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Ефективний контроль хвороб, інтегрований із системами живлення, важли-
вий для нарощування продуктивності пшениці озимої та інших культурних
рослин. Застосування фунгіцидів класу SDHI з триазолами та стробілурина-
ми сьогодні є основою контролювання шкодочинних збудників хвороб у
рослинництві. Адепідин класу SDHI ефективний в інтегрованих системах
контролю хвороб, насамперед проти фузаріозів, альтернаріозів, борошнистої
роси, гельмінтоспоріозів, плямистостей тощо. Показано, що додавання до
робочих розчинів фунгіцидів добрив з вмістом редокс-мікроелементів важ-
ливо для подовження періоду фотосинтетичної активності, підвищення
вмісту хлорофілу у рослинах і формування посіву, більш резистентного до
нестачі вологи. Останнє важливо для формування продуктивності у другій
половині вегетації культури. Застосовувати фунгіциди з добривами варто у
вегетативний період розвитку для збереження фотосинтетичної активності
усіх ярусів культурної рослини, що істотно підвищує ефективність викорис-
тання елементів живлення та подовжує період транспорту асимілятів до
генеративного органу. Запропоновано розглядати композиції фунгіцидів з
добривами на прикладі адепідин, 75 г/л + пропіконазол, 120 г/л + азоксис-
тробін, 100 г/л; 1,0 л/га + брексил мікс, 2,0 кг/га, як фактор підвищення
ефективності використання азоту. Зазначимо, що контролювати шкодочин-
ний фактор, зокрема Fusarium graminearum тощо, необхідно за впроваджен-
ня інтегрованих систем захисту. При цьому роль редокс-мікроелементів
(залізо, цинк, марганець, мідь) є важливою як для забезпечення високих
рівнів контролю збудника за дії фунгіцидів, так і для формування резистент-
ного до дії стресових чинників посіву культури. Встановлено, що композиції
SDHI + триазол + стробілурин (міравіс нео) + магній + редокс-мікроеле-
менти (брексил мікс) підвищують резистентність до стресів, викликають
скорочення підколосового міжвузля, перерозподіл асимілятів до колоса (зро-
стання довжини колоса), істотне зростання вмісту хлорофілу у нижчих яру-
сах за вираженого подовження вегетації, що є важливими складовими підви-
щення продуктивності пшениці озимої. Встановлені особливості взаємодії
фунгіцидів та добрив важливі для вирощування культурних рослин за дефі-
циту ресурсів, добрив, пестицидів тощо.
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Основними складовими формування продуктивності культурних рос-
лин є впровадження сучасних сортів та гібридів й відповідні до по-
треб культури технології вирощування [1, 2]. Використання пес-
тицидів у світі та в Україні збільшується, проте втрати врожаю за
останні 40 років істотно не зменшилися. Велика роль у втратах вро-
жаю серед біотичних обмежень продуктивності [3] належить хворобам,
а також шкідникам і бур’янам. Тільки на посівах пшениці ідентифіко-
вано 31 шкодочинний об’єкт, це насамперед фузаріози, септоріози,
іржа, борошниста роса, плямистості тощо. Результати авторів роботи
документально підтверджують втрати, що їх спричинили 137 пато-
генів і шкідників пшениці, рису, кукурудзи, картоплі та сої в усьому
світі. На глобальному рівні діапазон збитків для пшениці становить
21,5 % (10,1—28,1 %), рису — 30 % (24,6—40,9 %), кукурудзи —
22,5 % (19,5—41,1 %), картоплі — 17,2 % (8,1—21,0 %), сої — 21,4 %
(11,0—32,4 %). Хвороби рослин призводять також до зниження
якості врожаю й накопичення мікотоксинів [4].

Традиційно вважають, що хворобу рослин викликає один вид
збудника або навіть конкретний штам. Тим часом хвороби існують
переважно у складі комплексу збудників. Більшість лабораторних
досліджень зосереджується на окремих штамах мікроорганізмів, ви-
рощених у чистій культурі. Тому насправді ми сьогодні мало знаємо
про можливі міжвидові взаємодії або взаємодії між різними таксона-
ми патогенних мікроорганізмів у природі. У рослин багато захворю-
вань — це результат багатовидових, часто синергічних взаємодій.
Внаслідок цього підвищується рівень шкодочинності захворювань, і
це слід брати до уваги при розробці ефективних заходів контролю. З
іншого боку, є лише обмежені відомості щодо синергічних пато-
генних взаємодій при хворобах рослин, механізми яких на сьогодні
невідомі. Наприклад, важкі ураження пшениці кореневими гнилями
викликають F. graminearum, F. culmorum, F. poae та F. sporotrichioides, а
фузаріозом колоса — комплекс видів Fusarium graminearum. Кореневі
гнилі кукурудзи викликано F. meridionale і F. boothii, а корені й кача-
ни уражуються гнилями Trichoderma spp., Penicillium spp., Pyrenochaeta
indica, F. moniliforme, F. graminearum, F. oxysporum [4]. Таких прикладів
взаємодії збудників хвороб рослин, які призводять до комплексних
захворювань, може виявитися набагато більше, а розуміння основних
механізмів їхньої взаємодії має важливе значення для вивчення епі-
деміології рослин та боротьби з хворобами. Тим часом, переважна
більшість зареєстрованих у світі фунгіцидів позиціонується на ринку
для контролю або вибраних хвороб рослин, або для невеликого їх
переліку.

Сучасні стратегії контролю хвороб рослин ґрунтуються в основ-
ному на застосуванні фунгіцидів. Досягненню високої продуктив-
ності зернових культур за впровадження резистентних сортів/гібридів
та забезпечення належної сівозміни сприяє й формування умов про-
яву максимальної ефективності фунгіцидів.
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У рослинництві України з економічних причин застосування
фунгіцидів є обмеженим. Використання окремих діючих речовин і
більшості фунгіцидів слід розглядати не як елемент контролю широ-
кого спектра збудників хвороб, а радше як чинник зміни балансу
мікрофлори в агрофітоценозі. Тому одночасно з ефективним контро-
лем збудників найшкодочинніших хвороб варто також належно кон-
тролювати збудників інших небезпечних для регіону хвороб. Цього
можна досягти, впроваджуючи композиційні фунгіциди й системи
контролю.

Значна кількість сучасних фунгіцидів у виробництві має обмеже-
ну ефективність [5], тому вимоги до контролю хвороб для забезпе-
чення продовольчої безпеки у світі й в Україні реалізувати складно.
Застосування препаратів з одним механізмом дії формує резистентні
штами. Складнощі з моніторингом розвитку хвороб зумовлюють пізнє
застосування фунгіцидів або невідповідність обраних діючих речовин
потребам захисту культурної рослини. Також, розвиток шкодочинних
хвороб в агрофітоценозі активує й ураження факультативними пато-
генами, зокрема сапрофітами. Раніше нами було показано, що на по-
сівах культурних рослин в Україні домінують види Alternaria [6, 7].

Проблему інфікування посівів збудниками шкодочинних хвороб
вирішити непросто. Кожні 2—4 роки 5—15 % посівів озимих колосо-
вих культур «випадають» унаслідок ураження кореневими гнилями,
передусім фузаріозними. Майже щороку істотна частка зерна укра-
їнського виробництва втрачає в класності через ураження посівів
фузаріозами, альтернаріозами та інфікування збіжжя мікотоксинами.
Гостро стоїть проблема ураження сажковими хворобами, потенційно
небезпечні офіобольоз та іржа тощо.

Схожа ситуація спостерігалася майже 120 років тому в східному
й центральному районах «кукурудзяного поясу» США. Дослідники
проаналізували зниження рентабельності вирощування ячменю та
зростання рівня ураження фузаріозом колосу на початку 1900-х років
при відповідному збільшенні площ посівів кукурудзи. При цьому ура-
ження фузаріозом ячменю було таким потужним, що виробництво
культури було майже припинено [4].

Отже, застосування в агрофітоценозах ефективних фунгіцидів
надзвичайно важливе для їх продуктивності, відновлення рентабель-
ності культур та отримання неураженого мікотоксинами збіжжя зер-
нових.

Багаторічні дані про ефективність no-till технологій здебільшого
свідчать про небезпеку підвищення ураження зерна мікотоксинами.
Економічні умови ведення рослинництва формують невпинну тен-
денцію до скорочення елементів технологій вирощування з обробітку
ґрунту, а це вимагає вдосконалених рішень у контролі хвороб шля-
хом застосування ефективних фунгіцидів.

Відомо, що зниження рівнів інфікування рослин фузаріозом ко-
лоса після застосування фунгіцидів не обов’язково викликає відпо-
відне зниження накопичення мікотоксинів у зерні. У класичних пра-
цях [10, 11] встановлено, що застосування фунгіцидів, неселективних
проти збудників хвороб — мікотоксинпродуцентів, призводить до
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зростання накопичення мікотоксинів у збіжжі. Низка стробілуринів і
триазолів виявилися малоефективними проти Fusarium spp., Alternaria
alternata, Arthrinium spp., Aspergillus niger, Epicoccum spp., Microdochium
spp., Rhizopus oryzae та Trichoderma spp. [4].

Чимала кількість фунгіцидів у сублетальних концентраціях сти-
мулює накопичення мікотоксинів in vitro. Це свідчить про недопус-
тимість зниження регламентованих доз фунгіцидів та використання
неселективних до збудників цієї хвороби або малоефективних препа-
ратів.

З огляду на помірні рівні контролю хвороб переважною більшіс-
тю сучасних фунгіцидів та на високі вимоги до контролю хвороб для
забезпечення продовольчої безпеки у світі й в Україні важко пере-
оцінити значення впровадження в сучасне світове виробництво рос-
линницької продукції композицій останнього покоління SDHI з азо-
лами для істотного підвищення ефективності контролю хвороб та
зниження вмісту мікотоксинів у врожаях.

Фунгіциди SDHI було відкрито понад сорок років тому. Через
обмежений спектр контрольованих захворювань карбоксаміди пер-
шого покоління застосовували у виробничих умовах лише на кількох
культурах/патосистемах (в основному для контролю базидіоміцетів).
Перший фунгіцид класу SDHI створений у 1966 році (карбоксин);
сьогодні SDHI займають чільне місце у технологіях захисту культур-
них рослин [4, 12, 13]. Провідні пестицидні компанії активно розроб-
ляють похідні SDHI, наприклад Сингента з 2012 року вивела на ри-
нок 3 похідних цього класу. Сьогодні більше 15 фунгіцидів-похідних
SDHI застосовуються на численних культурних рослинах з високою
ефективністю контролю патогенів Ascomycetes, Deuteromycetes,
Basidiomycetes. Проте за скорочених сівозмін залишаються патогени,
контроль яких до останнього часу винятково за допомогою фунгі-
цидів залишається проблемним.

Згодом, у 2003 році, було створено SDHI з розширеним спект-
ром дії та підвищеною ефективністю, нові препарати випускають до
сьогодні. Ці SDHI сучасного покоління швидко завойовують ринок
багатьох культур.

Цільовий фермент інгібіторів SDH — сукцинатдегідрогеназа (SDH,
комплекс II в ланцюзі мітохондріального дихання), яка є функціо-
нальною частиною циклу трикарбонових кислот і пов’язана з міто-
хондріальним електронтранспортним ланцюгом [13]. SDH склада-
ється з чотирьох субодиниць (A, B, C і D), а сайт зв’язування SDHI
(сайт зв’язування убіхінону) формується субодиницями B, C і D. Му-
тації цільового сайту, які призводять до зниження чутливості, можуть
розвиватися в усіх трьох субодиницях.

Молекулу адепідину створено з використанням компонентів,
важливих для її високої активності в цільових об’єктах / системах
[14]. Потрібно також відзначити фрагмент «N-метокси», який фор-
мує потужну активність із широким спектром контролю видів
Fusarium та ін. Ліпофільно-етиловий лінкер і феніл забезпечують
швидке надходження молекули в кутикулярний віск із наступним пе-
рерозподілом у клітинні ліофільні структури (мембрани). Це надход-
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ження через воски забезпечує тривалий ефект фунгіцидної активнос-
ті. Для подовження періоду контролю хвороб помірне інгібування в
монооксигеназних системах може забезпечувати фрагмент «Cl3-феніл»,
що, відповідно, може зумовлювати характерну повільну метаболіза-
цію молекули.

Iнгібування сукцинатдегідрогенази впливає на всі стадії життя
патогену. Спектр дії адепідину охоплює велику кількість збудників і
поєднує високу активність щодо багатьох шкодочинних патогенів,
серед них Z. tritici, Blumeria graminis, Pyrenophora (Drechslera) tritici-
repentis, Uncinula (Erysiphe) necator та A. solani. Адепідин зберігає ви-
соку активність проти важкоконтрольованих патогенів, таких як B.
cinerea, Sclerotinia sclerotiorum та, що особливо важливо, проти висо-
кошкодочинних в Україні Fusarium spp. Адепідин демонструє високу
ефективність щодо контролю F. graminearum і F. culmorum у концен-
траціях до 20 мг/л. Раніше нами було показано можливість підвищен-
ня рівнів контролю збудників шкодочинних хвороб застосуванням
композицій фунгіцидів з добривами, насамперед з редокс-мікроеле-
ментами (залізо, цинк, марганець, мідь) [4, 15].

Зважаючи на викладене, метою роботи було визначити ефек-
тивність похідного SDHI на прикладі адепідину у композиції з триа-
золом й стробілурином та редокс-мікроелементами на посівах висо-
копродуктивного сорту пшениці озимої за обмеженого застосування
азотних добрив.

Методика

Польові дослідження проводили у дослідному сільськогосподарсько-
му виробництві Iнституту фізіології рослин і генетики НАН України
(смт Глеваха, Київська обл.) на пшениці озимій (Triticum aestivum L.)
сорту Новосмуглянка (високоінтенсивного типу) у вегетаційних сезо-
нах 2019—2021 років.

Рослини вирощували на дерновому слабо- та середньопідзолис-
тому неоглеєному й глеюватому супіщаному ґрунті. Ґрунти типові
для зони Полісся та характеризуються низьким рівнем родючості [15].
Облікова площа кожної ділянки — 10 м2, повторність — 6-разова.

Посіви пшениці озимої обробляли фунгіцидом(ами) одноразово
навесні у фазу ВВСН 37—39. В якості композиції редокс-мікроеле-
ментів використовували добриво брексил мікс (Valagro, Iталія) (Mg
6 %, B 1,2 %, Fe 0,6 %, Mn 0,7 %, Zn 5 %, Cu 0,8 %, Mo 1,0 %) —
2,0 кг/га.

Досліди з визначення ефективності фунгіцидів у регіонах Укра-
їни проводили на дослідних станціях ТОВ «Сингента» у Київській та
Хмельницькій областях, а також на виробничих посівах ТОВ «Хміль-
ницьке» агропромхолдингу «Астарта-Київ» і ТОВ «ПоділляЛатIнвест»
Вінницької області у 2019 та 2019—2021 роках, відповідно.

Аналіз ураження хворобами та визначення вмісту хлорофілу у
прапорцевому листку здійснювали у фазу BBCH 61 [4, 15].

Вимірювання вмісту хлорофілу в листках пшениці озимої прово-
дили за допомогою польового хлорофіломіру SPAD-502 (Konica
Minolta, Японія) [4, 15]. Реальний квантовий вихід електронного
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транспорту (Y(II)), який оцінює ефективний квантовий вихід фото-
хімічного перетворення енергії у ФС II, визначали за допомогою по-
льового флуориметра Y(II) meter & Plant Stress Kit (Opti-Sciences Inc.,
США) та розраховували за формулою (F’m — Fs)/F’m [16].

Морфологічні й фізіологічні показники рослин визначали у фазу
ВВСН 61. Якість зерна визначали на ІЧ-аналізаторі Perten Instruments
(Швеція) у лабораторії ТОВ «Сингента Україна»; ефективність вико-
ристання азоту (NUE), % = (N винесений з урожаєм, кг/га)/(N вне-
сений з добривами, кг/га) 100, %.

Результати оброблено статистично з використанням програми
Microsoft Exel 2019 з StatPlus від AnalystSoft Inc. Version v. 7
(https://www.analystsoft.com/en/).

Результати та обговорення

Показано (табл. 1, 2), що застосування композицій похідних SDHI з
триазолами та стробілуринами дозволяє з високою ефективністю
контролювати ураженість рослин зернових колосових культур хворо-
бами. Відзначимо високі рівні контролю фузаріозу колоса та плями-
стостей, що важливо не тільки для отримання високих та якісних
врожаїв пшениці, але й має значення для зниження ураження хворо-
бами для наступних культур у сівозміні: кукурудзи, соняшнику, сої
тощо.

Складовою дії фунгіцидів є, окрім контролю захворюваності, й
збереження фотосинтетично активних органів (листки, стебла), та,
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ТАБЛИЦЯ 1. Ефективність композицій сучасних SDHI фунгіцидів з триазолами та
стробілуринами щодо контролю збудників шкодочинних хвороб на пшениці озимій, середні рівні
контролю у дослідах 2019—2021 років, %

Цільовий об’єкт

Адепідин, 75 г/л +
пропіконазол, 120 г/л +
азоксистробін, 100 г/л;

1,0 л/га

Протіоконазол, 150 г/л,
біксафен, 75 г/л;

1,0 л/га

Піраклостробін, 150 г/л
+ біксафен, 75 г/л;

0,6 л/га

Фузаріоз колоса 95±4а 80±7б 85±5б

Септоріоз 95±5а 80±5б 85±7б

Піренофороз 91±7а 70±7б 75±5б

П р и м і т к а :  тут і далі середні значення показника, позначені однаковими літерами,
свідчать про недостовірну різницю за P < 0,05.

ТАБЛИЦЯ 2. Ефективність композицій сучасних SDHI фунгіцидів з триазолами та
стробілуринами щодо контролю збудників шкодочинних хвороб на ячмені озимому, середні рівні
контролю у дослідах 2019—2021 років, %

Цільовий об’єкт

Адепідин, 75 г/л
+ пропіконазол,

120 г/л +
азоксистробін,
100 г/л; 1,0 л/га

Протіоконазол,
150 г/л +

біксафен, 75 г/л;
1,0 л/га

Піраклостробін,
150 г/л +

біксафен, 75 г/л;
0,6 л/га

Піраклостробін,
66,6 г/л +

епоксиконазол,
41,6 г/л +

флуксапіроксад,
41,6 г/л; 1,0 л/га

Септоріоз 98±2а 85±5б 85±5б 88±5б

Гельмінтоспоріоз 95±5а 90±5а 70±7б 70±8б



відповідно, фотосинтетичного потенціалу культурних рослин. Роль
фотосинтетичного потенціалу у формуванні продуктивності зернових
колосових культур активно дискутується. Встановлено, що актив-
ність антиоксидантних ферментів хлоропластів прапорцевого листка
істотно зростає за позакореневого підживлення азотом, що пов’яза-
но із підвищенням рівнів фотосинтетичної активності [17]. Передчас-
на втрата фотосинтетичного потенціалу посіву зернових культур за
ураження листків хворобами — одна з головних проблем, які обме-
жують генетичний потенціал продуктивності сортів/гібридів у вироб-
ництві. У наших дослідах 2019—2021 років застосування міравіс нео
(адепідин) у ВВСН 39 пшениці озимої сприяло збереженню прапор-
цевого листка та листків нижчих ярусів. При цьому позакореневі об-
робки добривами, зокрема магнієм з азотом, можна було проводити
не тільки у період вегетативного розвитку, але й у пізні, ближче до
жнив, фази розвитку з відповідним додатковим впливом на зростан-
ня продуктивності. У 2021 році в Київській області було зафіксовано
велику кількість опадів та суттєві ураження хворобами (на контролі
перевищували 50 %). За внесення у ВВСН 39 фунгіциду міравіс нео
у дозі 0,75 л/га вдалося знизити ураження хворобами рослин сортів
Софія київська, Городниця та Київська 19, продуктивність при цьо-
му залежно від сорту досягала 10,5—13,6 т/га [18].

Рівень азотного живлення є визначальним фактором формуван-
ня продуктивності зернових колосових культур. В Україні внесення
високих доз, більше 120 кг/га N, обмежено економічними чинника-
ми. Також, зазначимо, що внесення високих доз мінеральних доб-
рив — солей сильних кислот призводить до мінералізації органічної
речовини ґрунтів й втрати родючості. Завищені дози мінерального
азоту зумовлюють не тільки втрати добрив, але й ушкоджують чис-
ленні організми в екоценозах, забруднюють водоносні горизонти та
ведуть до різкого зростання викидів парникових газів (N2O тощо).
Тому, сучасні технології вирощування культурних рослин формують-
ся не за принципом нарощування доз внесення мінеральних добрив,
а шляхом підвищення ефективності використання елементів живлен-
ня та узгодження систем живлення та захисту посівів. При цьому за-
безпечення високих рівнів ефективності використання азоту є клю-
чом до нарощування продуктивності культурних рослин.

Варто зазначити, що реутилізація пластичних речовин (вуг-
лець/азот) у колос посилюється у разі внесення фунгіциду, що подо-
вжує період фотосинтетичної активності та дає змогу досягти вищих
рівнів продуктивності посіву. У перших роботах з досліджень впливу
рівнів азотного живлення щодо захворюваності рослин у посівах зер-
нових колосових культур показано зростання ураження кореневими
гнилями та факультативними патогенами за зростання рівнів азотно-
го живлення [4]. За позакореневого застосування азотних добрив з
фунгіцидами показано можливість істотно знизити наслідки уражен-
ня хворобами [19—21]. Варто також відзначити численні дані щодо
подовження вегетації культурних рослин за внесення фунгіцидів,
особливо за дії композицій SDHI + триазоли/стробілурини [20, 21].
Раніше показано, що внесення редокс-мікроелементів позакоренево,
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протягом вегетації культури, може приводити до оптимізації прояву
захисної дії фунгіцидів та зростання якості зерна: зниження накопи-
чення мікотоксинів у зерні пшениці озимої [22].

У дослідах на пшениці озимій сорту Новосмуглянка у 2021—2022
роках застосування фунгіцидів адепідин, 75 г/л + пропіконазол, 120
г/л + азоксистробін, 100 г/л; 1,0 л/га зумовлювало статистично до-
стовірне підвищення врожаю. Істотних змін у якості зерна при цьо-
му не встановлено (табл. 3). За внесення композиції добрива з фун-
гіцидами: брексил мікс, 2,0 кг/га + адепідин, 75 г/л + пропіконазол,
120 г/л + азоксистробін, 100 г/л; 1,0 л/га спостерігали тенденцію що-
до нарощування продуктивності. За внесення фунгіцидів стан stay-
green подовжувався на 3—4 доби, а за додавання добрива до розчину
для обприскування — до 7—9 діб. Подовження періоду фотосинте-
тичної активності може мати значення для підвищення ефективності
використання азоту добрив. У дослідах найвищий показник ефектив-
ності використання азоту (NUE) встановлено за дії композиції фун-
гіциди + добриво. Таким чином, внесення композицій адепідин,
75 г/л + пропіконазол, 120 г/л + азоксистробін, 100 г/л; 1,0 л/га ок-
ремо та разом з брексил мікс, 2,0 кг/га є важливим для підвищення
ефективності використання азоту з добрив чи з ґрунту. При цьому
композиції фунгіцидів з редокс-мікроелементами сприяють подов-
женню періоду фотосинтетичної активності та досягненню макси-
мальних у дослідах показників ефективності використання азоту рос-
линами у посіві.

За впливу композиції брексил мікс + адепідин, 75 г/л + пропіко-
назол, 120 г/л + азоксистробін, 100 г/л спостерігали тенденцію до
зниження висоти рослин за зростання довжини колоса (табл. 4). До-
вжина підколосового міжвузля знижувалася, що може свідчити про
підвищення резистентності рослин до посухи та вилягання. Знижен-
ня стресу рослин за обробки добривом з фунгіцидами може бути
фактором подовження фотосинтетичної активності. Збільшення
вмісту хлорофілу у листках нижніх ярусів за обробки рослин добри-
вом з фунгіцидами, порівняно з контролем, свідчить про подовжен-
ня функціонування фотосинтетичного апарату, а реального кванто-
вого виходу електронного транспорту ФС II (Y(II)) — про вищу
функціональну активність прапорцевих листків (табл. 4). Також, важ-
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ТАБЛИЦЯ 3. Продуктивність пшениці озимої сорту Новосмуглянка за внесення композицій
фунгіцидів з адепідином та добривом, середні дані 2021—2022 років

Варіант Врожай,
т/га

Білок/клейко-
вина, %

Подовження
вегетації, дні

Ефективність
використання

азоту, %

Контроль 8,1а 14,1а/32,2а — 42

Міравіс нео, 1,0 л/га 8,5б 14,3аб/32,4а 3—4 47

Міравіс нео, 1,0 л/га +
брексил мікс, 2 кг/га 8,7б 14,4аб/33,4б 7—9 52

НІР0,05 0,2 0,2/0,4 — -

П р и м і т к а :  тут і далі, рівень азотного живлення у дослідах становив N70 за сезон.



ливим є зростання вмісту хлорофілу у нижчих, під прапорцевим ли-
стком, ярусах.

Встановлена залежність впливу композиції добрива з фунгіцида-
ми формує «ефект парасольки» щодо захисту нижчих ярусів листків
за високих температур і нестачі вологи, що має значення для подо-
вження вегетації й досягнення вищих рівнів використання азоту та
інших елементів живлення, особливо у періоди дефіциту вологи.

Високоефективні фунгіциди класу SDHI є порівняно новими на
ринку, а їх часте застосування може призвести до формування рези-
стентності у збудників хвороб. Фундаментальними принципами,
яких слід дотримуватися при застосуванні стратегій управління рези-
стентністю до фунгіцидів, є наступні:

1) усі фунгіциди з одним сайтом дії класу SDHI можуть форму-
вати крос-резистентність до збудників хвороб;

2) при використанні сумішей для боротьби з резистентністю до
SDHI фунгіцидів, які застосовуються у вигляді бакової суміші або
спільної суміші, партнер по суміші має забезпечувати задовільну бо-
ротьбу з хворобами при окремому застосуванні проти цільового за-
хворювання і повинен мати інший механізм дії;

3) фунгіциди SDHI слід застосовувати профілактично або на
ранніх стадіях розвитку хвороби. Не можна використовувати знижені
норми та обробляти посіви фунгіцидом з одним механізмом дії бага-
то разів.
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ТАБЛИЦЯ 4. Вплив композиції фунгіцидів з адепідином та брексил м ікс на розвиток пшениці 
озимої 

Показник К онтроль 

Адепідин, 75 г/л + 
проп іко назол, 

120 г/л + 
азок систробін, 

100 г/л; 1,0 л/ га 

Адепідин, 75 г/л + 
пр опіконазол, 

120 г/л + 
азоксистроб ін, 

100 г/л, 1,0 л/га  + 
бр ексил мікс, 2 к г/га

Висота рослин, см 104±4а 101±4а 98±3а 

Довжина  колоса, см 6,8±1,0а 8,5±0,5б 9,5±0,4в 

Довжина  підколосового м іжвузля, 
см 14,1±2,0а 10,2±1,2б 8,8±2,4в 

Вміст  хлор офілу, відносних одиниць 
SPAD (Kon ica-M in olta SPAD-502)    

Прапорцевий листок 58,0±2,1а 58,1±1,9а 59,0±2,1а 

2-й ярус 27,4±3,1 г 38,0±2,0в 44,9±1,9б 

3-й ярус сухий 12,3±4,1д 27,8±2,1 г 

4-й ярус сухий сухий 27,3±2,8 г 

5-й ярус сухий сухий 19,9±3,9д 

Реальний квантовий вихід 
електронного транспор ту ФС II, 
Y (II) (O pti-Sciences)* 

   

Прапорцевий листок 0,688±0,005а 0,698±0,004б 0,712±0,007в 

П р и м і т к а :  за  7 діб після обробки; визначення інших показників у ВВСН 61. 



Тому застосування композицій SDHI з іншими фунгіцидами за
додавання до розчинів для обробки редокс-мікроелементів може
бути важливим для посилення контролю ряду шкодочинних хвороб,
наприклад факультативних сапрофітів тощо. Композиції, наприк-
лад брексилу мікс з фунгіцидами: адепідин, 75 г/л + пропіконазол,
120 г/л + азоксистробін, 100 г/л можуть бути складовими антирези-
стентної програми.

Отже, застосування фунгіцидів класу SDHI з триазолами та стро-
білуринами сьогодні є основою контролювання шкодочинних збуд-
ників хвороб у посівах пшениці озимої та інших культурних рослин.
Адепідин є похідним нової групи SDHI фунгіцидів N-метокси-(феніл-
етил)-піразол-карбоксамідів. У складі молекули фунгіциду є компо-
ненти, які модерують її поліфункціональність: ліпофільний фраг-
мент, що потенціює подовжену активність, та піразолова амідна
структура, яка визначає високий рівень активності щодо широкого
спектра збудників хвороб. Фунгіцид ефективно інгібує проростання
спор і ріст зародкових трубок та має високу профілактичну актив-
ність. Лікувальну активність визначено на збудниках багатьох шкодо-
чинних хвороб. Адепідин доцільно застосовувати профілактично для
підвищення ефективності контролю хвороб та боротьби з резистент-
ністю у збудників. Його високу ефективність контролю in vitro та в
польових умовах встановлено для таких небезпечних в Україні пато-
генів, зокрема й до мікотоксинпродуцентів: Pyrenophora teres, Drechslera
graminea, Diplocarpon earlianum, Ramularia collo-cygni, Rhyncosporium secalis,
Septoria spp., Drechslera tritici-repentis, Fusarium spp. та інших.

Адепідин ефективний в інтегрованих системах контролю хвороб,
насамперед проти фузаріозів, альтернаріозів, борошнистої роси, гель-
мінтоспоріозів, плямистостей тощо. Додавання до робочих розчинів
фунгіцидів добрив з вмістом редокс-мікроелементів важливо для по-
довження періоду фотосинтетичної активності й підвищення вмісту
хлорофілу у рослинах та формування посіву, більш резистентного до
нестачі вологи. Останнє важливо для формування продуктивності у
другій половині вегетації культури. Застосовувати фунгіциди + доб-
рива варто у вегетативний період розвитку для збереження фотосин-
тетичної активності усіх ярусів культурної рослини, що істотно під-
вищує ефективність використання елементів живлення та подовжує
транспорт асимілятів до генеративного органу.

Запропоновано розглядати композиції SDHI фунгіцидів на прик-
ладі адепідин, 75 г/л + пропіконазол, 120 г/л + азоксистробін, 100 г/л;
1,0 л/га + брексил мікс, 2,0 кг/га, як фактор підвищення ефектив-
ності використання азоту. При цьому встановлене підвищення ефек-
тивності використання азоту за дії композиції добриво + фунгіциди
важливе не тільки для нарощування продуктивності та якості куль-
турних рослин і забезпечення рентабельності рослинництва, але й
скорочення викидів парникових газів (N2O). Зазначимо, що контро-
лювати шкодочинний фактор, наприклад Fusarium graminearum тощо
доцільно за впровадження інтегрованих систем захисту. При цьому
роль редокс-мікроелементів (залізо, цинк, марганець, мідь) є важли-
вою як для забезпечення високих рівнів контролю збудника за дії
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фунгіцидів, так і для формування резистентного до дії стресових чин-
ників посіву культури.

Таким чином, композиції SDHI + триазол + стробілурин (міра-
віс нео) + магній + редокс-мікроелементи (брексил мікс) підвищу-
ють резистентність до стресів — вихід електронного транспорту ФС II
й функціональну активність прапорцевих листків, викликають скоро-
чення підколосового міжвузля, перерозподіл асимілятів до колоса
(зростання довжини колоса), істотне підвищення вмісту хлорофілу у
нижчих ярусах за вираженого подовження вегетації, що є важливими
складовими нарощування продуктивності пшениці озимої. Встанов-
лені особливості взаємодії фунгіцидів та добрив важливі для вирощу-
вання культурних рослин за дефіциту ресурсів, добрив, пестицидів
тощо.
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FEATURES OF THE INTERACTION OF SUCCINATE DEHYDROGENASE
INHIBITORS WITH MICROELEMENTS TO INCREASE THE WINTER WHEAT
PRODUCTIVITY
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Effective disease control integrated with nutrition systems is important for increasing the
productivity of winter wheat and other crops. The use of fungicides of the SDHI class with
triazoles and strobilurins is today the basis of controlling harmful pathogens in crops.
Adepidine of the SDHI class is effective in integrated disease control systems, primarily
against Fusarium, Alternaria, powdery mildew, Helminthosporium, spotting, etc. It is shown
that the addition of fertilizers containing redox trace elements to the spraying solutions of
fungicides is important for prolonging the period of photosynthetic activity, increasing the
chlorophyll content in plants, and forming crops that are more resistant to moisture deficit.
The latter is important for the formation of productivity in the second half of the growing
season of the crop. It is worth applying fungicides with fertilizers in the vegetative period of
development to preserve the photosynthetic activity of all wheat leaves lovels, which signif-
icantly increases the efficiency of the use of nutrients and prolongs the period of transport
of assimilates to the reproductive organ. It is proposed to consider the composition of fungi-
cides with fertilizers, for example, adepidin, 75 g/l + propiconazole, 120 g/l + azoxystrobin,
100 g/l + Brexyl mix, 2.0 kg/ha, as a factor for increasing the efficiency of nitrogen use. It
should be noted that it is advisable to control the harmful factor, in particular Fusarium
graminearum, etc., with the introduction of integrated protection systems. At the same time,
the role of redox trace elements (iron, zinc, manganese, copper) is important both for ensur-
ing high levels of control of the pathogen under the action of fungicides, and for the for-
mation of crops resistant to the effects of stress factors. It was established that the composi-
tions of SDHI + triazole + strobilurin (Miravis Neo) + magnesium + redox-TE (Brexyl
Mix) increase resistance to stresses, cause reduction of the peduncle, redistribution of assim-
ilates to the ear (increase in ear length), significant increase in the content of chlorophyll in
the lower leaves lovels with a pronounced lengthening of the growing season, which is an
important component of increasing the productivity of winter wheat. The established features
of the interaction of fungicides and fertilizers are important for the cultivation of crops
under the absence of resources, fertilizers, pesticides, etc.

Key words: succinate dehydrogenase inhibitors, disease control, nutrition, resistance, grain
spike crops, winter wheat.
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