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У статті викладено результати досліджень ступеня ураженості гібридів кукуру-
дзи різних груп ФАО пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) за беззмінних 
посівів протягом п’яти років. Метою досліджень було визначення ефективності засто-
сування хімічних та біологічних засобів захисту гібридів кукурудзи різних груп ФАО від 
пухирчастої сажки (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) в умовах краплинного зрошення на без-
змінних посівах кукурудзи протягом 2020–2024 рр. Польові досліди проводили в Інституті 
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кліматично орієнтованого сільського господарства НААН в агроекологічній зоні Пів-
денний Степ України (м. Херсон, географічні координати: північна широта: 46°38′24″, 
східна довгота: 32°36′52″). В дослідженнях використовували гібриди української селекції, 
що занесені до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Укра-
їні. За результатами досліджень було встановлено, що за беззмінних посівів кукурудзи 
пошкодження рослин гібридів кукурудзи пухирчастою сажкою на 4–5 році значно зросло, 
порівняно з першими роками. Без застосування засобів захисту рослин ураженість рослин 
(Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) зросла до п’ятого року беззмінних посівів у 3,5…5,3 разів. За 
дворічного терміну повторних посівів ураженість рослин гібридів становила 3,8…5,4%, 
а за останні два роки п’ятирічного беззмінного терміну посівів ступінь ураженості 
рослин гібридів підвищилась до 14,3…21,0% у скоростиглих і середньоранніх гібридів 
(ФАО 190…290) та до 24,5…28,8% у середньостиглих та середньопізніх гібридів (ФАО 
320…430). Застосування біологічного захисту рослин (Трихопсин  БТ) суттєво знизило 
захворюваність у перші два роки п’ятирічного терміну на 1,3…1,6% (або на 30,9…42,1% 
відносно контролю) у гібридів ФАО 190…290, та на 1,5…3,1% (31,9…49,2% відносно кон-
троля) у гібридів ФАО 320…430. Ураженість гібридів ФАО 190…290 пухирчастою саж-
кою при застосуванні препарату Абакус зменшилась на 5,2…11,5% за 4–5 річного терміну 
беззмінних посівів. Ураженість гібридів ФАО 320…430 при застосуванні хімічного фунгі-
циду Абакус зменшилась на 11,9…14,2% за 4–5 річного терміну беззмінних посівів. Таким 
чином, застосування фунгіциду Абакус є ефективним засобом боротьби з пухирчастою 
сажкою, особливо, за тривалого (4–5 років) беззмінного посіву кукурудзи. Застосування 
інтегрованого захисту рослин (хімічний інсектицид + біопрепарат + хімічний фунгіцид) 
зменшило інтенсивність ураження рослин гібридів кукурудзи найбільш істотно, що вка-
зує на високу синергічну дію трьох препаратів. Також встановлена генотипова реакція 
гібридів кукурудзи на ураженість пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.). 
Найбільше уражувались рослини гібридів з ФAO 430 як без застосування засобів захи-
сту рослин, так і з застосуванням фунгіцидів, біопрепаратів, інсектицидів та їх інтегро-
ваного впливу. Розрахунки технічної ефективності препаратів захисту рослин гібридів 
кукурудзи від ураженості пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) показали 
найбільш високу ефективність застосування інтегрованого захисту рослин (Трихопсин 
БТ + Бі 58 + Абакус). Технічна ефективність інтегрованого захисту гібридів кукурудзи 
за дворічних беззмінних посівів становила на гібридах ФАО 190…290 50,0…68,3%, а на 
гібридах ФАО 320…430 – 44,9…72,3%. За 4–5 річних беззмінних посівів технічна ефек-
тивність комплексного захисту на скоростиглих гібридах становила 52,5…73,3%, а на 
гібридах ФАО 320…430 – 58,6…72,2%. 

Ключові слова: кукурудза, фітопатогени, пестициди, біопрепарати, хімічний захист 
рослин, гібриди.

Donets A.V., Marchenko T.Yu., Piliarska O.O., Mishchenko S.V., Lavrynenko Yu.O., 
Likar  S.P., Marchenko V.D. The effectiveness of protection measures for maize hybrids of 
different FAO groups by Ustilago zeae (Beckm.) Unger. under continuous maize cultivation 
conditions with irrigation

The article presents the results of studies on the degree of damage to maize hybrids of 
different FAO groups by blister sooty mold (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) in permanent crops 
for five years. The aim of the research was to determine the effectiveness of the use of chemical 
and biological means of protecting maize hybrids of different FAO groups from blister sooty 
mold (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) under drip irrigation conditions in permanent maize crops 
during 2020…2024. Field experiments were conducted at the Institute of Climate-Oriented 
Agriculture of the NAAS in the agroecological zone of the Southern Steppe of Ukraine (Kherson, 
geographical coordinates: north latitude: 46°38′24″, east longitude: 32°36′52″). The studies 
used hybrids of Ukrainian selection that are included in the State Register of Plant Varieties 
Suitable for Distribution in Ukraine. According to the results of the research, it was found that 
during constant maize sowings, damage to corn hybrid plants by blister soot in the 4th…5th year 
increased significantly compared to the first years. Without the use of plant protection products, 
the incidence of plants (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) increased by 3.5…5.3 times by the fifth 
year of constant crops. During the two-year period of repeated crops, the incidence of hybrid 
plants was 3.8…5.4%, and during the last two years of the five-year constant crop period, the 
degree of infection of hybrid plants increased to 14.3…21.0% in early and medium-early hybrids 
(FAO 190…290), and to 24.5…28.8% in medium-early and medium-late hybrids (FAO 320…430). 
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The use of biological plant protection (Trichopsin BT) significantly reduced the incidence in the 
first two years of the five-year period by 1.3…1.6% (or by 30.9…42.1% relative to the control) 
in FAO 190…290 hybrids, and by 1.5…3.1% (31.9…49.2% relative to the control) in FAO 
320…430 hybrids. The incidence of blister sooty mold in hybrids FAO 190…290 when using the 
drug Abacus decreased by 5.2…11.5% over a 4-5 year period of continuous crops. The incidence 
in hybrids FAO 320…430 when using the chemical fungicide Abacus decreased by 11.9…14.2% 
over a 4–5 year period of continuous crops. Thus, the use of the fungicide Abacus is an effective 
means of combating blister sooty mold, especially during long-term (4–5  years) continuous 
maize sowing. The use of integrated plant protection (chemical insecticide + biological product 
+ chemical fungicide) reduced the intensity of damage to maize hybrid plants most significantly, 
which indicates a high synergistic effect of the three drugs. The genotypic response of maize 
hybrids to damage by blister sooty mold (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) was also established. 
Plants of hybrids with FAO 430 were most affected both without the use of plant protection 
products and with the use of fungicides, biological products, insecticides and their integrated 
effect. Calculations of the technical efficiency of plant protection products for maize hybrids from 
damage by blister sooty mold (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) showed the highest efficiency of 
the use of integrated plant protection (Tryhopsin BT + Bi 58 + Abacus). The technical efficiency 
of integrated protection of maize hybrids in two-year permanent crops was 50.0…68.3% for FAO 
190…290 hybrids, and 44.9…72.3% for FAO 320…430 hybrids. In 4–5-year permanent crops, 
the technical efficiency of integrated protection in early-maturing hybrids was 52.5…73.3%, and 
58.6…72.2% for FAO 320…430 hybrids.

Key words: maize, phytopathogens, pesticides, biological products, chemical plant protection, 
hybrids.

Постановка проблеми. Чергування культур у сівозміні має велике значення 
для боротьби з шкідниками, хворобами, бур’янами, позитивно впливає на мікро-
біологічну діяльність у ґрунті. За беззмінних посівів агрокультури значно підви-
щується ураження посівів спеціалізованими грибними і бактеріальними хворо-
бами, шкідниками, сегетальною рослинністю [1].

В останні роки, у зв’язку високою прибутковістю окремих культур (кукурудза, 
соя), зафіксовано зростання у виробництві частки цих культур у сівозмінах. Без-
змінні посіви кукурудзи можуть порушувати баланс організмів в агрофітоценозі, 
проте, науковими дослідженнями та практичним досвідом встановлено, що уро-
жайність кукурудзи переважно залежить від погодних умов і меншою мірою від 
повторних та беззмінних посівів [2].

В сучасних умовах наукові розробки з удосконалення технологічних заходів 
вирощування агрокультур повинні враховувати, окрім підвищення урожайності 
та прибутковості, також поєднання проблеми захисту навколишнього природного 
середовища, як важливого фактора екологічно безпечного розвитку продовольчої 
системи України в умовах євроінтеграції [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Насичення кукурудзи в сівозмінах 
може бути рентабельним та енергетично доцільним, при цьому, важливим техно-
логічним елементом повинно стати удосконалення безпечного захисту посівів від 
шкідливої мікобіоти. В системі комплексного захисту гібридів кукурудзи від пато-
генів та шкідників провідними факторами є генотипова резистентність, хімічний та 
біологічний захист. Альтернативою хімічним пестицидам можуть бути біологічні 
препарати для захисту гібридів кукурудзи. Встановлено достатню конкурентну 
енергетичну ефективність використання біологічних препаратів для захисту гено-
типів кукурудзи, порівняно з хімічними пестицидами в умовах півдня України [4].

Вітчизняними вченими актуалізується питання щодо захисту агропродукції 
від ушкоджень шкідливими організмами. Розробка ефективних методів нейтра-
лізації фітопатогенної мікобіоти є першочерговим напрямом в сільськогоспо-
дарській науці. Національною академією аграрних наук України віднесено до 
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актуальних дослідження контролю фітопатогенної мікобіоти в агроекосистемах. 
Прерогативним завданням поставлено пошук заходів, спрямованих на зниження 
рівня пестицидного забруднення сільськогосподарських угідь та сталості продук-
тивності агрокультур. Акцентовано увагу на питання впливу генотипів рослин на 
фітопатогенний мікобіом з урахуванням змін клімату, ураження агрофітоценозів 
інвазійними штамами фітопатогенів, розповсюдження деградації екосистем [5]. 
Дослідженнями Гадзала Я.М., Вожегової Р.А., Лікаря Я.О. встановлено, що засто-
сування інтегрованого захисту рослин гібридів кукурудзи за умов зрошення при-
звело до суттєвого зростання врожайності зерна порівняно з необробленим контр-
олем на 33,8% (до 11,12 т/га) [6].

Одним із основних шкодочинних організмів на посівах кукурудзи є пухирчаста 
сажка. Пухирчаста сажка (збудник – гриб Ustilago zeae (Beckm.) Unger (сино-
нім – U. maydis (DC) Corda) проявляється на всіх органах рослин кукурудзи впро-
довж вегетації, крім підземних коренів. Збудник уражує рослину через механічні 
пошкодження, протягом вегетації поширюється теліоспорами. Зараженню сприя-
ють шкідники, які можуть заносити у пошкоджені тканини теліоспори збудника. 
За вегетаційний період кукурудзи збудник пухирчастої сажки може сформувати 
від трьох до п’яти поколінь теліоспор, що пояснює найвищий ступінь ураження 
перед збиранням врожаю. Ураження пухирчастою сажкою впливає на морфологію 
рослин, продуктивність качанів, їх озерненість та крупність зерна. Масове ура-
ження рослин може призвести до повної втрати врожаю [7–9].

Детальні пояснення щодо поширення та шкідливості хвороби надає докторка 
с.-г. наук Л.М. Чернобай. За її спостереженнями встановлено, що збудник хво-
роби – гриб  Ustilago zeae (Beckm.) Unger. поширений у Європі, Азії, Америці, 
Африці, Австралії, Україні, скрізь де вирощують кукурудзу, особливо за виро-
щування сприйнятливих гібридів. На величину втрат урожаю впливає кількість, 
розмір та розташування пухирів на одній рослині. Пухирі великих розмірів спри-
чиняють втрати урожаю до 60%, середньої величини – 25%, невеликі – 10%. Гриб 
уражує усі органи рослини, крім коріння: листя, стебла, міжвузля, листові піхви, 
качани, волоть, повітряні корені. Поширенню пухирчастої сажки сприяють також 
пошкодження рослин шведською мухою, стебловим кукурудзяним метеликом 
та іншими комахами, механічне травмування за обробки ґрунту. Гриб дифузно 
не поширюється по рослині, тому кожне утворене здуття є місцем її зараження. 
Молоді жовна (пухирі сажки) зі щільною м’якоттю не отруйні, а жовна зі сфор-
мованою споровою масою отруйні для всіх тварин. Тому уражені рослини не слід 
використовувати для годівлі тварин [10].

Результати досліджень вказують на позитивний вплив застосування фунгі-
цидів на врожайність зерна кукурудзи, яка збільшується на 5–7% і більше [11]. 
У дослідженнях P.A. Paul зі співавторами [12] застосування фунгіцидів при виро-
щуванні кукурудзи підвищувало врожайність зерна на 0,23–0,39 т/га. У дослі-
дженнях Т. Глушко, Д. Войташенка [13] встановлено, що застосування фунгіциду 
Абакус забезпечило підвищення врожайності гібридів кукурудзи різних груп ФАО 
на 6,24–11,45%. Дослідженнями академіка НААН О.І. Борзих встановлено, що 
ураженість кукурудзи грибними захворюваннями може понижувати урожайність 
зерна до 30–50% [14].

Підсилює розвиток пухирчастої сажки наявність механічних пошкоджень 
і особливо пошкодження шведською мухою чи кукурудзяним метеликом. Основну 
небезпеку становить ґрунтова інфекція, яка накопичується в разі порушення сіво-
зміни, або ж за повторних та беззмінних посівів. Джерелами інфекції є рослинні 
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рештки, що залишаються після збирання кукурудзи на поверхні та в ґрунті. За 
період вегетації кукурудзи гриб може дати три–чотири, а іноді й п’ять поколінь. 
Зараження рослин триває протягом усього періоду вегетації – від сходів до наливу 
зерна. Спори гриба проникають в тканини кукурудзи через продихи, мікротравми, 
що спричинені комахами, градом, робочими органами машин [15].

Створення і вирощування резистентних генотипів кукурудзи є найбільш ради-
кальним і економічно ефективним засобом боротьби з грибними хворобами, тому 
агровиробництво зацікавлене в використанні генотипів, що стійкі до ураження 
шкідливими організмами. Підвищенню ураженості кукурудзи патогенами сприяє 
і те, що у виробництві кукурудза все частіше висівається в умовах монокультури, 
а це призводить до накопичення в ґрунті збудників хвороб. Одним із основних 
негативних наслідків вирощування кукурудзи в беззмінних посівах, особливо за 
умов зрошення, є накопичення шкідників та збудників захворювань в рослинних 
рештках та ґрунті, що вимагає удосконалення системи захисту рослин [16, 17].

Великі сподівання на сьогодні пов’язані з застосуванням біологічних засобів 
захисту рослин. Біологізація рослинницької галузі виробництва в Україні сприяє 
синхронізації досліджень з провідними інноваційними структурами країн ЄС 
і світу у напрямі раціонального природокористування, ресурсного заощадження, 
адаптації до змін клімату [18]. 

Застосування біопрепаратів з ростовими регуляторами та захисним ефектом 
на даному етапі агровиробництва є найбільш перспективним напрямом інновацій 
в аграрних сектор економіки. Біопрепарати фунгіцидної та ріст-стимулюючої дії пока-
зали високу ефективність в захисті посівів кукурудзи від грибних захворювань [19].

Біостимулятори допомагають рослині ефективніше використовувати ґрунтові 
поживні речовини, мобілізують потенційні внутрішні рослинні резерви, особливо 
за різких погодних флуктуацій (низькі температури, посуха). Застосування біопре-
паратів зі стимулюючою дією забезпечує прискорене надходження біологічно 
активних речовин до метаболічно функціонуючих зон рослин, що сприяє рослині 
оперативно адаптуватися до факторів біотичного та абіотичного ураження [20].

Таким чином, у зв’язку з поширенням вирощування кукурудзи в повторних та 
беззмінних посівах, актуальним науковим і практичним питанням є удосконале-
них технологій захисту посівів від фітопатогенної мікобіоти з урахуванням гено-
типової стійкості гібридів.

Задля встановлення ступеня ураженості рослин гібридів кукурудзи різних груп 
ФАО пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) за беззмінних посівів 
в умовах зрошення та з’ясування ефективності застосування сучасних засобів 
захисту від шкідливих організмів, були проведені дослідження в рамках ПНД 
НААН 5 «Зрошуване землеробство» за завданням 05.00.01.03.Ф «Теоретичне 
обґрунтування технологій вирощування кукурудзи в повторних та беззмінних 
посівах на зрошенні» (№ ДР 0121U108070). 

Постановка завдання. Метою досліджень було визначення ефективності 
застосування хімічних та біологічних засобів захисту гібридів кукурудзи різних 
груп ФАО від пухирчастої сажки (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) в умовах кра-
плинного зрошення на беззмінних посівах кукурудзи протягом 2020–2024 років.

Матеріали і методи досліджень. Польові досліди проводили в Інституті клі-
матично орієнтованого сільського господарства НААН в агроекологічній зоні 
Південний Степ України (м. Херсон, географічні координати: північна  широта: 
46°38′24″, східна довгота: 32°36′52″). В дослідженнях використовували гібриди 
української селекції, що занесені до Державного реєстру сортів рослин, придатних 
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для поширення в Україні. Використовували загальновизнану методику дослі-
джень [21–23]. 

В дослідженнях використовували мікробіологічний препарат Трихопсин БТ 
інсекто-фунгіцидної дії та вмістом біологічно активних ріст-регулюючих речовин 
українського виробництва [24]. Препаратом обробляли рослини в процесі вегета-
ції згідно рекомендацій Інженерно–технологічного інституту «Біотехніка» НААН 
(м. Одеса) [24]. Використовували хімічний синтетичний інсектицидний препарат 
Бі 58 (діюча речовина – диметоат, виробник – BASF) та фунгіцид Абакус.

Виклад основного матеріалу дослідження. За результатами досліджень було 
встановлено, що за беззмінних п’ятирічних посівів кукурудзи, без застосування 
засобів захисту, пошкодження рослин гібридів кукурудзи пухирчастою сажкою 
(Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) на 4–5 році значно зросло, порівняно з першими 
двома роками (2020–2021 рр.). Слід зазначити, що враховувались ураження 
всіх морфологічних органів рослин – листя, стебла, міжвузля, листові піхви, 
качани, волоть, повітряні корені. Більше уражувались гібриди з ФAO понад 300 
(24,5…28,8%), що, можливо, пов’язано з подовженою тривалістю вегетації цих 
генотипів, більшою вологістю зерна, збільшенням тривалості інвазійного тиску 
на рослини та збільшенням поколінь теліоспор (табл. 1). 

Таблиця 1
Вплив засобів захисту на інтенсивність пошкодження гібридів кукурудзи 
пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) за беззмінних посівів 

кукурудзи, % (2020…2024 рр.)

Гібрид, FAO 
(фактор А)

Роки 
беззмінних 

посівів 
(фактор В)

Уражених качанів залежно від захисту, %
(фактор С)

Кон-
троль, без 

захисту

Біологіч-
ний захист 
(Трихоп
син БТ)

Хімічний 
інсек-
тицид 
(Бі 58)

Хімічний 
фунгіцид 
(Абакус)

Інтегрова-
ний захист 

(Три-
хопсин БТ 
+ Бі 58 + 
Абакус)

Степовий 
ФAO 190

2020…2021 3,8 2,2 3,1 2,4 1,2
2023…2024 14,3 9,5 10,9 9,1 6,4

Хотин
ФAO 250

2020…2021 4,5 2,9 3,8 3,5 2,1
2023…2024 18,3 11,2 14,9 10,5 8,7

Скадовський 
ФAO 290

2020…2021 4,2 2,9 3,5 2,8 2,1
2023…2024 21,0 10,5 18,5 9,8 5,6

Асканія 
ФAO 320

2020…2021 6,3 3,2 6,0 3,0 2,5
2023…2024 25,2 15,8 19,8 11,0 6,0

Тронка 
ФAO 380

2020…2021 4,7 3,2 4,4 2,8 1,3
2023…2024 24,5 13,7 20,8 11,3 6,8

Арабат 
ФAO 430

2020…2021 5,4 3,1 4,9 2,9 2,0
2023…2024 28,8 16,5 23,1 15,4 11,0

Віра 
ФAO 430

2020…2021 4,9 3,2 4,2 2,9 2,7
2023…2024 24,9 15,2 21,5 13,0 10,3

НІР05 часткових відмінностей, % А=0,86; В=1,31; С=0,45
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Без застосування засобів захисту рослин ураженість рослин (Ustilago zeae 
(Beckm.) Unger.) зросла до п’ятого року беззмінних посівів у 3,5…5,3 разів. Так, 
якщо на початку дворічного терміну повторних посівів ураженість рослин гібри-
дів становила 3,8…5,4%, то за останні два роки п’ятирічного беззмінного терміну 
посівів ступінь ураженості рослин гібридів підвищилась до 14,3…21,0% у скоро-
стиглих і середньоранніх гібридів (ФАО 190…290), та до 24,5…28,8% у середньо-
стиглих та середньопізніх гібридів (ФАО 320…430). 

Інтенсивність пошкодження пухирчастою сажкою у гібридів з ФАО 320…420 
зростала більш стрімко за беззмінних посівів, порівняно зі скоростиглими гено-
типами, що можливо пов’язано зі збільшенням генерацій теліоспор та накопичен-
ням ґрунтової інфекції. 

Застосування біологічного захисту рослин (Трихопсин  БТ) суттєво зни-
зило захворюваність у перші два роки п’ятирічного терміну на 1,3…1,6% (або 
на 30,9…42,1% відносно контролю) у гібридів ФАО 190…290, та на 1,5…3,1% 
(31,9…49,2% відносно контроля) у гібридів ФАО 320…430.

Частка уражених рослин гібридів ФАО 190…290 наприкінці п’ятирічного без-
змінного терміну становила 9,5…10,2%, що менше за контроль на 1,6…10,5%. 
Частка уражених рослин гібридів ФАО 320…430 наприкінці п’ятирічного без-
змінного терміну становила 15,2…16,5%, що менше за контроль на 9,4…12,3%. 

Застосування інсектициду Бі 58 без фунгіцидів також показало певний ефект 
зниження захворюваності пухирчастою сажкою. Це можна пояснити зменшен-
ням чисельності на посівах інсектів, та зменшення пошкоджень ними покривних 
структур (епідерми) рослин, що зменшує імовірність доступу спорам гриба пухи-
рчастої сажки (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) до раневих меристем та ускладнює 
прискорений розвиток міцелію та грибниці [27]. 

Так, застосування хімічного інсектициду було менш ефективним порівняно 
з Трихопсином БТ, проте, зменшення відсотку ураження рослин гібридів куку-
рудзи за перше дворіччя беззмінних посівів становило 0,6…0,7% у гібридів ФАО 
190…290. У гібридів ФАО 320…430 відсоток ураження зменшився на 0,3…0,5%. 
Збільшення терміну беззмінних посівів до 4–5 років без застосування засобів 
захисту від шкідників сприяв збільшенню популяції та ушкоджень покривних 
тканин рослин гібридів кукурудзи, що відповідно і збільшило ураженість рослин 
пухирчастою сажкою. Застосування інсектициду за тривалого беззмінного посіву 
(п’ятирічний термін) було більш ефективним, порівняно з короткотривалими 
(дворічні) беззмінними посівами. Ураженість гібридів ФАО 190…290 пухирча-
стою сажкою при застосуванні інсектициду зменшилась на 2,5…3,4% за 4–5 річ-
ного терміну беззмінних посівів. Ураженість гібридів ФАО 320…430 Ustilago zeae 
(Beckm.) при застосуванні інсектициду зменшилась на 3,4…5,7% за 4–5 річного 
терміну беззмінних посівів. Таким чином, застосування інсектициду опосередко-
вано впливає на зменшення ураженості рослин гібридів кукурудзи пухирчастою 
сажкою за тривалого беззмінного посіву кукурудзи.

Хімічний фунгіцид Абакус проявив ефективність захисної дії від пухирчастої 
сажки на рівні з біологічним препаратом Трихопсин. Цей препарат має фунгі-
цидну та ріст-стимулюючу дію схожу на біопрепарат Трихопсин. 

При застосуванні Абакус зменшення відсотку ураження рослин гібридів куку-
рудзи пухирчастою сажкою за перше дворіччя беззмінних посівів становило 
1,0…1,4% у гібридів ФАО 190…290. У гібридів ФАО 320…430 відсоток ураження 
зменшився на 2,0…3,3%. Збільшення терміну беззмінних посівів до 4–5 років 
збільшило ураженість рослин пухирчастою сажкою навіть при застосуванні 
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хімічного фунгіциду. Застосування фунгіциду за тривалого беззмінного посіву 
(п’ятирічний термін) було більш ефективним порівняно з короткотривалими 
(дворічні) беззмінними посівами. Ураженість гібридів ФАО 190…290 пухирча-
стою сажкою при застосуванні препарату Абакус зменшилась на 5,2…11,5% за 
4–5 річного терміну беззмінних посівів. Ураженість гібридів ФАО 320…430 при 
застосуванні хімічного фунгіциду Абакус зменшилась на 11,9…14,2% за 4–5 річ-
ного терміну беззмінних посівів. Таким чином, застосування фунгіциду Абакус 
є ефективним засобом боротьби з пухирчастою сажкою, особливо, за тривалого 
(4–5 років) беззмінного вирощування кукурудзи.

Застосування інтегрованого захисту рослин (хімічний інсектицид + біопре-
парат + хімічний фунгіцид) зменшило інтенсивність ураження рослин гібридів 
кукурудзи найбільш істотно, що вказує на високу синергічну дію трьох препа-
ратів. Також встановлена генотипова реакція гібридів кукурудзи на ураженість 
пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.). Найбільше уражувались 
рослини гібридів з ФАО 430 як без застосування засобів захисту рослин, так 
і з застосуванням фунгіцидів, біопрепаратів, інсектицидів та їх інтегрованого 
впливу. Комплексне застосування засобів захисту кукурудзи від патогенів 
в беззмінних посівах знизило рівень ураженості до 1,2…2,1% за дворічних 
беззмінних посівів гібридів ФАО 190…290, що в 3…4 разів менше контролю 
(без захисту). За беззмінних посівів протягом 4–5 років рівень ураженості на 
цих гібридах за використання комплексного захисту зменшився в 2…3 рази. 
На гібридах ФАО 430 (Арабат, Віра) при 4–5 річних беззмінних посівах рівень 
ураженості перевищував 10% навіть при застосуванні комплексного захисту, 
що вказує на високий ризик використовувати пізньостиглі гібриди в беззмін-
них посівах. 

Наші дані підтверджуються результатами досліджень Педаш Т.М., Судак В.М., 
Гирка Т.В., Явдощенко М.П. з визначення стійкості гібридів кукурудзи (Zea 
mays L.) різних груп стиглості до ураження пухирчастою сажкою (Ustilago zeae 
(Beckm.) Unger) в умовах Північного Степу. Так, було встановлено, що більш 
високою стійкістю до пухирчастої сажки відзначалися рослини середньоранніх 
(ФАО 200…290) гібридів – ДН Астра, ДН Велес, ДН Рубін [25].

Скоростиглі гібриди кукурудзи з короткою тривалістю періоду вегетації (ФАО 
190…290) менше уражуються пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) 
Unger.) через скорочення терміну інвазійного впливу. Таке явище спостерігалось 
і при дослідженні ураженості кукурудзяним метеликом (Ostrinia nubilalis Hübner) 
завдяки зменшенню генерацій шкідника [26].

За вегетаційний період кукурудзи збудник пухирчастої сажки (Ustilago zeae 
(Beckm.) Unger.) може сформувати понад три покоління теліоспор. Такий розви-
ток патогена пояснює найвищий ступінь ураження гібридів кукурудзи з більшою 
тривалістю періоду вегетації (ФАО 300…430) [ 7]. 

Розрахунки технічної ефективності препаратів захисту рослин гібридів куку-
рудзи від ураженості пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) пока-
зали найбільш високу ефективність застосування інтегрованого захисту рослин 
(табл.  2). Технічна ефективність інтегрованого захисту гібридів кукурудзи за 
дворічних беззмінних посівів гібридів ФАО 190…290 становила 50,0…68,3%, 
а гібридів ФАО 320…430 – 44,9…72,3%. За 4–5 річних беззмінних посівів тех-
нічна ефективність комплексного захисту на скоростиглих гібридах становила 
52,5…73,3%, а на гібридах ФАО 320…430 – 58,6…72,2%. 
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Таблиця 2 
Технічна ефективність засобів захисту гібридів кукурудзи від пошкодження 

пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) за беззмінних посівів 
кукурудзи, % (2020…2024 рр.)

Гібрид, ФAO 
(фактор А)

Роки 
беззмінних 

посівів 
(фактор В)

Захист рослин (фактор С)

Біологічний 
захист 

(Трихопсин 
БТ)

Хімічний 
інсектицид 

(Бі 58)

Хімічний 
фунгіцид 
(Абакус)

Інтегрований 
захист 

(Трихопсин 
БТ + Бі 58 + 

Абакус)
Степовий 
ФAO 190

2020…2021 42,1 18,4 36,8 68,4
2023…2024 33,6 23,8 36,4 55,2

Хотин
ФAO 250

2020…2021 35,6 15,6 22,2 53,3
2023…2024 38,8 18,6 42,6 52,5

Скадовський 
ФAО 290

2020…2021 31,0 16,7 33,3 50,0
2023…2024 50,0 11,9 53,3 73,3

Асканія 
ФAO 320

2020…2021 49,2 4,8 52,4 60,3
2023…2024 37,3 21,4 56,3 76,2

Тронка 
ФAO 380

2020…2021 31,9 6,4 40,4 72,3
2023…2024 44,1 15,1 53,9 72,2

Арабат 
ФАО 430

2020…2021 42,6 9,3 46,3 63,0
2023…2024 42,7 19,8 46,5 61,8

Віра ФAO 430
2020…2021 34,7 14,3 40,8 44,9
2023…2024 39,0 13,7 47,8 58,6

Хімічний фунгіцидний захист рослин показав майже ідентичну технічну ефек-
тивність, порівняно з біологічним захистом, особливо на гібридах ФАО 190…290. 
Зі збільшенням інвазійного навантаження протягом п’ятирічного терміну беззмін-
них посівів технічна ефективність зростала за застосування фунгіциду Абакус на 
гібридах ФАО 320…430, порівняно з біологічним захистом. 

Характерним в дослідженнях є те, що хімічний інсектицид (Бі 58) показав тех-
нічну ефективність захисту посівів кукурудзи від грибних захворювань. Відмін-
ності технічної ефективності хімічного інсектициду та фунгіцидних препаратів 
були вагомими, на користь фунгіцидів, проте, позитивний вплив хімічного інсек-
тициду на захист рослин гібридів кукурудзи від ураженості пухирчастою сажкою 
(Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) вказує на необхідність одночасної боротьби зі 
шкідливими інсектами, якими є бавовникова совка (Helicoverpa armigera Hbn.), 
кукурудзяний метелик (Ostrinia nubilalis Hübner), шведська муха (Oscinella 
frit  L.), гессенська муха (Mayetiola destructor  S.), злакові попелиці  (Schizaphis 
graminum  Rond.). В останні роки поширюється ураження рослин кукурудзи 
злаковими цикадками, з яких найбільш шкідливі шести крапкова (Macrosteles 
laevis Rib.), смугаста (Psammotettix striatus L.) і темна (Laodelphax striatella Fall.). 
Ці комахи-шкідники за пошкодження покривних структур (епідерма) рослин від-
кривають доступ спорам гриба пухирчастої сажки (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.), 
що провокує прискорений розвиток міцелію та грибниці [27].
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Застосування інтегрованого захисту рослин (хімічний інсектицид + біопрепа-
рат + хімічний фунгіцид) показало найбільшу технічну ефективність в боротьбі 
з пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.), яка становила 44,9…72,3% 
за дворічного терміну беззмінних посівів кукурудзи та 55,2…72,2 – за п’ятиріч-
ного терміну. 

Біологічний захист за використання біопрепарату Трихопсин БТ мав дещо 
меншу технічну ефективність (31,0…50,0%), порівняно з інтегрованим захистом, 
проте такий захист рослин може поширюватись в органічному землеробстві.

Висновки. Ураженість рослин гібридів кукурудзи пухирчастою сажкою 
(Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) зростала за п’ятирічний термін беззмінних посівів 
на кукурудзи на 10,5…23,4%. Застосування синтетичного фунгіциду з ріст-сти-
мулюючою дією Абакус показало високу ефективність препарату в боротьбі 
з пухирчастою сажкою за беззмінних посівів кукурудзи при зрошенні. Його тех-
нічна ефективність становила 22,2…56,3%. Інтегрований захист гібридів кукуру-
дзи (Трихопсин БТ + Бі 58 + Абакус) був найбільш ефективним. Технічна ефектив-
ність його застосування становила 44,9…76,2%. Гібриди кукурудзи з коротшою 
тривалістю періоду вегетації (ФАО 190–290) мають меншу ураженість пухирча-
стою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) завдяки скороченню терміну інвазій-
ного впливу гриба та зменшення поколінь теліоспор. Застосування біологічного 
інсекто-фунгіцидного засобу захисту кукурудзи показало технічну ефективність 
препарату Трихопсин БТ (біологічні препарати інсекто-фунгіцидної та рістсти-
мулювальної дії) в боротьбі з пухирчастою сажкою (Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) 
в межах 31,0…50,0%. Використання біологічних препаратів захисту кукуру-
дзи можливе в органічному землеробстві та беззмінних посівах для отримання 
продовольчого та кормового зерна кукурудзи без застосування хімічних препа-
ратів. Застосування хімічного інсектициду Бі58 призвело до зменшення ураже-
ності пухирчастою сажкою у зв’язку зі зменшенням ураженості рослин кукуру-
дзи бавовниковою совкою (Helicoverpa armigera Hbn.), кукурудзяним метеликом 
(Ostrinia nubilalis Hübner), шведською мухою (Oscinella frit L.), гессенською мухою 
(Mayetiola destructor  S.), злаковими попелицями (Schizaphis graminum  Rond.), 
злаковими цикадками (Macrosteles laevis  Rib.), пошкодження якими покривних 
структур (епідерми) рослин відкривають доступ спорам гриба пухирчастої сажки 
(Ustilago zeae (Beckm.) Unger.) до раневих меристем та провокують прискорений 
розвиток міцелію та грибниці.
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