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ВПЛИВ ФУНГІЦИДІВ НА СМЕРТНІСТЬ ХИЖОГО КЛОПА  
MACROLOPHUS PYGMAEUS

А. Г. Гонтар1, Т. С. Шарамок2

Інтегрований метод захисту пасльонових культур у теплицях передбачає комплекс заходів із 
використання корисних комах хижого клопа Macrolophus pygmaeus для боротьби зі шкідниками 
та пестицидів для боротьби із захворюваннями рослин. У статті наведено результати оцінки 
впливу чотирьох фунгіцидів на смертність імаго й німф Macrolophus pygmaeus у лабораторних 
умовах. Обробку здійснювали препаратами на основі сульфату міді, бупіримату, пропамокарбу 
з фосетилом алюмінію, а також біопрепаратом Trichoderma harzianum. Метою дослідження було 

надання рекомендацій щодо використання фунгіцидів у виробничих і лабораторних умовах на 
основі визначених результатів летальних ефектів на корисного клопа Macrolophus pygmaeus.

За результатами проведених експериментів до найбезпечніших для Macrolophus pygmaeus фунгі-
цидів належать такі препарати. Біологічний засіб на основі Trichoderma harzianum продемонстру-

вав найнижчі показники смертності: на 7-й день після обробки загибель німф становила 18,4%, 
а імаго – 19,4%. Подібний рівень безпечності показав препарат на основі пропамокарбу гідрохло-
риду й фосетилу алюмінію, який спричинив 18,4% смертності німф V стадії розвитку та 19,8% 

смертності імаго. Це дає змогу зарахувати ці препарати до нешкідливих і рекомендувати їх 
до застосування у виробничих умовах у біолабораторіях і теплицях, навіть при контактному 

внесенні. 
Діюча речовина бупіримат на 7-й день після обробки спричиняє смертність імаго на рівні 19,8% 

і німф – 46,8%, що робить його помірно токсичним для молодого покоління хижого клопа при 
контактному внесенні й має бути обережно використано у виробничих умовах або навіть виклю-

чено з обробки задля зниження ризику загибелі популяції корисних комах Macrolophus pygmaeus. 
Мінеральний фунгіцид – сульфат міді – продемонстрував виражений негативний вплив на 

Macrolophus pygmaeus. На 7-й день після обробки смертність імаго становила 31%, а смертність 
німф V стадії досягала 51,6% із подальшим зростанням накопиченої летальності впродовж часу. 

Це свідчить про продовжений ефект токсичної дії цього фунгіциду після обробки й відсутність 
деградації діючої речовини під час впливу на комах. Використання цього препарату є токсичним 
при контактному внесенні на корисних комах і має інсектицидний ефект, тому його застосу-

вання має бути обережним. 

1 аспірант кафедри загальної біології та водних біоресурсів
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Таким чином, отримані дані дають змогу класифікувати Trichoderma harzianum і пропамокарб 
+фосетил алюмінію як сумісні Macrolophus pygmaeus, тоді як бупіримат і сульфат міді мають 

бути застосовані з обережністю або виключені з програм біозахисту.

Ключові слова: Macrolophus pygmaeus, Trichoderma harzianum, сульфат міді, побічні ефекти, 
фунгіцид.

THE IMPACT OF FUNGICIDES ON THE MORTALITY OF THE PREDATORY 
BUG MACROLOPHUS PYGMAEUS

A. H. Hontar, T. S. Sharamok

The integrated protection strategy for solanaceous crops in greenhouses involves a combination 
of measures that include the use of beneficial insects –specifically the predatory bug Macrolophus 

pygmaeus – for pest control, as well as pesticides for managing plant diseases. This article presents 
the results of an assessment of four fungicides and their effects on the mortality of Macrolophus 

pygmaeus adults and nymphs under laboratory conditions. The treatments included copper sulfate, 
bupirimate, propamocarb combined with aluminium fosetyl, and the biological agent Trichoderma 

harzianum. The aim of this study was to provide recommendations for the application of fungicides 
in production and laboratory settings, based on the observed lethal effects on the beneficial predator 

Macrolophus pygmaeus.
According to the experimental results, the safest fungicides for Macrolophus pygmaeus were 

the following. The biological product based on Trichoderma harzianum showed the lowest mortality rates: 
on day 7 after treatment, nymph mortality reached 18.4%, while adult mortality was 19.4%. A similar 

level of safety was observed for the formulation containing propamocarb hydrochloride and aluminium 
fosetyl, which caused 18.4% mortality in fifth-instar nymphs and 19.8% mortality in adults. These results 

allow both products to be classified as non-harmful and suitable for use under production conditions in 
biolaboratories and greenhouses, even when applied by contact.

The active ingredient bupirimate caused 19.8% adult mortality and 46.8% mortality in fifth-instar nymphs 
on day 7 after treatment. This indicates moderate toxicity for younger developmental stages during 
contact exposure. Therefore, its application should be used with caution in production, or potentially 

excluded, to reduce the risk of population loss of the beneficial predator Macrolophus pygmaeus.
The mineral fungicide copper sulfate demonstrated a pronounced negative effect on Macrolophus 

pygmaeus. By day 7 after treatment, adult mortality reached 31%, while mortality of fifth-instar nymphs 
increased to 51.6%, with cumulative lethality continuing to rise over time. This indicates a prolonged 
toxic effect of the fungicide after application and the absence of degradation of the active substance 

during exposure. Its use is therefore considered highly toxic to beneficial insects under contact application 
and shows an insecticidal effect, meaning it must be applied with extreme caution.

In summary, the findings classify Trichoderma harzianum and propamocarb + aluminium fosetyl as 
compatible with Macrolophus pygmaeus, whereas bupirimate and copper sulfate should be used with 

caution or excluded from biological protection programs.

Key words: Macrolophus pygmaeus, Trichoderma harzianum, copper sulfate, side effects, fungicide.

Вступ
Інтегрований метод захисту рослин тома-

тів, перців та огірків від шкідників у тепли-
цях передбачає комплекс заходів із вико-
ристання корисних комах Macrolophus 
pygmaeus як природного ворога шкідників. 

Macrolophus pygmaeus Rambur, 1839 
(макролофус пігмеус) – хижак, родом із 
середземноморського регіону. Завдяки 
своєму потенціалу він комерційно масово 
розведений та успішно випущений у серед-
земноморських країнах (Martinou & Wright, 
2019). Сьогодні широко використовується 
в теплицях Європи. Macrolophus pygmaeus 
є поліфагом (Sanchez et al., 2018) та основним 

інструментом у біологічній боротьбі з Tuta 
absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), білокрил-
ками (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia 
tabaci) як шкідниками томатів, трипсами 
(Frankliniella occidentalis) і павутинними 
кліщами (Tetranychus urticae), попели-
цями при захисті перців та огірків. При 
відсутності жертв живиться соком рослин 
(Urbaneja et al., 2009, Martinou et al., 2014). 
Іноді для захисту томатів використовують 
й інші види макролофуса, наприклад Нубіус 
(Alimbekova, 2021).

При використанні хижого клопа 
Macrolophus pygmaeus в інтегрованій сис-
темі захисту культур виникає два фактори, 
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що знижують ефективність цього методу 
захисту культур. Перший фактор полягає 
в складності процесу виробництва хижих 
клопів, що відображається в потребі поєд-
нання рослинного субстрату для розмно-
ження й умов утримання, який часто ура-
жається хворобами рослин. До таких рослин 
належать томат (Solanum lycopersicum), 
баклажан (Solanum melongena), тютюн 
звичайний (Nicotiana tabacum), квасоля 
стручкова (Phaseolus vulgaris), календула 
(Calendula officinalis) тощо (Lykouressis et 
al., 2001).

Другий фактор виникає на етапі вико-
ристання цього агента в теплицях для захи-
сту рослин, де на ефективність його роботи 
впливає вже наявна технологія вирощу-
вання та система захисту рослин від шкід-
ників і хвороб. На цьому етапі має відбутися 
інтеграція природних ворогів і викори-
стання пестицидів. 

Однак суттєвою перешкодою в техноло-
гії вирощування Macrolophus pygmaeus на 
рослинному субстраті є розповсюдження 
захворювань рослин, які спричиняють 
утрати біоматеріалу й суттєве зниження 
ефективності вирощування хижих клопів. 
Такими хворобами є борошниста роса 
(Erysiphe spp.), сіра гниль (Botrytis cinerea) 
та інші грибкові захворювання.

Для контролю й зупинки поширення 
грибкових патогенів використовують фун-
гіциди різного походження – біологічного, 
мінерального та хімічного. У виробничих 
умовах, у теплицях, фунгіциди при вирощу-
ванні томатів уносять багаторазово, у період 
росту рослин, який збігається з періодом 
випуску Macrolophus pygmaeus (Perdikis 
et al., 2015), що також шкодить розвитку 
хижаків.

Галузь овочівництва в Україні займає 
важливу ланку в продовольчій безпеці 
країни. Загальна площа овочевих культур 
становить до 400 тис. га. Серед найпоши-
реніших овочевих культур – томати. За ста-
тистикою, у 2021 році площа вирощування 
томатів становила близько 75 000 га, з них 
у закритому ґрунті (теплицях) використову-
ється лише 3 тис. га (Державна служба ста-
тистики України, 2021).

На томатах проти комплексу грибних 
і бактеріальних хвороб широко використо-
вують фунгіциди на базі різних діючих речо-
вин. В Україні для використання на томатах 
захищеного та відкритого ґрунту зареєстро-
вано 71 фунгіцид (Кабінет ..., 2025). Серед 
них, згідно з класифікацією FRAC (FRAC, 

2025), найпоширенішими є препарати на 
основі міді (група М01) – 11 препаратів, 
манкоцебу (група М03) – 10 препаратів, 5 
препаратів на базі азолів (група 3), 5 стро-
билуринів (група 11) тощо.

Нині, незважаючи на те що Macrolophus 
pygmaeus широко використовується, 
вивчені побічні ефекти невеликої кількості 
фунгіцидів на швидкість його хижацтва. 
Застосування фунгіцидів для підвищення 
ефективності виробництва Macrolophus 
pygmaeus у біофабриках є актуальною та 
недослідженою темою, розкриття якої дасть 
змогу значно підвищити вихід готової про-
дукції та знизити втрати комах від пошко-
дження рослинного субстрату.

Протягом останніх 20 років вплив пести-
цидів на корисних комах стає предметом 
усе більшого числа досліджень, оскільки 
вимоги до якості й безпеки харчових 
продуктів посилюються щороку (Haynes, 
1988). Однак сьогодні знання про летальні 
й, головним чином, сублетальні ефекти 
фунгіцидів на Macrolophus pygmaeus дуже 
обмежені. 

Указане дослідження виконано з метою 
визначення найбільш безпечних препа-
ратів для боротьби з патогенами в проце-
сах виробництва корисних комах у біола-
бораторіях групи компаній Bioprotection 
(виробничі площадки України, Польщі та 
Казахстану) та актуалізування виробничих 
протоколів захисту рослин томату, перцю, 
баклажанів від захворювань рослин у про-
мислових теплицях України та Польщі.

Визначення безпечних пестицидів, 
сумісних в інтегрованому методі біологіч-
ного захисту рослин (ІРМ), з використан-
ням корисних комах Macrolophus pygmaeus 
є важливою ланкою в розвитку сучасного 
овочівництва. Особливо це актуально в умо-
вах посилення екологічних норм викори-
стання пестицидів і постійного зростання 
резистентності шкідників і хвороб. 

Фунгіциди можуть бути дуже токсичними 
для широкого спектру організмів, оскільки 
вони є біоцидами широкого спектру дії, 
через те що їх механізм дії часто включає 
пригнічення клітинного дихання або поділу, 
які є загальними для всіх організмів. Багато 
фунгіцидів застосовуються з профілактич-
ною метою, що іноді завдає шкоди замість 
користі (Sánchez-Bayo, 2021).

У наукових джерелах недостатньо дослі-
джено вплив фунгіцидів на корисних клопів, 
особливо вплив на всі стадії розвитку цих 
ентомофагів: яйце, німфи й імаго. Зокрема, 
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фунгіцид із діючою речовиною хлорокис 
міді (Copper oxychloride), що використову-
ється на томатах для контролю таких хво-
роб, як фітофтороз, макроспоріоз, бура 
плямистість, за даними нідерландської ком-
панії Koppert, є токсичним для дорослих 
особин енкарзії формози (50–75% загибель) 
і помірно токсичний для личинок та імаго 
золотоочки, високотоксичний для перепо-
нчатокрилих із сімейства трихограмматид. 
Проте його токсичність на Macrolophus 
pygmaeus не вказана. Інший препарат – гід-
роксид міді, який регулярно застосовується 
на посівах томатів для боротьби з несправж-
ньою борошнистою росою, теж недостатньо 
вивчений (Martinou et al., 2014)

Окремі лабораторні експерименти з фун-
гіцидами (фосетилом алюмінію, азоксистро-
біном, фенгексамідом і крезоксим-метилом) 
показали, що вони не мали побічного нега-
тивного впливу на хижого квіткового клопа 
Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae 
(Herrick & Cloyd, 2017)). Застосування фун-
гіцидів впливає на популяцію грибоїдних 
кліщів, але також може мати непрямий 
вплив на хижих кліщів (Acari: Phytoseiidae) 
(Pozzebon et al., 2010). Проте їх побічна дія 
на Macrolophus pygmaeus не визначена.

Діюча речовина манкоцеб фунгіциду 
Mancozeb з групи дітіокарбаматів майже 
60 років лідирує у світі серед продажів фун-
гіцидів. Його використовують для боротьби 
з різними видами грибів, включаючи пред-
ставників аскоміцетів, ооміцетів, базидіомі-
цетів і недосконалих грибів. Захищає томат 
від таких хвороб, як альтернаріоз, ризокто-
ніоз, фітофтороз і макроспоріоз. За даними 
компанії Biobest, справляє слабку токсич-
ність на дорослу особину енкарзії формози 
та німфу оріуса левігатуса, слабку токсич-
ність на родину афідіїд (Biobest, 2025), але не 
вказана його дія на Macrolophus pygmaeus.

Фунгіцид із діючою речовиною фосетил 
алюмінію, що є фосфорорганічною спо-
лукою, є препаратом захисної й лікуваль-
ної системної дії, який стимулює захисну 
реакцію рослини-господаря та викликає 
синтез фенольних сполук, що відігра-
ють важливу роль у прояві фунгіцидного 
ефекту. Він вибірковий до ооміцетів, але 
впливає й на фітопатогени інших кла-
сів. Використовується для боротьби на 
томатах кореневої та прикореневої гнилі, 
фітофторозів. За даними компанії Biobest, 
є помірно токсичним на дорослу особину 
хижого клопа Macrolophus pygmaeus, на 
німфу хижого клопа Nesidiocoris tenuis 

і на личинку хижої оси Encarsia Formosa 
(Biobest, 2025).

Важливо, що, крім прямої дії препара-
тів, необхідно досліджувати також побічні 
ефекти летального характеру, що спричи-
нені залишковою дією пестицидів і токсич-
ністю на 5–7 день (тривалість циклу роз-
витку кожної стадії Macrolophus pygmaeus). 
Так, результати дослідження інсектицидів 
показали, що токсична дія інсектицидів на 
хижих клопів була значно вищою через 72 
години після внесення, порівняно з 24 годи-
нами після обробки. При цьому токсична 
дія інсектицидів не посилювалася зі зрос-
танням концентрації. Виходячи з досягну-
того прямого ефекту через 24 години, згідно 
з класифікацією IOBC, до слаботоксичних 
інсектицидів можна зарахувати азадирак-
тин, люфенурон, спіносад, лямбдацига-
лотрин і піретрин, ацетаміприд та абамек-
тин є помірно токсичними. Проте через 72 
години впливу лише азадирактин залиша-
ється помірно токсичним, а всі інші інсек-
тициди (люфенурон, спіносад, лямбда-ци-
галотрин і піретрин) є високо токсичними. 
Залишки інсектицидів віком один і три дні 
для всіх інсектицидів показують помірно 
токсичну дію через 24 години після випуску. 
Залишки діючої речовини пестицидів сім 
днів після обробки для всіх інсектицидів 
мають слабший ефект у перші 24 години 
після випуску, ніж залишки віком один і три 
дні. Але через 72 години після впливу всі 
інсектициди, незалежно від часу внесення, 
є дуже токсичними, оскільки смертність 
клопів перевищує 75%. Дослідження пока-
зало, що екологічно прийнятні інсектициди 
не є безпечними для ентомофагів (Bažok et 
al., 2024), хоча певні інсектициди на базі дію-
чої речовини матрин є вибірковими та без-
печними для хижака Macrolophus pygmaeus 
і можуть бути рекомендовані в комплексних 
програмах управління шкідниками Tuta 
absoluta (Mohammadi & Valizadegan, 2025).

Це дослідження підкреслює те, що вка-
зана IOBC токсичність пестицидів може 
відрізнятися залежно від умов унесення, 
тривалості токсичної дії, стадії розвитку, що 
підпала під внесення розчину, і додатково 
вказує на необхідність актуалізації даних 
токсичності з урахуванням умов викори-
стання препаратів.

Потребують поглибленого вивчення 
також фунгіциди й інсектициди біологіч-
ного походження. У дослідженні біологічний 
препарат інсектицид B. bassiana визнаний 
слабошкідливим для Macrolophus pygmaeus 
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(Malekan et al., 2015), а препарати на базі 
грибка триходерми недостатньо вивчені.

Дослідження демонструє вплив різних 
типів фунгіцидів на дорослих особин і німф 
хижого клопа Macrolophus pygmaeus у лабо-
раторних умовах на штучних субстратах, 
які використовуються для вирощування 
промислових партій хижаків. Зокрема, 
поряд із синтетичними фунгіцидами дослі-
джено біологічний препарат Trichoderma 
harzianum і мідумісний фунгіцид сульфат 
міді. Отриманий науковий матеріал попов-
нить знання щодо особливостей боротьби 
з патогенами рослин під час виробничих 
процесів у біолабораторіях де вирощується 
ентомофаг Macrolophus pygmaeus, і дасть 
змогу підвищити результативність розве-
дення й економічну ефективність.

Матеріал і методи
Лабораторна культура хижих клопів для 

експерименту відібрана з німф і дорослих 
особин-імаго Macrolophus pygmaeus, що 
надана біолабораторією фірми Investbio Sp 
z o.o. (Краків, Польща). Комах попередньо 
розводили на стручках квасолі (сорт Faiza, 
Rijk Zwaan), годуючи кормом, який склада-
ється з яєць зернової молі Sitotroga cerealella 
(Lepidoptera: Pyralidae) у довільному об’ємі 
(ad libitum) із 3-денним інтервалом. В експе-
рименті використано стручки квасолі спар-
жевої (Phaseolus vulgaris L.), яка використо-
вується хижими клопами як субстрат для 
відкладення яєць і живлення вологою під 
час проведення дослідів. 

В експерименті вивчався вплив сві-
жого розчину пестицидів на хижих клопів 
Macrolophus pygmaeus при прямому впливі 
токсичної речовини через контакт із обро-
бленими поверхнями комах і субстрату, без 
прямого впливу розчину на комах, а лише 
на субстрат. Вивчали виживаність і смерт-
ність імаго та німф і сублетальні поведінкові 
ефекти.

Перший дослід – аналіз резидуального 
впливу речовини фунгіцидів на дорослих 
особин Macrolophus pygmaeus. Дослід перед-
бачав виселення дорослих особин хижака 
на поверхню стручків, які висохли після 
нанесення спрею. Другий дослід – хижаків 
на стадії німф 5 стадії (що не мають здат-
ності літати) виселяли перед застосуванням 
спрею з токсичною речовиною. 

Метою досліджень було вивчення кількіс-
них показників смертності імаго без прямого 
контакту з розчином пестицидів і смертно-
сті німф при прямому контакті (виробничий 
сценарій, що імітує ситуацію в теплиці).

У дослідах використовувалися імаго, 
які після збору були поміщені в пластикові 
ємкості об’ємом 10 л із покритим млино-
вим газом – сіткою 300 мікрон – з отво-
ром у кришці для вентиляції, що імітувало 
умови, подібні до виробничих. 

Бокси зберігали при температурі 24 ± 1 °C 
і відносній вологості 60 ± 5%, а також вико-
ристовувався фотоперіод 16:8 (L:D) год.

Як пестициди використовувалися такі 
фунгіциди: сульфат міді, превікур енерджі, 
Trichoderma harzianum, німрод (таблиця 1). 
У дослідах використані максимально дозво-
лені норми пестицидів для тепличних куль-
тур. Як контролю використовувалася дис-
тильована вода. Для приготування робочих 
розчинів пестицидів застосовували дисти-
льовану воду.

Смертність німф реєструвалася після їх 
обприскування (контактного впливу) або 
впливу сухих залишків. 

Для проведення експерименту викори-
стані спеціальні гроубокси об’ємом 10 л, 
у кришках котрих зроблені отвори розмі-
ром 25*30 см і запаяні вентиляційні сітки, 
що дають змогу підтримувати мікроклімат 
і дихання комах.

У кожен із боксів покладено папір і 20 
стручків квасолі, після чого була проведена 
обробка розчином фунгіциду. Розпилення 
відбувалося за допомогою ручного спуско-
вого розпилювача, сопло якого було відре-
гульоване до положення створення туману 
й із відстані 0,2 м у бік стручків. Розпилення 
проводилося до рівномірного змочування та 
початку стікання капель. Після цього протя-
гом 1 години проводилося просихання боксу 
при кімнатній температурі в лабораторії до 
зникнення слідів розчину на стручках.

Після цього відбулося виселення комах: 
у кожен бокс по 100 дорослих особин хижих 
клопів. Фіксування летальних ефектів від 
дії пестицидів проводили на 2 і 7 день після 
обробки, визначаючи кількість мертвих осо-
бин і фіксуючи результати. Також надалі 
експеримент продовжився для визначення 
кількості новонароджених німф 1–2 стадії 
з фіксацією результатів на 20 день після 
обробки.

Друге дослідження базувалося на 
вивченні дії прямого контакту комах 
із розчином фунгіцидів і перорального 
впливу обробленого корму. Експеримент 
проводився за схожою методикою. Але 
для визначення побічної дії пестицидів 
використовували німф 5-ї стадії розвитку 
з огляду на відсутність у них крил і мож-
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ливості літати під час унесення препа-
рату під час досліду. У пластиковий бокс, 
що описаний вище, було покладено папір 
і по 20 стручків квасолі. Після цього від-
булося розпорошення корму та виселення 
100 німф хижих клопів. Після виселення 
провели обробку квасолі й німф розчи-
нами пестицидів, змочуючи їх рівномірно. 
Фіксування летальних ефектів проводили 
на 2 і 7 день після обробки, підраховуючи 
кількість мертвих особин. 

У кожному експерименті проводилося  
5 паралельних повторень. Для оцінки впливу 
фунгіцидів на смертність імаго та німф п’я-
тої стадії розвитку Macrolophus pygmaeus 
використано однофакторний дисперсійний 
аналіз (ANOVA). Статистичні розрахунки 
виконувалися з використанням пакету 
статистичного аналізу програмного забез-
печення Excel. У ході дослідження оцінено 
вплив чотирьох фунгіцидів на смертність 
імаго Macrolophus pygmaeus на сьомий день 
після обробки. Статистичний аналіз вклю-
чав перевірку припущень для застосування 
дисперсійного аналізу. У всіх дослідних гру-
пах рівень значущості був більшим за 0,05, 

що свідчить про відповідність даних нор-
мальному розподілу. 

Результати
У дослідженні остаточного (резидуаль-

ного) впливу фунгіцидів на смертність імаго 
Macrolophus pygmaeus оцінювали вплив 
п’яти варіантів обробки (чотири фунгіциди 
й контроль). Оцінка результатів проводи-
лася на другий і сьомий день після обробки 
(далі – дпо).

Таким чином, на основі даних першого 
досліду, де визначався вплив сухого залишку 
препаратів, визначено, що існує природна 
смертність хижого клопа, що зафіксовано 
в контролі. На 7-й дпо смертність становила 
7% (див. табл. 2). 

Обробка біологічним препаратом на 
основі  Trichoderma harzianum  спричинила 
19,4% смертності, причому на 2-й день 
зафіксовано лише незначне відхилення від 
контрольної групи. Це свідчить про пролон-
гований характер дії препарату. До наступ-
ної групи належать хімічні фунгіциди, що 
застосовуються в системах інтегрованого 
захисту рослин. Препарат на основі про-
памокарбу й фосетилу алюмінію проде-

Таблиця 1 
Препарати й концентрації, що використані в експерименті

Діюча речовина Хімічний 
клас Спосіб дії Бренд/назва, 

виробник (країна)
Доза, мл 

(мг)/л
Пропамокарб 
гідрохлорид  
(530 г/л) + фосетил 
алюмінію (310 г/л)

Карбамати + 
фосфонати

Системна дія, інгібує 
розвиток збудників 
фітофторозу, 
переноспорозу.

Previkur Energy, 
Bayer CropScience 
(Німеччина)

2

Триходерма на 
зерновій основі

Trichoderma 
harzianum

Антагонізм до патогенних 
грибів: конкуренція, 
мікопаразитизм.

Trichiderma 
Harzianum, 
MykoGuardian 
(Україна)

2000

Сульфат міді 
– пентагідрат Мінеральний 

фунгіцид
Контактна дія, порушує 
ферментативні процеси в 
клітинах грибів і бактерій.

Copper sulfate, 
Warchem, (Польща)

200–500

Бупіримат (250g/l) Піримідин Системна дія, пригнічує 
спороношення й розвиток 
міцелію грибів.

Nimrod, ADAMA 
(Ізраїль)

1,2

Таблиця 2
Смертність імаго Macrolophus pygmaeus від впливу 4 груп фунгіцидів на 2-й і 7-й день 

після обробки при резидуальному методі внесення (%)

Вид розчину Смертність  
на 2-й день

Смертність  
на 7-й день

Контроль (дистильована вода) 4,6 5
Сульфат міді 16,8 31
Пропамокарб + фосетил алюмінію 17 24,2
Trichoderma harzianum 7 19,4
Бупіримат 12,4 19,8
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монстрував 17% смертності на 2-й день, 
яка зросла до 24% на 7-й день, що вказує 
на посилення летального ефекту з часом. 
Стосовно діючої речовини бупіримат, то 
показники на 7-й день після обробки ста-
новили близько 20%, що є порівнянним із 
результатами групи, обробленої Trichoderma 
harzianum.

Фунгіцид на основі міді – сульфат міді – 
на 2-й дпо демонстрував чи не найвищий 
рівень токсичності – 16,8%, а вже на 7-й 
дпо – 31% летального ураження. Таким 
чином, у дослідженні впливу фунгіцидів на 
імаго, відповідно до класифікації IOBC, про-
памокарб + фосетил, Trichoderma harzianum 
і бупрімат належать до категорії нешкідли-
вих, а сульфат міді – як злегка шкідливий 
препарат. 

У другому експерименті оцінювали 
летальний ефект п’яти варіантів обробки 
(чотири фунгіциди та контроль) за умов 
контактного способу внесення на смерт-
ність німф 5-ї стадії Macrolophus pygmaeus 
на другий і сьомий дпо. 

Визначаючи вплив контактного способу 
застосування розчину фунгіцидів, також 
виявили смертність німф від застосування 
спрею води контактно, хоча значно мен-
шою мірою, ніж на імаго. Природна смерт-
ність хижого клопа в контролі на 7-й дпо 
становила 4,2%, що майже вдвічі нижче за 
попередній експеримент з обробкою дорос-
лих особин. Це може вказувати на непере-
носимість надмірної вологості й фізичний 
негативний вплив вологи на комах. 

Обробка біологічним препаратом на базі 
триходерми Trichoderma harzianum спри-
чинила смертність на рівні 13,6% на 2-й 
дпо та 18,4% на 7-й дпо, що вказує на те, 
що основний вплив відбувається в перші 
дні після обробки й існує незначний ефект 
дії грибка Trichoderma harzianum на німф 
Macrolophus pygmaeus. Але, зважаючи на 
те що це остання стадія розвитку німф 

перед перетворенням на імаго, подальший 
вплив триходерми за рахунок розростання 
на поверхні субстрату недоцільний, 
оскільки буде повторювати дані першого 
експерименту. 

Хімічні фунгіциди продемонстрували 
більш агресивний вплив на німф, ніж на 
дорослих особин. Так, розчин пропамокарб 
+ фосетил алюмінію на 2-й день показав 
13,6% смертності зі зростанням до 18,4% 
на 7-й день. Це демонструє, що основний 
ефект здійснюється в перші дні після 
обробки, а в подальшому незначно підви-
щується через деградацію діючої речовини 
на поверхні. 

Фунгіцид на базі діючої речовини бупі-
римат демонструє значний вплив одразу 
з 2-го дня – 37,2%, до 46,8% на 7-й дпо. Це 
вказує на токсичну дію розчину на німф 
Macrolophus pygmaeus одразу після обробки 
та подальшу токсичність за рахунок існу-
вання випарувань. Також це підтверджує, 
що комахи на цій стадії розвитку майже 
у два рази вразливіші за дорослих особин, 
смертність яких була 19,8% на 7 дпо.

Мінеральний фунгіцид на основі міді – 
сульфат міді – на 2-й дпо демонстрував чи не 
найвищий рівень токсичності 37,2%, а вже 
на 7-й дпо – 51,6% летального ураження. 
Це значна смертність і її зростання вказує 
на пролонговану дію фунгіциду на поверхні 
та відсутність деградації діючої речовини. 
Ураховуючи дані першого експерименту, 
де смертність імаго була теж висока, можна 
охарактеризувати, що цей фунгіцид має 
інсектицидні властивості на корисних 
клопів при контактному застосуванні. 

З урахуванням виконання обох припу-
щень проведено однофакторний диспер-
сійний аналіз (ANOVA), який виявив ста-
тистично значущу різницю між групами (F 
= 9,32, P = 0,0002). Це вказує на суттєвий 
вплив типу фунгіциду на рівень смертності 
імаго Macrolophus pygmaeus. В експери-

Таблиця 3
Смертність німф 5 стадії Macrolophus pygmaeus від впливу 4 груп фунгіцидів на 2-й  

і 7-й день після обробки (%)

Вид розчину Смертність  
на 2-й день

Смертність  
на 7-й день

Контроль 0,8 4,2
Сульфат міді 37,2 51,6
Пропамокарб + фосетил алюмінію 13,6 18,4
Trichoderma harzianum 6 15
Бупіримат 37,2 46,8
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менті з німфами на 7-й дпо теж виявлена 
статистично значуща різниця між групами 
(F = 95, P = 0,000002). Оскільки F = 95 > F 
критичного значення 2,8 та P < 0,05, різниця 
в смертності між обробками є статистично 
значущою. Це означає, що фунгіциди мають 
різний вплив на виживаність хижого клопа. 
І відповідно до результатів дослідів, пропа-
мокарб + фосетил, Trichoderma harzianum 
належать до категорії нешкідливих, а суль-
фат міді й бупіримат – токсичні препарати 
згідно з класифікацією IOBC.

Обговорення
Використані в дослідженні діючі речо-

вини фунгіцидів широко застосовуються 
при захисті томатів від патогенів. Проте, 
як видно з результатів дослідження, вплив 
на корисних комах може бути суттєвий при 
певних умовах застосування. 

Так, у певних дослідженнях фунгіцидів 
на базі діючих речовин пропамокарб гідрох-
лорид (530 г/л) і фосетил-алюміній (310 г/л) 
доведено, що вони сумісні з Macrolophus 
pygmaeus, ключовим агентом біоконтролю 
в IPM, а лабораторні та польові дослідження 
показали мінімальну смертність, відсутність 
сублетального впливу на розмноження або 
поведінку. Фосетил алюміній практично 
нешкідливий, тоді як пропамокарб прояв-
ляє незначну токсичність в умовах прямого 
розпилення або одразу після нього. Водночас 
дослідження фунгіцидів на основі міді 
(Martinou et al., 2014) показали, що залишки 
гідроксиду міді викликають значну смерт-
ність 58% німф 5-го Macrolophus pygmaeus 
віку через 72 години. Також обприскані 
німфи показали підвищену смертність аж 
до 66,6%, що призвело до класифікації цього 
фунгіциду як слабошкідливого. Аналогічне 
явище зареєстровано для картопляної 
цикади Empoasca fabae (Harris) (Hemiptera: 
Cicadellidae) після обробки бордоською сумі-
шшю на основі сульфату міді (DeLong, 1940). 
Хлорокис міді спричинив 30% смертності 
в близькоспорідненого хижака Nesidiocoris 
tenuis (Hemiptera: Miridae) при обприску-
ванні рослин, хижаків та їжі. Але при впливі 
резидуально, лише через висушені рослини, 
смертність клопів була подібною до смерт-
ності контрольної. На противагу цьому, 
ця речовина викликала до 30% смертно-
сті в Nesidiokoris. tenuis (Ziaei Madbouni et 
al., 2017). Але відповідне дослідження для 
Macrolophus pygmaeus не проводилося. 

У дослідженні фунгіцид на основі міді 
показав смертність дорослих особин на 
рівні 31% і 51,6% смертності німф 5-ї ста-

дії на 7-й день дослідження. Це вказує на 
те, що побічні ефекти залежать від методу 
впливу та концентрації препаратів і потре-
бують обережного застосування у виробни-
чих умовах.

Висновки
Згідно з класифікацією IOBC (Міжнародної 

організації біологічного контролю), усі 
пестициди й біопрепарати оцінюються за 
рівнем токсичності до ентомофагів. Так, 
речовини, які викликали смертність менше 
ніж 30%, уважаються нешкідливими, ті, 
що викликають смертність від 30 до 79%, – 
злегка шкідливі, ті, що викликають від 80 до 
99% смертності, – шкідливі, а ті, які спри-
чинили смертність більше ніж 99%, – дуже 
шкідливі (Sterk et al., 1999). Відповідно до 
дослідження, біологічний препарат на зер-
новій основі Trichoderma harzianum як біо-
логічний фунгіцид належить до 1 класу – 
нешкідливий як для німф, так і для імаго. 
Препарат не чинить значного негативного 
впливу на ентомофагів і рекомендований 
як в органічному виробництві, так і в інте-
грованих технологіях. 

Сульфат міді – пентагідрат, згідно з дослі-
дженнями, спричинив смертність німф на 
рівні 51,6%, тому належить до 2-го класу 
помірно шкідливих або шкідливих, залежно 
від дози та стадії впливу на корисних 
комах. Підвищена концентрація міді також 
негативно впливає на ґрунтову мікрофлору, 
кліщів-фітосейулюсів та інших корисних 
комах, що варто враховувати при його 
застосуванні в системах захисту рослин.

Бупіримат, згідно з дослідженнями, теж 
належить до 2-го класу – помірно шкідливих 
фунгіцидів при контактному внесенні. Його 
системна дія та тривалий вплив на патогени 
роблять його ефективним проти борошни-
стої роси, проте він може викликати заги-
бель або порушення розвитку корисних 
комах, особливо при прямому контакті або 
обробці місць їх перебування.

Пропамокарб гідрохлорид + фосетил 
алюмінію, згідно з проведеними досліджен-
нями, уважається малотоксичним для різ-
них стадій Macrolophus pygmaeus.

При плануванні захисту виробничих 
субстратів у біолабораторіях від впливу 
патогенів необхідно враховувати, що най-
безпечніше використовувати резидуаль-
ний метод використання фунгіцидів без 
прямого внесення на присутніх комах. 
Найбезпечнішими препаратами є біофунгі-
цид Trichoderma harzianum і пропамокарб 
гідрохлорид у поєднанні з фосетилом алю-
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мінію, а дослідження з використанням цих 
фунгіцидів дало змогу зберегти рослинний 
субстрат і продовжити термін його вико-
ристання на 40% у виробничих умовах, 

що, у свою чергу, позитивно сприяє підви-
щенню відроджуваності яєць Macrolophus 
pygmaeus і його економічній ефективності 
виробництва. 
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