

Аналіз мікобіоти зерна пшениці озимої сортів Аліот та Еміл у 2023 році 

показав, що незалежно від застосованої системи захисту домінуючим видом 

залишався A. tenuissima. Застосування хімічного захисту сприяло підвищенню 

його кількості, тоді як органічна система захисту знижувала її. Така динаміка, 

ймовірно, зумовлена звільненням екологічних ніш унаслідок зменшення 

частини мікобіоти під дією хімічних засобів захисту рослин, що створює 

сприятливі умови для розвитку A. tenuissima (Knowles et al., 2022; Beijen et al., 

2024; Tong et al., 2020). 

Вид F. oxysporum демонстрував різну поведінку: на сорті Аліот 

спостерігалося зниження частки при застосуванні як органічного, так і 

хімічного захисту, тоді як на сорті Еміл, органічний захист значно підвищував 

його присутність. Penicillium spp. більш активно розвивався за органічної 
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системи захисту, що може свідчити про те, що зменшення кількості одного 

виду сприяє зростанню інших. Водночас F. sporotrichoides мав тенденцію до 

збільшення колоній у варіантах із хімічним захистом. 

Таким чином, вплив систем захисту на мікобіоту пшениці у 2023 році, є 

видоспецифічним: органічний захист сприяє розвитку таких грибів, як 

Penicillium spp., тоді як хімічний – зменшенню кількості невизначених колоній 

та зміні частки патогенних грибів, таких як F. oxysporum. 

Аналіз мікобіоти пшениці озимої у 2024 році (табл. 4.3) показав значну 

різноманітність складу грибів за умов різних систем захисту. Домінування 

A. tenuissima зберігало тенденцію минулих років. У сорту Аліот найбільший 

вміст A. tenuissima був зафіксований у контрольному варіанті — 80,3%. 

Органічна система захисту сприяла зниженню частки до 77,5%, тоді як хімічна 

захисна система зменшила її ще більше, до 76,9%.  

F. oxysporum, другий за частотою вид, складав 13,2% у контрольному 

варіанті, зріс до 16,1% за органічного захисту, але знизився до 10,8% у 

хімічному варіанті. Значні відмінності також спостерігалися для грибів 

Penicillium spp.: частка збільшувалася з 0,3% у контрольному до 0,9% за 

органічного захисту і, до 0,7% за хімічного захисту.  

Інші види грибів проявилися у невеликій кількості: M. sitophila – 0,3% 

лише у варіанті з хімічною системою; A. oryzae – 0,6% у контрольному варіанті 

та 1,2% за хімічного захисту; Mucor spp. – 0,6% у контрольному варіанті, 0,4% 

за органічної системи та 0,6% за хімічної; A. arborescens – 1,4% у 

контрольному варіанті, 1,7% за органічної системи та 0,1% за хімічної; F. poae 

– 0,5% у контрольному варіанті, 0,5% за органічного захисту та 1,1% за 

хімічного; F. sporotrichoides – 0,8% у контрольному варіанті, 0,3% за 

органічного захисту та 4,4% за хімічного. Крім того, невизначені колонії 

становили 1,2% у контрольному варіанті, 2,6% за органічної системи та 4,1% 

за хімічної. 
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Таблиці 4.3 

Мікобіота насіння пшениці озимої залежна від сорту та  
системи захисту у 2024 

 С
орт 

Рід/вид 
Система захисту 

(відсоток від загальної кількості колоній, %) 
Контроль Органічна НІР 0,05* Хімічна НІР 0,05** 

А
ліот

 

F. oxysporum 13,2 16,1 2,5 10,8 1,7 
A. tenuissima 80,3 77,5 4,9 76,9 7,1 

Penicillium spp. 0,3 0,9 - 0,7 - 
M. sitophila  - -  - 0,3 - 
Mucor spp. 0,6 0,4 - 0,6 - 
A. oryzae 0,6 - - 1,2 - 

Trichodérma spp. 1,2 - -  - - 
A. arborescens 1,4 1,7 - 0,1 - 

F. poae 0,5 0,5 - 1,1 - 
F. sporotrichoides 0,8 0,3 - 4,4 - 

невідомі 1,2 2,6 - 4,1 - 

Е
м

іл 

F. oxysporum 13,8 15,9 2,2 11,7 1,5 
A. tenuissima 76,9 70,8 4,5 68,6 7,9 

Penicillium spp. 0,4 6,2 4,7 4,3 2,2 
M. sitophila 0,3  - -  - - 
Mucor spp. 0,3 0,7 - 1,25  - 
A. oryzae 0,4 - - 0,4 - 

A. arundinis 0,4 - - - - 
Trichodérma spp. 0,3 - - - - 

A. arborescens 2,5 2 - 1,5 - 
F. poae 1,2 2,2 - 1,8 - 

F. sporotrichoides  - 0,4 - 2,3 - 
невідомі 2,4 1,9 - 8,2 - 

Примітка: * – НІР 0,05 між контролем та органічною системою 

** – НІР 0,05 між контролем та хімічною системою 

 

Аналіз мікобіоти сорту Еміл також демонстрував домінування 

A. tenuissima, частка якого у контрольному варіанті становила 76,9%. 

Органічний захист сприяв більш значному зниженню цього показника до 

70,8%, тоді як за хімічного захисту частка зменшилася до 68,6%. Вид F. 

oxysporum у контрольному варіанті досяг 13,8%, зростав до 15,9% за 

органічного захисту і знижувався до 11,7% за хімічного. Присутність 
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Penicillium spp. різко збільшилася в органічному варіанті (6,2%) порівняно з 

контрольним (0,4%) і трохи зменшилася за хімічного захисту (4,3%). 

У невеликій кількості були присутні такі види грибів: M. sitophila (0,3%), 

A. arundinis (0,4%) і Trichoderma spp. (0,3%) були виявлені лише у 

контрольному варіанті; Mucor spp. – 0,3% у контрольному варіанті, 0,7% за 

органічної системи та 1,3% за хімічної; A. oryzae – 0,4% у контрольному 

варіанті та 0,4% за хімічного захисту; A. arborescens – 2,5% у контрольному 

варіанті, 2% за органічної системи та 1,5% за хімічної; F. poae – 1,2% у 

контрольному варіанті, 2,2% за органічного захисту та 1,8% за хімічного; 

F. sporotrichoides – 0,4% за органічного захисту та 2,3% за хімічного. Крім 

того, невизначені колонії становили 2,4% у контрольному варіанті, 1,9% за 

органічної системи та 8,2% за хімічної. 

Деякі види грибів проявляли видові особливості. Наприклад, 

F. sporotrichoides на сорті Аліот різко зростав у хімічному варіанті до 4,4%, 

хоча був менш численними за органічного захисту (0,3%) і контрольного 

варіанту (0,8%). На сорті Еміл цей вид з’явився тільки за хімічного захисту 

(2,3%). F. poae на сорті Еміл демонстрував стабільну частку у всіх варіантах: 

1,2% у контролі, 2,2% за органічного захисту, 1,8% за хімічного. 

Результати досліджень підтверджують, що склад мікобіоти насіння 

пшениці озимої достовірно змінюється залежно від використаної системи 

захисту. Хімічний захист ефективніше знижував чисельність патогенних 

грибів, зокрема F. oxysporum, але водночас сприяв збільшенню колоній 

Penicillium spp., що негативно впливало на проростання насіння. Органічна 

система захисту меншою мірою обмежувала розвиток основних грибів, проте 

сприяла підвищенню чисельності окремих видів. При цьому вплив систем 

захисту був видоспецифічним і відрізнявся між сортами. 

  



124 
4.2. Поширення основних представників мікобіоти насіння залежно від 

системи захисту та сорту 

 

Аналіз даних за три роки охоплює порівняння основних груп 

мікроорганізмів, їх частоти та інтенсивності прояву на насінні різних сортів 

пшениці, вирощених за умов застосування хімічної та органічної систем 

захисту. Такий підхід дозволяє отримати узагальнену картину впливу 

агротехнічних та екологічних факторів на мікобіоту насіння. 

Для оцінки достовірності отриманих результатів застосовували 

двофакторний дисперсійний аналіз (ANOVA), який дозволив виявити суттєві 

відмінності у складі мікобіоти між системами захисту та сортом. Розраховані 

мінімальні значущі різниці (НІР0,05) дозволили оцінити вплив кожного 

варіанта обробки та року на чисельність основних видів грибів із точністю до 

95% (Larson 2008). 

Аналіз мікобіоти насіння пшениці озимої за три роки досліджень 

(табл. 4.4) виявив закономірності  складу грибів, які змінювалися залежно від 

сорту культури та використаної системи захисту. Основними домінуючими 

видами грибів були A. tenuissima, F. oxysporum, а також представники роду 

Penicillium spp. Сапротрофи, зокрема Mucor spp., були присутні у кожному 

варіанті та році дослідження, лише на сорті Еміл, однак їхній розподіл 

змінювався залежно від умов захисту. 

Гриби роду Alternaria часто є домінуючими видами при аналізі насіння 

пшениці, що свідчить про їх високу поширеність, яку регулярно фіксують у 

різних джерелах. Таку тенденцію відзначають у своїх дослідженнях вчені з 

Іраку, провінції Барса. Після аналізу зразків з 17 полів вони дійшли висновку, 

що домінуючою групою були анаморфні гриби Ascomycota, що становили 

85,34% від загальної кількості груп. Водночас відзначається, що роди 

Alternaria та Fusarium зустрічалися найчастіше як у ґрунті, так і на насінні 

(Minati & Mohammed-Ameen 2020). 
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Таблиця 4.4 

Вплив системи захисту та сорту на чисельність основних видів мікобіоти 
насіння пшениці (СНАУ, середні за 2022-2024 рр.) 

 

С
орт 

Рід/вид 

Система захисту 

Н
ІР 0,05 

P-значення 
(обробки) 

P-значення 
(взаєм

одії) 

К
онтроль 

О
рганічна 

Х
ім

ічна 

Відсоток від 
загальної кількості 

колоній, % 

А
ліот 

F. oxysporum 12,37 11,25 10,42 0,93 1,27× 10⁻¹⁰ 4,48 × 
10⁻⁵ 

A. tenuissima 76,24 70,63 72,51 2,57 1,95× 10−8 0,09 

Penicillium spp. 3,3 7,4 4,32 4,05 4.44× 10−6 0,03 

Ем
іл 

F. oxysporum 13,17 17,17 11,08 1,63 0,38 0,001 

A. tenuissima 74,2 68,85 60,19 5,07 0,086 0,0001 

Penicillium spp. 1,29 5,14 14,85 4,7 0,028 0,004 

Н
ІР 0,05 

(М
іж

 сортам
и) 

F. oxysporum 0,34 3,17 1,62 

 A. tenuissima 1,37 0,99 5,89 

Penicillium spp. 0,52 1,83 1,11 

 

Ця тенденція також, підтверджується дослідженнями вчених з Інституту 

польових і овочевих культур (Institute of Field and Vegetable Crops) з Сербії. 

Їхні дослідження показують, що найбільш поширеними родами грибів були 

Alternaria spp. та Fusarium spp. Зокрема, у 2012 році Alternaria spp. становили 

80% від усіх виявлених збудників, а Fusarium spp. – 9%. У 2013 році 

спостерігалася зміна у співвідношенні: частка Alternaria spp. зменшилася до 

55%, тоді як частка Fusarium spp. значно зросла – до 38% (Jevtić et al., 2019). 

На сорті Аліот A. tenuissima залишався переважаючим видом, 

спостерігався високий рівень зараження незалежно від системи захисту, але 
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все ж відзначалося його зменшення у варіантах із використанням засобів 

захисту. Найвищий рівень колонізації був у контрольному варіанті (76,24%), а 

в органічній та хімічній системах показники складали 70,63% і 72,51% 

відповідно. Вплив системи захисту (P = 1,27 × 10⁻¹⁰) був статистично 

значущим. Водночас взаємодія між цими факторами була слабка (P = 0,09). 

Аналогічні результати були отримані в дослідженні Mansour та ін. (2015). У 

своїй роботі автори також підкреслюють ефективність використання 

натуральних екстрактів. Зокрема, було встановлено, що застосування 

натуральних екстрактів продемонструвало кращі результати порівняно з 

хімічним захистом. Хоча хімічна обробка спочатку призводила до зниження 

рівня зараження, з часом спостерігалося відновлення популяції пліснявих 

грибів (Mansour et al., 2015). 

Вид А. tenuissima на сорті Еміл мав високий рівень ураженості, однак 

серед усіх варіантів найнижчий відсоток колонізації відзначався в хімічному 

захисті (60,19%). Статистичний аналіз показав, що вплив систем захисту (P = 

0,086) не був значущим. Водночас взаємодія факторів впливу (P = 0,0001) мала 

статистично значущий ефект на відсоток A. tenuissima на сорті Еміл, що вказує 

на їхній спільний вплив. 

Різниця в ефективності системи захисту проти грибів роду Alternaria між 

різними сортами пояснюється відмінностями в реакції кожного конкретного 

сорту на застосовані захисні заходи. Важливість врахування сортових 

особливостей при розробці системи захисту рослин підкреслюється в роботі 

E. V. Bueren та ін. (2011). У своїй роботі вчені дійшли висновку, що селекція 

та виведення сортів сільськогосподарських культур, які оптимально підходять 

для умов органічного землеробства, є надзвичайно важливим завданням. Це 

пов'язано з тим, що сорти, створені для інтенсивного землеробства, можуть 

демонструвати негативні побічні ефекти або недостатню продуктивність в 

умовах органічного виробництва (Bueren et al., 2011). 

F. oxysporum, продемонстрував різне поширення у мікобіоті. У сорту 

Аліот його частка знижувалася при переході від контрольного варіанта 
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(12,37%) до органічного (11,25%) і хімічного (10,42%). Дисперсійний аналіз 

підтвердив високий рівень значущості впливу системи захисту Дисперсійний 

аналіз підтвердив статистично значущий вплив системи захисту (P = 

1,27×10⁻¹⁰), а також взаємодію факторів (P = 4,48 × 10⁻⁵). На сорті Еміл у 

контрольному варіанті F. oxysporum займав 13,17%, зростав до 17,17% за 

органічного захисту, але зменшувався до 11,08% при хімічному захисті. 

Дисперсійний аналіз виявив статистично значущу взаємодію факторів впливу 

(P = 0,001), тоді як вплив системи захисту самостійно не був статистично 

значущим (P = 0,38). 

Реакція F. oxysporum на різні стратегії захисту може відрізнятися 

залежно від сорту рослини. Хоча як органічні, так і хімічні методи можуть 

зменшити його частку, як у сорті Аліоті, ефективність органічного захисту 

може залежати від конкретного сорту. Хімічний захист виявляється більш 

стабільно ефективним для різних сортів (Saleh et al., 2023). 

Рід Penicillium spp. показав найбільш виражене збільшення кількості 

колоній за органічної системи захисту. На сорті Аліот в контрольному варіанті 

цей показник становив 3,30%, тоді як за органічної системи — 11,30%, що 

майже у 3,5 рази перевищує контроль. У хімічному варіанті спостерігалося 

помірне збільшення до 4,32%.  

Інша тенденція спостерігалася для сорту Еміл, де кількість 

Penicillium spp. значно зросла при хімічному захисті (14,85%) порівняно з 

контрольним варіантом (1,29%) та органічною системою захисту (5,14%). 

Подібна ситуація за хімічного захисту пояснюється збільшенням кількості 

колоній у 2022 році, коли було відзначено різке зростання популяції 

Penicillium spp. У середньому за 2023 та 2024 роки тенденція до збільшення 

кількості цього роду грибів зберігалася за умов застосування органічної 

системи захисту. 

У нашому дослідженні збільшення чисельності Penicillium spp. може 

бути пов’язане із декількома взаємопов’язаними факторами. Використання 

хімічної системи захисту вибірково вплинуло на мікрофлору, значно 
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знижуючи чисельність домінуючого гриба A. tenuissima, який раніше займав 

більшість екологічної ніші. Це створило «вакуум» у мікробіоті, який швидко 

був заповнений Penicillium spp., оскільки цей гриб має здатність до швидкого 

розмноження, активного спороутворення та пристосування до змінених умов 

середовища. 

Також можливо, що цей вид проявив конкурентну перевагу завдяки 

синтезу вторинних метаболітів або толерантності до умов, створених 

пестицидами, що забезпечило йому зростання навіть за пригнічення інших 

видів грибів. Дослідження ізолятів Penicillium digitatum (Pers.) Sacc., 1881, які 

спричиняють зелену цвіль цитрусових, проведене міжнародною групою 

вчених із Туреччини, Хорватії та США, продемонструвало, що більшість цих 

ізолятів мають стійкість до широко застосовуваних фунгіцидів, таких як 

імазаліл, тіабендазол та орто-фенілфенол. Значна частина ізолятів була зібрана 

в умовах пакувальних підприємств у Каліфорнії, де регулярне використання 

фунгіцидів сприяє розвитку резистентних штамів. Цікаво, що такі стійкі 

ізоляти практично не зустрічаються у садах, де фунгіциди не застосовуються, 

підтверджуючи, що резистентність розвивається переважно через надмірне 

використання хімічних засобів. Важливою знахідкою стало те, що деякі 

ізоляти демонструють перехресну стійкість до кількох фунгіцидів одночасно, 

що ускладнює їх контроль (Kinay et al., 2007). 

Окрім основних родів та видів, у невеликих кількостях були 

представлені сапротрофи. Mucor spp. формував частку в межах 1,73% - 1,44% 

у мікобіоті насіння сорту Аліот та 1,73% - 1,02%  у грибному комплексі сорту 

Еміл, залежно від системи захисту. Ця стабільність у популяції сапротрофів 

вказує на їх низьку конкурентоспроможність порівняно з іншими видами. 

A. arborescens та Trichoderma spp. з’являлися лише в окремих варіантах. 

Наприклад, A. arborescens за хімічного захисту на Аліоті становив 1,36%, а на 

Еміл 2,54% – 1,5%, залежно від типу захисту. Trichoderma spp., добре відомий 

своїми антагоністичними властивостями, зустрічався лише при контрольному 
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вирощуванні в мікобіоті насіння на обох сортах, що свідчить про його 

сприйнятливість до агротехнічних змін. 

Mucor spp., A. arborescens і Trichoderma spp. хоч, і присутні в невеликих 

кількостях, вони відіграють значну роль у мікофлорі озимої пшениці. Mucor 

spp. впливає на якість насіння, A. arborescens конкурує з іншими грибами, а 

Trichoderma spp. корисна для росту рослин і стійкості до хвороб. На їх 

присутність і дію впливають умови навколишнього середовища (Pospelov et 

al., 2020; Rozhkova et al., 2023; Colla et al., 2015). 

Щодо F. oxysporum, спостерігається різноспрямований ефект систем 

захисту. У контрольному варіанті рівень зараження залишається вищим у 

мікобіоти сорту Еміл, тоді як застосування органічного захисту призводить до 

зростання чисельності колоній цього виду. Водночас хімічний захист 

демонструє стабільне зниження рівня колонізації F. oxysporum, що є 

підтвердженням його ефективності. Ця особливість може бути обумовлена 

характеристиками сорту, які створюють більш сприятливі умови для розвитку 

фузаріозу, оскільки, як показує дослідження Muluken Getahun та ін. (2024), 

різні сорти пшениці демонструють різний рівень сприйнятливості до Fusarium 

spp.: деякі, такі як Kingbird і Wane, мають помірну стійкість, в той час, як інші, 

наприклад Ogolcho, є дуже сприйнятливими (Getahun et al., 2024). 

У випадку Penicillium spp. спостерігається інша динаміка: його 

колонізація значно зростає в органічних та хімічних варіантах, особливо у 

мікобіоті сорту Еміл. Це може бути наслідком конкурентного витіснення з 

екологічної ніші інших грибів або високої стійкості Penicillium spp. до 

фунгіцидних препаратів (Dela Cruz et al., 2022) (Baudy et al., 2021). Аналіз змін 

у рівнях зараженості протягом трьох років вказує на значну варіабельність 

результатів, що зумовлено коливаннями погодних умов. Наприклад, у роки з 

підвищеною вологістю рівень зараження A. tenuissima та F. oxysporum суттєво 

зростав у контрольних варіантах. Однак, у хімічному захисті така залежність 

менш виражена, що підтверджує його стабільність незалежно від кліматичних 

коливань. 
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Цікавим є ефект органічного захисту: у деякі роки він виявляється 

ефективнішим за хімічний, проте в інші періоди може сприяти зростанню 

окремих груп мікроорганізмів, таких як Penicillium spp.. Це підтверджує 

необхідність детального аналізу умов вирощування та можливих адаптацій 

методів контролю залежно від кліматичних умов конкретного року. 

Для оцінки різниці між сортами було проведено однофакторний 

дисперсійний аналіз (ANOVA). Встановлено, що для основних видів/родів 

патогенних грибів існує статистично значуща різниця між сортами. Зокрема, 

для F. oxysporum показники НІР 0,05 склали: у контрольному варіанті – 0,34, 

за органічної системи захисту – 3,17, за хімічної – 1,62. Для A. tenuissima рівень 

ураження між сортами також відрізнявся: у контрольному варіанті – 1,37, за 

органічної системи – 0,99, за хімічної – 5,89. Для Penicillium spp. значення НІР 

0,05 становили: контроль – 0,52, органічна система – 1,83, хімічна система – 

1,11. 

Дослідження впливу систем захисту та погодних умов на мікобіоту 

насіння озимої пшениці дозволило виявити суттєві відмінності у складі 

грибного комплексу залежно від сорту, року дослідження та системи захисту. 

Основними домінуючими видами залишалися A. tenuissima, F. oxysporum та 

Penicillium spp., частка яких змінювалася залежно від досліджуваних факторів. 

Встановлено, що хімічна система захисту забезпечує стабільне 

зниження зараження насіння F. oxysporum і A. tenuissima, демонструючи 

найвищу ефективність у стримуванні фітопатогенів незалежно від погодних 

умов. Органічна система захисту виявилася більш варіабельною за 

ефективністю: в окремі роки вона була схожою або навіть ефективнішою за 

хімічну, проте в інші сприяла зростанню чисельності Penicillium spp., що 

свідчить про необхідність її адаптації до конкретних кліматичних умов. 

Різна реакція сортів на системи захисту підтверджує важливість 

врахування генетичних особливостей пшениці. Так, сорт Аліот демонстрував 

вищу стабільність до впливу патогенів, тоді як сорт Еміл був більш чутливим 
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до змін середовища та типу захисту, що особливо проявлялося у випадку з F. 

oxysporum. 

Поява та зростання чисельності Penicillium spp. за умов пригнічення 

домінуючих видів свідчить про можливість заміщення екологічних ніш у 

грибному комплексі. Це підкреслює важливість моніторингу не лише 

основних фітопатогенів, а й умовно нешкідливих сапротрофів, здатних 

активізуватися за зміни екологічної рівноваги. 

Таким чином, ефективна стратегія контролю мікобіоти насіння повинна 

враховувати тип системи захисту, сортові особливості пшениці та мінливість 

погодних умов.  

 

4.3. Вплив біологічних та хімічних протруйників на мікобіоту насіння та 

ґрунту 

 

Ефективність обробки насіння залежить від кількох факторів, таких як 

склад патогенів, присутніх у ґрунті, погодні умови та обраний метод обробки 

(Klipakova & Bilousova, 2018). В умовах зростання попиту на стійкі методи 

ведення сільського господарства особливого значення набуває порівняльний 

аналіз ефективності хімічних і біологічних препаратів для обробки насіння. 

Хімічні та біологічні обробки насіння широко застосовуються в 

агрономії для захисту насіння. Хімічна обробка насіння ефективно знищує 

широкий спектр мікроорганізмів, забезпечуючи швидкий і надійний захист 

(Markovska at el., 2020). Однак їх використання може мати негативні наслідки 

для навколишнього середовища, включаючи забруднення ґрунту та води, а 

також розвиток стійкості шкідників до діючих речовин (Lykogianni at el., 

2021).  

Застосування пестицидів може призвести до накопичення токсичних 

речовин у ґрунті та воді, що становить загрозу здоров’ю людей і тварин. 

Залишки пестицидів, які містяться в продуктах, особливо шкідливі та можуть 

негативно впливати на дихальну, нервову та ендокринну системи. 
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(Trokhymenko et al., 2022). З іншого боку, біологічна обробка насіння більш 

безпечна для навколишнього середовища, оскільки базується на природних 

мікроорганізмах або їх метаболітах, що знижує ризик негативного впливу на 

екосистеми (Nega 2014). Вони також сприяють збільшенню біорізноманіття та 

покращенню стану ґрунту (Lemanceau et al., 2014). Водночас їх ефективність 

може бути менш стабільною і залежати від умов навколишнього середовища, 

що вимагає ретельного моніторингу та потенційного обмеження їх 

використання в певних випадках. Таким чином, вибір між хімічною та 

біологічною обробкою насіння залежить від конкретних агротехнічних 

завдань та екологічних вимог (Sharma et al. 2015). 

Таблиця 4.5 
Вплив обробки насіння на його мікобіоту  

(сорт Аліот, урожай 2023 р., % виділення) 
 

Примітка: *- є істотна різниця між контролем та варіантом за 

критерієм Фішера (F05) 
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Тебузан Ультра, 
F.C.S. 12* 5 – – – – – – – – – 1* 

Рекорд, F.C.S. 5* 3 18* – – – 1* – – – – – 
Селест Топ 312.5, 

FS, TH 4* 59 4 14 – – – – – – – – 

Максим 025, FS, 
TH 1* 31 3 – – – – – 2 – –– 2* 

Бі
ол

ог
іч

ні
 

Азотобактерин-
K, BI 8* – 37* – 2* – – – – – – – 

Фітовіт, BE 15* – 24* – 17* – – – – – – – 
Віолар, BE – – 17* 1 21* 2 – – – 3 – – 

B. megaterium 1* – 74* – 6* – – – – – – – 
Комплекс 10 – 30* – 18* – – – 1 – – – 

ЕКОСТЕРН 
триходерма, CS 3* – 12* – 12* – – – – – – – 

АверкомН, CB 9 – 17* – 24* – – – – – – – 
Контроль 11 – 4 – 53 – 4 5 – – 2 8 
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Вивчення впливу обробок на мікобіоту насіння показало, що в 

контрольній групі, де спостерігався найширший спектр грибів, домінував A. 

tenuissima. Хімічна обробка виявилася ефективною проти найпоширенішого 

гриба Alternaria та спровокувала появу бактерій у насінні (табл. 4.5). Хімічні 

обробки Селест Топ 312.5, FS, TH і Максим 025, FS, TH показали зменшення 

кількості Mucor spp. і A. oryzae колонії. Проте у варіанті з Максим 025, FS, TH 

з’явились F. oxysporum, хоча й у значно менших кількостях порівняно з 

контролем, а з Селест Топ 312.5, FS, TH – Cladosporium spp., яких у контролі 

не спостерігалося. . Слід також зазначити, що кількість бактеріальних колоній 

значно зросла як з Селест Топ 312.5, FS, TH, так і з Максим 025, FS, TH. 

Хімічна обробка Тебузан Ультра, FCS показала збільшення кількості Mucor 

spp., хоча пригнічувала розвиток усіх інших грибів. Використання Рекорд, FCS 

зменшило розвиток Mucor spp., але збільшило кількість A. oryzae. 

Найефективнішими препаратами для зменшення чисельності мікобіоти були 

Тебузан Ультра, FCS та Рекорд, FCS.  

 

 
Рисунок 4.2. Насіння оброблене B. megaterium, з колоніями 

A. oryzae, на 7 добу 

Біологічні обробки також значно зменшили популяцію домінантних 

видів, зокрема Азотобактерин-К, BI але збільшили ізоляцію A. oryzae. 

ЕКОСТЕРН Триходерма, CS і B. megaterium помітно зменшили кількість 

Mucor spp. і A. tenuissima. Проте у варіанті з B. megaterium кількість колоній A. 

oryzae була найбільшою зафіксованою, хоча розвиток грибів не впливав на 

проростання насіння (рис. 4.2). Обробка Віолар, BE, пригнічувала розвиток 
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Mucor sp., зменшуючи кількість колоній до нуля і зменшувала ріст усіх інших 

видів порівняно з контролем. Однак, у невеликих кількостях з’явилися колонії 

Cladosporium spp., A. infectoria та A. arundinis, яких у контролі не 

спостерігалося. У варіантах з Азотобактерин-К, BI, Комплекс та АверкомН, СЕ 

відзначено достовірне зниження A. tenuissima. У зразку Комплекс також 

виявлено F. oxysporum. У варіанті Фітовіт, ВЕ, спостерігалося збільшення 

Mucor spp. і значне зменшення A. tenuissima. Найефективнішими обробками 

щодо зменшення чисельності грибів у насінні були ЕКОСТЕРН Триходерма, 

CS, та Азотобактерин-К, BI.  

Порівнюючи хімічну та біологічну обробки, можна виділити кілька 

ключових відмінностей: хімічна обробка повністю пригнічувала A. tenuissima, 

тоді як використання біологічної обробки лише зменшило її кількість. Хімічна 

обробка зменшила кількість колоній A. oryzae (крім зразка Рекорд, FCS), тоді 

як біологічна обробка значно збільшила кількість колоній A. oryzae. У 

більшості випадків як хімічні, так і біологічні обробки пригнічували ріст 

Mucor spp., за винятком зразків Тебузан Ультра, FCS (хімічний) та Фітовіт, BE 

(біологічний), які показали збільшення кількості колоній цього виду. Важливо 

відзначити, що застосування хімічних обробок призводило до появи 

бактеріальних колоній, яких не спостерігалося ні в зразках, оброблених 

біологічними обробками, ні в контрольній групі. 

При вивченні мікобіоти ґрунтової суміші виявлено два види грибів: 

P. cheresanum. Biourge, 1923 і Trichoderma spp. Досліджено вплив обробки 

насіння на зміни популяцій грибів і бактерій (табл. 4.6).  

Застосування хімічних обробок насіння призвело до зменшення 

загальної кількості грибів порівняно з контролем. Найменшу кількість грибів 

зафіксовано після внесення препарату Селест Топ 312,5, FS, TH – 6,2 × 10⁵ 

КУО/г. Зменшення кількості грибів змінювалося залежно від хімічних 

обробок: Селест Топ 312.5, FS, TH і Тебузан Ультра, FCS значно зменшили 

P. Cheresanum і Trichoderma sp., тоді як Максим 025, FS, TH збільшили 

кількість попередніх видів і зменшили останній. Рекорд, FCS значно зменшив 
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лише Trichoderma sp. Що стосується бактерій, більшість хімічних обробок 

також зменшили їхню кількість, за винятком Рекорд, FCS, яка збільшила їхню 

кількість. 

Таблиця 4.6 

Вплив обробки насіння на довжину проростків пшениці та мікробіоту 

ґрунтосуміші 

№ Варіант 
Довжина 

проростків, 
см 

Кількість мікроорганізмів 
(КУО/г сухого ґрунту) 

Гриби на Чапека-Докса Бактерії 
на МПА 

(х108) 
Кількість по видам, 

(х105) Разом 

1 Контроль 10,72 P. cheresanum – 7,2 10,6 1,6 Trichoderma sp. – 3,4 

2 Тебузан Ультра, 
F.C.S. 8,72* P. cheresanum – 5,9 6,2 0,6 Trichoderma sp. – 0,3 

3 Рекорд, F.C.S. 11,92* P. cheresanum – 7,1 7,4 1,9 Trichoderma sp. – 0,3 

4 Селест Топ 312.5, 
FS, TH 10,56 P. cheresanum – 3,3 3,8 0,9 Trichoderma sp. – 0,5 

5 Максим 025, 
FS, TH 10,88 P. cheresanum – 9,7 10,2 1,3 Trichoderma sp. – 0,5 

6 Азотобактерин
-K, BI 13,59 P. cheresanum – 10,4 10,7 0,9 Trichoderma sp. – 0,3 

7 Фітовіт, BE 11,47 P. cheresanum – 5,8 7,3 2,6 Trichoderma sp. – 1,5 

8 Віолар, BE 12,73* P. cheresanum – 8,6 9,2 2,1 Trichoderma sp. – 0,6 

9 B. megaterium 12,93* P. cheresanum – 12,5 13,5 5,9 Trichoderma sp. – 1 

10 Комплекс 11,16 P. cheresanum – 9,5 9,9 2,3 Trichoderma sp. – 0,4 

11 ЕКОСТЕРН 
триходерма, CS 12,52* P. cheresanum – 7,4 8,0 3 Trichoderma sp. – 0,6 

12 Аверком-Н, CB 11,85* P. cheresanum – 7,8 9,0 1,1 Trichoderma sp. – 1,2 
Примітка:*- є істотна різниця між контролем та варіантом за критерієм 

Фішера (F05) 
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Біологічні обробки як зменшували, так і збільшували кількість грибів у 

ґрунтовій суміші. Застосування суміші біопрепаратів зменшило кількість 

грибів, але збільшило кількість бактерій. Лише Фітовіт, BE зменшував 

чисельність P. cheresanum, тоді як усі інші біопрепарати ефективно знижували 

Trichoderma spp., особливо Азотобактерин-К, BI. Найбільшу кількість 

мікроорганізмів спостерігали при застосуванні B. megaterium. 

Аналіз довжини проростків показав, що біологічні обробки збільшують 

довжину проростків порівняно з контролем, причому B. megaterium та 

Азотобактерин-К, BІ мали найбільший позитивний вплив, збільшивши 

довжину до 12,93 см та 13,59 см, відповідно. Хімічний препарат Рекорд, FCS, 

також сприяв значному збільшенню довжини проростків, яка досягла 11,92 см. 

Тим часом деякі хімічні обробки, такі як Селест Топ 312.5, FS, TH і Тебузан 

Ультра, FCS, зменшили довжину рослин до 10,53 мм і 8,67 мм відповідно. 

Загалом результати показують, що різні способи обробки насіння 

пшениці суттєво впливають на склад та кількість мікроорганізмів у ґрунті. 

Вплив хімічних обробок, як правило, призводить до зменшення кількості 

мікроорганізмів, тоді як біологічні – сприяють їх збільшенню. Аналіз розвитку 

проростків пшениці показує, що найбільш виражену позитивну дію мають 

біопрепарати, тоді як вплив хімічних обробок може бути від позитивного до 

негативного. 

Результати цього дослідження підтверджують значний вплив як 

хімічних, так і біологічних обробок на мікобіоту насіння пшениці, ґрунт і ріст 

проростків пшениці. Використання хімічних обробок, таких як Селест Топ 

312.5, FS, TH і Максим 025, FS, TH, зменшило кількість грибів, таких як Mucor 

spp. і A. oryzae, але водночас сприяв появі нових видів, таких як Cladosporium 

spp. Це свідчить про вибіркову дію хімічних агентів на різні види 

мікроорганізмів, що підтверджується іншими дослідженнями (Abdel-

Kader et al., 1978). Наприклад, дифеноконазол і флудіоксоніл можуть 

ефективно пригнічувати розвиток певних видів грибів, водночас створюючи 

умови, сприятливі для росту інших (Sayoko et al., 2022; Franz et al., 2020). 
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Біологічна обробка, зокрема B. megaterium і ЕКОСТЕРН 

триходерма, CS, продемонструвала значний ефект у зменшенні чисельності 

Mucor spp. та інших патогенних грибів. Це узгоджується з літературними 

даними, які підкреслюють високу ефективність мікроорганізмів у 

біологічному захисті рослин (Ferreira & Musumeci 2021; Hernández-Castillo et 

al., 2020). 

Аналіз даних показав, що в деяких випадках біологічні обробки, такі як 

B. megaterium, сприяють збільшенню кількості бактерій і грибів (A. oryzae). Це 

може бути результатом активної конкуренції між мікроорганізмами за ресурси 

або зміни фізико-хімічних властивостей ґрунту під впливом біопрепаратів, що 

підтверджено результатами досліджень (Yuexia et al., 2016; Koshila Ravi et al., 

2019). 

Порівняння ефективності хімічних і біологічних обробок також 

показало, що хімічні обробки на основі тебуконазолу можуть пригнічувати 

розвиток більшості грибів, але в деяких випадках вони сприяють збільшенню 

чисельності інших видів, наприклад Mucor spp (Garcia et al., 2023). 

Біологічні обробки, такі як B. megaterium та Азотобактерин -К, BІ, 

показують кращі результати, не тільки зменшуючи кількість патогенних 

грибів, але й стимулюючи ріст сходів пшениці, що також підтверджено 

дослідженнями. У своїх дослідженнях Shokry Mohamed El- Grem та ін. (2017) 

продемонстрували, що штам B. megaterium ефективно пригнічує розвиток 

грибних патогенів, таких як Cochliobolus sativus S. Ito & Kurib., A. alternata 

(Fr.) Keіssl і F. graminearum. Крім того, цей штам, призводив до збільшення 

довжини пагонів рослини: у контрольній групі цей показник становив 13,96 

см, а у варіанті зі штамом – 19,81 см (in vitro) (El-Gremi et al., 2017). 

У цілому результати цього дослідження узгоджуються з сучасними 

науковими даними, які підкреслюють важливість біопрепаратів для захисту 

рослин та підвищення продуктивності агроекосистем. Використання таких 

обробок у сільському господарстві стає дедалі актуальнішим через їх здатність 
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забезпечувати стійкість до хвороб і сприяти росту рослин без негативного 

впливу на екосистему (Dayan et al., 2009). 

Мікобіота насіння пшениці зазнала суттєвих змін під впливом різних 

методів обробки, зокрема хімічних і біологічних препаратів. Хімічні 

препарати ефективно пригнічували розвиток деяких видів грибів, таких як A. 

tenuissima, але призводили до появи бактеріальних колоній, що не 

спостерігалося в контрольних та біологічних зразках. Біопрепарати, навпаки, 

сприяють збагаченню мікобіоти, зокрема збільшували кількість колоній A. 

oryzae і стимулювали розвиток корисної мікрофлори ґрунту. Хімічні обробки 

зменшували кількість мікроорганізмів у ґрунті, що в окремих випадках може 

негативно впливати на проростки, тоді як біопрепарати забезпечували 

найбільш виражений позитивний ефект на розвиток рослин і їх 

мікробіологічний стан. 

Найкращим хімічним препаратом для обробки насіння пшениці є Селест 

Топ 312,5 FS, TH, який містить флудиоксонил, дифеноконазол та тіаметоксам. 

Він ефективно знижує чисельність Mucor spp. та A. oryzae, а також добре 

контролює A. tenuissima, що є основним видом у досліджуваних умовах. Хоча 

застосування цього препарату може викликати появу Cladosporium spp., 

загальний негативний вплив на мікробіоту мінімальний. Завдяки системній дії 

препарат забезпечує надійний контроль патогенів на початкових етапах росту, 

що робить його оптимальним вибором для хімічної системи захисту. 

Серед біологічних препаратів найкращі результати показав ЕКОСТЕРН 

триходерма, CS. Він сприяє збільшенню довжини проростків (до 12,52 см), 

активно пригнічує розвиток патогенних грибів, зокрема A. tenuissima та 

Mucor spp., а також покращує біорізноманіття мікробіоти ґрунту завдяки 

наявності Trichoderma sp. Завдяки цим властивостям препарат не лише 

підвищує стійкість рослин до хвороб, але й сприяє покращенню загального 

стану ґрунту. Біологічний підхід із використанням ЕКОСТЕРН триходерма, 

CS є екологічно безпечним і забезпечує довготривалий ефект без негативного 

впливу на довкілля. 
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Висновки до розділу 4: 

1. За результатами трирічних досліджень встановлено, що склад та 

структура мікобіоти насіння озимої пшениці суттєво варіюють залежно від 

сорту, року, погодних умов та застосованої системи захисту. Проте в умовах 

ННВК СНАУ домінуючим видом є A. tenuissima, що свідчить про його високу 

екологічну пластичність і адаптивність. 

2. Встановлено, що склад мікобіоти насіння озимої пшениці 

змінюється залежно від застосованої системи захисту. Загалом ефективнішою 

виявилася хімічна система, яка забезпечувала суттєве зниження загальної 

кількості колоній грибів. Зокрема, зниження спостерігалося на A. tenuissima: 

на 8,87% при хімічному захисті та на 5,48% — при органічному. Для 

F. oxysporum зменшення кількості відмічено лише у хімічному варіанті (на 

15,8%), тоді як при органічному спостерігалося зростання чисельності цього 

виду (на 10%). Водночас застосування обох систем сприяло зростанню 

чисельності Penicillium spp. 

3. Мікобіота насіння пшениці озимої сортів Аліот та Еміл у 2022 році 

характеризувалася зростанням Penicillium spp., де при контролі частка 

складала 8,4% для Аліот і 1,6% для Еміл, тоді як у хімічному варіанті для Еміл 

вона зросла до 39,6%, що спричинило пригнічення росту пагонів (0,9±0,06 см 

проти 2,7±0,42 см у контролі), а для Аліот — до 10,6%. Найбільше 

накопичення F. sporotrichioides (9,2%) було зафіксовано у 2022 році лише у 

варіанті з хімічною системою захисту для сорту Аліот; в інших варіантах цей 

вид не виявлявся. Окрім того, лише у цьому році спостерігалася поява 

невеликої кількості Curvularia spp. 

4. У 2023 році мікобіота насіння озимої пшениці сортів Аліот та Еміл 

характеризувалася зростанням частки A. tenuissima за умови застосування 

хімічної системи захисту: у контрольному варіанті її виявлено на 78,8% 

насіння сорту Аліот та 71,8% сорту Еміл, тоді як за хімічної обробки ці 

показники зросли відповідно до 83,1% та 79,3%. Також, у незначних 
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кількостях проявлялися A. infectoria та Humicola spp., які проявилися тільки в 

цьому році. 

5. Мікобіота насіння пшениці озимої сортів Аліот та Еміл у 2024 році 

характеризувалася, найбільшою кількістю колоній A. tenuissima (Аліот: 80,3%, 

Еміл: 76,9%) на контролі у порівнянні до всіх років. помірне зростання 

Penicillium spp. при органічному захисті, особливо для Еміл (з 0,4% до 6,2%), 

тоді, як у хімічному варіанті зростання було менш вираженим (Аліот: до 0,7%, 

Еміл: до 4,3%). Також, відмічалась поява F. sporotrichoides у хімічному 

варіанті для Аліот (з 0,8% до 4,4%). 

6. За результатами трирічного дослідження (2022–2024 рр.) впливу 

органічної та хімічної систем захисту на мікобіоту насіння пшениці сортів 

Аліот і Еміл встановлено, що обидві системи знижують ураження насіння 

A. tenuissima. Хімічна система також зменшувала чисельність F. oxysporum в 

обох сортах (з 12,37% до 10,42% в Аліота та з 13,17% до 11,08% в Еміла), тоді 

як органічна система спричинила зростання цього гриба в Еміла до 17,17%. 

Водночас обидві системи захисту підвищували чисельність Penicillium spp., 

особливо різко у сорту Еміл при хімічній обробці (з 1,29% до 14,85%) та в 

Аліота при органічній (з 3,3% до 7,4%). Мікобіота насіння пшениці озимої 

сорту Аліот була більш стабільною та змінилася менше за застосування 

захисних заходів, порівняно з сором Еміл, в умовах Північно-Східного 

Лісостепу України. 

7. Дослідження впливу біологічних і хімічних протруйників 

показали, що хімічні препарати ефективно пригнічують більшість 

представників мікобіоти насіння озимої пшениці, а домінуючий вид 

A. tenuissima повністю елімінують. Водночас хімічні засоби сприяли появі 

бактеріальних колоній, відсутніх у контрольному варіанті. Біологічні засоби 

захисту також знижували чисельність основних видів фітопатогенів, але 

підвищили кількість Mucor spp. та A. oryzae. Найбільші зміни у мікобіоті 

насіння відмічалися при застосуванні Тебузан Ультра, F.C.S. 
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8. Оцінка впливу препаратів на розвиток проростків озимої пшениці 

показала, що більшість хімічних препаратів гальмують ріст проростків, за 

винятком препарату Рекорд, F.C.S., який стимулював їх зростання до 11,92 см 

порівняно з 10,72 см у контролі. Натомість біологічні препарати без винятків 

сприяли збільшенню довжини проростків, яка коливалася від 11,16 см до 13,59 

см. 

9. Встановлено, що хімічні протруйники знижують чисельність 

грибів і бактерій у ґрунті. Найбільше зниження продемонстрував Селест Топ 

312.5, FS, TH, зменшивши кількість грибів до 3,8×10⁵ колоній та бактерій до 

0,9×10⁸ порівняно з контролем (10,6×10⁵ грибів і 1,6×10⁸ бактерій). Біологічні 

препарати, навпаки, сприяють підтриманню балансу мікроорганізмів, 

збільшуючи чисельність бактерій. Найбільше зростання зафіксовано при 

застосуванні B. megaterium – до 13,5×10⁵ колоній грибів і 5,9×10⁸ бактерій. 

10. За результатами аналізу впливу біологічних та хімічних 

протруйників на мікобіоту насіння та ґрунту рекомендуємо препарат Віолар, 

BE та штам B. megaterium як перспективні для застосування на пшениці озимій 

завдяки їхній здатності підтримувати баланс мікроорганізмів і сприяти 

розвитку рослин. 
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РОЗДІЛ 5 

ФОРМУВАННЯ ЕЛЕМЕНТІВ СТРУКТУРИ ВРОЖАЙНОСТІ ТА 

ЯКОСТІ ЗЕРНА, У ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД СИСТЕМИ ЗАХИСТУ 

ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 

 

Формування елементів структури врожайності та якості зерна пшениці 

озимої є складним багатофакторним процесом, що залежить від генетичного 

потенціалу сорту, агрокліматичних умов регіону вирощування та 

застосованих технологій захисту рослин (Hamaiunova et al., 2023; Demydov et 

al., 2022; Holman et al., 2023). Важливу роль у цьому відіграє система захисту 

культури, яка забезпечує контроль рівня ураження посівів фітопатогенами, 

шкідниками та бур’янами, що сприяє оптимізації продукційних процесів, 

підвищенню врожайності та покращенню якісних характеристик 

зерна (Dahiya et al., 2020). 

Комплекс заходів із захисту рослин включає фунгіцидний, 

інсектицидний та регуляторний впливи, які в поєднанні з агротехнічними 

прийомами та сортовими особливостями дозволяють реалізувати потенціал 

продуктивності культури (Jothika & Rajasekaran, 2020; Grabovskyi et al., 2018). 

Оцінка ефективності різних підходів до захисту пшениці озимої, є важливим 

напрямом досліджень. Аналіз їхнього впливу на формування продуктивних 

стебел, кількість і масу зерна з колоса, вміст білка, клейковини та інших 

параметрів якості зерна дає змогу обґрунтувати оптимальні технології 

вирощування культури. 

 

5.1 Вплив системи захисту на формування елементів структури 

врожайності пшениці озимої 

 

Формування структурних елементів урожайності озимої пшениці є 

результатом складної взаємодії низки чинників, серед яких важливу роль 

відіграють агротехнічні заходи, метеорологічні умови та фітосанітарний стан 
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посівів (Polishchuk & Konovalov, 2024; Polishchuk & Konovalov, 2022; Hasanova 

et al., 2022). Одним із визначальних факторів у цьому процесі є системи 

захисту рослин, які створюють сприятливе середовище для росту культури та 

впливають на формування основних компонентів врожайності, зокрема 

кількості продуктивних стебел, кількості зерен у колосі та маси 1000 зерен 

(Koshariya et al., 2023; Pavlyushin, 2020). 

Застосування різних підходів до захисту озимої пшениці – хімічного та 

біологічного – може по-різному впливати на динаміку формування цих 

показників, зумовлюючи відмінності в кінцевих показниках продуктивності 

культури (Rebouh et al., 2022; Iljkić et al., 2024). Аналізуючи ефективність 

різних систем захисту, можна оцінити їхній вплив на кількісні характеристики 

врожаю, а також визначити найбільш раціональні стратегії управління 

фітосанітарним станом посівів. 

Аналіз показників структури врожайності озимої пшениці сорту Аліот 

(табл. 5.1) у 2022 році засвідчив чіткий вплив застосованих систем захисту на 

формування генеративних органів рослин. У контрольному варіанті, де 

захисні заходи не застосовувалися, спостерігалося оптимальне 

співвідношення між кількісними та якісними елементами структури 

врожайності. Зокрема, довжина колосу досягала 9,76 см, маса одного колосу 

становила 3,33 г, а кількість насінин у колосі — 58 шт., що забезпечило 

найвищу масу зерна з одного колоса — 2,74 г. Маса 1000 насінин (М1000) у 

цьому варіанті становила 49,72 г. 

На органічній системі захисту спостерігалося помірне зниження 

продуктивних ознак. Довжина колосу скоротилася до 9,57 см (на 1,9% менше 

порівняно з контролем), маса колосу — до 3,08 г (-7,51%), а кількість насінин 

у колосі — до 55 шт. (-5,17%). Маса зерна з одного колоса знизилася до 2,51 г 

(-8,39%), а М1000 – до 45,48 г, що становить зменшення на 8,53% у порівнянні 

з контрольним варіантом. Це свідчить про обмежене стимулювання 

репродуктивних процесів у рослин за органічної системи захисту. 
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Таблиця 5.1 

Врожайність озимої пшениці сорту Аліот та елементи її структури (СНАУ, 2022 – 2024 рр.) 

Елементи 
структури 

врожайності 

2022 рік 2023 рік 2024 рік 

К
онтроль 

О
рганічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 * 

Х
ім

ічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 ** 

К
онтроль 

О
рганічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 * 

Х
ім

ічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 ** 

К
онтроль 

О
рганічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 * 

Х
ім

ічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 ** 

Довжина 
колосу, см 9,76 9,57 ̶ 9,11 ̶ 8,83 7,95 ̶ 8,61 ̶ 9,31 7,97 0,64 8,76 ̶ 

Маса колосу, г 3,33 3,08 0,17 2,92 0,34 3,19 2,86 ̶ 3,32 ̶ 2,75 2,4 ̶ 2,9 ̶ 

Кількість 
насіння в 
колосі, шт 

58 55 3,16 54 2,6 53 42 11,11 49 4 51 47 3,84 54 1,23 

Маса насінин 
у колосі, г 2,74 2,51 ̶ 2,67 ̶ 2,34 2,06 ̶ 2,54 ̶ 2,07 1,86 ̶ 2,26 ̶ 

М1000, г 49,72 45,48 3,98 39,45 1,66 50,77 55,63 3,56 58,5 7,01 40,62 39,1 ̶ 40,6 ̶ 

Кількість 
продуктивних 
стебел на метр 
погонний, шт 

95 104 4,1 143 31,66 74 77 2,89 84 7,96 75 77 ̶ 81 ̶ 

Біологічна 
урожайність, 

т/га 
9,1 8,7 ̶ 10,1 ̶ 6,7 6 ̶ 8 ̶ 5,2 4,7 ̶ 5,9 ̶ 

Примітка:* – НІР 0,05 між контролем та органічною системою** – НІР 0,05 між контролем та хімічною системою 



145 

 

Найбільші зміни були виявлені у варіанті з хімічною системою захисту. 

Попри зменшення довжини колосу до 9,11 см та суттєве зниження маси колосу 

(до 2,92 г, що на 12,31% менше за контроль), кількість стебел на погонний метр 

зросла до 143 шт., що на 33,57% перевищує контрольний варіант (95 шт.). Це 

дозволило компенсувати часткову втрату генеративних характеристик 

шляхом збільшення щільності рослин. Маса 1000 насінин у цьому варіанті 

зменшилася найсуттєвіше — до 39,45 г, що на 20,66% нижче порівняно з 

контролем. Попри це, саме цей варіант забезпечив найвищу біологічну 

урожайність — 10,1 т/га проти 9,1 т/га у контролі та 8,7 т/га при органічному 

захисті. 

Таким чином, застосування органічної та хімічної систем захисту по-

різному вплинуло на реалізацію продуктивного потенціалу сорту Аліот у 2022 

році. Якщо органічна система мала помірний вплив, зберігаючи відносний 

баланс між елементами структури врожайності, то хімічна — сприяла 

активному вегетативному росту, що, попри зниження якісних показників 

зерна, дало змогу досягти найвищої врожайності шляхом кількісних 

параметрів. 

Аналіз структури врожайності озимої пшениці сорту Аліот у 2023 році 

засвідчив наявність суттєвих змін у морфо-продуктивних характеристиках під 

впливом різних систем захисту. Отримані дані, подані у таблиці 5.1, 

демонструють характерні тенденції залежно від застосованої технології. 

У контрольному варіанті, де захисні засоби не застосовувалися, 

сформувався відносно збалансований комплекс ознак. Середня довжина 

колосу становила 8,83 см, кількість насінин – 53 шт., маса одного колосу – 3,19 

г, а маса зерна з одного колоса – 2,34 г. Маса 1000 насінин (М1000) була на 

рівні 50,77 г, що свідчить про стабільний розвиток генеративних органів без 

стимулюючого впливу препаратів. 

Органічна система захисту виявила тенденцію до зменшення основних 

елементів продуктивності. Довжина колосу зменшилася на 9,97% порівняно з 

контролем (до 7,95 см), маса колосу — на 10,34% (2,86 г), маса зерна — на 
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11,97% (2,06 г), а кількість насінин у колосі — на 21,32% (42,07 шт.). Водночас 

спостерігалося зростання маси 1000 насінин на 9,57% (до 55,63 г), що свідчить 

про формування більших за розміром зернин шляхом зменшення їх загальної 

кількості. Такий розподіл асимілятів може вказувати на переорієнтацію 

фізіологічних процесів у бік накопичення маси в окремих насінинах, а не на 

кількісне зростання продуктивних органів. Біологічна урожайність за 

органічного захисту знизилася до 6,0 т/га, що на 10,45% менше, ніж у контролі 

(6,7 т/га). 

Варіант з хімічною системою захисту виявився найефективнішим за 

більшістю ключових показників. Попри певне зниження кількості насінин у 

колосі до 48,80 шт. (на 8,74% менше, ніж у контролі), спостерігалося 

збільшення маси колосу до 3,32 г (+4,08%) і маси зерна до 2,54 г (+8,55%). 

Особливо показовим стало зростання М1000 — до 58,50 г, що на 15,25% 

більше за контрольний варіант. Така зміна свідчить про ефективне 

формування насінин, навіть за зменшеної їх кількості. Додатково зафіксовано 

зростання кількості продуктивних стебел до 84 шт./м, що на 13,51% більше, 

ніж у контролі, ймовірно, шляхом стимуляції кущення внаслідок дії 

агрохімікатів. У результаті цього біологічна урожайність досягла найвищого 

рівня серед досліджених варіантів — 8,0 т/га, що на 19,4% більше порівняно з 

контролем. 

Загалом отримані результати підтверджують, що застосування систем 

захисту значно впливає на морфо-продуктивні параметри озимої пшениці. 

Органічна система на сорті Аліот у 2023 році виявилася менш ефективною для 

забезпечення високої врожайності через зменшення кількісних показників, 

попри зростання маси окремого зерна. Натомість хімічна система дозволила 

досягти найбільшої врожайності шляхом зростання як маси 1000 насінин, так 

і кількості продуктивних стебел. 

Дослідження впливу органічної та хімічної систем захисту на елементи 

структури врожайності пшениці озимої сорту Аліот у 2024 році засвідчило 
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наявність виразних відмінностей між варіантами досліду, що відображено у 

таблиці 5.1. 

У контрольному варіанті середня довжина колосу становила 8,61 см, 

маса колосу — 2,93 г, кількість насінин у колосі — 52,60 шт., а маса насіння з 

одного колоса — 2,12 г. Маса 1000 насінин (М1000) досягала 49,04 г, що є 

базовим показником для порівняння. Кількість продуктивних стебел на 

погонний метр — 76 шт., а біологічна урожайність — 6,4 т/га. 

Варіант з органічною системою захисту виявив зниження більшості 

показників: довжина колосу зменшилася до 8,11 см (−5,81%), маса колосу — 

до 2,68 г (−8,53%), кількість насінин — до 43,13 шт. (−18,00%), а маса зерна 

— до 1,95 г (−8,02%). Проте, як і в попередньому році, маса 1000 насінин 

зросла — до 54,65 г (+11,46%), що може свідчити про концентрацію 

пластичних речовин у меншій кількості, але більших за масою насінинах. 

Кількість стебел незначно зросла — до 78 шт./м (+2,63%), а біологічна 

урожайність склала 5,7 т/га, що на 10,94% менше, ніж у контролі. 

Застосування хімічної системи захисту забезпечило найкращі 

результати. Довжина колосу знизилася лише незначно — до 8,37 см (−2,79%), 

але маса колосу зросла до 3,25 г (+10,92%), а маса зерна — до 2,46 г (+16,04%). 

Кількість насінин також була більшою порівняно з органічною системою — 

49,20 шт. (−6,46% відносно контролю), а маса 1000 насінин досягла 60,00 г 

(+22,33%), що є найвищим показником серед усіх варіантів. Кількість стебел 

також була максимальною — 87 шт./м (+14,47%), а біологічна урожайність 

сягнула 8,2 т/га, що на 28,13% більше за контроль. 

Отримані у 2024 році дані свідчать про суттєвий вплив типу системи 

захисту на продуктивність озимої пшениці сорту Аліот. Застосування 

хімічного захисту сприяло кращому формуванню елементів структури 

врожайності, що забезпечило значне підвищення біологічної урожайності. 

Органічний варіант, навпаки, характеризувався зменшенням кількісних 

показників, хоча й відзначався збільшенням маси 1000 насінин, що може 

свідчити про перерозподіл ресурсів на користь якості окремого зерна. Таким 
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чином, ефективність систем захисту виявилася диференційованою, із 

перевагою хімічного підходу за умов 2024 року. 

Аналіз показників структури врожайності озимої пшениці сорту Еміл 

(табл. 5.2) у 2022 році виявив чітку диференціацію впливу органічної та 

хімічної систем захисту на формування основних господарсько-цінних ознак. 

У контрольному варіанті, де захисні заходи не застосовувалися, було 

зафіксовано базові параметри продуктивності: довжина колосу — 9,78 см, 

маса одного колосу — 2,82 г, кількість насінин у колосі — 54 шт., маса зерна 

з одного колоса — 2,32 г, маса 1000 насінин — 41,34 г, а кількість стебел на 1 

м — 72 шт. Біологічна урожайність у цьому варіанті становила 5,3 т/га. 

При застосуванні органічної системи захисту відзначалося покращення 

ряду репродуктивних характеристик. Зокрема, кількість насінин у колосі 

зросла до 57 шт. (+5,6%), маса насіння з одного колоса — до 2,51 г (+8,2%), а 

маса 1000 насінин — до 44,24 г (+7,0%), що свідчить про покращення наливу 

зерна. Незначне збільшення довжини колосу (до 10,02 см) та маси колосу (до 

3,06 г) підтверджує загальну позитивну дію органічного підходу на 

формування генеративної частини врожаю. Біологічна урожайність за цього 

варіанту досягала 6,5 т/га, що на 22,6% вище порівняно з контролем. 

У варіанті з хімічною системою захисту спостерігалися найбільші 

зрушення у вегетативному розвитку рослин: кількість стебел зросла до 111 

шт./м, що на 54,2% перевищує контрольний показник. Це дозволило 

компенсувати незмінну кількість насінин у колосі (54 шт.) та середній рівень 

маси 1000 насінин (41,58 г). Довжина колосу сягала 10,23 см, маса колосу — 

3,01 г, маса зерна з колоса — 2,51 г. Найвищий рівень біологічної урожайності 

було зафіксовано саме у цьому варіанті — 8,3 т/га, що на 56,6% вище за 

контроль. 
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Таблиця 5.2 

Врожайність озимої пшениці сорту Еміл та елементи її структури (СНАУ, 2022 – 2024 рр.) 

Елементи 
структури 

врожайності 

2022 рік 2023 рік 2024 рік 

К
онтроль 

О
рганічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 * 

Х
ім

ічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 ** 

К
онтроль 

О
рганічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 * 

Х
ім

ічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 ** 

К
онтроль 

О
рганічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 * 

Х
ім

ічна 
систем

а 
захисту 

Н
ІР

0,05 ** 

Довжина 
колосу, см 9,78 10,02 - 10,23 - 7,73 8,27 - 8,69 - 6,67 6,38 - 6,86 - 

Маса колосу, г 2,82 3,06 - 3,01 - 2,48 3,07 - 2,75 - 2,04 1,84 - 2,15 - 

Кількість 
насіння в 
колосі, шт 

54 57 0,57 54 - 39,47 47,73 7,23 48,03 7,87 36,85 32,7 3,71 38,45 0,71 

Маса насінин 
у колосі, г 2,32 2,51 - 2,51 - 1,87 2,37 0,37 2,14 0,22 1,6 1,43 - 1,69 - 

М1000, г 41,34 44,24 0,85 41,58 - 49,49 49,42 - 45,81 3,41 39,12 40,26 - 42,82 2,93 

Кількість 
продуктивних 
стебел на метр 
погонний, шт 

72 72 - 111 38,7 72 77 1,25 88 8,4 75,5 78   84   

Біологічна 
урожайність, 

т/га 
5,3 6,5 - 8,3 - 4,7 6,1 - 6,5 - 3,6 3,4   4,6   

Примітка: * – НІР 0,05 між контролем та органічною системою 

** – НІР 0,05 між контролем та хімічною системою 



150 

 
 

Отже, сорт Еміл по-різному реагував на системи захисту. Органічна 

система забезпечила покращення якісних показників структури врожаю — 

кількості та маси насіння, а також маси 1000 зерен, що вказує на ефективність 

репродуктивного розвитку в умовах помірного впливу. Натомість хімічна 

система сприяла максимальному нарощуванню вегетативної маси та густоти 

посівів, що дозволило суттєво підвищити загальну врожайність, попри 

стабільні або менш виражені зміни в якісних параметрах зерна. 

Аналіз структури врожайності озимої пшениці сорту Еміл у 2023 році 

(табл. 5.2) підтвердив суттєвий вплив застосованих систем захисту на 

формування, як вегетативних, так, і генеративних органів рослин. У 

контрольному варіанті, де обробки не проводились, отримано базові 

показники структури врожаю: довжина колосу становила 7,73 см, маса колосу 

— 2,48 г, кількість насінин у колосі — 39,47 шт., маса насіння з одного колоса 

— 1,87 г, маса 1000 насінин — 49,49 г. Кількість стебел на 1 м досягала 72 шт., 

а біологічна урожайність склала 4,7 т/га. 

Органічна система захисту сприяла підвищенню більшості показників. 

Довжина колосу зросла на 7,0% — до 8,27 см, маса колосу — на 23,79% (3,07 

г), кількість насінин — на 23,36% (47,73 шт.), а маса зерна з одного колоса — 

на 26,74% (2,31 г). Маса 1000 насінин залишилася практично без змін (49,42 

г), що свідчить про стабільність цього параметра навіть за підвищення 

кількості насіння. Кількість стебел зросла до 77 шт./м (+6,94%), а біологічна 

урожайність сягнула 6,1 т/га, що на 29,79% перевищує контроль. 

Найвищі показники урожайності були отримані при застосуванні 

хімічної системи захисту — 6,5 т/га, що на 38,3% більше за контроль. Довжина 

колосу у цьому варіанті становила 8,69 см (+12,42%), кількість насінин — 

48,03 шт. (+21,69%), маса зерна з колоса — 2,09 г (+14,44%). Хоча маса колосу 

(2,75 г) була нижчою, ніж в органічному варіанті, вона все ж на 10,89% 

перевищувала контрольний рівень. Водночас маса 1000 насінин знизилась до 

45,81 г (−7,44%), що вказує на тенденцію до формування більшої кількості 
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зерен шляхом їх зменшеної маси. Продуктивна густота досягла найвищого 

рівня — 88 шт./м, що на 22,2% перевищує контроль. 

Таким чином, у 2023 році сорт Еміл знову продемонстрував високу 

чутливість до умов захисту. Органічна система стимулювала покращення 

структури колосу й забезпечила зростання маси та кількості зерна, що 

говорить про потенціал сорту до органічного вирощування. Хімічна система 

захисту, попри зниження маси 1000 насінин, дозволила досягти найвищої 

урожайності завдяки підвищенню щільності посіву й кількості продуктивних 

колосків. 

Оцінка структурних елементів урожайності сорту Еміл у 2024 році 

свідчить про те, що система захисту рослин суттєво впливає на формування 

продуктивності озимої пшениці. У контрольному варіанті (без обробки) 

спостерігалися базові показники: довжина колосу становила 6,67 см, маса 

колосу — 2,04 г, середня кількість насінин — 36,85 шт., маса насіння з колоса 

— 1,6 г, маса 1000 насінин — 39,12 г. Продуктивна густота складала 75 стебел 

на метр, а врожайність — 3,6 т/га. 

Застосування органічного захисту зумовило незначне зниження 

основних біометричних характеристик колосу. Довжина скоротилася на 

4,30%, маса — на 9,80%, а кількість насінин у колосі залишилася практично 

стабільною (зменшення лише на 1,76%). Попри загальне зниження вагових 

показників, спостерігалося зростання маси 1000 насінин до 40,26 г (+2,91%) і 

невелике збільшення кількості продуктивних стебел (+4%), що є ознакою 

кращої стійкості рослин у цих умовах. Урожайність у цьому варіанті склала 

3,4 т/га — лише на 0,2 т/га менше, ніж у контролі. 

Хімічна система захисту забезпечила найвищу ефективність серед 

досліджуваних варіантів. Показники довжини колосу (6,86 см), маси колосу 

(2,15 г), маси насіння з колоса (1,69 г), а також кількості насінин (38,45 шт.) 

свідчать про підвищену генеративну продуктивність. Особливо варто 

відзначити збільшення маси 1000 насінин до 42,82 г (+9,46%), що відіграло 

ключову роль у забезпеченні найвищої врожайності — 4,6 т/га (+27,78%). 
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Також цей варіант відзначався найбільшою щільністю продуктивних стебел — 

84 шт./м (+12%). 

Загалом, результати 2024 року демонструють, що хімічна система 

захисту залишається найефективнішою у підвищенні врожайності сорту Еміл, 

однак органічна система показала добру адаптивність сорту до біологічного 

вирощування з помірними втратами врожайності та позитивною динамікою за 

окремими ознаками. Це свідчить про перспективність органічного напрямку 

за умови подальшого вдосконалення методів захисту. 

Вплив погодних факторів на формування елементів структури 

врожайності озимої пшениці сортів Аліот та Еміл. Аналіз погодних умов у 

період вегетації 2021–2022 років дозволяє встановити низку чинників, що 

суттєво вплинули на результати досліду. Для комплексної оцінки впливу 

погодних умов на продуктивність озимої пшениці сортів Аліот та Еміл у 2022–

2024 роках проаналізовано метеорологічні дані (середня температура, 

кількість опадів, сніговий покрив, швидкість вітру, атмосферний тиск) за 

осінній, зимовий, весняний та літній періоди. Аналіз охоплює ключові 

елементи структури врожайності: довжину колосу, масу колосу, кількість 

насінин у колосі, масу зерна з одного колоса, масу 1000 насінин (М1000), 

кількість продуктивних стебел на погонний метр та біологічну врожайність. 

Результати розкривають взаємодію погодних факторів із системами захисту 

(контроль, органічна, хімічна) та їхній вплив на продуктивність рослин у 

період сівби (осінній період), зимівлі, вегетації та дозрівання (весняний та 

літній період). 

Погодні умови 2021–2022 років суттєво вплинули на формування 

врожайності. Осінній період (вересень–листопад 2021 р.) характеризувався 

сприятливими умовами для проростання і початкового розвитку рослин: 

середньомісячні температури у вересні та жовтні становили +12,1 °C і +7,0 °C 

відповідно, що сприяло активному проростанню та кущенню. Низька кількість 

опадів у жовтні (17,0 мм) створювала дещо стресові умови. В органічному 

варіанті це могло обмежити розвиток, адже обробка стимуляторами була 
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відсутня. Сприятливі умови зимівлі (високий рівень снігового покриву при 

помірно-низьких температурах) забезпечили надійний захист рослин від 

вимерзання. 

Весняне відновлення вегетації було запізнілим через низькі температури 

в березні (+0,2 °C), однак, у квітні (+8,7 °C, 138,5 мм опадів) почалося активне 

відновлення росту. Надмірне зволоження могло створити ризики для розвитку 

хвороб, зокрема в контролі та органічному варіантах, де не застосовувалися 

фунгіциди. У таких умовах сорт Аліот при хімічному захисті досягнув 

максимального розвитку кількості стебел (143 стебла/м). У сорті Еміл — також 

найвищий показник урожайності (8,3 т/га) спостерігався у хімічному варіанті. 

Літній період (червень–липень) був оптимальним щодо температури та 

зволоження, що сприяло наливу зерна й зумовило високу масу 1000 насінин у 

контрольному варіанті сорту Аліот (49,72 г) та покращення якісних показників 

у Еміла (зростання М1000 до 44,24 г при органічному захисті). Загалом умови 

року були сприятливими для обох сортів, особливо за умов застосування 

хімічної системи захисту. 

У 2022–2023 роках погодні умови були менш стабільними, що створило 

складні умови для формування врожаю. Осінь 2022 року була прохолодною та 

вологою, що сприяло формуванню густоти посіву, однак періодичні 

коливання температур (від +13 °C у вересні до +2 °C у листопаді), могли 

сприяти нерівномірністі кущення. Аліот у таких умовах формував відносно 

збалансовану структуру врожайності, тоді як Еміл дещо відставав за масою 

1000 зерен у контролі, що свідчить про вплив осіннього стресу. 

Зима 2022–2023 пройшла без критичних морозів, але відновлення 

вегетації навесні було повільним. Березень був холодним (+0,6 °C), і лише у 

квітні (+9,0 °C) почалась активна вегетація. У травні спостерігався дефіцит 

вологи (всього 24,6 мм опадів), що, обмежило налив зерна. Це зумовило 

зниження маси колоса та зерна в контрольних варіантах обох сортів. Аліот 

продемонстрував чітку реакцію на хімічний захист — підвищення М1000 (до 

58,50 г), а в Еміла — зменшення цього показника (до 45,81 г), що свідчить про 
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відмінності у реалізації вегетативного потенціалу. При цьому хімічна система 

захисту забезпечила зростання продуктивних стебел (до 88 шт./м в Еміла та 84 

шт./м в Аліота), що частково компенсувало втрати через зменшення кількості 

зерен у колосі. Отже, 2023 рік був помірно стресовим для обох сортів. 

У 2023–2024 роках погодні умови були ще більш контрастними. Осінь 

2023 року вирізнялася затяжним теплом (вересень +15,4 °C, жовтень +10,7 °C) 

і достатньою кількістю опадів у вересні (92,9 мм), що призвело до надмірного 

зволоження і можливого загущення сходів. У таких умовах сорт Еміл виявив 

більшу чутливість — зафіксовано нижчі значення довжини колосу та кількості 

насінин у контрольному варіанті. Сорт Аліот адаптувався краще: у хімічному 

варіанті було досягнуто високої маси 1000 зерен (60,0 г) і 

урожайності (8,2 т/га). 

Зима була помірною, однак весна 2024 року почалася зі зниженої 

кількості опадів і помірних температур, що призвело до обмеження ростових 

процесів у фазу виходу в трубку. У травні температура перевищила +17 °C, 

але при дефіциті вологи (32,6 мм) це створювало умови для стресу в рослин. 

У липні спостерігалися високі температури (середньомісячна — +21,6 °C), що 

скоротило фазу наливу зерна, особливо в контрольних і органічних варіантах. 

У сорту Еміл це проявилося в найнижчих показниках маси 1000 зерен (39,12 г 

у контролі), тоді як хімічний захист дозволив компенсувати стрес, 

підвищивши цей показник до 42,82 г. Сорт Аліот також зберіг високі 

показники продуктивності в хімічному варіанті. Загалом 2024 рік виявився 

найскладнішим щодо погодних умов, і лише за умов застосування засобів 

хімічного захисту вдалося зберегти високий рівень структурних елементів 

врожаю. 

Результати аналізу впливу погодних умов у 2021–2024 роках засвідчили 

істотний вплив на формування структурних елементів урожайності озимої 

пшениці, що проявлявся по-різному залежно від сорту. Сорт Аліот 

продемонстрував високу стабільність продуктивності в умовах змінного 

гідротермічного режиму. У сприятливих за вологозабезпеченням 2021–2022 
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роках цей сорт формував потужний вегетативний апарат, що забезпечувало 

найвищу біологічну урожайність (10,1 т/га у варіанті з хімічною системою 

захисту). У наступні роки, попри знижену кількість опадів і високі 

температури в критичні фази розвитку, Аліот зберігав відносно високі 

показники маси 1000 насінин та кількості стебел на метр погонний, особливо 

за умов застосування засобів захисту. Це свідчить про його високу екологічну 

пластичність та здатність адаптуватися до стресових факторів середовища. 

Сорт Еміл виявив вищу чутливість до погодних умов, особливо до 

вологозабезпечення на початкових етапах вегетації та під час наливу зерна. У 

2022 році, за умов рівномірного розподілу опадів, він продемонстрував 

покращення генеративних ознак навіть у варіанті з органічним захистом. 

Проте у посушливі роки (2023–2024 рр.) спостерігалося зниження довжини 

колосу, кількості зерен у колосі та маси 1000 насінин у контрольних варіантах, 

що вказує на зменшення здатності до компенсації погодного стресу. Лише 

хімічна система захисту дозволяла частково нівелювати негативний вплив 

кліматичних чинників та забезпечити відносно високий рівень урожайності. 

Таким чином, установлено, що реакція озимої пшениці на погодні умови 

тісно пов’язана з сортовими особливостями. Сорт Аліот виявився більш 

толерантним до дії абіотичних стресів і зберігав продуктивність навіть за 

несприятливих гідротермічних умов, що свідчить про доцільність його 

вирощування в умовах нестійкого клімату. Сорт Еміл є перспективним за умов 

рівномірного зволоження та помірних температур, однак потребує більш 

стабільного агрофону або посилених заходів захисту для реалізації свого 

потенціалу. 

Урожайність та якість зерна пшениці озимої значною мірою залежать від 

генетичних особливостей сорту та ефективності застосованих систем захисту 

(Laidig et al., 2016; Yao et al., 2019; Kubar et al., 2025). Дослідження елементів 

структури врожайності озимої пшениці свідчать про істотний вплив систем 

захисту на формування продуктивності у різних сортів культури. В таблиці 5.3 

наведено результати порівняння середніх показників за три роки досліджень 
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структури врожайності для сортів Аліот та Еміл за різних варіантів захисних 

заходів — контрольного (без застосування захисту), органічної та хімічної 

систем. 

Таблиця 5.3 
Врожайність озимої пшениці та елементи її структури  

(СНАУ, 2022 – 2024 рр.) 
 

Елементи 
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Довжина колосу, см 9,3 8,5 8,82 0,6 8,06 8,22 8,59 - - 

Маса колосу, г 3,09 2,78 3,05 0,3 2,45 2,66 2,64 - - 

Кількість насіння в 
колосі, шт 54,2 48,04 52,1 5,8 43,4 45,81 46,83 1,96 0,22 

Маса насіння в 
колосі, г 2,38 2,14 2,49 0,3 1,93 2,1 2,12 - 4,95 

М1000, г 47 46,74 46,18 3,9 43,3 44,64 43,4 0,9 - 
Кількість 

продуктивних 
стебел на метр 
погонний, шт 

81,3 86 102,7 11,5 73 75,67 94,33 17,25 2,06 

Біологічна 
урожайність, т/га 7 6,5 8 4,89 4,6 5,2 6,5 5,64 7,46 

Примітка:* – НІР 0,05 між системами захисту 
 

У сорту Аліот найкращі показники генеративних органів були 

зафіксовані у контрольному варіанті: довжина колосу становила 9,3 см, маса 

колосу — 3,09 г, кількість насінин у колосі — 54,2 шт., маса насіння — 2,38 г, 

маса 1000 насінин — 47 г. Біологічна урожайність у цьому варіанті досягла 

7 т/га, при кількості продуктивних стебел 81,3 шт. Застосування органічної 

системи призвело до помірного зниження цих показників: довжина колосу 
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зменшилася до 8,5 см, маса — до 2,78 г, кількість насінин — до 48,04 шт., а 

біологічна урожайність — до 6,5 т/га. Водночас кількість продуктивних стебел 

зросла до 86 шт, що свідчить про активізацію вегетативного росту за 

органічної системи. 

Хімічна система захисту забезпечила найвищу біологічну урожайність 

сорту Аліот — 8 т/га. Це було досягнуто шляхом значного підвищення 

кількості продуктивних стебел (102,7 шт) при збереженні високих 

генеративних характеристик (маса колосу — 3,05 г, кількість насінин — 52,1 

шт.). Попри  незначне зменшення маси 1000 насінин (до 46,18 г), сумарна маса 

зерна з колоса залишалася на високому рівні (2,49 г). Такий результат свідчить 

про ефективність хімічного захисту у стимулюванні продуктивності рослин 

сорту Аліот. 

У сорту Еміл спостерігалась дещо інша картина. У контрольному 

варіанті рослини характеризувалися найнижчими показниками: довжина 

колосу — 8,06 см, маса — 2,45 г, кількість насінин — 43,4 шт., маса зерна з 

колоса — 1,93 г, М1000 — 43,3 г. Біологічна урожайність у цьому варіанті 

склала 4,6 т/га. Використання органічної системи захисту призвело до 

підвищення зазначених показників: довжина колосу збільшилася до 8,22 см, 

маса — до 2,66 г, кількість насінин — до 45,81 шт., а біологічна урожайність 

— до 52 т/га. Збільшення кількості стебел до 75,67 шт також підтверджує 

позитивний вплив органічної системи на вегетативний розвиток. 

Найвищу продуктивність сорту Еміл забезпечила хімічна система 

захисту: біологічна урожайність досягла 6,5 т/га, що на 1,9 т/га більше 

порівняно з контролем. Це супроводжувалося зростанням кількості стебел до 

94,33 шт, збільшенням маси колосу до 2,64 г, кількості насінин — до 46,83 шт., 

та маси насіння з колоса — до 2,12 г. Навіть за відносно стабільною масою 

1000 насінин (43,4 г), кількісне зростання інших показників забезпечило 

істотне підвищення врожайності. 

Отже, результати досліджень свідчать про диференційований вплив 

систем захисту на структуру врожайності залежно від сорту. Якщо у сорту 
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Аліот хімічна система більшою мірою активізувала вегетативний розвиток і 

формування врожаю, то у сорту Еміл вона забезпечила збалансоване 

покращення як вегетативних, так і генеративних показників. Органічна 

система захисту продемонструвала стабільну, хоча й помірну ефективність у 

порівнянні з контролем та хімічною обробкою, зберігаючи прийнятний рівень 

продуктивності без застосування хімічних засобів. 

Одним із факторів, що могли вплинути на зниження M1000 у сорті 

Аліот, є застосування препаратів із групи тріазолів, зокрема протіконазолу. 

Deng et al. (2021) зазначають, що використання цис-1R,5S-стереоізомеру 

метконазолу зменшує масу зерна та врожайність пшениці, що пов’язано із 

деградацією хлорофілу та підвищенням рівня етилену. Враховуючи подібний 

механізм дії, можна припустити, що тріазоли, використані у нашому 

дослідженні, могли вплинути на фізіологічні процеси сорту Аліот, 

спричинивши зменшення M1000 (Deng et al., 2021). 

Водночас дослідження Xue (2009) показали, що застосування певних 

пестицидів, таких як ометоат і бета-циперметрин, може сприяти підвищенню 

M1000 та врожайності високоякісної пшениці. У нашому досліді також 

застосовували препарати з групи піретроїдів, зокрема альфа-циперметрин. Це 

може пояснювати позитивний вплив хімічної системи на продуктивність сорту 

Еміл, який, на відміну від Аліота, не продемонстрував зниження маси 1000 

насінин (Xue, 2009). 

Окрім традиційних хімічних засобів, у багатьох дослідженнях 

розглядається можливість використання природних біостимуляторів. Oğuz et 

al. (2023) зазначають, що обробка насіння ефірними оліями шавлії, розмарину 

та лаванди може підвищувати стійкість пшениці до стресових факторів, 

зокрема посухи. У нашому експерименті використовувався 20% розчин 

часникового соку, що також міг відігравати роль у підвищенні стійкості 

рослин та покращенні параметрів врожайності (Oğuz, Oğuz, & Güler, 2023).  

Кількість продуктивних стебел на метр погонний у сорту Аліот зростала 

при застосуванні обох систем захисту: органічна система підвищила показник 
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до 86 шт., а хімічна – до 102,7 шт. (контроль – 81,3 шт.). У сорту Еміл органічна 

система підвищила цей показник до 75,67 шт., а хімічна система – до 94,33 шт. 

(контроль – 73 шт.).  

У нашому дослідженні спостерігалося збільшення кількості 

продуктивних стебел при застосуванні як органічної, так і хімічної систем 

захисту, причому хімічний варіант демонстрував більш виражений ефект. 

Подібні результати були отримані Аль-Латіфом (2022), який зазначає, що 

гербіциди на основі сульфонілсечовин можуть стимулювати утворення 

пагонів у озимої пшениці. Зокрема, препарати, що містять мезосульфурон-

метил та лодосульфурон-метил-натрій, сприяли збільшенню кількості пагонів 

на квадратний метр, що, в свою чергу, позитивно впливало на загальну 

врожайність. Враховуючи, що у нашому дослідженні також застосовувалися 

діючі речовини цієї групи, отримані результати узгоджуються з висновками 

Al-Latif (2022) (Al-Latif, 2022). 

Ще одним з факторів, що міг впливати на кількість продуктивних 

пагонів, було застосування азотних добрив у хімічній системі. Це, у свою 

чергу, веде до збільшення кількості пагонів і загальної врожайності пшениці. 

Достатнє забезпечення азотом сприяє формуванню кількості колосків і зерен 

у колосі (Gaspareto et al., 2023; Zhang et al., 2021).  

Біологічна урожайність зерна значно варіювала залежно від сорту та 

системи захисту. У сорту Аліот найвищий показник отримано при 

застосуванні хімічної системи (8 т/га), що перевищувало контрольний варіант 

(7 т/га) на 14,2%. Органічна система, навпаки, спричинила зниження 

врожайності до 6,5 т/га. У сорту Еміл хімічна система також забезпечила 

приріст урожайності – 6,5 т/га проти 4,6 т/га в контролі, тоді як органічна 

система сприяла меншому підвищенню (5,2 т/га).  

Багатофакторний дисперсійний аналіз (ANOVA) дозволив оцінити 

вплив сортових особливостей та систем захисту на елементи структури 

врожайності. Отримані результати свідчать, що взаємодія цих факторів має 

статистично значущий вплив на кількість насіння в колосі (p < 0,05) та 
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кількість продуктивних стебел на метр погонний. Вплив сорту є найбільш 

вираженим щодо довжини колосу та маси 1000 насінин, тоді як застосовані 

системи захисту мають суттєвий вплив на масу насіння в колосі та кількість 

продуктивних стебел. Найбільш варіабельними характеристиками виявилися 

кількість насіння та маса насіння в колосі, що підтверджується високими 

значеннями НІР 0,05 між сортами та системами захисту. 

Аналіз впливу органічної та хімічної систем захисту на елементи 

структури врожайності сортів пшениці озимої Аліот та Еміл показав суттєві 

відмінності у їхній реакції. Сорт Аліот виявився більш чутливим до обох 

систем захисту, що призвело до зниження довжини колосу, маси колосу, 

кількості та маси насіння. Найбільш негативний вплив спостерігався при 

застосуванні органічної системи. Водночас сорт Еміл продемонстрував 

протилежну реакцію – обидві системи захисту сприяли покращенню 

показників врожайності. 

Одним із можливих факторів, що вплинули на незначне зниження 

показників кількості насінин (на 3,87%) та М1000 (на 1,74%) при застосуванні 

хімічної системи на сорті Аліот, є використання гербіциду Гранстар Голд 75, 

в.г. (трибенурон-метил 750 г/кг, тифенсульфурон-метил 187,5 г/кг). 

Дослідження Abdel-Wahab et al. (2021) показали, що застосування трибенурон-

метилу може змінювати біохімічний склад зерна пшениці, зокрема 

зменшувати вміст загального білка та ліпідів, що потенційно може 

позначатися на її продуктивності (Abdel-Wahab et al., 2021) Крім того, 

трибенурон-метил впливає на метаболізм глутатіону, що є критичним для 

процесів детоксикації в рослинах. Це може призводити до стресових реакцій, 

які у більш чутливих сортів, спричиняють зниження продуктивності. Також, 

трибенурон-метил впливає на метаболізм глутатіону, що є критичним для 

процесів детоксикації в рослинах. Це може спричинити стрес і зниження 

врожайності, хоча деякі сорти пшениці демонструють вищу стійкість до цього 

впливу (Kokojka et al., 2021). 
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При застосуванні органічної системи було зафіксовано значне 

поширення грибів роду Penicillium spp., особливо на сорті Еміл (39,6% 

уражених рослин проти 1,6% у контролі) та меншою мірою на сорті Аліот 

(20,5% проти 8,4%). Крім того, у значному відсотку зразків виявлено 

F. oxysporum (Аліот – 13%, Еміл – 18,5%), що могло негативно вплинути на 

врожайність. Дослідження Zargaryan et al. (2022) підтверджують, що 

Penicillium spp. можуть діяти як фітопатогени, особливо у поєднанні з 

Fusarium spp., створюючи додатковий стрес для рослин. Це може пояснювати 

більш виражений негативний ефект органічної системи на сорт 

Аліот. (Zargaryan et al., 2022). Отримані результати свідчать про 

диференційовану реакцію сортів озимої пшениці на застосовані системи 

захисту. Сорт Аліот виявився чутливішим як до хімічної, так і органічної 

систем захисту, що може бути пов’язано з гербіцидним стресом та 

підвищеною ураженістю фітопатогенами. Натомість сорт Еміл 

продемонстрував більшу стійкість до обох систем, що підкреслює важливість 

врахування сортових особливостей при виборі технологій вирощування. 

Дослідження підтверджують, що впровадження інтегрованих систем 

захисту сприяє підвищенню врожайності. Наприклад, сорти Овідій та Зіра 

продемонстрували приріст урожайності на 4,0–18,7% залежно від застосованої 

схеми захисту (Hadzalo et al., 2024). Це свідчить про значний вплив сорту на 

ефективність захисних заходів. 

У органічному землеробстві важливо обирати сорти, що мають високу 

конкурентоспроможність щодо бур’янів і підвищену стійкість до хвороб. 

Наприклад, сорти KWS Torridon і Kandela продемонстрували високу 

резистентність до грибних патогенів, що робить їх перспективними для 

органічних технологій вирощування (Feledyn-Szewczyk et al., 2020).  

У результаті дослідження встановлено, що ефективність систем захисту 

значною мірою залежить від сортових особливостей озимої пшениці. Сорт 

Аліот виявився більш чутливим до дії як хімічних, так і органічних препаратів, 

що зумовило коливання врожайності та елементів структури колоса, зокрема 
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зниження маси 1000 насінин при хімічному захисті та поширення 

фітопатогенів за органічної системи. Натомість сорт Еміл продемонстрував 

стабільне покращення показників продуктивності під впливом обох систем, 

особливо хімічної. Найвищі показники біологічної урожайності для обох 

сортів були зафіксовані саме при хімічному захисті, що зумовлено 

підвищенням кількості продуктивних пагонів і збереженням високих 

генеративних характеристик. Водночас органічна система забезпечила 

помірне підвищення або збереження врожайності на прийнятному рівні, проте 

потребує ретельного підбору сортів і оптимізації агротехнічних заходів з 

огляду на можливе підвищення фітопатогенного навантаження. 

 

5.2 Вплив системи захисту на якісні показники пшениці озимої. 

 

Формування показників якості пшениці озимої є одним з ключових 

аспектів, що визначає її конкурентоспроможність на ринку. Одним із 

важливих факторів, що впливає на ці показники, є вибір системи захисту 

рослин, адже ефективність боротьби з хворобами, шкідниками та бур’янами 

безпосередньо пов’язана з рівнем розвитку зерна, його фізико-хімічними 

властивостями та здатністю до зберігання. Оскільки пшениця є основною 

культурою для виробництва борошна і кормів, контроль за її якістю має велике 

значення для сільського господарства, а також для безпеки продовольчого 

ланцюга.  

Вивчення впливу різних систем захисту на показники якості пшениці 

дозволяє зрозуміти, як різноманітні методи обробки впливають на фізико-

хімічні властивості зерна, його борошномельні характеристики та зберігання 

(Zaima & Derhachov, 2023; Zevakin et al., 2020). Це дає змогу сформувати 

оптимальні підходи для покращення якості врожаю, збереження високих 

показників продуктивності. 

Аналіз якісних показників зерна озимої пшениці сорту Аліот у 2022 році 

свідчить про помітний вплив різних систем захисту на формування вмісту 
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сирої клейковини, сухого білка та вологості зерна. У контрольному варіанті, 

де захисні заходи не застосовувалися, було зафіксовано найвищий вміст сирої 

клейковини — 21,9%, а також сухого білка — 12,3%, що вказує на збереження 

високих якісних характеристик зерна. Вологість зерна становила 13,7%. 

За органічної системи захисту спостерігалося незначне зниження вмісту 

сирої клейковини до 21,7% (на 0,2% менше), а також сухого білка — до 12,2% 

(на 0,1% менше порівняно з контролем). Вологість зерна в цьому варіанті 

була — 13,9%. Такі незначні зміни свідчать про збереження високої якості 

зерна за органічного підходу, хоча й із мінімальними втратами у показниках. 

Таблиця 5.4 

Показники якості пшениці озимої, сорту Аліот 

(СНАУ, 2022 – 2024 роки) 

Показники якості Клейковина 
сира, у % 

Білок 
сухий, у % 

Волога, у 
% 

2022 рік 

Контроль 21,9 12,3 13,7 
Органічна система захисту 21,7 12,2 13,9 

НІР0,05
* - - - 

Хімічна система захисту 19,9 11,5 13,9 
НІР0,05

** 1,05 0,58 - 

2023 рік 

Контроль 20,41 11,51 11,99 
Органічна система захисту 22,65 12,34 12,11 

НІР0,05
* 0,55 0,82 - 

Хімічна система захисту 20,8 11,58 12,12 
НІР0,05

** - - - 

2024 рік 

Контроль 22,42 12,26 10,48 
Органічна система захисту 24,55 13,17 10,48 

НІР0,05
* 0,62 0,82 - 

Хімічна система захисту 21,64 11,94 10,53 
НІР0,05

** 0,67 - - 
Примітка:* – НІР 0,05 між контролем та органічною системою 

** – НІР 0,05 між контролем та хімічною системою 

 

Найбільш суттєве зниження якісних характеристик зерна було 

зафіксоване у варіанті з хімічною системою захисту. Вміст сирої клейковини 

знизився до 19,9% (на 2,0% менше порівняно з контролем), а вміст сухого 
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білка — до 11,5% (на 0,8% менше). Вологість залишилася на рівні 13,9%. 

Попри ефективність хімічного захисту у підвищенні врожайності (як показано 

в попередньому прикладі), якісні характеристики зерна погіршилися, що може 

бути пов’язано з активацією вегетативного росту на шкоду накопиченню 

білкових компонентів у зерні. 

Таким чином, у 2022 році найкращі якісні показники спостерігалися в 

контрольному варіанті, тоді як органічна система зберегла їх на прийнятному 

рівні з мінімальними втратами. Хімічна система захисту забезпечила вищу 

врожайність, однак шляхом зниження білково-клейковинного комплексу, що 

може обмежувати якість зерна для продовольчих потреб. 

У 2023 році аналіз якісних показників зерна озимої пшениці сорту Аліот 

також демонструє відчутний вплив застосованих систем захисту на вміст сирої 

клейковини, сухого білка та вологи. У контрольному варіанті, де захист не 

застосовувався, вміст сирої клейковини становив 20,41%, а сухого білка — 

11,51%. Вологість зерна була на рівні 11,99%. Ці показники свідчать про 

помірну якість зерна, що зберігається без зовнішнього впливу засобів захисту. 

Варіант з органічною системою захисту виявився найефективнішим за 

якісними характеристиками серед усіх варіантів. Вміст сирої клейковини 

підвищився до 22,65% (+2,24% до контролю), а сухого білка — до 12,34% 

(+0,83% до контролю). Вологість зерна – 12,11%. Це свідчить про позитивний 

вплив органічної системи на покращення білково-клейковинного комплексу, 

що є важливою перевагою з точки зору хлібопекарських якостей. 

Натомість у варіанті з хімічною системою захисту спостерігалося 

зниження вмісту сирої клейковини до 20,8% (менше на 1,85% порівняно з 

органічним варіантом, але дещо більше за контроль), а вміст сухого білка 

становив 11,58%, що також не перевищувало органічний варіант, але трохи 

випереджувало контрольний. Вологість зерна становила 12,12%. Таким 

чином, хімічний захист дещо покращив показники порівняно з контролем, але 

не забезпечив таких якісних параметрів, як органічна система. 
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Отже, у 2023 році органічна система захисту виявилася 

найефективнішою у збереженні та покращенні якісних характеристик зерна 

пшениці сорту Аліот. Хімічна система сприяла підтриманню середнього рівня 

якості, а контрольний варіант забезпечив базовий рівень без додаткового 

впливу, з дещо нижчими показниками. 

У 2024 році вплив різних систем захисту на якісні показники зерна 

озимої пшениці сорту Аліот залишався помітним, продовжуючи тенденції 

попередніх років. У контрольному варіанті спостерігалося збереження 

високих якісних характеристик зерна. Вміст сирої клейковини становив 

22,42%, а сухого білка — 12,26%. Вологість зерна — 10,48%. Це свідчить про 

добру збалансованість природного формування зерна без впливу захисних 

засобів, з акцентом на якість. 

Органічна система захисту знову продемонструвала найвищі показники 

вмісту сирої клейковини — 24,55% (на 2,13% більше за контроль), а також 

сухого білка — 13,17% (+0,91%). Вологість зерна при цьому залишалася на 

рівні 10,48%, як і в контролі. Така картина свідчить про ефективний вплив 

органічного підходу на покращення якісних властивостей зерна без 

надмірного зволоження, що є перевагою для зберігання і переробки. 

У варіанті з хімічною системою захисту якісні показники були 

найнижчими серед усіх варіантів: вміст сирої клейковини знизився до 21,64%, 

а сухого білка — до 11,94%. Вологість зерна становила 10,53%, що практично 

дорівнює іншим варіантам. Хоча зниження було не критичним, воно 

підтверджує, що хімічна система, на відміну від органічної, менш ефективна у 

формуванні високоякісного зерна, зокрема за білково-клейковинними 

параметрами. 

У 2024 році органічна система захисту вчергове виявилася 

найефективнішою для покращення якісних показників зерна сорту Аліот, 

забезпечивши найвищий вміст сирої клейковини та білка. Контрольний 

варіант забезпечив стабільно високі результати, хоча й дещо нижчі за 
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органічний варіант. Хімічна система захисту, попри можливу врожайність, 

продовжила демонструвати найнижчі якісні характеристики зерна. 

Таблиця 5.5 

Показники якості пшениці озимої, сорту Еміл 

(СНАУ, 2022 – 2024 роки) 

Показники якості Клейковина 
сира, у % 

Білок сухий, 
у % Волога, у % 

2022 рік 

Контроль 19,8 11,3 13,3 
Органічна система захисту 20,3 11,6 13,5 

НІР0,05
* 0,43 - - 

Хімічна система захисту 19,8 11,5 13,9 
НІР0,05

** - - - 

2023 рік 

Контроль 21,44 11,87 11,76 
Органічна система захисту 23,4 12,74 11,92 

НІР0,05
* 1,69 0,7 - 

Хімічна система захисту 20,94 11,71 12,1 
НІР0,05

** - - - 

2024 рік 

Контроль 21,07 11,85 10,73 
Органічна система захисту 22,47 12,49 10,6 

НІР0,05
* 1,37 - - 

Хімічна система захисту 21,98 12,16 10,6 
НІР0,05

** - - - 
Примітка: * – НІР 0,05 між контролем та органічною системою 

** – НІР 0,05 між контролем та хімічною системою 

 

У 2022 році вплив систем захисту на якісні показники зерна озимої 

пшениці сорту Еміл був помітним, але менш контрастним, ніж у пізніші роки. 

У контрольному варіанті, де захист рослин не застосовувався, вміст сирої 

клейковини становив 19,8%, що свідчить про достатній рівень якості зерна. 

Вміст сухого білка досягав 11,3%, а вологість зерна — 13,3%. 

Органічна система захисту забезпечила незначне, але все ж зростання 

показників клейковини — до 20,3% (+0,5% порівняно з контролем). Також 

спостерігалося підвищення вмісту сухого білка до 11,6% (+0,3%), а вологість 

зерна дещо зросла — до 13,5%. Ці зміни вказують на певне покращення якості 

зерна шляхом органічного підходу до захисту. 
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У варіанті з хімічною системою захисту вміст сирої клейковини 

залишився на рівні контрольного варіанта — 19,8%, а білка навіть трохи 

збільшився до 11,5%. Однак вологість зерна також зросла — до 13,9%, що 

повністю відповідає нормам для якісного зберігання. 

У 2022 році сорт Еміл виявив помірну реакцію на застосування систем 

захисту. Органічна система забезпечила покращення якісних показників зерна 

— зокрема клейковини та білка — у межах статистично достовірної різниці, 

водночас з незначним підвищенням вологості. Хімічна система захисту не 

мала позитивного впливу на клейковину, хоч і сприяла незначному 

підвищенню білкових показників, але супроводжувалась підвищенням 

вологості, що знижує якість зберігання. 

Аналіз показників якості зерна озимої пшениці сорту Еміль у 2023 році 

засвідчив суттєвий вплив застосованих систем захисту на формування його 

якісних характеристик, зокрема вмісту сирої клейковини, білка та вологості. У 

контрольному варіанті, де захисні заходи не застосовувалися, було отримано 

досить високі базові значення: вміст клейковини становив 21,44%, сухого 

білка — 11,87%, а вологість зерна — 11,76%. Ці показники свідчать про добрі 

початкові властивості сорту навіть без додаткового втручання, проте вони 

були перевищені за використання систем захисту. 

Застосування органічної системи захисту сприяло найбільшому 

покращенню якісних параметрів зерна. Вміст сирої клейковини підвищився до 

23,40%, що на 9,14% більше, ніж у контролі, а вміст білка сягнув 12,74% 

(+0,87%). Вологість зерна була дещо вищою — 11,92%, однак залишалася в 

межах допустимих норм. Отримані показники підтверджуються статистичною 

достовірністю за критерієм НІР₀,₀₅, що свідчить про позитивний вплив 

органічних препаратів на фізіолого-біохімічні процеси в рослинах і 

накопичення білково-клейковинного комплексу. 

У варіанті з хімічною системою захисту рівень сирої клейковини 

становив 20,94%, що на 0,5% менше, ніж у контролі. Вміст білка був 11,71% 

(мінімальне зниження на 0,16%), а вологість зерна — 12,1%. Це вказує на 
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недостатній вплив хімічного захисту на покращення якісних властивостей 

зерна сорту Еміль у 2023 році, ймовірно, через фокус на вегетативний ріст або 

інші аспекти продуктивності, а не на якість зерна. 

Таким чином, застосування органічної системи захисту забезпечило 

найвищі якісні показники зерна сорту Еміль у 2023 році, тоді як хімічна 

система не мала позитивного впливу на формування білково-клейковинного 

комплексу. 

Аналіз показників якості зерна озимої пшениці сорту Еміль у 2024 році 

засвідчив різну ефективність застосованих систем захисту на формування 

білково-клейковинного комплексу та вологості зерна. У контрольному 

варіанті, де система захисту не застосовувалася, вміст сирої клейковини 

становив 21,07%, сухого білка — 11,85%, а вологість зерна — 10,73%. Ці 

показники свідчать про стабільно високий якісний потенціал сорту за умов 

відсутності захисних заходів. 

При застосуванні органічної системи захисту спостерігалося істотне 

покращення якісних характеристик. Зокрема, вміст сирої клейковини 

підвищився до 22,47%, що на 6,64% більше порівняно з контролем. Вміст 

сухого білка збільшився до 12,49% (+0,64%), що свідчить про позитивний 

вплив органічних препаратів на білково-азотний обмін у рослинах. Вологість 

зерна в цьому варіанті була дещо нижчою — 10,6%, що є додатковою 

перевагою з точки зору тривалого зберігання зерна. 

У варіанті з хімічною системою захисту також відзначено підвищення 

якісних показників. Вміст сирої клейковини склав 21,98%, що на 4,32% більше 

від контролю, але на 0,49% менше, ніж при органічній системі. Вміст сухого 

білка становив 12,16%, що перевищує контрольний варіант на 0,31%, але 

поступається органічному варіанту. Рівень вологості залишався стабільним — 

10,6%, як і при органічному захисті. 

Таким чином, обидві системи захисту — органічна й хімічна — 

позитивно вплинули на формування якісних характеристик зерна сорту Еміль 

у 2024 році, однак найвищі показники сирої клейковини та білка були 
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досягнуті саме при застосуванні органічної системи захисту, що свідчить про 

її ефективність для покращення технологічних якостей зерна. 

Вплив погодних умов на якісні показники зерна озимої пшениці. 

Упродовж 2022–2024 років погодні умови істотно впливали на формування 

якісних показників зерна озимої пшениці, зокрема вмісту сирої клейковини, 

сухого білка та вологості. Ключовими метеорологічними чинниками були 

температурний режим, кількість опадів та вологозабезпечення у фазах 

кущення, виходу в трубку й наливу зерна, а також характерні гідротермічні 

умови літнього періоду. У поєднанні з різними системами захисту рослин ці 

чинники зумовлювали характер змін у білково-клейковинному комплексі 

зерна сортів Аліот та Еміл. 

У 2022 році, за умов помірно сприятливого осіннього періоду 

(середньодобова температура у вересні-жовтні перевищувала +7 °C) та м’якої 

зими з високим сніговим покривом (1476 мм у січні), спостерігалася активна 

вегетація навесні, хоча березень був відносно прохолодним (+0,17 °C). 

Надмірне зволоження у квітні (138,5 мм) могло пригнічувати азотний обмін, 

особливо в умовах активного вегетативного росту під дією хімічного захисту. 

Це підтверджується результатами: у сорту Аліот найвищі показники вмісту 

сирої клейковини (21,9%) та сухого білка (12,3%) спостерігалися у 

контрольному варіанті, тоді як у варіанті з хімічною системою захисту ці 

показники знижувалися до 19,9% і 11,5% відповідно. Схожі тенденції 

відзначено і в сорту Еміл: органічна система захисту сприяла дещо вищому 

накопиченню білкових речовин порівняно з контролем, тоді як хімічний 

варіант не забезпечив покращення якості. 

У 2023 році погодні умови були менш стабільними. Весна розпочалася 

пізно, березень характеризувався низькими температурами (+0,64 °C), а 

травень – значним дефіцитом опадів (24,6 мм), що створило передумови для 

водного стресу під час наливу зерна. У цих умовах обидва сорти реагували 

позитивно на органічну систему захисту: у сорту Аліот зафіксовано зростання 

вмісту клейковини до 22,65%, а білка – до 12,34%. У сорту Еміл аналогічно 
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найвищі показники спостерігалися у варіанті з органічним захистом (23,40% 

клейковини, 12,74% білка). Водночас хімічний захист сприяв лише 

незначному підвищенню цих параметрів у сорту Аліот і взагалі не покращив 

якісних показників у сорту Еміл, що свідчить про його обмежену ефективність 

у стресових умовах 2023 року. 

У 2024 році агрометеорологічні умови були найскладнішими за весь 

період спостережень. Весна характеризувалася низькою кількістю опадів у 

квітні-травні (32,6 мм у травні), що призвело до обмеження ростових процесів 

у фазі виходу в трубку. Літній період супроводжувався високими 

температурами, особливо в липні (середньомісячна температура +21,6 °C), що 

спричинило скорочення тривалості наливу зерна. У таких умовах сорт Аліот 

зберіг високу якість зерна лише за умови застосування органічної системи 

захисту, яка забезпечила найвищий вміст сирої клейковини (24,55%) і білка 

(13,17%). Контрольний варіант також забезпечив добрі показники якості 

(22,42% клейковини, 12,26% білка), тоді як хімічна система захисту зумовила 

певне зниження білково-клейковинного комплексу (21,64% і 11,94% 

відповідно). У сорту Еміл органічна система також сприяла підвищенню 

якісних показників (22,47% клейковини, 12,49% білка), а хімічна – 

забезпечила помірне зростання цих параметрів порівняно з контролем, хоча й 

поступалася органічному варіанту. 

Рівень вологості ґрунту є одним із ключових факторів, що визначає 

ефективність азотного обміну в рослинах пшениці, особливо в критичні фази 

органогенезу та формування якості зерна. Як дефіцит, так і надлишок вологи 

негативно впливають на активність ферментів, залучених до засвоєння та 

трансформації азоту, зокрема нітратредуктази та глутамінсинтетази. 

У дослідженнях Z. Plaut та інші (1973) встановлено, що за умов 

підвищеної напруги вологості ґрунту (тобто дефіциту вологи) спостерігається 

значне пригнічення активності нітратредуктази, що призводить до обмеження 

редукції нітратів у проростках пшениці, навіть за наявності достатньої 

кількості доступного нітратного азоту. Це вказує на прямий інгібуючий вплив 
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вологостресу на ферментативну активність у процесі первинного азотного 

обміну (Plaut et al., 1973). 

У свою чергу, надмірне зволоження в період наливу зерна також 

пригнічує ключові ферменти азотного метаболізму. Зокрема, результати Z. Xu 

та Z. Yu (2006) свідчать, що при надмірному поливі в пшениці істотно 

знижувалася активність як нітратредуктази, так і глутамінсинтетази в листках 

прапорцевого ярусу та зерні. Це порушувало процеси асиміляції азоту, що, у 

підсумку, призводило до зниження накопичення білкових сполук у зерні та 

погіршення його хлібопекарських якостей (Xu and Yu, 2006). 

Крім того, Ali та інші (2022) вказують на те, що надлишкова вологість 

ґрунту сприяє втратам азоту внаслідок вимивання та денітрифікації. Це 

зменшує кількість доступного мінерального азоту для рослинного 

метаболізму, що є додатковим чинником зниження ефективності азотного 

живлення та якості зерна (Ali et al., 2022). 

Таким чином, оптимальний рівень вологості ґрунту впродовж 

вегетаційного періоду, особливо у фазі наливу зерна, є критично важливим для 

забезпечення ефективного азотного обміну в пшениці. Порушення 

гідротермічного балансу, як у бік дефіциту, так і в бік надлишку вологи, 

обумовлює зниження активності ключових ферментів азотного метаболізму, 

що безпосередньо впливає на якісні показники зерна. 

Таким чином, за результатами досліджень встановлено, що якісні 

показники зерна озимої пшениці формуються в тісному взаємозв’язку з 

погодними умовами та типом захисту рослин. У роки з надмірним 

зволоженням (2022) або дефіцитом вологи (2023–2024) сорт Аліот виявив 

вищу стабільність показників, особливо у контрольному варіанті або при 

органічному захисті. Сорт Еміл виявив більшу чутливість до гідротермічних 

умов, зокрема до нестачі вологи в критичні фази розвитку, але реагував 

позитивно на застосування органічної системи захисту, яка забезпечувала 

підвищення білково-клейковинного комплексу. Хімічна система захисту, хоча 
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й ефективна в підвищенні врожайності, виявила обмежену ефективність щодо 

покращення якісних параметрів зерна в умовах погодного стресу. 

Якість зерна озимої пшениці є ключовим показником її господарської 

цінності та визначається генетичними особливостями сорту, а також впливом 

агротехнічних заходів, зокрема систем захисту (Hospodarenko et al., 2021). 

Різні сорти мають специфічні параметри вмісту білка, клейковини, зольності 

та інших показників, які формують її технологічні властивості (Golea et al., 

2023; Golea et al., 2022; Zhygunov et al., 2022). Система захисту, включаючи 

застосування фунгіцидів, гербіцидів та добрив, сприяє збереженню 

асиміляційного апарату рослин, що по-різному впливає на процеси 

накопичення поживних речовин у зерні (Ju et al., 2020; Liu et al., 2021). 

Вивчення цих аспектів дозволяє визначити оптимальні комбінації сортів і 

методів захисту для підвищення якісних характеристик врожаю. Дослідження 

проводилися на сортах Аліот та Еміл (табл. 5.14), що дало змогу оцінити їхню 

реакцію на органічну та хімічну системи захисту. 

 

Таблиця 5.6 

Якісні показники пшениці озимої 

(СНАУ, середні показники за 2022-2024 рр.) 
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Клейковина 
сира, у % 21,6 22,97 20,78 1,26 20,8 22,05 20,9 1,11 0,65 

Білок сухий, 
у % 12 12,57 11,67 0,26 11,7 12,28 11,79 0,41 0,82 

Волога, у % 12,1 12,16 12,18 - 11,9 12,01 12,2 - - 
Примітка: * – НІР 0,05 між системами захисту 
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Вміст сирої клейковини у зерні сорту Аліот зростав при застосуванні 

органічної системи (22,97%) порівняно з контролем (21,6%), проте при 

хімічній системі цей показник зменшувався до 20,78%. У сорту Еміл 

спостерігалась подібна тенденція: найбільший вміст клейковини зафіксовано 

при органічній системі (22,05%), у той час, як хімічна система незначно 

знижувала показник (20,9%) відносно контролю (20,8%). 

Вміст сухого білка у зерні змінювався меншою мірою. У сорту Аліот 

органічна система підвищила цей показник до 12,57% (контроль – 12%), тоді 

як хімічна система спричинила зменшення до 11,67%. У сорту Еміл аналогічна 

тенденція: максимальний вміст білка за органічної системи (12,28%), у 

контрольному варіанті – 11,7%, а при хімічній системі – 11,79%. 

Вологість зерна залишалася стабільною незалежно від застосованої 

системи захисту, варіюючи у межах 12,1–12,18% для сорту Аліот та 11,9–

12,2% для сорту Еміл. 

Статистична обробка даних підтвердила значний вплив сортових 

особливостей і систем захисту на урожайність та якість зерна. Найбільш 

виражені варіації спостерігалися щодо біологічної урожайності та вмісту 

клейковини, що підтверджено значенням НІР 0,05 між сортами та системами 

захисту. 

Зростання вмісту сирої клейковини та сухого білка в зерні сортів Аліот 

та Еміл за умов органічної системи захисту зумовлене позитивною дією 

водного екстракту Allium sativum (часнику) на мікробіоту насіння, проростки 

та фізіологічні процеси рослин. Відомо, що екстракти часнику зменшують 

розвиток фітопатогенних грибів, покращують схожість насіння та 

стимулюють ріст рослин (Khamas, 2023; Rozhkovа, 2020). 

У нашому дослідженні, подібно до результатів Khamas (2023), 

спостерігалося покращення якості зерна, зокрема підвищення вмісту білка до 

12,57% у сорті Аліот і 12,28% у сорті Еміл. Це свідчить про покращення 

фізіологічного стану рослин і посилення азотного обміну. Подібні висновки 

були зроблені також Mahmoud et al. (2017), які встановили, що обробка насіння 
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рослинними біостимуляторами, зокрема екстрактами часнику, сприяє 

посиленню білкового синтезу в зерні (Khamas, 2023; Mahmoud et al., 2017). 

На відміну від цього, застосування хімічної системи захисту (особливо 

гербіцидів на основі сульфонілсечовин, таких як трибенурон-метил та 

тифенсульфурон-метил) спричинило зниження вмісту клейковини та білка. 

Подібний вплив виявлено Zhou et al. (2024), які зазначають, що ці сполуки 

порушують амінокислотний обмін, інгібують ферменти та знижують синтез 

білків, а також негативно впливають на ґрунтову мікробіоту. Koscelny et al. 

(1996) та Ferreira et al. (1990) додатково вказують на зниження маси зерна і 

продуктивності пшениці після внесення гербіцидів з групи сульфонілсечовин 

(Zhou et al., 2024; Koscelny et al., 1996; Ferreira et al., 1990). 

Використання інсектициду на основі альфа-циперметрину також могло 

спричинити погіршення фізіологічного стану рослин. У дослідженні Borowik 

et al. (2023) встановлено, що піретроїди, зокрема циперметрин, викликають 

окислювальний стрес і порушення росту в кукурудзи, що може бути подібним 

до впливу на пшеницю (Borowik et al., 2023). 

Таким чином, результати підтверджують доцільність застосування 

органічної системи захисту, яка не тільки зменшує ураження хворобами, а й 

покращує якісні показники зерна, на відміну від хімічних препаратів, які 

можуть порушувати метаболізм та мікробіоту ризосфери. 

Загалом, органічна система захисту позитивно впливала на якість зерна 

озимої пшениці, зокрема сприяла підвищенню вмісту сирої клейковини та 

сухого білка. Хімічна система, навпаки, знижувала ці показники. Вологість 

зерна не зазнала істотних змін. Сорт Аліот  виявився продуктивнішим за 

показниками якості у порівнянні з сортом Еміл. 

  



175 

 
 

Висновки до розділу 5: 

1. У 2022 році сорт Аліот на контрольному варіанті сформував кращі 

генеративні органи, проте найвища біологічна врожайність (10,1 т/га) була 

досягнута за хімічної системи шляхом збільшення кількості стебел. У 2023 

році хімічна система забезпечила вищу М1000 (58,50 г) та врожайність 

(8,0 т/га), а у 2024 році — М1000 (40,6 г), що була на рівні з контролем та 

врожайність (5,9 т/га). Органічна система у всі роки знижувала кількісні 

показники структури врожайності. 

2. У 2022 році хімічна система для сорту Еміл забезпечила найвищу 

врожайність (8,3 т/га) шляхом збільшення кількості стебел. У 2023 році 

хімічна та органічна системи покращили кількість насінин і врожайність 

порівняно з контролем. У 2024 році хімічна система залишалась ефективною 

(4,6 т/га), тоді як контрольний варіант показав мінімальні значення (3,6 т/га). 

Сорт Еміл виявився більш вразливим до погодних умов, але реагував 

позитивно на технології захисту. 

3. У 2022–2024 роках застосування систем захисту на сорті Аліот 

загалом знижувало показники структури врожайності — довжину й масу 

колосу, кількість насінин. Водночас кількість продуктивних стебел зростала: з 

81,3 шт (контроль) до 86 шт (органічна) і 102,7 шт (хімічна система), що 

сприяло збільшенню врожайності до 8,0 т/га в хімічному варіанті. Таким 

чином, попри зниження структурних показників, приріст продуктивних стебел 

у хімічному варіанті компенсував ці втрати, забезпечивши вищу врожайність. 

4. У 2022–2024 роках системи захисту озимої пшениці сорту Еміл по-

різному впливали на структуру врожаю. Хімічна система забезпечила найвищі 

показники за довжиною колосу, кількістю і масою насіння, кількістю 

продуктивних стебел та врожайністю (6,5 т/га). Органічна система 

відзначалася кращими результатами за масою колосу і, особливо, масою 1000 

насінин (44,64 г). Отже, хімічна система ефективно підвищує врожайність, 

тоді як органічна — покращує якість насіння. 
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5. У 2022 році сорт Аліот демонстрував найвищі показники 

клейковини (21,9%) та білка (12,3%) у контролі, тоді як у 2023–2024 роках 

найкращу якість зерна забезпечувала органічна система вирощування — до 

24,55% та клейковини та 13,17% білка; хімічна система впродовж усіх років 

знижувала рівень білково-клейковинного комплексу порівняно з контролем і 

органікою. 

6. У 2022 році сорт Еміл характеризувався покращенням якості зерна 

в органічній системі порівняно з контролем і хімічною системою, а у 2023–

2024 роках органіка стабільно забезпечувала найвищі показники клейковини 

(до 23,4%) та білка (до 12,74%); хімічна система мала менш виражений вплив 

на якість зерна, подекуди навіть спричиняючи її зниження. 

7. У середньому за три роки найкращі показники вмісту білка (до 

12,57% у сорту Аліот і 12,28% у сорту Еміл) та клейковини (до 22,97% і 22,05% 

відповідно) спостерігались за органічної системи вирощування. Застосування 

хімічної системи негативно впливало на якість зерна Аліоту, знижуючи її 

порівняно з іншими варіантами. Натомість у сорту Еміл за хімічної системи 

якісні показники залишалися на рівні контрольного варіанту. Вологість зерна 

в усіх випадках залишалася стабільною — у межах 11,9–12,2%. 

8. Хоча сорт Еміл краще реагує на застосування різних систем 

захисту, сорт Аліот відзначається вищою стабільністю та продуктивністю (до 

10,1 т/га) за різних умов року та систем захисту, а також кращими показниками 

якості зерна. Це свідчить про його кращу адаптованість до умов Північно-

Східного Лісостепу України.
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ВИСНОВКИ 

В умовах північно-східного Лісостепу України впродовж 2022-2024 рр. 

вивчено особливості утворення мікобіоти насіння пшениці озимої залежно від 

хімічної та органічної системи захисту, показано їх вплив на якість ка кількість 

врожаю, досліджено та порівняно ефективність хімічних та біологічних 

протруйників щодо грибного комплексу насіння пшениці та мікробіоти 

ґрунту. 

1. Визначено склад мікобіоти насіння пшениці озимої у північно-

східному Лісостепу України впродовж 2022-2024 рр., який включає різні роди 

та види грибів: A. tenuissima, Penicillium spp., F. oxysporum, Mucor spp., M. 

sitophila, A. oryzae, A. arundinis, Trichoderma spp., A. pullulans, A. infectoria, 

Curvularia spp. та Humicola spp.  

2. Встановлено, що в усі роки досліджень домінуючим видом був A. 

tenuissima, частка якого складала 71,8% - 83,1%. Другим за чисельністю є F. 

oxysporum, частка якого 10,42% - 17,17%. 

3. Статистично доведено, що A. tenuissima демонструє високу 

адаптивність і стабільність кількості (від 242 до 461) колоній незалежно від 

погодних умов, в свою чергу F. oxysporum є більш чутливим до змін 

середовища, це відображається у значних коливаннях його чисельності (від 25 

до 92). 

4. З’ясовано, що хімічна система захисту ефективно контролює 

A. tenuissima (зменшення на 8,87%) та F. oxysporum (на 15,8%), але може 

призводити до збільшення чисельності Penicillium spp. (до 39,6%) та появи 

F. sporotrichioides (9,2%), що вказує на необхідність ретельного моніторингу 

побічних ефектів хімічних препаратів на мікобіоту насіння. 

5. Встановлено, що органічна система захисту ефективно, хоч і 

меншою мірою, контролює A. tenuissima (зменшення на 5,48%), але сприяє 

зростанню чисельності Penicillium spp. ( 7,4%) та F. oxysporum (до 17,17%). 

6. Хімічна система захисту сприяла збільшенню кількості 

продуктивних стебел у сортів Аліот (до 102,7 шт.) та Еміл (до 111 шт.), що 



178 

 
 

забезпечувало вищу біологічну врожайність (до 10,1 т/га для Аліот у 2022 році 

та 8,3 т/га для Еміл у 2022 році). Водночас вона знижувала інші елементи 

структури врожайності, зокрема довжину й масу колосу та кількість насінин 

на сорті Аліот, тоді як у сорту Еміл хімічна система покращувала довжину 

колосу, кількість і масу насіння. 

7. Доведено, що застосування біологічних протруйників знижує 

чисельність грибів у насінні озимої пшениці, зокрема A. tenuissima та 

F. oxysporum, але в свою чергу, спияє підвищенню таких родів та видів, як 

Mucor spp. та A. oryzae. У ґрунті біологічні протруйники, зокрема штам 

B. megaterium, збільшують чисельність грибів (до 13,5×10⁵ колоній) і бактерій 

(до 5,9×10⁸), підтримуючи мікробіологічну рівновагу. Біологічні протруйники 

сприяли розвитку проростків, збільшуючи їх довжину від 0,9 до 2,87 см. 

8. Встановлено, що хімічні протруйники ефективно пригнічують 

більшість представників мікобіоти насіння, повністю елімінуючи 

A. tenuissima, але спричиняють появу бактеріальних колоній, які були відсутні 

в інших варіантах. Хімічні протруйники у ґрунті, значно знижували 

чисельність грибів (до 3,8×10⁵ колоній) і бактерій (до 0,9×10⁸) у ґрунті 

порівняно з контролем (10,6×10⁵ грибів і 1,6×10⁸ бактерій). Більшість хімічних 

протруйників, гальмували ріст (від 2,15 до 0,31 см) проростків, за винятком 

препарату Рекорд, F.C.S., який стимулював ріст. 

9. Установлено, що органічна система захисту покращувала масу 

1000 насінин у сорту Еміл (до 44,64 г), але загалом знижувала кількісні 

показники структури врожайності, такі як довжина колосу, маса колосу та 

кількість насінин, у порівнянні з хімічною системою. У сорту Аліот органічна 

система збільшувала кількість продуктивних стебел (до 86 шт.), але не 

компенсувала зниження інших показників, що призводило до нижчої 

врожайності порівняно з хімічною системою. 

10. Доведено, що хімічна система захисту має негативний вплив на 

якісні показники зерна, знижуючи вміст білка та клейковини у порівнянні з 

контролем і органічною системою. Для сорту Аліот вміст білка знижувався до 
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12,3% і клейковини до 21,9% у 2022 році, тоді як у сорту Еміл якісні показники 

залишалися на рівні контрольного варіанту, але були нижчими за органічну 

систему. 

11. Установлено, що органічна система захисту забезпечує найвищі 

показники якості зерна, зокрема вміст білка (до 12,57% у сорту Аліот і 12,28% 

у сорту  Еміл) та клейковини (до 22,97% (Аліот) і 22,05% (Еміл)) у 2023–2024 

роках, що свідчить про її перевагу в покращенні білково- клейковинного 

комплексу порівняно з хімічною системою та контролем.
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ДЛЯ ВПРОВАДЖЕННЯ: 

1. Для вирощування пшениці озимої в умовах Північно-Східного 

Лісостепу України рекомендується використовувати сорт Аліот завдяки 

стабільності його мікобіоти, високій врожайності (до 10,1 т/га) та кращій 

адаптованості до місцевих агроекологічних умов. 

2. Для зниження чисельності патогенних грибів, зокрема 

A. tenuissima та F. oxysporum, рекомендується застосовувати хімічні 

протруйники, такі як Тебузан Ультра, F.C.S., які ефективно пригнічують 

фітопатогени та підвищують ріст проростків, але слід враховувати їхній вплив 

на мікробіологічний баланс ґрунту. 

3. Для підтримання мікробіологічної рівноваги в ґрунті та насінні, а 

також стимулювання росту проростків доцільно застосовувати біологічні 

препарати, зокрема Віолар, BE та штам Bacillus megaterium, які ефективно 

контролюють патогенні види грибів. 

4. Для забезпечення високої якості зерна (вміст білка та клейковини) 

рекомендується застосовувати органічну систему захисту, особливо для сорту 

Аліот, яка забезпечує стабільно високі показники (клейковина до 24,55%, 

білок до 13,17%). 

5. Рекомендується проводити регулярний моніторинг мікобіоти 

насіння та ґрунту для своєчасного виявлення змін у видовому складі та 

чисельності грибів, що дозволить адаптувати системи захисту до конкретних 

умов року та сорту. 
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