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Ìåòà. Ì³í³ì³çàö³ÿ íîðì âèòðàò 
áðîìèñòîãî ìåòèëó â ñóì³øàõ ç äâî-
îêèñîì âóãëåöþ, ó ñòàíàõ íàñè÷åíèõ 
ïàð³â ³ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â, çà 
óìîâè çáåðåæåííÿ 100% òåõí³÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ ïðîòè ï³âäåííîàìåðè-
êàíñüêî¿ òîìàòíî¿ ìîë³ â ñâ³æèõ îâî-
÷åâèõ êóëüòóðàõ ðîäèíè ïàñëüîíîâèõ. 
Ìåòîäè: àíàë³ç ñèñòåì çíàíü â ãàëóç³ 
ô³çèêè, õ³ì³¿ òà á³îëîã³¿, íåîáõ³äíèé 
äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî îçíàéîìëåííÿ ç 
ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ôó-
ì³ãàíòà, á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè 
äîñë³äíèõ øê³äíèê³â òîùî; àíàëîã³ÿ 
(ìîäåëþâàííÿ), à ñàìå çàñòîñóâàííÿ 
íîðì âèòðàò ôóì³ãàíòà, ÷àñó åêñ-
ïîçèö³¿, ëåòàëüíèõ íîðì ãîäèíîãðà-
ì³â, îòðèìàíèõ çà 100% òåõí³÷íî¿ 
åôåêòèâíîñò³ ïðîòè âèä³â ç³ ñõî-
æèìè ìîðôîëîã³÷íèìè ³ á³îëîã³÷íèìè 
îñîáëèâîñòÿìè; âèâ÷åííÿ íàóêîâèõ 
äæåðåë (ïàïåðîâèõ òà åëåêòðîííèõ), 
ë³òåðàòóðíèõ ìîíîãðàô³é òà çàêîíî-
äàâ÷èõ ³ íîðìàòèâíèõ àêò³â ó ôóì³ãà-
ö³éí³é ãàëóç³; åêñïåðòíèõ îö³íîê — ³ç 
çàâäàííÿì äîñë³äæåíü îçíàéîìëþâàëè 
åêñïåðò³â äëÿ îòðèìàííÿ ðåêîìåí-
äàö³é, êîðèñíèõ äëÿ éîãî âèêîíàííÿ; 
åêñïåðèìåíòàëüíèé — ïðîâåäåííÿ 
ôóì³ãàö³éíî¿ îáðîáêè â ëàáîðàòîðíèõ 
óìîâàõ, çà äîïîìîãîþ íåîáõ³äíîãî îá-
ëàäíàííÿ (ôóì³ãàö³éíî¿ êàìåðè, ãà-
çîàíàë³çàòîðíèõ ïðèñòðî¿â, òà ³í.); 
ìàòåìàòè÷íî-ñòàòèñòè÷íèé — çà 
ìåòîäèêîþ Á. Äîñïåõîâà, à òàêîæ 
çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíèõ ìàòå-
ìàòè÷íèõ ôóíêö³é, ùî âáóäîâàí³ â 
ïðîãðàìó Microsoft Excel 2010. Ðåçóëü-
òàòè. Ï³äòâåðäèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü 
çíèæåííÿ íîðì âèòðàò áðîìèñòîãî 
ìåòèëó â ñóì³øàõ ç äâîîêèñîì âóãëå-
öþ â ñòàíàõ, ÿê íàñè÷åíèõ ïàð³â âóã-
ëåêèñëîòè (1,6—2,0 ðàçè), òàê ³ íàä-
êðèòè÷íîãî ôëþ¿äó ÑÎ2 (ó 4 ðàçè). 
Âèñíîâêè. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
ïåðåêîíóþòü, ùî êàðàíòèíí³ îáðîá-
êè øëÿõîì ôóì³ãàö³¿ ñâ³æèõ îâî÷³â 
ñóì³øøþ äâîîêèñó âóãëåöþ ³ áðî-
ìèñòîãî ìåòèëó ïðîòè êàðàíòèí-
íîãî øê³äíèêà ï³âäåííîàìåðèêàíñüêà 
òîìàòíà ì³ëü (Tuta absoluta Meyr.) 
ìîæëèâ³ ç íîðìîþ âèòðàòè CH3Br â 
4 ðàçè íèæ÷îþ çà éîãî äîçóâàííÿ ó 
÷èñòîìó âèä³.

ï³âäåííîàìåðèêàíñüêà òîìàòíà 
ì³ëü, Ìîíðåàëüñüêèé ïðîòîêîë, 

áðîìèñòèé ìåòèë, äâîîêèñ âóã-
ëåöþ, ñóì³ø³, åôåêòèâí³ñòü

²íâàç³ÿ ÷óæîçåìíèõ êîìàõ íà òå-
ðèòîð³þ Óêðà¿íè éäå äîñèòü øâèä-
êî. Çà îñòàíí³ 8 ðîê³â ç ³ìïîðòíîþ 
ðîñëèííîþ ïðîäóêö³ºþ çàíåñåíà 
ï³âäåííîàìåðèêàíñüêà òîìàòíà 
ì³ëü (Tuta absoluta Meyr.), ÿêà â 
óìîâàõ ñüîãîäåííÿ âæå º â øåñòè 
àäì³í³ñòðàòèâíèõ ðàéîíàõ òðüîõ 
îáëàñòåé íà ïëîù³ 883,9 ãà òà ìàº 
ñòàòóñ êàðàíòèííîãî øê³äíèêà [8].

Âèä ï³âäåííîàìåðèêàíñüêà òî-
ìàòíà ì³ëü (Tuta absoluta Meyr.) 
íàëåæèòü äî ðîäó Tuta ðîäèíè Âè-
¿ì÷àñòîêðèëèõ ìîëåé Gelechiidae 
ðÿäó Ëóñêîêðèëèõ (Lepidoptera) 
êëàñó Êîìàõ (Insecta) òèïó ×ëå-
íèñòîíîãèõ (Arthropoda) öàðñòâà 
Òâàðèí (Animalia) äîìåíó Åóêà-
ð³îò³â (Eukaryota). Ïîõîäèòü Tuta 
absoluta Meyr. ç Ï³âäåííî¿ Àìåðè-
êè, à ñàìå — ç Àíä (Ïåðó, Áîë³-
â³ÿ, ×³ë³). ßê øê³äíèê âèÿâëåíà ó 
1917 ð. â³äîìèì àíãë³éñüêèì åí-
òîìîëîãîì Åäâàðäîì Ìåéð³êîì. 
Ì³ëü ïðèñóòíÿ â êðà¿íàõ Ôðàí-
ö³ÿ, Âåëèêîáðèòàí³ÿ, Ïîðòóãàë³ÿ, 
²òàë³ÿ, Ðîñ³ÿ, Í³ìå÷÷èíà, Ãðåö³ÿ, 
Òóðå÷÷èíà. Â Óêðà¿í³ ì³ëü âïåðøå 
âèÿâèëè ó 2010 ð. [1, 2, 5, 6].

Îäíèì ç ³ñòîòíèõ çàõîä³â ïðî-
òèñòîÿííÿ êàðàíòèííèì øê³äíè-
êàì, ùî çàâîçÿòüñÿ ç ³ìïîðòíîþ 
ðîñëèííîþ ïðîäóêö³ºþ, à òàêîæ 
ïðîäóêö³ºþ â³ò÷èçíÿíîãî âèðîá-
íèöòâà ç êàðàíòèííèõ çîí, º ôó-
ì³ãàö³ÿ — îáðîáêà õ³ì³÷íîþ ðå÷î-
âèíîþ â ãàçî- àáî ïàðîïîä³áíîìó 
ñòàí³. Äîòðèìóþ÷èñü ô³òîñàí³-
òàðíèõ ïðèíöèï³â Ì³æíàðîäíî¿ 
êîíâåíö³¿ ç êàðàíòèíó òà çàõèñòó 

ðîñëèí (ÌÊÇÐ) [7] òà âèìîã Ñâ³-
òîâî¿ îðãàí³çàö³¿ òîðã³âë³ (ÑÎÒ) 
[12], îáðîáêó, íàéäîö³ëüí³øå, 
ïðîâîäèòè â êðà¿íàõ-åêñïîðòåðàõ, 
à ïðè íåîáõ³äíîñò³ — çà ì³ñöåì ¿¿ 
ìèòíîãî îôîðìëåííÿ â êðà¿í³-³ì-
ïîðòåð³ [10]. Êð³ì òîãî, çã³äíî ç 
÷èííèì çàêîíîäàâñòâîì Óêðà¿íè â 
ñôåð³ êàðàíòèíó òà çàõèñòó ðîñëèí 
ôóì³ãàö³ÿ â³ò÷èçíÿíî¿ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ òàêîæ íåîá-
õ³äíà ïåðåä âèâåçåííÿì ¿¿ ç êàðàí-
òèííèõ çîí [9].

Ñó÷àñíà ðåàëüí³ñòü äëÿ ïðîìèñ-
ëîâî¿ îáðîáêè ñâ³æî¿ ïëîäîîâî÷åâî¿ 
ïðîäóêö³¿ ïðîòè âñ³õ ñòàä³é ðîçâèò-
êó Tuta absoluta Meyr. ïðîïîíóº, 
íà æàëü, âñüîãî äâà ôóì³ãàíòè — 
ôîñôîðèñòèé âîäåíü 100% ñêðà-
ïëåíèé, ÿêèé âèêîðèñòîâóâàºòüñÿ 
÷åðåç îáëàäíàííÿ Horn Diluphos ™ 
[20], ³ áðîìèñòèé ìåòèë. Íåäîë³êà-
ìè ïåðøîãî º òðèâàë³ñòü ôóì³ãàö³¿ 
(â³ä 1,5 äî 3 ä³á), âàðò³ñòü ñèñòåìè 
Horn Diluphos ™ (35 000 $) ³ âàðò³ñòü 
100-â³äñîòêîâîãî ôîñô³íó â áàëî-
íàõ (19 $ ³ á³ëüøå çà 1 êã). Äðóãèé 
ôóì³ãàíò — áðîìèñòèé ìåòèë (íå 
çàáîðîíåíèé äî âèêîðèñòàííÿ äëÿ 
êàðàíòèííèõ îáðîáîê ³ îáðîáîê 
ðîñëèííèõ âàíòàæ³â ïåðåä òðàí-
ñïîðòóâàííÿì ïóíêòîì 6 ñòàòò³ 2Í 
Ìîíðåàëüñüêîãî ïðîòîêîëó ïðî 
ðå÷îâèíè, ùî ðóéíóþòü îçîíîâèé 
øàð [4, 14, 17, 22] ³ Ðåêîìåíäàö³ÿ-
ìè Êîì³ñ³¿ ç ô³òîñàí³òàðíèõ çàõîä³â 
ÌÊÇÐ R — 03 [3]) ìàº íåäîë³êè — 
îçîíîðóéí³âí³ âëàñòèâîñò³ òà íå-
ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ïîâòîðíèõ 
îáðîáîê ÷åðåç íàêîïè÷åííÿ áðîì³-
ä³â â îáðîáëþâàí³é ïðîäóêö³¿. Àëå 
ö³ íåäîë³êè ìîæíà çâåñòè äî ì³í³-
ìóìó, ÿêùî êàðàíòèíí³ îáðîáêè 
ïðîâîäèòè ñóì³øøþ âóãëåêèñëîãî 
ãàçó ³ áðîìèñòîãî ìåòèëó.

Ùå â 1960 ð. êàíàäñüêèé åí-
òîìîëîã-äîñë³äíèê Õ.À. Ìîíðî 
ïèñàâ, ùî âóãëåêèñëîòà â äåÿêèõ 
êîíöåíòðàö³ÿõ ìîæå ñòèìóëþâàòè ó 
êîìàõ äèõàëüí³ ðóõè ³ â³äêðèâàííÿ 
äèõàëüö³â. Â³í âêàçóâàâ íà òå, ùî 
äîì³øêè âóãëåêèñëîòè ç äåÿêèìè 
ôóì³ãàíòàìè ìîæóòü çá³ëüøóâàòè ³ 
ïðèñêîðþâàòè ¿õ òîêñè÷íó ä³þ. Äëÿ 
êîæíîãî ôóì³ãàíòà, ùî çàñòîñîâó-
ºòüñÿ ïðîòè êîíêðåòíî¿ êîìàõè, 
³ñíóº îïòèìàëüíà ê³ëüê³ñòü âóãëå-
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êèñëîòè, ÿêà âåäå äî ïîë³ïøåííÿ 
éîãî òîêñè÷íî¿ ä³¿ [15].

Â³äîìèé ðàäÿíñüêèé åíòîìî-
ëîã-ô³ç³îëîã Â.Ï. Òèùåíêî âêàçó-
âàâ íà òå, ùî â çâè÷àéíèõ óìîâàõ 
äèõàëüöÿ êîìàõè çàëèøàþòüñÿ â³ä-
êðèòèìè ïðîòÿãîì ôàçè âäèõàííÿ, 
ùî çàéìàº ëèøå 25—30% çàãàëüíî¿ 
òðèâàëîñò³ âåíòèëÿö³éíîãî öèê-
ëó éîãî ñèñòåìè äèõàííÿ. Àëå çà 
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó âóãëåêèñëîòè 
äî 5% ó ïðîñòîð³ íàâêîëî êîìàõè 
òðèâàë³ñòü âäèõàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ 
äî 80—90% ÷àñó âåíòèëÿö³éíîãî 
öèêëó [18]. Ïðè òàê³é ê³ëüêîñò³ 
äâîîêèñó âóãëåöþ äèõàëüöÿ â³äêðè-
âàþòüñÿ ïîâí³ñòþ, ùî ñïðèÿº ìàê-
ñèìàëüíîìó ïðîíèêíåííþ òîêñè÷-
íîãî êîìïîíåíòà ñóì³ø³ â îðãàí³çì 
êîìàõè ÷åðåç ñèñòåìó äèõàííÿ.

Âïðîäîâæ 2016—2018 ðð. ñï³â-
ðîá³òíèêè ÄÑÊÂÏÊ ²ÇÐ ÍÀÀÍ 
äîñë³äæóâàëè çàñòîñóâàííÿ åôåêòó 
ñèíåðã³¿ äëÿ ñòâîðåííÿ ³ òåñòóâàí-
íÿ ôóì³ãàíòíèõ ñóì³øåé ïðîòè 
ï³âäåííîàìåðèêàíñüêî¿ òîìàòíî¿ 
ìîë³ (Tuta absoluta Meyr.). Ã³ïîòåçà 
äîñ ë³äæåíü — íàñê³ëüêè åôåêòèâ-
íî âïëèâàþòü ñóì³ø³ áðîìèñòîãî 
ìåòèëó òà äâîîêèñó âóãëåöþ ó ñòà-
íàõ íàñè÷åíèõ ïàð³â âóãëåêèñëîòè 
³ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â íà øê³ä-
íèêà ³ ÿê, ïðè öüîìó, çìåíøó-
þòüñÿ íîðìè âèòðàòè òîêñè÷íîãî 
êîìïîíåíòà.

Ìåòà äîñë³äæåíü — ì³í³ì³çàö³ÿ 
íîðì âèòðàò áðîìèñòîãî ìåòèëó â 
ñóì³øàõ ç äâîîêèñîì âóãëåöþ ó ñòà-
íàõ íàñè÷åíèõ ïàð³â ³ íàäêðèòè÷íèõ 
ôëþ¿ä³â çà çáåðåæåííÿ ¿õ 100-â³ä-
ñîòêîâî¿ òåõí³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü: 
àíàë³ç ñèñòåìè çíàíü â ãà-
ëóç³ ô³çèêè, õ³ì³¿ òà á³î-
ëîã³¿, íåîáõ³äíî¿ äëÿ á³ëüø 
äåòàëüíîãî îçíàéîìëåííÿ 
ç ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñ-
òèâîñòÿìè ôóì³ãàíòà, á³î-
ëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè 
äîñë³äíèõ øê³äíèê³â ³ ò.ä.; 
ìåòîä àíàëîã³é (ìîäåëþâàí-
íÿ) — çàñòîñóâàííÿ íîðì 
âèòðàò ôóì³ãàíòà, ÷àñó åêñ-
ïîçèö³¿, ëåòàëüíèõ íîðì 
ãîäèíîãðàì³â, îòðèìàíèõ 
çà 100-â³äñîòêîâî¿ òåõí³÷-
íî¿ åôåêòèâíîñò³ äî âèä³â 
ç³ ñõîæèìè ìîðôîëîã³÷íè-
ìè ³ á³îëîã³÷íèìè îñîáëè-
âîñòÿìè; âèâ÷åííÿ íàóêî-
âèõ äæåðåë (ïàïåðîâèõ òà 
åëåêòðîííèõ), ë³òåðàòóðíèõ 
ìîíîãðàô³é, çàêîíîäàâ÷èõ 
³ íîðìàòèâíèõ àêò³â ó ôó-
ì³ãàö³éí³é ãàëóç³; åêñïåðòí³ 
îö³íêè — ³ç çàâ äàííÿì äîñ-

ë³äæåíü îçíàéîìëþâàëè åêñïåð-
ò³â äëÿ îòðèìàííÿ ðåêîìåíäàö³é, 
êîðèñíèõ äëÿ éîãî âèêîíàííÿ; 
åêñïåðèìåíòàëüíèé — ïðîâåäåí-
íÿ ôóì³ãàö³éíî¿ îáðîáêè â ëàáî-
ðàòîðíèõ óìîâàõ çà äîïîìîãîþ 
íåîáõ³äíîãî îáëàäíàííÿ (ôóì³ãà-
ö³éíî¿ êàìåðè, ãàçîàíàë³çàòîðíèõ 
ïðèñòðî¿â, òà ³í.); ìàòåìàòè÷íî-
ñòàòèñòè÷íèé — çà ìåòîäèêîþ 
Á. Äîñïåõîâà, à òàêîæ çà äîïîìî-
ãîþ êîìï’þòåðíèõ ìàòåìàòè÷íèõ 
ôóíêö³é, ùî âáóäîâàí³ â ïðîãðàìó 
Microsoft Excel 2010.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Îòæå, 
ï³ä ÷àñ äîñë³ä³â âèêîðèñòîâóâàëè 
ï’ÿòü òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â (ÒÐ), 
à ñàìå: 4—9, 10—15, 16—20, 21—26 
³ 27—32°Ñ. Íîðìè âèòðàòè òîêñè÷-
íîãî êîìïîíåíòà ñóì³øåé, òîáòî 
áðîìèñòîãî ìåòèëó, çíèæóâàëè íà 
60, 50, 40, 30, 25 ³ 20% â³ä êëàñè÷-
íèõ íîðì [13, 15, 16, 19, 21] âè-
êîðèñòàííÿ öüîãî ôóì³ãàíòà ó ÷è-
ñòîìó âèä³ çà âêàçàíèìè ÒÐ, òîáòî 
â³ä 56, 48, 40, 32 ³ 24 ã/ì3. Íîðìè 
âèòðàòè äâîîêèñó âóãëåöþ, ÿêèé 
ââîäèâñÿ ó êàìåðó çà òåìïåðàòóð 0, 
25 ³ 50°Ñ, ñòàíîâèëè 4—8% îá’ºìó 
ôóì³ãàö³éíîãî ïðîñòîðó êàìåðè, 
çàëåæíî â³ä ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîòðåá 
øê³äíèêà çà êîæíèì ÒÐ, à ñàìå: çà 
4—9°Ñ — 8% (160 ã/ì3), 10—15°Ñ — 
7% (120 ã/ ì3), 16—20°Ñ — 6% 
(100 ã/ì3), 21—26°Ñ — 5% (80 ã/ì3) 
³ 27—32°Ñ — 4%. Â ÿêîñò³ åòàëîíó 
âèêîðèñòîâóâàëè ìåòèë áðîìèñòèé 
òåõí³÷íèé çà òåìïåðàòóðè 50°Ñ. 
Ïðè öüîìó çàñòîñîâóâàëè íàñòóïí³ 
÷àñè åêñïîçèö³é ïî êîæíîìó òåì-
ïåðàòóðíîìó ðåæèìó (ÒÐ), à ñàìå: 

4—9°Ñ — 5 ãîä; 10—15°Ñ — 4,5 ãîä; 
16—20°Ñ — 4 ãîä; 21—26°Ñ — 4 ãîä 
³ 27—32°Ñ — 4 ãîä. Êîíòðîëåì áóëà 
íåîáðîáëåíà ïðîäóêö³ÿ. Äîñ ë³äè 
ïðîâîäèëè ó êóáîâ³é ôóì³ãàö³éí³é 
êàìåð³, çàïàòåíòîâàí³é ó 2016 ð. 
Äëÿ á³îëîã³÷íîãî òåñòóâàííÿ, ï³ä 
÷àñ çä³éñíåííÿ ôóì³ãàö³éíèõ îá-
ðîáîê, âèêîðèñòîâóâàëè ëè÷èíîê 
êàðòîïëÿíî¿ ìîë³. Òåõí³÷íó åôåê-
òèâí³ñòü ñóì³øåé âèçíà÷àëè çà âè-
ìîãàìè «Ìåòîäèêè âèïðîáîâóâàí-
íÿ ³ çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â; çà 
ðåä. ïðîô. Ñ.Î. Òðèáåëÿ» [11].

Ó ôóì³ãàö³éíèé ïðîñò³ð êà-
ìåðè ââîäèëè ïàðè âóãëåêèñëîòè 
çà òåìïåðàòóðè 0°Ñ ³ áðîìèñòîãî 
ìåòèëó çà òåìïåðàòóðè 50°Ñ, ðå-
çóëüòàòè íàâåäåíî â òàáëèö³ 1. 
Ó ïåðøèõ ÷îòèðüîõ òåìïåðàòóð-
íèõ ðåæèìàõ âèçíà÷åíî ïî îäí³é 
åôåêòèâí³é ñóì³ø³ ç íîðìîþ âè-
òðàòè òîêñè÷íîãî êîìïîíåíòà 60% 
åòàëîíó, òîáòî íèæ÷å ó 1,6 ðàçà. 
Ùîäî 5-ãî ÒÐ (27 — 32°Ñ) — äî-
ñë³äè âèÿâèëè äâ³ åôåêòèâí³ ñóì³-
ø³ ç íîðìàìè âèòðàòè CH3Br — 60 
³ 50% â³ä åòàëîíó, à ñàìå íèæ÷å ó 
1,6 òà 2,0 ðàçè â³äïîâ³äíî.

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
äðóãîãî âàð³àíòà âñòàíîâëåíî ïî 
äâ³ åôåêòèâí³ ñóì³ø³ çà êîæíèì 
ç ï’ÿòè òåìïåðàòóðíèõ ðåæèì³â. 
Íîðìè ì³í³ìàëüíèõ âèòðàò áðî-
ìèñòîãî ìåòèëó ñòàíîâëÿòü 50% 
â³ä äîçóâàíü åòàëîíó, òîáòî íèæ÷å 
ó äâà ðàçè (òàáë. 2).

Çà òðåò³ì âàð³àíòîì âèçíà÷èëè 
25 åôåêòèâíèõ ñóì³øåé. Ì³í³ìàëü-
íà íîðìà âèòðàòè ìåòèë áðîì³äó 
ñòàíîâèà 25% åòàëîíó (òàáë. 3), 

òîáòî ó 4 ðàçè ìåíøå. Ëèøå 
ñóì³ø³ ç íîðìîþ âèòðàòè 
20% â³ä åòàëîíó âèÿâèëèñÿ 
íååôåêòèâíèìè.

Ó äîñë³äàõ íå âèÿâëåíî 
ô³òîòîêñè÷íîãî âïëèâó äî-
ñë³äíèõ ñóì³øåé íà ïëîäè 
ñâ³æèõ òîìàò³â, áàêëàæàí³â 
³ ñîëîäêîãî ïåðöþ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Ôóì³ãàö³ÿ ñâ³æèõ îâî÷³â 

ñóì³øøþ äâîîêèñó âóãëå-
öþ ³ áðîìèñòîãî ìåòèëó 
ïðîòè êàðàíòèííîãî øê³ä-
íèêà ï³âäåííîàìåðèêàíñüêà 
òîìàòíà ì³ëü (Tuta absoluta 
Meyr.) ìîæëèâà íîðìîþ 
âèòðàòè CH3Br ìåíøîþ çà 
éîãî äîçóâàííÿì ó ÷èñòîìó 
âèä³ â 1,6—4,0 ðàçà çàëåæíî 
â³ä ñòàíó äâîîêèñó âóãëåöþ. 
Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
100-â³äñîòêîâà åôåêòèâ-
í³ñòü ôóì³ãàö³¿. Ðåçóëüòà-
òè äîñë³äæåíü ï³äòâåðäèëè 

№ 
ТР Назва ТР, °С

Норма 
витрати, г/м3

Експо-
зиція, 

год

Технічна 
ефектив-
ність, %CH3Br CO2

1

Контроль 4 - 9 0 0 0 0
Еталон 4 - 9 56 0 5,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 1.1.1 4 - 9 34 160 5,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 1.2.1 4 - 9 28 160 5,0 94,8

2

Контроль 10 - 15 0 0 0 0
Еталон 10 - 15 48 0 4,5 100,00

Меброкарбон ТАМ 2.1.1 10 - 15 29 140 4,5 100,00
Меброкарбон ТАМ 2.2.1 10 - 15 24 140 4,5 96,92

3

Контроль 16 - 20 0 0 0 0
Еталон 16 - 20 40 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 3.1.1 16 - 20 24 120 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 3.2.1 16 - 20 20 120 4,0 92,80

4

Контроль 21 - 26 0 0 0 0
Еталон 21 - 26 32 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 4.1.1 21 - 26 19 100 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 4.2.1 21 - 26 16 100 4,0 96,00

5

Контроль 27 - 32 0 0 0 0
Еталон 27 - 32 24 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 5.1.1 27 - 32 14 80 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 5.2.1 27 - 32 12 80 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 5.3.1 27 - 32 10 80 4,0 77,78

1. Ì³í³ìàëüí³ íîðìè âèòðàò áðîìèñòîãî 
ìåòèëó, ÿê³ âèçíà÷åí³ â åôåêòèâíèõ ôóì³ãàíòíèõ 

ñóì³øàõ ç äâîîêèñîì âóãëåöþ â ñòàí³ íàñè÷åíèõ ïàð³â 
âóãëåêèñëîòè, ââåäåíîãî ó ôóì³ãàö³éíèé ïðîñò³ð 

êàìåðè çà òåìïåðàòóðè 0°Ñ ³ òèñêó 35 áàð
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ìîæëèâ³ñòü çìåíøåííÿ íîðì âè-
òðàòè áðîìèñòîãî ìåòèëó çà ðàõó-
íîê âèêîðèñòàííÿ ÿê íàñè÷åíèõ 
ïàð³â âóãëåêèñëîòè (ó 1,6—2,0 
ðàçà), òàê ³ íàäêðèòè÷íîãî ôëþ¿äó 
ÑÎ2 (ó 4 ðàçè). 
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Клечковский Ю.Е.1, Нямцу Е.Ф.2

Опытная станция карантина винограда 
и плодовых культур ИЗР НААН, 
Фонтанская дорога, 49/1, г. Одесса, 
65049, Украина, e-mail: 1oskvpk@te.net.ua, 
2e.nyamtsu@gmail.com
Применение меброкарбонових 
смесей против южноамериканской 
томатной моли

Цель. Минимизация норм расхода бро-
мистого метила в смесях с двуокисью угле-
рода в состояниях насыщенных паров и 
сверхкритических флюидов, при условиях 
сохранения их 100-процентной техниче-
ской эффективности, против южноамери-
канской томатной моли в свежих овощных 
культурах семейства паслёновых. Мето-
ды: анализа систем знаний в области физи-
ки, химии и биологии, необходимых в сфере 
фумигации; аналогий (моделирования), а 
именно применения параметров фумига-
ции к видам с похожими морфологически-
ми и биологическими особенностями; из-
учение научных источников (бумажных и 
электронных), литературных монографий, 

2. Ì³í³ìàëüí³ íîðìè âèòðàò áðîìèñòîãî ìåòèëó, 
ÿê³ âèçíà÷åí³ â åôåêòèâíèõ ôóì³ãàíòíèõ ñóì³øàõ 

ç äâîîêèñîì âóãëåöþ â ñòàí³ íàñè÷åíèõ ïàð³â 
âóãëåêèñëîòè, ââåäåíîãî ó ôóì³ãàö³éíèé ïðîñò³ð 
êàìåðè çà òåìïåðàòóðè 25°Ñ ³ òèñêó 63,4 áàð

№ 
ТР Назва ТР, °С

Норма 
витрати, 

г/м3

Експо-
зиція, 

год

Технічна 
ефектив-
ність, %CH3Br CO2

1

Контроль 4 - 9 0 0 0 0
Еталон 4 - 9 56 0 5,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 1.1.2 4 - 9 34 160 5,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 1.2.2 4 - 9 28 160 5,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 1.3.2 4 - 9 22 160 5,0 76,43

2

Контроль 10 - 15 0 0 0 0
Еталон 10 - 15 48 0 4,5 100,00

Меброкарбон ТАМ 2.1.2 10 - 15 29 140 4,5 100,00
Меброкарбон ТАМ 2.2.2 10 - 15 24 140 4,5 100,00
Меброкарбон ТАМ 2.3.2 10 - 15 19 140 4,5 94,89

3

Контроль 16 - 20 0 0 0 0
Еталон 16 - 20 40 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 3.1.2 16 - 20 24 120 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 3.2.2 16 - 20 20 120 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 3.3.2 16 - 20 16 120 4,0 78,57

4

Контроль 21 - 26 0 0 0 0
Еталон 21 - 26 32 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 4.1.2 21 - 26 19 100 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 4.2.2 21 - 26 16 100 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 4.3.2 21 - 26 13 100 4,0 80,00

5

Контроль 27 - 32 0 0 0 0
Еталон 27 - 32 24 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 5.1.2 27 - 32 14 80 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 5.2.2 27 - 32 12 80 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 5.3.2 27 - 32 10 80 4,0 88,89

3. Ì³í³ìàëüí³ íîðìè âèòðàò áðîìèñòîãî ìåòèëó, 
ÿê³ âèçíà÷åí³ â åôåêòèâíèõ ôóì³ãàíòíèõ ñóì³øàõ 

ç äâîîêèñîì âóãëåöþ â ñòàí³ íàäêðèòè÷íèõ ôëþ¿ä³â, 
ââåäåí³ ó ôóì³ãàö³éíèé ïðîñò³ð êàìåðè çà òåìïåðàòóðè 

50°Ñ ³ òèñêó íå íèæ÷å çà 76 áàð

№ 
ТР Назва ТР, °С

Норма 
витрати, 

г/м3

Експо-
зиція, 

год

Технічна 
ефектив-
ність, %CH3Br CO2

1

Контроль 4 - 9 0 0 0 0
Еталон 4 - 9 56 0 5,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 1.4.3 4 - 9 17 160 5,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 1.5.3 4 - 9 14 160 5,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 1.6.3 4 - 9 11 160 5,0 82,47

2

Контроль 10 - 15 0 0 0 0
Еталон 10 - 15 48 0 4,5 100,00

Меброкарбон ТАМ 2.4.3 10 - 15 14 140 4,5 100,00
Меброкарбон ТАМ 2.5.3 10 - 15 12 140 4,5 100,00
Меброкарбон ТАМ 2.6.3 10 - 15 10 140 4,5 77,92

3

Контроль 16 - 20 0 0 0 0
Еталон 16 - 20 40 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 3.4.3 16 - 20 12 120 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 3.5.3 16 - 20 10 120 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 3.6.3 16 - 20 8 120 4,0 85,47

4

Контроль 21 - 26 0 0 0 0
Еталон 21 - 26 32 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 4.4.3 21 - 26 10 100 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 4.5.3 21 - 26 8 100 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 4.6.3 21 - 26 6 100 4,0 72,22

5

Контроль 27 - 32 0 0 0 0
Еталон 27 - 32 24 0 4,0 100,00

Меброкарбон ТАМ 5.4.3 27 - 32 7 80 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 5.5.3 27 - 32 6 80 4,0 100,00
Меброкарбон ТАМ 5.6.3 27 - 32 5 80 4,0 77,78
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Ìåòà. Äîñë³äèòè â³äõèëåííÿ â³ä 
îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â ôàêòîð³â 
ñåðåäîâèùà òà ³íäóêóâàííÿ â îðãàí³ç-
ìàõ â³äïîâ³äíîãî íàïðóæåííÿ — ñòðå-
ñó. Ìåòîäè. Àíàë³òè÷í³, ïîð³âíÿííÿ, 
óçàãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ 
äîñë³äæåíü. Ðåçóëüòàòè. Íåâåëèê³ 
ñòðåñè (àé-ñòðåñè) ðîñëèíè ëåãêî 
äîëàþòü ³ âîíè ñïðèÿþòü ¿õ êðàù³é 
àäàïòàö³¿ äî çì³í óìîâ ñåðåäîâèùà. 
Çíà÷í³ ñòðåñè (äèñ-ñòðåñè) âèêëèêà-
þòü ïðèãí³÷åííÿ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ ðîñëèí, çíèæåííÿ ð³âíÿ ïðî-
äóêòèâíîñò³ ³ ìîæóòü ïðèçâåñòè äî 
¿õíüî¿ çàãèáåë³. Äëÿ óíèêíåííÿ ñòðåñ³â 
ðîñëèí ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
äîö³ëüíî îïòèì³çóâàòè óìîâè âåãå-
òàö³¿. Âåãåòàö³ÿ ó â³äêðèòîìó ́ ðóíò³ 
íå äîçâîëÿº ïîâí³ñòþ îïòèì³çóâàòè 
óìîâè ñåðåäîâèùà, ïðîòå º ìîæëè-
â³ñòü ³ñòîòíî ïîì’ÿêøèòè íàéá³ëüø 
åêñòðåìàëüí³ ¿õ ïðîÿâè. Êð³ì ñòðå-
ñ³â, ùî çäàòí³ ³íäóêóâàòè ôàêòîðè 
ñåðåäîâèùà, ó ïîñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ êóëüòóð ÷àñòî âèíèêàþòü 
àíòðîïí³ ñòðåñè, ÿê³ çóìîâëþº ñâîºþ 
ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíà. Âîíè òàêîæ ìî-
æóòü ìàòè ð³çíîìàí³òíó ïðèðîäó ³ 
âèíèêàòè âíàñë³äîê íåçáàëàíñîâàíîñ-
ò³ ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ, íàäì³ðíî¿ 
çàãóùåíîñò³ ïîñ³â³â, çàâèùåíèõ íîðì 
âèòðàòè ãåðá³öèä³â, ï³ñëÿä³¿ ïðåïàðà-

ò³â íà îðíèõ çåìëÿõ òà ³íøèõ ïðè-
÷èí. Äèñ-ñòðåñè, ùî ïðîÿâëÿþòüñÿ ó 
ïðîöåñ³ âåãåòàö³¿, çäàòí³ çìåíøóâàòè 
äî 25—35% ð³âåíü óðîæàéíîñò³ ïî-
ñ³â³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. 
Âèñ íîâêè. Ìîæëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ 
äèñ-ñòðåñ³â ð³çíî¿ ïðèðîäè ó ïîñ³âàõ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð âè-
ìàãàº ñâîãî ïîçèòèâíîãî ³ åêîëîã³÷íî 
áåçïå÷íîãî âèð³øåííÿ àãðàðíîþ íà-
óêîþ. Óíèêíåííÿ äèñ-ñòðåñ³â ó êóëü-
òóðíèõ ðîñëèí äàñòü çìîãó àãðàðíîìó 
âèðîáíèöòâó ðåàëüíî ï³äâèùèòè ð³-
âåíü óðîæàéíîñò³ ïîñ³â³â çà ðàõóíîê 
çìåíøåííÿ âòðàò ïðîäóêòèâíîñò³ ó 
ïðîöåñ³ ¿õ âåãåòàö³¿. 

ñåðåäîâèùå, ðîñëèíè, ïðîäóê-
òèâí³ñòü, ãåðá³öèäè

Ðîñëèíè, ÿê ñïåöèô³÷í³ æèâ³ 
ñèñòåìè, ïîñò³éíî ïåðåáóâàþòü ó 
ïðîöåñ³ îáì³íó ³ç äîâê³ëëÿì ðå÷î-

âèíàìè é åíåðã³ºþ. Òàêèé ïîñò³é-
íèé îáì³í ³ º îñíîâîþ ïðîöåñ³â 
æèòòÿ. Äëÿ íîðìàëüíîãî çä³éñíåí-
íÿ æèòòºâèõ ïðîöåñ³â ðîñëèíè 
ïîòðåáóþòü íàÿâíîñò³ ó îïòèìàëü-
íèõ ê³ëüêîñòÿõ ï’ÿòè îáîâ’ÿçêîâèõ 
ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ: òåïëî, ñâ³òëî, 
ïîâ³òðÿ, ì³íåðàëüíå æèâëåííÿ, 
âîäà. ßêùî õî÷ îäèí ç íàçâàíèõ 
ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ â³äõèëÿºòüñÿ â³ä 
îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â — ó ðîñ-
ëèí âèíèêàº â³äïîâ³äíå íàïðóæåí-
íÿ, ÿêå íàçèâàþòü ñòðåñîì. ßêùî 
ñòðåñè âèêëèêàí³ âïëèâîì îäíîãî 
ç ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ àáî ïîºäíàí-
íÿì ¿õ ä³¿, òî òàê³ ñòðåñè íàçèâàþòü 
åíâ³ðîíìåíòàëüíèìè (ïðèðîäíè-
ìè), ÿêùî ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíè, òî 
öå àíòðîïí³ ñòðåñè [1—3].

Ñòðåñè, ÿê åíâ³ðîíìåíòàëü-
í³ òàê ³ àíòðîïí³, ìîæóòü ìàòè 
ð³çíó ïðèðîäó ³ ãëèáèíó. Ó ïåðøó 
÷åðãó âîíè ïðèç âîäÿòü äî çíà÷íèõ 
çì³í ó ïðîöåñàõ îáì³íó ðå÷îâèí íà 
ð³âí³ êë³òèí. 

Ìåòîäè. Ó ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè 
ìàòåð³àëó áóëè âèêîðèñòàí³ àíà-
ë³òè÷í³ ìåòîäè, ïîð³âíÿííÿ, óçà-
ãàëüíåííÿ ðåçóëüòàò³â íàóêîâèõ 
äîñë³äæåíü.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â. Â ðå-
çóëüòàò³ ïîã³ðøåííÿ óìîâ âåãåòàö³¿ 
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СТРЕСИ КУЛЬТУРНИХ РОСЛИН — 
ïîòåíö³éí³ ðåçåðâè ïðîäóêòèâíîñò³

законодательных и нормативных актов в 
фумигационной отрасли; экспертных оце-
нок  — ознакомление экспертов с зада чей 
исследований для получения рекомендаций, 
полезных для её выполнения; эксперимен-
тальный — проведение фумигационной обра-
ботки в лабораторных условиях с помощью 
необходимого оборудования; математиче-
ски-статистический — по методике Б. До-
спехова, а также с помощью компьютерных 
математических функций, встроенных в 
программу Microso�  Excel  2010. Результа-
ты.  Нормы расхода бромистого метила в 
смесях с двуокисью углерода в состоянии 
насыщенных паров углекислоты снизились 
в 2 раза, а сверхкритического флюида — в 4 
раза. Выводы. Результаты проведенных ис-
следований подтверждают, что карантин-
ные обработки путем фумигации свежих 
овощей смесью двуокиси углерода и броми-
стого метила против карантинного вре-
дителя американская томатная моль (Tuta 
absoluta Meyr.) возможны с нормой расхода 
CH3Br в 4 раза ниже дозировки его использо-
вания в чис том виде.

южноамериканская томатная моль, 
Монреальский протокол, бромистый 

метил, диоксид углерода, смеси, эф-
фективность

Kletchkovsky J., Niamtsu E. 
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� e use of mebrocarbon mixtures against 
Tuta absoluta Meyr

Goal. Minimization of methyl bromide co-
n sum ption rates in mixtures with carbon dio-
xi de in saturated vapor and supercritical � uids 
conditions, under the conditions of maintai-
ning their 100% technical e�  ciency, against the 
South American tomato moth in fresh vegetables 
of the family of solanaceous. Methods: analysis 
of information in the ¡ eld of physics, chemistry 
and biology, necessary in the ¡ eld of fumigation; 
analogies (modeling), namely the application of 
fumigation parameters to species with similar 
morphological and biological features;  the study 
of scienti¡ c sources (paper and electronic), litera-
ry monographs, legislative and regulatory acts in 
the fumigation industry;  expert assessments — 
familiarization of experts with the task of re-
search to obtain recommendations useful for its 

implementation;  experimental  — carrying out 
fumigation treatment in laboratory conditions, 
using the necessary equipment; m athematical 
and statistical  — according to the method of 
B. Dospekhov, as well as using computer math-
ematical functions built into the program Mi-
croso�  Excel 2010. Results. ¢  e consumption 
rates of methyl bromide in mixtures with carbon 
dioxide in the saturated vapor state of carbon di-
oxide decreased by 2 times, and the supercritical 
� uid — by 4 times. Conc lusion. ¢ e  results of 
the studies provide an opportunity for asserting 
that quarantine treatments by fumigating fresh 
vegetables with a mixture of carbon dioxide and 
methyl bromide against such a quarantine pest 
as the American tomato moth (Tuta absoluta 
Meyr.) are possible with a CH3Br consumption 
rate 4 times lower than the dosage of its use in 
pure form.

South American tomato moth, Mont real 
Protocol, meth yl bromide, carbon diox-
ide, mixtures, e�  ciency
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