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Проаналізовано вплив біологічного забруднення, спричиненого інтенсивністю спору-
ляції фітопатогенних мікроміцетів на насінні зернових культур ячменю ярого і вівса, 
на формування екологічних ризиків в агроценозах. Метою цього дослідження є оцінка 
рівня екологічного ризику в агроценозах зернових культур та обґрунтування підходів до 
їх мінімізації. Виявлено, що сортові особливості культур відіграють ключову роль не 
лише у формуванні фітопатогенного мікобіому насіння, а й потенційного екологічного 
ризику. За результатами досліджень визначено чітку лінійну статистичну залежність 
між інтенсивністю споруляції фітопатогенних мікроміцетів (виміряною в млн шт./мл  
конідій) та рівнем екологічного ризику (оціненим у балах) для обох досліджуваних 
культур. Це дає можливість використовувати показник інтенсивності споруляції як 
надійний кількісний індикатор екологічної безпеки агроценозів. Встановлено, що сорти 
ячменю ярого (Салют і Богун) та вівса (Світанок, Парламентський і Тембр) харак-
теризуються значним або високим рівнем екологічного ризику через інтенсивну спо-
руляцію. Ідентифіковано наявність небезпечних видів Fusarium (зокрема F. culmorum, 
F. sporotrichioides, F. graminerum), здатних продукувати мікотоксини, що підкреслює 
потенційну загрозу формування екологічних ризиків в агроценозі. Отримані дані мають  
істотне практичне значення для розробки та оптимізації стратегій управління фіто
санітарним станом посівів. Зокрема, вони підкреслюють необхідність врахування 
сортової специфіки насіннєвого матеріалу, контамінації насіння фітопатогенними 
мікроорганізмами, а також впровадження ефективних сівозмін для попередження роз-
витку епіфітотій. Ці підходи є важливими для зменшення залежності агрофітоценозів 
від хімічних засобів захисту рослин, для мінімізації екологічних ризиків та забезпечення 

сталого розвитку сільського господарства.
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ВСТУП
Зростаючі екологічні ризики в сучасно-

му сільському господарстві обумовлюють 
порушення стійкості агроекосистем. Вони 
мають комплексний характер, оскільки зу-
мовлені одночасним впливом абіотичних 
[1; 2], біотичних [3–5] та антропогенних 
[6–8] чинників. Особливої уваги потре-
бують біотичні чинники, зокрема фіто-
патогенні мікроорганізми, що формують 
складне біологічне середовище в агроцено-
зах [9–11]. Їхня дія спричиняє порушення 
трофічних зв’язків, зміщення балансу між 
культурами та фітопатогенним мікробіо-

мом, що, як наслідок, підвищує рівень еко-
логічних ризиків.

В умовах зміни клімату та посиленого 
антропогенного навантаження вплив біо-
тичних чинників стає менш прогнозова-
ним. Це створює додаткове фізіологічне 
навантаження на культурні рослини та 
ускладнює регуляцію екологічних ризиків. 
Порушення фітосанітарної стабільності, 
спричинено біологічним забрудненням 
агроценозу, часто є наслідком зниження 
врожайності та погіршення якості про-
дукції, а зростання чисельності популяцій 
фітопатогенних мікроорганізмів поглиб
лює екологічні ризики, зумовлені зміною 
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екологічної рівноваги та зниженням про-
дуктивності агроценозів.

Мета роботи — оцінити рівень еколо-
гічної небезпеки в агроценозах за взаємодії 
рослин ячменю ярого й вівса з фітопато-
генними мікроміцетами та обґрунтувати 
підходи до мінімізації екологічних ризиків 
в агроценозах України.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Аналіз вітчизняного та міжнародно-
го досвіду свідчить про зростання загроз, 
пов’язаних із поширенням фітопатогенних 
мікроорганізмів і шкідників, а також змі-
нами їхніх ареалів і щільності популяцій 
[4; 12–17]. Це обумовлює нагальну необ-
хідність систематизації сучасних наукових 
підходів до оцінювання екологічних ризи-
ків, спричинених біотичними чинниками, 
зокрема фітопатогенними мікроорганізма-
ми, в умовах інтенсивного антропогенного 
навантаження на агроценози. Незважаючи 
на численні дослідження щодо сучасного 
стану агроекосистем, питання оцінювання 
потенційних екологічних ризиків, зумов-
лених зниженням конкурентної спромож-
ності культур у стресових умовах та зміною 
структури агроценозів, залишаються недо-
статньо вивченими.

Виникнення екологічної небезпеки в  
агроценозах за несприятливого впливу еко- 
логічних чинників досліджували зарубіжні 
вчені, зокрема T. Dresselhaus та R. Hü­ckel- 
hoven [18], S. Biswas та R. Das [19], R. Bom
marco [20] та ін. Вони встановили, що за 
таких обставин відбувається погіршення 
фітосанітарного стану посівів, втрата про-
дуктивності та якості врожаю. Екологічні 
ризики пов’язані з біологічними характе-
ристиками культурних рослин і особли-
востями їх культивування. Тому створен-
ня наукового забезпечення для регуляції 
фітопатогенного фону в агроекосистемах, 
за впливу низки екологічних чинників,  
є актуальним.

Значну екологічну роль фітопатогенних 
мікроорганізмів у формуванні екологічних 
ризиків унаслідок погіршення фітосані-
тарного стану агрофітоценозів відмітили 

українські дослідники, зокрема Г.О. Балан 
та Б.Н. Мілкус [21], Г.М. Ковалишина зі 
співавт. [22], В.П. Петренкова з колегами 
[23], Д. Нікітін та ін. [24]. Автори запев-
няють, що основний екологічний ризик 
проявляється під час динамічного розвит
ку епіфітотійних хвороб, які спричиняють 
ґрунтові, насіннєві та листкостеблові еко-
логічні групи фітопатогенних мікроорга-
нізмів.

Наприклад, Д. Нікітін із співавт. [24] 
стверджує, що біогеоценоз постає факто-
ром передачі й нішею для накопичення 
ґрунтових інфекцій, які завдають шко-
ди агрофітоценозам основних польових 
культур. Головну роль у циклі розвитку і 
поширення фітоінфекцій цієї екологічної 
групи, на думку Г.О. Балан та Б.Н. Мілкус 
[21], відіграють ґрунт, насіння, рослинні 
рештки культур та бур’янів, які є основним 
депо накопичення інфекційних структур. 
Активний розвиток цих структур призво-
дить до зріджування посівів та втрати про-
дуктивності. Нагромадженню та поширен-
ню ґрунтових інфекцій в агрофітоценозах 
сприяє знижена супресивність ґрунту через 
збіднення корисної ґрунтової мікробіоти.

Формування екологічної небезпеки, 
спричинених збудниками групи насіннє-
вих інфекцій, пов’язано з надходженням їх 
до агроценозів із посівним матеріалом. Як 
свідчать T. Dresselhaus та R. Hückelhoven 
[18], унікальність виникнення екологіч-
них ризиків через поширення насіннєвих 
інфекцій обумовлена біологічними особли-
востями насіння культур, здатністю збуд-
ників хвороб акумулюватись у насінні та 
рослинних рештках. Масове інфікування 
фітопатогенними грибами відбувається за 
наявності достатньо агресивного та віру-
лентного інфекційного матеріалу. Відомо, що 
з підвищенням інфекційного навантажен- 
ня на одиницю площі, збільшується інтен- 
сивність розвитку хвороб рослин [11; 15].

Сортові особливості культури відіграють  
ключову роль у формуванні екологічних 
ризиків в агроценозах. J. Lenné та D. Wood 
підтверджують, що культури та їх сорти 
мають неоднакові вимоги до екологічних 
умов розвитку, що обумовлюють їхню вро-
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жайність, якість та стійкість до чинників 
навколишнього середовища [25]. Вирощу-
вання рослин сортів і гібридів, стійких до 
несприятливих умов, є шляхом уникнення 
екологічних загроз за вирощування куль-
тур. Однак сортові особливості є однією з 
причин виникнення екологічного ризику в 
агроценозі [26]. Висока стійкість сортів до 
інфекційних мікроміцетів здатні спричиня-
ти відбір та накопичення агресивних форм 
збудників хвороб, тоді як сприйнятливі 
рослини можуть зумовлювати інтенсивний 
розвиток популяцій інфекційних структур 
[2]. Різноманітність та кількість фітопато-
генних мікроміцетів, а також інтенсивність 
їхньої споруляції, значною мірою обумов-
лені сортом рослини [4]. Це пояснюється 
різним ступенем стійкості та сприйнятли-
вості сортів до певних видів мікроміцетів 
та умов їхнього розвитку.

Відомо, що екзометаболіти рослин різ-
них сортів сої можуть сприяти розвитку 
непатогенного мікробіому або активувати 
зростання фітопатогенних мікроорганізмів 
[5]. Спостерігається зниження інтенсив-
ності споруляції грибів роду Fusarium на 
екзометаболітах сортів сої [27]. Це дає під-
стави припускати, що використання пев-
них сортових особливостей культур може 
стримувати виникнення епіфітотій через 
накопичення фітопатогенних мікроміце-
тів, що призведе до зниження екологічного 
ризику.

Сорт рослин також діє на низку госпо-
дарських ознак культури та різні аспекти 
росту чи розвитку рослин, включаючи їх 
взаємодію зі шкідниками та фітопатоген-
ними мікроорганізмами [2]. Тому, сортові 
особливості культури впливають на чи-
сельність популяцій фітопатогенних мікро-
організмів, на поширення та накопичення 
інфекційних структур в агрофітоценозах. 
Екзофітний та ендофітний мікробіомом 
формується під дією фізіолого-біохімічних 
властивостей сорту рослин, які можуть 
пригнічувати розвиток популяцій фіто
патогенних грибів та забезпечувати стій-
кість екологічних зв’язків [18; 27]. Окрім 
того, культурні рослини можуть стимулю-
вати споруляцію фітопатогенних мікро-

міцетів упродовж вегетації, що спричиняє 
збільшення чисельності популяцій віру-
лентних рас грибів та інтенсивне заражен-
ня ними рослин. Це, своєю чергою, спо-
нукає формування екологічного ризику 
в агроценозах через зростання потреби в 
інтенсивному хімічному захисті [18; 28].

Екологічні ризики, зумовлені фітопато-
генним фоном в агрофітоценозі, залежать 
від спектра і кількості фітопатогенних гри-
бів і від фізіолого-біохімічних властивос-
тей сорту культурних рослин. Рівень еко- 
логічних загроз перевіряється показника- 
ми стійкості сорту до певних видів грибів 
та умовами для їхнього росту й розвитку 
[2]. Крім того, сорт культури контролює 
видовий склад фітопатогенних мікроміце-
тів та утворення фітопатогенного фону в 
агрофітоценозі [28].

Незважаючи на численні дослідження 
агроекосистем, недостатньо вивченими за- 
лишаються питання оцінювання екологіч
них потенційних ризиків, зумовлених стре- 
совими біотичними чинниками, контаміна-
цією насіння та погіршенням фітосанітар-
ного стану агроценозу, що призводить до 
порушення його екологічної рівноваги.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження базується на основі по-
рівняльного аналізу вітчизняного та зару
біжного наукового досвіду щодо впливу 
біотичних чинників на формування еколо
гічних ризиків в агроценозах. Об’єктом до-
слідження були зразки насіння різних сор-
тів зернових культур, зокрема ячменю ярого 
(сорти Азарт, Мирний, Шарм, Салют, Бо-
гун) та вівса (сорти Нептун, Скарб Украї- 
ни, Світанок, Парламентський, Тембр). 
Предметом цього досліду є інтенсивність 
споруляції фітопатогенних мікроміцетів та 
їхній видовий склад на насінні зазначених 
сортів зернових культур, а також рівень 
екологічного ризику в агроценозах, викли-
каний цими біотичними чинниками.

Оцінку рівня екологічної небезпеки 
проводили за авторською градаційною 
шкалою, розробленою на основі методик 
[15; 21; 30; 31]. Ця шкала враховує ступінь 
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порушення екологічної рівноваги, фітосані-
тарне навантаження та адаптивну реакцію  
культурних рослин, дає можливість кіль-
кісно оцінити рівень екологічного ризику 
в балах. Вона застосовується для оціню-
вання ризиків, зумовлених інтенсивністю 
споруляції мікроміцетів у мікобіомі насін-
ня сортів культур (представлено в розді-
лі «Результати та їх обговорення»). Для 
оцінювання використано результати мі-
кологічного аналізу насіння, що включає 
ідентифікацію та кількісний підрахунок 
(млн шт./мл конідій) фітопатогенних мі-
кроміцетів, присутніх на насіннєвому мате-
ріалі зернових культур. А саме: за застосу-
вання показників інтенсивності споруляції 
фітопатогенних мікроміцетів на насінні яч-
меню ярого та вівса, отриманих в умовах 
органічного землеробства за результатами 
наукових досліджень, наведених у роботі 
колективу авторів [29].

Статистичну обробку даних здійснюва-
ли за врахування аналізу взаємозв’язку між 
інтенсивністю споруляції фітопатогенних 
мікроміцетів та рівнем екологічного ризи-
ку. Для візуалізації та кількісного виражен-
ня взаємозв’язку використовували метод 
лінійної регресії, що допомогло встановити 
лінійну статистичну залежність між інтен-
сивністю споруляції та рівнем екологічного 
ризику, а також визначити коефіцієнти де-
термінації (R2).

Експериментальні дані оброблено ме-
тодами математичної статистики, зокрема 
дисперсійним аналізом, а достовірність ре-
зультатів оцінено за допомогою програми 
Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Шкала оцінювання рівня екологічних 
ризиків за інтенсивністю споруляції мікро- 
міцетів на насінні сортів культур. За аналі-
зом джерел наукової літератури [9; 30; 32; 
33] виявлено, що зміни сортового складу, 
пов’язані з екологічними особливостями 
сортів та гібридів, можуть зумовлювати ви-
никнення екологічних ризиків в агроцено-
зах. Це відбувається внаслідок формування 
агресивних рас у популяціях збудника та 

динаміки поширення хвороби. Інтенсив-
ному посиленому розвитку хвороби в агро- 
ценозах сприяють запаси інфекційних 
структур у ґрунті, на рослинних рештках 
та насінні. Такі процеси можуть призводи-
ти до епіфітотій, збільшувати біологічне 
забруднення агроценозів і, як наслідок, 
формувати в них екологічні ризики.

Для оцінювання екологічної небезпеки 
накопичення конідій на органах рослин 
використовують шкалу інтенсивності спо-
руляції фітопатогенів [9; 28; 30; 32; 33]. 
Така шкала відображає мінімальний ризик 
за концентрації конідій факультативних 
грибів-паразитів та градуйована у межах  
0,1÷1,0 млн од. в 1 мл. На нашу думку, ін- 
тенсивність споруляції є індикатором еко-
логічного ризику. Тому, на основі зазначе-
ної шкали, розроблено градаційну шкалу 
оцінювання екологічних ризиків в агро-
ценозах, зумовлених збудниками хвороб. 
Така шкала допомагає оцінювати рівень 
екологічного ризику в агроценозах залежно 
від інтенсивності споруляції конідій фіто-
патогенних мікроміцетів на насінні сортів 
культур (табл. 1). Адже насіння є основ
ним джерелом насіннєвих фітопатогенних 
інфекцій [21].

Таблиця 1. Градаційна шкала оцінювання 
екологічних ризиків за критерієм 
інтенсивності споруляції конідій 

фітопатогенних мікроміцетів

Концентрація конідій, 
млн од. в 1 мл

Рівень екологічного 
ризику, бал

<0,1 1 (мінімальний)

0,11–1,00 2 (незначний)

1,11–2,00 3 (підвищений)

2,11–4,00 4 (значний)

4,11–≥6,00 5 (високий)

Примітка: градацію розроблено авторами на основі  
[9; 30; 32].

Шкалу варто застосовувати для оціню-
вання потенційних екологічних ризиків 
від поширення фітопатогенних збудників 
хвороб, які залежать від особливостей еко-
логічних груп сортів культур.
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За розробленою шкалою проведено 
оцінку екологічних ризиків за критерієм 
інтенсивності споруляції мікроміцетів на 
насінні сортів зернових культур сортів яч-
меню ярого та вівса. За вихідні дані ви-
користано показники інтенсивності спо-
руляції фітопатогенних мікроміцетів на 
насінні сортів ячменю ярого колективу 
авторів [29], отримані під час дослідження 
впливу сортових особливостей культури 
на формування стійких агроценозів. Оці-
нюванню підлягали насіння ячменю яро-
го (сорти Азарт, Богун, Мирний, Салют, 
Шарм) та насіння вівса (сорти Нептун, 
Світанок, Парламентський, Тембр, Скарб 
України), яке було контаміноване фітопа-
тогенами різних екологічних груп. Їх видо-
вий склад представлено родами: Alternaria, 
Bipolaris, Epicoccum, Fusarium, Glicocladium, 
Nigrospora. Однак за даними, наведеними 
у науковій публікації колективу дослідни-
ків [29], інтенсивність споруляції мікро-
міцетів сприяла розвитку мікозних хвороб 
рослин, тому постала необхідність оцінки 
екологічного ризику в агроценозах цих  
культур.

Аналіз рівня екологічного ризику за 
інтенсивністю споруляції фітопатогенів 
на насінні сортів ячменю ярого. За прове
деним аналізом рівня екологічних загроз, 
спричиненим інтенсивністю споруляції 

фітопатогенних мікроміцетів на насінні 
сортів ячменю ярого, встановлено, що ін-
дикатором потенційного екологічного ри-
зику є сортові особливості ячменю ярого, 
які впливають на видовий склад фітопато-
генних мікроміцетів та середню кількість 
їхніх конідій (млн шт./мл). Так, даними 
щодо рівня екологічного ризику в агроце-
нозі (табл. 2) підтверджено, що різні сорти 
ячменю ярого обумовлюють різний потен-
ціал до його формування, відрізняючись 
як за видовим спектром контамінантних 
мікроміцетів, так і за інтенсивністю їхньої 
споруляції.

Зокрема, на сортах Шарм, Мирний та 
Азарт, де спостерігали найменшу кількість 
конідій — 1,2, 1,3 і 1,5 млн шт./мл відпо-
відно, видовий склад мікроміцетів вклю-
чав такі поширені фітопатогенні види, як 
Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, 
Fusarium oxysporum, Fusarium graminerum, 
Epicoccum neglectum та Glicocladium roseum. 
Встановлено, що перелічені мікроміцети 
спричиняють підвищений рівень (3 бали) 
екологічного ризику. Втім одержані по-
казники вказують на потенційно нижчий 
екологічний ризик порівняно з іншими 
досліджуваними сортами. Це може свідчи-
ти про їхню відносну стійкість або меншу 
сприятливість для розвитку деяких фіто-
патогенів.

Таблиця 2. Рівень екологічного ризику в агроценозі за показниками інтенсивності 
споруляції фітопатогенних мікроміцетів на насінні сортів ячменю ярого

Сорт ячменю 
ярого Види мікроміцетів

Кількість конідій,  
млн шт./мл 

(середнє за видами)

Рівень екологічного 
ризику, бал

Азарт Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, 
Fusarium oxysporum 1,5 3 (підвищений)

Мирний Bipolaris sorokiniana, Fusarium 
graminerum, Glicocladium roseum 1,3 3 (підвищений)

Шарм Alternaria alternata, Epicoccum neglectum, 
Glicocladium roseum 1,2 3 (підвищений)

Салют Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, 
Fusarium oxysporum, Nigrospora oryzae 3,6 4 (значний)

Богун
Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, 
Epicoccum neglectum, Fusarium oxysporum, 

Glicocladium roseum, Nigrospora oryzae
4,2 5 (високий)
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На противагу цьому, значно вища інтен-
сивність споруляції фітопатогенних мікро-
міцетів на сортах ячменю ярого Салют та 
Богун обумовлює формування більш висо-
кого рівня екологічного ризику. Зокрема, 
сорт ячменю ярого Салют характеризуєть-
ся значним рівнем (4 бали) екологічного 
ризику, що корелює з середньою кількістю 
конідій 3,6 млн шт./мл. Його мікобіом міс-
тить комплекс фітопатогенних мікромі-
цетів, до яких належать гриби: Alternaria 
alternata, Bipolaris sorokiniana, Fusarium 
oxysporum та Nigrospora oryzae. Листкостеб
лова екологічна група інфекцій, яка пред-
ставлена альтернаріозом (Alternaria) та 
пліснявими фітопатогенними грибами ви- 
ду Nigrospora, характеризується широки-
ми екологічними нішами, тобто запасом 
ресурсів для розмноження за настання 
сприятливих погодно-кліматичних умов. 
Висока інтенсивність споруляції досліджу-
ваних мікроміцетів свідчить про високу 
вірогідність розвитку хвороб рослин сортів 
ячменю (за сприятливих погодних умов) та 
про виникнення екологічного ризику.

Найвищий показник — високий рівень 
(5 балів) екологічної небезпеки зафіксо-
вано на рослинах ячменю сорту Богун. Це 
пояснюється найвищою інтенсивністю 
споруляції (4,2 млн шт./мл) і широким 
спектром виявлених фітопатогенних гри-
бів, до яких належать: Alternaria alternata, 
Bipolaris sorokiniana, Epicoccum neglectum, 
Fusarium oxysporum, Glicocladium roseum 
та Nigrospora oryzae. Висока інтенсивність 
споруляції перелічених мікроміцетів вка-
зує на значний потенційний екологічний 
ризик, пов’язаний із поширенням хвороб 
у агроценозі за сприятливих умов.

Наявність збудників фузаріозної гни-
лі (грибів Fusarium oxysporum, Fusarium 
graminerum) та гельмінтоспоріозної (гри-
ба Bipolaris sorokiniana), що належать до 
ґрунтово-повітряно-насіннєвої підгрупи 
інфекцій, посилює загрозу зростання рівня 
екологічного ризику.

Отримані результати підтверджують, 
що сортові особливості ячменю ярого обу-
мовлюють формування мікобіому насіння 
та, як наслідок, визначають потенційний 

рівень екологічного ризику в агроценозі. 
Сорти з меншою інтенсивністю споруляції 
(Шарм, Мирний, Азарт) несуть нижчий 
екологічний ризик, тоді як сорти Салют 
та, особливо, Богун, є більш вразливими 
до ураження фітопатогенними мікроміце-
тами, що зумовлює більш високий рівень 
екологічної небезпеки. Ці результати дос
ліджень підкреслюють важливість вибору 
сорту, як елемента стратегії інтегрованого 
захисту рослин та управління екологіч-
ними ризиками в сучасному сільському 
господарстві.

За підсумками оцінювання побудовано 
модель лінійної статистичної залежності 
рівня екологічного ризику (бал) від ін-
тенсивності споруляції (млн шт./мл) не-
кротрофних мікроміцетів на насінні сортів 
ячменю ярого (рис. 1).

Як видно з діаграми, зі збільшенням 
кількості конідій спостерігається чітке 
зростання рівня екологічного ризику, що 
підтверджує пряму кореляцію між цими 
показниками. Лінійна регресійна залеж-
ність для кількості конідій свідчить про 
виражену позитивну залежність, що опи-
сується рівнянням y=0,7945x з високим 
коефіцієнтом детермінації (R2=0,965). 
Це вказує на те, що близько 96,5% варіа-
бельності кількості конідій пояснюється 
інтенсивністю споруляції на насінні різ-
них сортів ячменю ярого. Аналогічно, лі-
нійна регресійна залежність фіксує стійке 
підвищення рівня екологічного ризику  
(в балах) зі збільшенням інтенсивності 
споруляції конідій. Рівняння цієї залеж-
ності (y=1,0727x) з коефіцієнтом детер-
мінації R2=0,9307, підтверджує, що понад 
93% варіабельності рівня екологічного 
ризику безпосередньо обумовлено зміною  
сорту.

Тому, сорти ячменю ярого, за впливу 
інфекційного фону та інтенсивності спо-
руляції фітопатогенних мікроміцетів на 
насінні, можуть спричиняти різний рівень 
екологічного ризику в агроценозі культу-
ри. Виявлена лінійна залежність пояснює, 
що інтенсивність споруляції фітопатоген-
них мікроміцетів є надійним кількісним 
індикатором для оцінки рівня потенційної 
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екологічної небезпеки в агроценозах сортів 
ячменю ярого.

Біологічне забруднення агроценозів 
фітопатогенними інфекційними структу-
рами, особливо швидко поширюваними 
та адаптивними грибами, може призвести 
до низки екологічних ризиків. Це включає 
розвиток хвороб, зниження продуктивності 
рослин та негативний вплив на біорізнома-
ніття. З огляду на ці загрози, вкрай важли-
во розробляти та впроваджувати ефективні 
стратегії для контролю і запобігання такого 
роду забруднення та мінімізації формуван-
ня екологічних ризиків в агроценозах.

Аналіз рівня екологічного ризику в 
агроценозі за інтенсивністю споруляції 
фітопатогенних мікроміцетів на насінні 
сортів вівса. За проведеним аналізом вста-
новлено взаємозв’язок між інтенсивністю 
споруляції фітопатогенних мікроміцетів 
на насінні сортів вівса та рівнем екологіч-
ного ризику в агроценозі (табл. 3). Мате-
ріали, представлені в табл. 3, свідчать, що 
рівень екологічного ризику в агроценозі 
сортів вівса корелює як з інтенсивністю 
споруляції, так і з видовим складом фіто
патогенних мікроміцетів, який залежить 
від сорту. Зокрема, відомо, що до екологіч-
ної групи ґрунтових інфекцій належать три 

види збудників роду Fusarium: F. culmorum,  
F. sporotrichioides і F. graminearum. Їх відне-
сено до цієї групи, оскільки вони є типови-
ми сапротрофами, які зберігаються і поши-
рюються в ґрунті на рослинних рештках. 
Такий механізм виживання та інфікування 
підтверджується численними досліджен-
нями. Наприклад, у роботі H. Khalifi та ін. 
[34] детально описано, що види Fusarium є 
звичайними мешканцями ґрунту, де вони 
можуть існувати роками, утворюючи хла-
мідоспори (спори з потовщеною оболон-
кою, стійкі до несприятливих умов). Ці 
гриби є небезпечними, адже вони здатні 
до утворення мікотоксинів, які становлять 
загрозу для здоров’я людини та тварин.

За аналізом сортових відмінностей 
встановлено, що сорти вівса Скарб Украї
ни та Нептун обумовлюють підвищений 
рівень (3 бали) екологічного ризику. На 
насінні цих сортів середня кількість ко-
нідій становить 1,2 млн шт./мл та 1,3 млн 
шт./мл відповідно. Їхній мікобіом включає 
такі фітопатогенні мікроміцети як: Alter-
naria tenuissima, Drechslera avenae, Fusarium 
sporotrichioides, Fusarium culmorum та Nigro
spora oryzae.

Сорти Тембр, Світанок та Парламент-
ський характеризуються значно вищою ін-

Рис. 1. Лінійна статистична залежність рівня екологічного ризику (бал) від інтенсивності 
споруляції (млн шт./мл) некротрофних мікроміцетів на насінні сортів ячменю ярого
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тенсивністю споруляції, на їх насінні кіль-
кість конідій сягає 2,8, 3,0 і 3,3 млн шт./мл 
відповідно для сортів. Така інтенсивність 
споруляції обумовлює значний рівень  
(4 бали) екологічного ризику.

Отримані результати визначили, що 
інтенсивність споруляції фітопатогенних 
мікроміцетів є надійним кількісним інди-
катором для оцінки потенційної екологіч-

ної небезпеки в агроценозах сортів вівса, а 
сортові особливості культури є визначаль-
ними у формуванні цього ризику.

Побудовано модель лінійної статистич-
ної залежності рівня екологічного ризику 
(бал) від інтенсивності споруляції (млн 
шт./мл) фітопатогенних мікроміцетів на 
насінні сортів вівса (рис. 2), яка фіксує ви-
соку пряму кореляційну залежність між 

Таблиця 3. Рівень екологічного ризику в агроценозі за показниками інтенсивності 
споруляції фітопатогенних мікроміцетів на насінні сортів вівса

Сорт вівса Види мікроміцетів
Кількість конідій, 

млн шт./мл  
(середнє за видами)

Рівень екологічного 
ризику, бал

Нептун Alternaria tenuissima, Drechslera avenae, 
Fusarium sporotrichioides 1,3 3 (підвищений)

Скарб 
України

Alternaria tenuissima, Fusarium culmorum, 
Fusarium graminerum, Nigrospora oryzae 1,2 3 (підвищений)

Світанок Drechslera avenae, Fusarium sporotrichioides, 
Nigrospora oryzae 3,0 4 (значний)

Парламент-
ський

Alternaria tenuissima, Drechslera avenae, 
Fusarium sporotrichioides 3,3 4 (значний)

Тембр Alternaria tenuissima, Drechslera avenae, 
Fusarium sporotrichioides, Nigrospora oryzae 2,8 4 (значний)

Рис. 2. Лінійна статистична залежність рівня екологічного ризику (бал) від інтенсивності 
споруляції (млн шт./мл) некротрофних мікроміцетів на насінні сортів вівса



1072025 • № 3 • Агроекологічний журнал

ІНТЕНСИВНІСТЬ СПОРУЛЯЦІЇ ФІТОПАТОГЕННИХ МІКРОМІЦЕТІВ НА НАСІННІ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР ...

досліджуваними показниками. Лінійна 
регресійна залежність для кількості коні-
дій фітопатогенних мікроміцетів показує 
позитивну залежність, що описується рів-
нянням (y=0,74x) з високим коефіцієнтом 
детермінації (R2=0,976). Це свідчить про 
те, що значна частина варіабельності кіль-
кості конідій (майже 97,6%) пояснюється 
зміною сортів вівса.

Лінійна регресійна залежність для еко-
логічного ризику також пояснює високу 
кореляцію зростання рівня екологічного  
ризику зі збільшенням інтенсивності спо-
руляції фітопатогенів. Рівняння цієї за-
лежності (y=1,0364x) з коефіцієнтом детер-
мінації R2=0,895 підтверджує, що близько 
89,5% варіабельності рівня екологічного 
ризику безпосередньо обумовлено інтен-
сивністю споруляції фітопатогенних мі-
кроміцетів.

За взаємодії з рослинами сортів вівса 
Скарб України та Нептун, показники спо-
руляції мікроміцетів сягають 1,2 і 1,3 млн 
шт./мл відповідно, та корелюють з підви
щеним рівнем (3 бали) екологічної небезпе-
ки. Водночас, висока інтенсивність спору-
ляції фітопатогенних мікроміцетів під час 
взаємодії із сортами вівса Тембр, Світанок 
та Парламентський (2,8, 3,0 і 3,3 млн шт./мл  
відповідно) призводить до високого рівня 
(4 бали) екологічного ризику.

Отже, одержані результати досліджен-
ня показали, що інтенсивність споруляції 
фітопатогенних мікроміцетів на насінні 
сортів вівса є надійним кількісним інди-
катором для оцінки рівня потенційних 
екологічних загроз в агроценозі. Чітко ви-
ражена лінійна статистична залежність між 
цими параметрами свідчить про те, що ви-
бір сорту вівса має безпосередній вплив на 
фітосанітарний стан насіння та подальше 
формування екологічних ризиків в агро-
ценозі. Це пояснює про необхідність враху-
вання сортової схильності до контамінації 
фітопатогенами під час планування агро-
технічних заходів для мінімізації екологіч-
них ризиків та забезпечення стабільності 
агроценозів.

Отже, контаміновані фітопатогенними 
мікроміцетами сорти сільськогосподар-

ських культур можуть становити небез-
пеку біологічного забруднення агроценозу 
та виникнення в ньому екологічної небез-
пеки. Інтенсивність споруляції у поєднан-
ні з видовим складом фітопатогенів може 
бути використана як критерій оцінки рівня 
екологічного ризику. Для попередження 
назрівання екологічних ризиків за впливу 
біотичних чинників на розвиток епіфітотій 
в агроценозі, необхідно враховувати: на-
явність екологічних груп збудників хвороб 
рослин та інфекційних початків; існування 
сприятливих рослин-живителів у період 
виникнення епіфітотій; наявність та три-
валість сприятливих екологічних умов для 
розвитку епіфітотій.

ВИСНОВКИ
Рівень екологічного ризику в агроце-

нозі культурних рослин ячменю озимого 
та вівса значною мірою залежить від сор-
тових особливостей та інтенсивності спо- 
руляції фітопатогенних мікроміцетів на 
насінні.

Чітка лінійна статистична залежність 
між інтенсивністю споруляції фітопатоген-
них мікроміцетів (млн шт./мл) та рівнем 
екологічної небезпеки (в балах) для сор-
тів ячменю ярого та вівса дає можливість 
використовувати показник споруляції як 
надійний кількісний критерій для оцінки 
потенційних екологічних ризиків.

Контаміноване фітопатогенними мікро-
міцетами насіння є джерелом біологічного 
забруднення агроценозів, що може при-
зводити до поширення хвороб, знижен-
ня продуктивності рослин та негативного 
впливу на біорізноманіття. Встановлений 
диференційований рівень екологічного 
ризику для різних сортів ячменю ярого 
та вівса підкреслює важливість сортового  
вибору.

Комплексний підхід, що охоплює іден-
тифікацію й оцінку впливу біотичних 
чинників та добір оптимальних інстру-
ментів регуляції, забезпечує ефективне 
попередження та мінімізацію екологічних 
ризиків розвитку епіфітотій в агроценозах, 
особливо в умовах біологічної деградації  
ґрунтів.
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