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производства  — создание искусственных 
агроэкосистем с целью получения как 
можно большего количества продукции и 
прибыли с единицы площади. Производи-
тельность агробиоценоза определяется 
уровнем дополнительной технологической 
энергии, значительную долю которой со-
ставляют меры защиты от вредителей, 
болезней растений и сорняков. IPM явля-
ется надежной парадигмой борьбы с вре-
дителями во всем мире и была включена в 
государственную политику и норматив-
ные акты в Европейском Союзе. Согласно 
с Рамочной директивой ЕС 2009/128/EC 
существует восемь принципов IPM, ко-
торые должны строго соблюдаться всеми 
членами Европейского союза, начиная с 
января 2014 г. Это профилактика и пода-
вление с помощью нехимических методов, 
мониторинг вредителей, принятие реше-
ний. Биологические, физические и другие 
нехимические методы должны использо-
ваться в первую очередь, а селективные 
пестициды, имеющие незначительное 
негативное влияние на здоровье человека 
и полезных насекомых  — только по не-
обходимости. С целью предотвращения 
развития резистентности в популяци-
ях вредителей применение пестицидов 
должно быть сведено к минимуму за счет 
уменьшения доз и частоты применения и 
использования пестицидов с различными 
способами действия. Важно также прово-
дить оценку программы интегрированной 
защиты растений. В данной работе была 
обобщена информация об истории, кон-
цепции, принципах, компонентах и мето-
дах интегрированной защиты растений в 
мире а также применение этих методов в 

Украине. На данный момент в Украине не-
достаточно используют принципы ІРМ, 
требуется системный подход и совмест-
ные действия многих сторон: ученых, фер-
меров, специалистов по производству и 
сбыту сельскохозяйственной продукции, 
политиков.

интегрированная защита растений, 
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Goal. Analysis and synthesis of the cur-
rent state of development of integrated plant 
protection (Integrated Pest Management, IPM) 
in Europe and Ukraine. Methods System-ana-
lytical, abstract-logical, empirical. Results. � e 
basis of agricultural production is the creation 
of arti� cial agro-ecosystems with the aim of 
obtaining the largest possible amount of prod-
ucts and pro� ts per unit area. � e productivity 
of agrobiocenosis is determined by the level of 
additional technological energy, a signi� cant 
proportion of which are measures of protection 
against pests, plant diseases, and weeds. IPM 
is a reliable pest control paradigm all over the 
world and has been included in state policy and 
regulations in the European Union. In line with 
the EU Framework Directive 2009/128/EC, 

there are eight IPM principles that all EU mem-
bers have to comply with strictly from January 
2014. � ey include the prevention and suppres-
sion by nonchemical methods, pest monitoring, 
management. Biological, physical and other 
non-chemical methods should be used in the 
� rst place, and selective pesticides, which have 
a small negative impact on human health and 
on useful insects — only if necessary. In order 
to prevent the development of resistance in pest 
populations, the use of pesticides should be kept 
to a minimum by reducing the doses and fre-
quency of their use and the pesticides should be 
used with di� erent mechanisms of action. It is 
also important to evaluate the integrated plant 
protection program. Conclusions. In this pa-
per, information on the history, concepts, prin-
ciples, components, and methods of integrated 
plant protection in the world, as well as the 
application of these methods in Ukraine, was 
generalized. At present, the implementation of 
IPM principles in Ukraine is insu�  cient and re-
quires a systematic approach and a joint action 
of many parties: scientists, farmers, specialists 
in the production and marketing of agricultural 
products, and politicians.

integrated plant protection, integrated 
pest management, biocenosis, agroeco-
system, prevention, monitoring, obser-
vation, decision making, assessment 
(documentation and control of results), 
methods of plant protection
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Ìåòà. Óòî÷íèòè ìîäåë³ ïîðî-
ã³â øê³äëèâîñò³ ëè÷èíîê õðóù³â äëÿ 
2-ð³÷íèõ ñ³ÿíö³â ñîñíè çâè÷àéíî¿ íà 
ð³çíèõ åòàïàõ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó. 
Ìåòîäè. Ôåíîëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåí-
íÿ çà êîìïëåêñîì ïëàñòèí÷àñòîâó-
ñèõ ô³òîôàã³â: ñõ³äíèì òà çàõ³äíèì, 
ìàðìóðîâèì, ÷åðâíåâèì òà âîëîõà-
òèì õðóùàìè. Ìåòîäè ñêëàäàííÿ 
ôåíîëîã³÷íèõ êàðò òà ãðàô³÷íîãî 
ìîäåëþâàííÿ ïîðîã³â øê³äëèâîñò³ ô³-
òîôàã³â. Ðåçóëüòàòè. Âñòàíîâëåíî, 
ùî ïåð³îä øê³äëèâîñò³ äëÿ ëè÷èíîê 
ïëàñòèí÷àñòîâóñèõ ô³òîôàã³â, çà-
ëåæíî â³ä ¿õ ôåíîëîã³¿, ïðîòÿãîì 
âåãåòàö³¿ äîö³ëüíî ðîçä³ëèòè íà òðè 

åòàïè: À (âåñíÿíèé), Á (ïåðåâàæíî 
ë³òí³é), Ñ (îñ³íí³é), ÿêèì â³äïîâ³äà-
þòü ð³çí³ ìîäåë³ ïîðîã³â øê³äëèâîñò³. 

Ìîäåëü äëÿ îñ³ííüîãî ïåð³îäó âðàõî-
âóº ï³äâèùåííÿ ³ìîâ³ðíîñò³ çàãèáåë³ 
ðîñëèí âíàñë³äîê ïðèãí³÷åííÿ ëè÷èí-
êàìè õðóù³â ó âåñíÿíî-ë³òí³é ïåð³-
îä òà åôåêòèâí³ñòü ðåàë³çîâàíèõ 
çàõîä³â ðåãóëþâàííÿ ¿õ ÷èñåëüíîñò³. 
Ñèñòåìà ðåãóëþâàííÿ ÷èñåëüíîñò³ 
ô³òîôàã³â ìàº áóòè ñïðÿìîâàíà íà 
ìàêñèìàëüíèé çàõèñò êóëüòóðè ñî-
ñíè ó ïåð³îä À — íåäîïóùåííÿ ïî-
øêîäæåííÿ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ëè-
÷èíêàìè (õ³ì³÷íèé ³íñåêòèöèä) ³ 
ïðåâåíòèâíå íàñè÷åííÿ åêîñèñòåìè 
á³îëîã³÷íèìè àãåíòàìè ç òàêèì ðîç-
ðàõóíêîì, ùîá ìàêñèìàëüíà åôåê-
òèâí³ñòü ¿õ ïðèïàäàëà íà ïåð³îä Á. 
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Âèñíîâêè. Äëÿ âåñíÿíîãî, ïåðåâàæíî 
ë³òíüîãî òà îñ³ííüîãî ïåð³îä³â äî-
ö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè ð³çí³ ìîäåë³ 
ïîðîã³â øê³äëèâîñò³: äëÿ âåñíè-ë³-
òà õ = (0,96y + 0,63) / 3; äëÿ îñå-
í³ õ = ((0,96y + 0,63) / 3) ќ 0,577, 
äå — õ — ñï³ââ³äíîøåííÿ á³îìàñè 
êîðåíåâî¿ ñèñòåìè äî á³îìàñè ëè÷è-
íîê; y — á³îìàñà êîðåíåâî¿ ñèñòå-
ìè. Ìîäåëü ïîðîãó øê³äëèâîñò³ äëÿ 
îñ³ííüîãî ïåð³îäó âðàõîâóº ï³äâèùåí-
íÿ ð³âíÿ ³ìîâ³ðíîñò³ çàãèáåë³ ðîñëè-
íè âíàñë³äîê îñëàáëåííÿ ëè÷èíêàìè 
õðóù³â ó ïîïåðåäí³ ïåð³îäè (âåñíà, 
ë³òî) òà åôåêòèâí³ñòü ïðîâåäåíèõ 
çàõîä³â ðåãóëþâàííÿ ÷èñåëüíîñò³ öèõ 
ô³òîôàã³â.

ïîðîãè øê³äëèâîñò³, õðóù³, ôå-
íîëîã³ÿ, ñîñíà çâè÷àéíà, êîðåíå-
âà ñèñòåìà, âåãåòàö³éíèé ïåð³îä, 
á³îìàñà

Âñòóï. Ð³âí³ øê³äëèâîñò³ êî-
ìàõ-ô³òîôàã³â º îäíèì ³ç ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ åëåìåíò³â òåîð³¿ ïîðî-
ã³â øê³äëèâîñò³, ÿêó óñï³øíî ðîç-
ðîáëÿëè, ïî÷èíàþ÷è ç 30-õ ðîê³â 
ÕÕ ñòîð³÷÷ÿ [1—6]. Êîíöåïòóàëü-
íî çà öåé ÷àñ îö³íêà ð³âí³â øê³ä-
ëèâîñò³ åâîëþö³îíóâàëà â³ä êëà-
ñè÷íîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó 
âòðàò óðîæàþ [3] òà âèçíà÷åííÿ 
ïîòåíö³éíèõ âòðàò â³ä ô³òîôàãà 
÷åðåç ³íòåãðàëüí³ åêîíîì³÷í³ ïî-
êàçíèêè [1] äî ï³äõîä³â íà îñíîâ³ 
åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â — ïî-
òðåáè æèâëåííÿ ô³òîôàãà [2, 7].

Îñîáëèâîñò³ ðîçðîáêè ìîäåëåé 
ïîðîã³â øê³äëèâîñò³ äëÿ äåðåâíèõ 
êóëüòóð ìàþòü âàæëèâó ðèñó — 
¿õ ðîçðîáëÿþòü ç óðàõóâàííÿì 
îñîá ëèâîñòåé áàãàòîð³÷íèõ ðîñ-
ëèí, ñò³éê³ñòü ÿêèõ â³äíîñíî ô³-
òîôàã³â çì³íþºòüñÿ ÿê ïðîòÿãîì 
âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó, òàê ³ ïðî-
òÿãîì òåðì³íó æèòòÿ. Äëÿ êîìàõ, 
ùî æèâëÿòüñÿ äåðåâíèìè êóëüòó-
ðàìè, çàãàëüíà ïîðîãîâà ìîäåëü 
ïîâèí íà óð³âíîâàæóâàòèñÿ â³äïî-
â³ä íèìè êîåô³ö³ºíòàìè, óòî÷-
íþâàòèñÿ, çàëåæ íî â³ä âåãåòàö³é-
íîãî ïåð³îäó.

Ìåòà. Óòî÷íåííÿ ìîäåë³ ïî-
ðîã³â øê³äëèâîñò³ ëè÷èíîê õðóù³â 
äëÿ 2-ð³÷íèõ ñ³ÿíö³â ñîñíè çâè-
÷àéíî¿ íà ð³çíèõ åòàïàõ âåãåòàö³é-
íîãî ïåð³îäó.

Ìåòîäè. Ôåíîëîã³÷í³ ñïîñòå-
ðåæåííÿ çà êîìïëåêñîì ïëàñòèí-
÷àñòîâóñèõ ô³òîôàã³â: ñõ³äíèì òà 
çàõ³äíèì, ìàðìóðîâèì, ÷åðâíåâèì 
òà âîëîõàòèì õðóùàìè. Ìåòîäè 
ñêëàäàííÿ ôåíîëîã³÷íèõ êàðò [8] 
òà ãðàô³÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ïîðî-
ã³â øê³äëèâîñò³ ô³òîôàã³â [9].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ðåàë³-
çàö³ÿ ïîðãîâèõ ïîêàçíèê³â øê³ä-
ëèâîñò³ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíî-
ãî ïåð³îäó ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³. 
Ïåðø çà âñå ñë³ä ìàòè íà óâàç³, 
ùî öåé ïîð³ã «åíðãåòè÷íèé», òîá-
òî ïðèâ’ÿçàíèé äî çíà÷åíü á³îìà-
ñè (êîðåíåâî¿ ñèñòåìè òà ëè÷èíîê) 
òà ïîòðåáè ó æèâëåíí³ (ëè÷èíîê). 
Â òîé æå ÷àñ ôåíîëîã³ÿ ïðåäñòàâ-
íèê³â êîìïëåêñó ïëàñòè÷àñòîâóñèõ 
ô³òîôàã³â — çàõ³äíîãî òà ñõ³äíîãî 
òðàâíåâèõ, ìàðìóðîâîãî, âîëîõà-
òîãî òà ÷åðâíåâîãî õðóù³â, ÿêèé 
ïðèñóòí³é â ë³ñîâèõ åêîñèñòåìàõ, 
çíà÷íî ð³çíèòüñÿ, à â³äòàê ð³çíÿòü-
ñÿ ³ ïåð³îäè øê³äëèâîñò³ ëè÷èíêî-
âèõ ñòàä³é (ðèñ. 1, òàáë. 1).

Âåãåòàö³éíèé ïåð³îä çà øê³äëè-
â³ñòþ õðóù³â ìîæíà ðîçä³ëèòè íà 
òðè åòàïè:

À — ïîòðåáà ó æèâëåíí³ (ÏÆ) 
ëè÷èíîê íå ïåðåâèùóº 
á³îìàñó êîð³ííÿ;

Á — ÏÆ ïåðåâèùóº á³îìàñó 
êîð³ííÿ;

Ñ — ÏÆ íå ïåðåâèùóº á³îìà-
ñó êîð³ííÿ, àëå ðîñëèíà 
îñëàáëåíà âíàñë³äîê æèâ-
ëåííÿ ëè÷èíîê õðóù³â íà 
åòàï³ Á.

Âî÷åâèäü, ùî ïîðîãè øê³ä-
ëèâîñò³ íà ð³çíèõ åòàïàõ ìàþòü 
ð³çíèòèñÿ, ìàòè êîåô³ö³ºíò ïåðå-
ðàõóíêó. Çàãàëîì ³ìîâ³ðí³ñòü çàãè-
áåë³ ðîñëèí ñîñíè äâîð³÷íîãî â³êó 
ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê íåð³âí³ñòü: 
Á > Ñ > À.

²ìîâ³ðí³ñòü çàãèáåë³ íà åòàï³ 
Á ìàêñèìàëüíà, îñê³ëüêè â öüîìó 
³íòåðâàë³ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 
øêîäÿòü ëè÷èíêè ð³çíîãî â³êó, à 
â³äòàê á³îìàñà ëè÷èíîê äóæå çíà÷-
íà. Êð³ì òîãî, â öåé ïåð³îä ðîñ-
ëèíè â³ä÷óâàþòü äåô³öèò âîëîãè 
ó ´ðóíò³. Ïî ñóò³, íà åòàï³ Á ïî-
ðîãîâ³ çíà÷åííÿ íå ä³þòü, àáî çà 
¿õ çàñòîñóâàííÿ º ðèçèê âåëèêî¿ 
ïîõèáêè, îñê³ëüêè ëè÷èíêè äåÿ-
êèõ âèä³â, çîêðåìà ìàðìóðîâîãî 
òà âîëîõàòîãî õðóù³â, ì³ãðóþòü ó 
íèæí³, á³ëüø âîëîã³ øàðè ´ðóíòó, 

1. Òðèâàë³ñòü ïåð³îä³â øê³äëèâîñò³ êîìïëåêñó ïëàñòèí÷àñòîâóñèõ 
ô³òîôàã³â ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó

№ 
п/п Вид хрущів Інтервал періоду шкідливості, 

міс. Джерело

1 Західний травневий 2-га декада травня — 2-га декада 
жовтня

[9, 11], оригінальні дані

2 Східний травневий [10—12, ], оригінальні дані

3 Мармуровий
Травень — вересень 

(у липні — вересні заглиблюється, 
уникаючи високих температур)

[10, 13]

4 Волохатий
Квітень — вересень 

(у липні — вересні заглиблюється, 
уникаючи високих температур)

[10], оригінальні дані

5 Червневий Квітень — жовтень [10], оригінальні дані

Ðèñ. 1. Ðîçïîä³ë ïåð³îä³â øê³äëèâîñò³ êîìïëåêñó ïëàñòèí÷àñòîâóñèõ 
ô³òîôàã³â ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (ïóíêòèðîì ïîçíà÷åíî ïåð³îä, 

êîëè ëè÷èíêè çàãëèáëþþòüñÿ ó íèæí³ øàðè ´ðóíòó): 
1 — çàõ³äíèé òðàâíåâèé õðóù; 2 — ñõ³äíèé òðàâíåâèé õðóù; 

3 — ìàðìóðîâèé õðóù; 4 — âîëîõàòèé õðóù; 5 — ÷åðâíåâèé õðóù
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à îòæå îáë³êîâóâàòè ¿õ íåìîæëèâî. 
Á³ëüø àäåêâàòí³ ïîðîãîâ³ çíà÷åí-
íÿ íà åòàïàõ À òà Ñ.

Åòàï À — ïî÷àòêîâèé, âåñíÿ-
íèé ³ ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ øê³äëè-
âîñò³ äëÿ ëè÷èíîê õðóù³â ðîçðà-
õîâóþòüñÿ, ÿê íàìè äîâåäåíî ó 
ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ, çà ð³âíÿííÿì:

3õ — 0,96y + 0,63 = 0,      (1.1)

äå õ — ñï³ââ³äíîøåííÿ á³îìà-
ñè êî ðå íåâî¿ ñèñòåìè äî á³îìàñè 
ëè÷è íîê; y — á³îìàñà êîðåíåâî¿ 
ñèñòåìè.

Íà íàñòóïíèõ åòàïàõ ïîðîãî-
âå ð³âíÿííÿ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÷åðåç 
ïðèçìó ïîïåðåäíüîãî ïåð³îäó ³ç 
óðàõóâàííÿì åôåêòèâíîñò³ çàõîä³â 
ðåãóëþâàííÿ ÷èñåëüíîñò³. Ãðàô³÷-
íî öå íàâåäåíî íà ðèñóíêó 2.

Âàæëèâî â³äçíà÷èòè, ùî íà 
åòàï³ Ñ ôàêòè÷íà ë³í³ÿ ð³âíÿ ³ìî-
â³ðíîñò³ MN1 áóäå çì³ùåíà âãîðó 
â³äíîñíî òåîðåòè÷íî¿ MN. Öå â³ä-
áóâàºòüñÿ âíàñë³äîê òîãî, ùî ðîñ-
ëèíè, ÿê³ ïåðåæèëè ïåð³îä Á (òèñê 
ïîïóëÿö³¿ ô³òîôàã³â òà äåô³öèò âî-
ëîãè) íàïðèê³íö³ âåãåòàö³¿ îñëàá-
ëåí³, à îòæå ³ ïîð³ã øê³äëèâîñò³ 
äëÿ íèõ áóäå çíà÷íî ìåíøèì — 
³ìîâ³ðí³ñòü çàãèáåë³ çðîñòàº íàâ³òü 
ÿêùî ÷èñåëüí³ñòü ëè÷èíîê õðóù³â 
íå ñÿãàº ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ.

×èì ñòð³ìê³øèì áóäå íàõèë 
MN1 â³äíîñíî îñ³ àáñöèñ (á³ëüøèé 
êóò α), òèì ìåíøà ³ìîâ³ðí³ñòü ïå-
ðåõîäó ðîñëèíè ó ïåð³îä Ñ. Ó âè-
ïàäêó çá³ãó MN1 òà MZ, òîáòî 
êîëè ³ìîâ³ðí³ñòü ïåðåâèùåííÿ 
ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ äîð³âíþº 1, 
ðîñëèíà ãèíå íà åòàï³ Á.

Ñèñòåìà ðåãóëþâàííÿ ÷èñåëü-
íîñò³ ô³òîôàã³â ìàº áóòè ñïðÿ-
ìîâàíà íà ìàêñèìàëüíèé çàõèñò 
êóëüòóðè ñîñíè ó ïåð³îä À — íå-
äîïóùåííÿ ïîøêîäæåííÿ êîðåíå-
âî¿ ñèñòåìè ëè÷èíêàìè (õ³ì³÷íèé 
³íñåêòèöèä) ³ ïðåâåíòèâíå íàñè-
÷åííÿ åêîñèñòåìè á³îëîã³÷íèìè 
àãåíòàìè ç òàêèì ðîçðàõóíêîì, 
ùîá ìàêñèìàëüíà åôåêòèâí³ñòü ¿õ 
ïðèïàäàëà íà ïåð³îä Á.

Ïîêàçíèêîì óñï³øíîñò³ ïå-
ðåõîäó ðîñëèíè ³ç ïåð³îäó Á ó Ñ 
º âåëè÷èíà êóòà α, ÷èì â³í ìåí-
øèé — òèì åôåêòèâí³øå ñïðàöþ-
âàëà ñèñòåìà çàõèñòó íà åòàïàõ À 
òà Á: 0 ≤ α ≤ 90. Îá÷èñëåííÿ áóäü-
ÿêî¿ òðèãîíîìåòðè÷íî¿ ôóíêö³¿ 
çíà÷åíü α äàñòü ÷èñëîâå çíà÷åííÿ 
óñï³øíîñò³ ïåðåõîäó, ÿêå ìîæíà 
âèêîðèñòàòè ÿê êîåô³ö³ºíò ïåðå-
ðàõóíêó äëÿ ð³âíÿííÿ 1.1 íà åòà-
ï³ Ñ. Íàéá³ëüø çðó÷íîþ, íà íàø 
ïîãëÿä, º ôóíêö³ÿ tg, îñê³ëüêè çà 

¿¿ äîïîìîãîþ îòðèìóºìî íå çãëà-
äæåíèé ÷èñëîâèé ðÿä (ÿê, íà-
ïðèêëàä, ïðè îá÷èñëåíí³ sin), à 
òàêèé, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà-
÷èòè êðèòè÷íèé ïåð³îä åôåêòèâ-
íîñò³ ñèñòåìè çàõèñòó — êîëè ¿¿ 
åôåêòèâí³ñòü ìåíøà 40%. Öå ñòàº 
ìîæëèâèì òîìó, ùî tg 90°= ∞, à 
çíà÷åííÿ ðÿäó α ïðè íàáëèæåíí³ 
äî 90° ñòð³ìêî çì³íþþòüñÿ â ³íòåð-
âàë³ 87—88°: tg 87°= 19,081; 88° — 
28,636; tg 89°= 57,289 (òàáë. 2). Öå 
ìîæíà ïðèéíÿòè ³ ÿê óòî÷íåííÿ 
ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî êóòà α: 
0 ≤ α < 88. 

Ó íàâåäåí³é ãðàäàö³¿ åôåêòèâ-
íîñò³ ïîÿñíåííÿ âèìàãàº ³íòåðâàë 

«40—60», ÿêèé ìè òðàêòóºìî ÿê 
«íåâèçíà÷åíèé», â³í îõîïëþº 50% 
çíà÷åííÿ ± 10%, òîáòî ³íòåðâàë 
ó ìåæàõ ÿêîãî íåìîæëèâî òî÷íî 
âèçíà÷èòè, ÷è áóâ âëàñíå åôåêò 
â³ä òåõíîëîã³¿ çàõèñòó — çíà÷åí-
íÿ tg äëÿ íüîãî ñòàíîâèòü áëèçüêî 
1: 0,839 — 1,732.

Äëÿ âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³ ìàê-
ñèìàëüíèé êóò íàõèëó â³äïîâ³äàº 
30°, tg ÿêîãî äîð³âíþº 0,577, ùî 
ìîæíà ïðèéíÿòè çà ïîïðàâî÷íèé 
êîåô³ö³ºíò äëÿ ìîäåë³ 1.1.

Îòæå, âîíà ïðèéìå íàñòóïíèé 
âèðàç:

õ = ((0,96y + 0,63) / 3) 0,577.   (1.2)

Ðèñ. 2. Äèíàì³êà ³ìîâ³ðíîñò³ ïåðåâèùåííÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åííÿ 
÷èñåëüíîñò³ ëè÷èíîê ïëàñòèí÷àñòîâóñèõ ô³òîôàã³â ïðîòÿãîì 

âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó (ïîÿñíåííÿ ó òåêñò³)

Кут нахилу 
MN1 (α) tg α

Оцінка ефективності, %

< 90 
висока

40—60
невизначена

60—90 
прийнятна

< 40 
низька

0,1 0,00175 х

1 0,01746 х

10 0,176 х

20 0,363 х

30 0,577 х

40 0,839 х

50 1,191 х

60 1,732 х

70 2,747 х

80 5,671 х

87 19,081 х

88 28,636 х

89 57,289 х

2. Îö³íêà óñï³øíîñò³ çàñòîñóâàííÿ çàõîä³â ðåãóëþâàííÿ 
÷èñåëüíîñò³ ëè÷èíîê õðóù³â
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ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Ïåð³îä øê³äëèâîñò³ â ìåæàõ âå-

ãåòàö³éíîãî ïåð³îäó äëÿ ëè÷èíîê 
êîìïëåêñó õðóù³â äîö³ëüíî ðîçä³-
ëèòè íà òðè åòàïè (À, Á, Ñ), çàëåæ-
íî â³ä ôåíîëîã³¿ ô³òîôàã³â. Äëÿ åòà-
ï³â À, Á òà Ñ äîö³ëüí³ ð³çí³ ìîäåë³ 
ïîðîã³â øê³äëèâîñò³. Ìîäåëü ïîðî-
ãó øê³äëèâîñò³ íà åòàï³ Ñ âðàõîâóº 
ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ³ìîâ³ðíîñò³ çàãè-
áåë³ ðîñëèíè âíàñë³äîê îñëàáëåííÿ 
ëè÷èíêàìè õðóù³â ó ïîïåðåäí³ ïå-
ð³îäè (À, Á) òà åôåêòèâí³ñòü ïðîâå-
äåíèõ çàõîä³â ðåãóëþâàííÿ ÷èñåëü-
íîñò³ öèõ ô³òîôàã³â.
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Распределение пороговых 
значений вредоносности личинок 
пластинчастоусых фитофагов во 
времени

Цель. Уточнение модели порогов вре-
доносности личинок майских жуков для 
2-летних сеянцев сосны обыкновенной на 
разных этапах вегетационного периода. 
Методы. Фенологические наблюдения за 
комплексом пластинчатоусых фитофа-
гов: восточным и западным, мраморным, 
июньским и мохнатым майскими жука-
ми. Методы составления фенологических 
карт и графического моделирования по-
рогов вредоносности фитофагов. Резуль-
таты. Установлено, что период вредо-
носности для личинок пластинчатоусых 
фитофагов в зависимости от их феноло-
гии, в течение вегетации целесообразно 
разделить на три этапа: А (весенний), Б 
(преимущественно летний), С (осенний), 
которым соответствуют различные мо-
дели порогов вредоносности. В частности, 
модель для осеннего периода учитывает 
повышение вероятности гибели растений 
вследствие угнетения личинками майских 
жуков в весенне-летний период и эффек-
тивность реализуемых мер регулирования 
их численности. Система регулирования 
численности фитофагов должна быть на-
правлена   на максимальную защиту куль-
туры сосны в период А — недопущение по-
вреждения корневой системы личинками 
(химический инсектицид) и превентивное 
насыщения экосистемы биологическими 
агентами с таким расчетом, чтобы мак-
симальная эффективность их приходи-
лась на период Б. Выводы. Для весеннего, 
преимущественно летнего и осеннего пе-
риода целесообразно применять различ-
ные модели порогов вредоносности: для 
весны-лета х = (0,96y + 0,63) / 3, а для осе-
ни х = ((0,96y + 0,63) / 3) × 0,577, где — х — 
соотношение биомассы корневой системы 
к биомассе личинок; y  — биомасса корне-
вой системы. Модель порога вредонос-
ности для осеннего периода учитывает 
повышение уровня вероятности гибели 
растения вследствие ослабления личинка-
ми майских жуков в предыдущие периоды 
(весна, лето) и эффективность проведен-
ных мер регулирования численности этих 
фитофагов.

пороги вредоносности, хрущи, фено-
логия, сосна обыкновенная, корне-
вая сис тема, вегетационный период, 
биомасса
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Distribution of threshold values of 
harmfulness of larvae of lamellar 
phytophages in time

Goal. Clari� cation of the threshold of 
harmful larvae for 2-year-old pine seedlings 
at di� erent stages of the growing season. Me-
thods. Phenological observation of the com-
plex of plates of the phylogenetic phytophages: 
eastern and western, marble, red and shaggy 
worms. Methods of compilation of phenologi-
cal maps and graphic modeling of harmful-
ness thresholds of phytophages. Results It has 
been established that the period of harmfulness 
for larvae of the plates of the breeding phyto-
phages, depending on their phenology, during 
the vegetation is expediently divided into three 
stages: A (spring), B (mostly summer), C (au-
tumn), which correspond to di� erent models 
of thresholds of harmfulness. In particular, the 
model for the autumn period takes into ac-
count the increased likelihood of plant death 
due to the suppression of larvae of the crust in 
the spring and summer period and the e� ec-
tiveness of the measures implemented to regu-
late their numbers. � e system for regulating 
the number of phytophages should be aimed 
at maximal protection of the pine culture in 
period A — prevention of damaging the root 
system of larvae (chemical insecticide) and 
preventive saturation of the ecosystem with 
biological agents in such a way that their max-
imum e�  ciency is at period B. Conclusions. 
For the spring, mainly summer and autumn 
periods, it is expedient to use di� erent models 
of hazard thresholds: for the spring and sum-
mer x = (0.96y + 0.63) / 3, and for the autumn 
x = ((0.96y + 0.63) / 3) × 0.577, where — x — 
ratio of the biomass of the root system to the 
biomass of the larvae; y — biomass of the root 
system. � e hazard threshold model for the au-
tumn period takes into account the increase in 
the likelihood of plant death due to the weak-
ening of the crustal larvae in previous periods 
(spring, summer) and the e� ectiveness of the 
measures taken to regulate the number of these 
phytophages.

thresholds of harm, crunchy phenology, 
pine common, root system, vegetation 
period, biomass
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ô³òîôàã³â íà ð³çíèõ åòàïàõ âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó

Етап 
вегетаційного періоду

Модель 
порогу шкідливості

Особливості 
технології захисту

А (весна)
х = (0,96y + 0,63) / 3

Хімічний інсектицид + 
насичення біоагентом

Б (переважно літо) Хімічний інсектицид + 
дія біоагентаС (осінь) х = ((0,96y + 0,63) / 3) 0,577


