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Досліджено вплив сучасних фунгіцидів класів триазолів, стробілуринів, а та-
кож добрив із вмістом мікроелементів та амінокислот на накопичення мак-
ро- й мікроелементів у зерні високопродуктивних сортів пшениці озимої.
Вміст неорганічних елементів у зразках зерна визначали на мас-спектроме-
трах з індуктивно зв’язаною плазмою ICP-MS «Agilent 7700» і «Agilent 7500»
із використанням ICP-MS Mass Hunter Work Station. Встановлено, що засто-
сування добрив на основі комплексу мікроелементів (брексил мікс) та на ос-
нові гідролізатів водоростей (із вмістом амінокислот) — мегафол у позакоре-
невих обробках істотно не впливає на елементний склад зерна пшениці
озимої сортів Смуглянка і Подолянка. З’ясовано, що внесення фунгіцидів
альто супер, амістар екстра та магнелло у фазу ВВСН 37 забезпечує
найбільшу пролонговану дію для захисту від збудників хвороб. Застосування
амістар екстра та магнелло сприяло подовженню вегетації посівів, що може
зумовлювати зміни в елементному складі зерна пшениці озимої.

Ключові слова: Triticum aestivum L., Fusarium, ICP-MS, фунгіциди, неорганічні
елементи, ефективність.

Проблема забезпечення людства продуктами харчування є вкрай
складною, а для України з потужним зерновиробництвом також і
стратегічним завданням щодо забезпечення продовольчої та еко-
номічної безпеки держави. Світове виробництво продуктів харчуван-
ня у наступні 30 років має подвоїтись. Разом із потребою у зростанні
продуктивності підвищуються вимоги до якості та виробництва хар-
чових продуктів, які забезпечують здорове харчування, й ці процеси
посилюються зі зростанням економіки країн, що розвиваються [1—3].

Фузаріоз колоса зернових колосових культур є високошкодочин-
ною хворобою, яка щорічно знижує рівень врожайності зернових в
Україні та призводить до забруднення урожаю небезпечними для лю-
дини і тварин мікотоксинами. Забруднення агрофітоценозів інокулю-
мом збудників Fusarium носить глобальний характер [4—9].

Досягнути високих і якісних урожаїв зернових можна за ком-
плексного застосування різних стратегій боротьби з хворобою:
створення і впровадження резистентних сортів/гібридів, агро-



технічні методи, насамперед повернення рослинництва країни до
біологічно обґрунтованих сівозмін та застосування високоефектив-
них фунгіцидів і добрив, здатних забезпечувати високі рівні реалізації
генетичного потенціалу сорту, зниження ризику накопичення міко-
токсинів, забезпечення високої якості зерна та економічної
доцільності зерновиробництва. 

Дефіцит мікроелементів у зерні спостерігається за впровадження
сучасних технологій вирощування зернових культур, насамперед при
створенні високопродуктивних сортів із відповідним низьким золь-
ним індексом зерна. Рентабельне та продуктивне рослинництво зале-
жить від з’ясування механізмів регуляції іоному й забезпечення рос-
лин належними кількостями макро- та мікроелементів, а також
накопичення неорганічних елементів у врожаї, що важливі для зба-
лансованої дієти людини. 

Відомо, що відмінності у реакції сорту пшениці на інфікування
збудниками роду Fusarium залежать від вмісту й балансу елементів
живлення та фази розвитку рослин [6, 7, 10]. Як вказують автори,
забезпечення сорту елементами живлення за потребами знижувало
рівні ураження рослин пшениці збудниками фузаріозу. Численними
класичними дослідженнями показано ефективність основного внесен-
ня фосфору (у вигляді ортофосфату), калію, сірки, магнію щодо зни-
ження величини інфікування посівів збудниками фузаріозів. Внесення
мікроелементів, які є компонентами редокс-систем рослин, також мо-
же сприяти підвищенню стійкості рослин до ураження збудниками хво-
роб. Важливими при цьому є мідь, залізо, манган і цинк [11—14].

Експериментальними дослідженнями встановлено, що застосу-
вання азоту у фазу цвітіння істотно підвищує вміст білка в зерні пше-
ниці та не приводить до зростання ураження рослин фузаріозом ко-
лоса і накопичення DON (деоксиніваленолу) й NIV (ніваленолу) [15].
Ці результати свідчать, що підживлювати пшеницю азотом можна
ближче до фази цвітіння без побоювання, що в зерні зросте накопи-
чення мікотоксинів за ураження рослин фузаріозом колоса. Разом з
тим показано [16], що підвищення фону азотного живлення з 0 до
160 кг/га викликало відповідне зростання рівня захворюваності ко-
лосків пшениці на фузаріоз колоса з 2,2 (0 N) до 6,6 % (160 кг N/га).
Форма внесеного азоту достовірно не впливала на рівень ураженості
рослин фузаріозом. У другій серії експериментів, за штучного іноку-
лювання штамами F. graminearum і F. culmorum, накопичення DON
зростало за підвищення фону азотного живлення з 0 до 80 кг/га. За
подальшого збільшення дози азоту рівень накопичення DON зали-
шався незмінним. Встановлено також [17], що додаткове внесення
азоту призводило до зростання ураження пшениці й тритикале збуд-
никами Fusarium.

Визначено, що генотип, а також рівень живлення цинком є чин-
никами, які впливають на стійкість пшениці до кореневих гнилей. За
дефіциту цинку накопичення маси сухої речовини проростків пше-
ниці здебільшого знижувалось. Інфікування F. solani істотно зменшу-
вало масу проростка лише в одного сорту з досліджених. Проте за
інфікування збудником знижувався рівень SH-груп у коренях. Об-
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робка цинком перед інфікуванням Fusarium підвищувала резис-
тентність рослин пшениці до збудника [14, 18—23].

Аналіз тканин рослин є важливим для оцінювання фізіологічно-
го стану рослин і рівнів їх живлення. Більшість аналізів неорганічних
елементів у рослинах на сьогодні виконують методами ICP-OES або
ICP-MS, які у поєднанні з мікрохвильовою підготовкою зразків да-
ють змогу швидко й точно вимірювати багатоелементні профілі ком-
понентів агрофітоценозів [24].

Біологічно значущими мікроелементами, які відіграють важливу
роль у багатьох процесах життєдіяльності людини, є насамперед ком-
поненти редокс-систем — залізо, цинк, манган, мідь. Дефіцит мікро-
елементів у харчуванні визнано прихованим голодуванням. За стати-
стикою ВООЗ, у світі налічується понад 2 млрд людей, які
страждають на анемію, кожна третя дитина і майже кожна вагітна
жінка й мати-годувальниця страждають на залізодефіцитну анемію
різного ступеня тяжкості [11].

2001 р. у США в центрі біоресурсів (BCCAM) методами ICP та
AАS вперше було досліджено 135 колекційних сортозразків ячменю
на вміст заліза. Мінливість за цією ознакою становила від 21,0 до
83,0 мг/кг. В Японії серед 274 сортозразків вміст заліза змінювався
від 24,6 до 63,3 мг/кг. В останні десятиліття почалась інтенсивна се-
лекція злаків за цією ознакою [11, 25—29]. За результатами
досліджень, виконаних в останні роки у провідних лабораторіях
США та Японії, вміст цинку в зерні ячменю варіює від 18 до 40 мг/кг
[11, 26, 30].

Отже, склад неорганічних елементів у зерні зернових колосових
культур є важливим показником, що визначає як якісні показники
врожаю, так і посівні якості насіння. При цьому дослідження щодо
змін вмісту неорганічних елементів за широкого використання
фунгіцидів і добрив для позакореневих обробок обмежені.

У зв’язку з цим метою нашої роботи було з’ясування впливу су-
часних фунгіцидів класів триазолів і стробілуринів у композиціях із
добривами з вмістом мікроелементів та амінокислот, які широко ви-
користовують за одночасного внесення з фунгіцидами, на накопи-
чення макро- та мікроелементів у зерні високопродуктивних сортів
пшениці озимої. 

Методика

Польові дослідження на посівах пшениці озимої (Triticum aestivum L.)
сортів Смуглянка і Подолянка проводили у ДСВ Інституту фізіології
рослин і генетики НАН України в смт Глеваха Васильківського райо-
ну Київської області. Ґрунти — дернові слабо- й середньопідзолисті
неоглеєні та глеюваті супіщані, рН сольовий (KCl) 5,8. Вміст в орно-
му шарі гумусу 1,8 %, фосфору — 55 мг/кг (за Кірсановим), калію —
30 мг/кг (за Кірсановим). За сезон вносили мінеральних добрив
N180P100K200. Досліди за наведеною схемою обробок проводили у
період 2015—2018 рр. У таблицях наведено усереднені дані мас-
спектрометрії 2015—2016 рр., які були близькими й типовими для
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років досліджень. Площа облікових ділянок становила 10 м2, по-
вторність — 5—6-разова.

Посіви пшениці озимої обробляли одноразово навесні у фазу
ВВСН 37 фунгіцидами, які в останні 5 років широко використовують
в усіх ґрунтово-кліматичних зонах України: амістар екстра 280 SC,
к.с. (80 г/л ципроконазол + 200 г/л азоксистробін), альто супер 330
ЕС, к.е. (80 г/л ципроконазол + 250 г/л пропіконазол), магнелло 350
EC, к.е. (100 г/л дифеноконазол + 250 г/л тебуконазол), у дозах
відповідно 0,7; 0,5; 1,0 л/га. Посіви також обробляли комплексом ма-
кро- та мікроелементів брексил мікс (Mg 6 %; B 1,2; Fe 0,6; Mn 0,7;
Zn 5; Cu 0,8; Mo 1,0 %), який застосовували у дозі 0,5 кг/га, і ком-
плексом макро- та мікроелементів із вмістом амінокислот із
гідролізатів рослин — мегафол (всього амінокислот 28,0 %; азот
(N) — 3,0 %, у тому числі органічний — 1,0 %, амідний — 2,0 %; роз-
чинний калій (K2O) — 8,0 %; органічний вуглець (C) рослинного по-
ходження — 9,0 %), який застосовували у дозі 2,0 л/га (Valagro,
Італія). 

Протягом вегетації рослини обробляли гербіцидами та інсекти-
цидами, зокрема у фази кущіння, цвітіння та по прапорцевому лист-
ку. Проводили основне підживлення рослин і фенологічні спостере-
ження. Урожай збирали прямим комбайнуванням. 

Вміст елементів у зразках зерна визначали на мас-спектрометрах
Agilent Technologies з індуктивно зв’язаною плазмою ICP-MS «Agilent
7700» (в Інституті фізіології рослин і генетики НАН України) та
«Agilent 7500» (на базі Чорнобильської атомної електростанції) з ви-
користанням ICP-MS Mass Hunter Work Station. Зразки (0,400 г) озо-
лювали в азотній кислоті кваліфікації ICP-grade у мікрохвильовій си-
стемі пробопідготовки Milestone Start D. Після охолодження до
зразків добавляли воду, коефіцієнт розчинення 250х. Усі розчини го-
тували на воді 1-го класу (18 МОм), підготовленій після бідистиляції
на системі очищення води Scholar-UV Nex Up 1000 (Human
Corporation, Корея). Як калібрувальні стандарти використовували
ICP-MS Complete Standard IV-ICP-MS-71A, як внутрішній стан-
дарт — 1 ppb розчин Sc (обидва виробництва Inorganic Ventures,
США) [31].

В аргоновій плазмі обрані елементи можуть утворювати хибні
піки. Наприклад, однакові за масою 56СаО та 56Fe чи ArN або ArO з
іншими ізотопами заліза. ArNH та KO можуть маскувати Mn, Ва2+ —
Zn, а 40Ar16O — 56Fe. Усі шість ізотопів кальцію можуть взаємодіяти
з O, H та Ar, що призводить до помилок у визначенні Cu, Fe, Sc, Se.
Більшість ізотопів селену маскується ізобаричним перекриттям Ar чи
Ge (маси 74, 76, 78, 80, 82) або багатоатомними інтерференціями,
здебільшого Ar2 щодо мас 76, 78, 80. Хоча мідь добре іонізується в ар-
гоновій плазмі (90 %), визначення нукліда 63Cu ускладнюється
взаємодією NaAr і видами P, а 65Cu перекривається SO2/SO2H;
63Cu — 40Ar23Na; також ізотопи міді інтерферують з оксидами кальцію
і титану. В зв’язку з цим визначення окремих елементів проводили у
режимі продувки гелієм, що ефективно видаляє згадані матричні та
елементні інтерференції [29, 31]. 
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Результати оброблено статистично за допомогою програмного
забезпечення ICP-MS Mass Hunter Software та MS Excel 2019. 

Результати та обговорення

Встановлено, що у контрольному варіанті вміст катіонів у зерні був
вищим у короткостеблового сорту Смуглянка порівняно із середньо-
рослим сортом Подолянка (табл. 1). 

Застосування добрив брексил мікс 0,5 кг/га + мегафол 2,0 л/га
позакоренево у фазу ВВСН 37 слабко впливало на елементний склад
зерна пшениці озимої. У короткостеблового сорту Смуглянка зроста-
ло накопичення калію й кальцію. У середньорослого пластичного й
істотно більш резистентного до посушливих умов вирощування сор-
ту Подолянка підвищення вмісту калію в зерні не зафіксовано.

Щодо визначення окремих іонів зазначимо, що магній містить-
ся в рослинах та ґрунті у значних кількостях і легко іонізується — до
90 %, в аргоновій плазмі. Кальцій також значно поширений в агро-
ценозах. Рівень іонізації кальцію досягає 99 %, проте його складно
визначати методом ICP-MS, оскільки основний пік нукліда 40Са пе-
рекривається піком 40Ar плазми, тому вміст кальцію визначали за на-
явності 43Са.

Встановлено, що вміст магнію у зерні не змінювався за позако-
реневого внесення добрив. При застосуванні композицій добрив із
фунгіцидами вміст магнію був дещо вищим у варіанті з внесенням
амістар екстра у сорту Смуглянка та альто супер і добрива у сорту
Подолянка. 

Застосування композиції фунгіцидів пропіконазол 250 г/л + ци-
проконазол 80 г/л (альто супер 0,5 л/га) не впливало на накопичен-
ня калію, магнію і кальцію у сорту Смуглянка, при цьому накопи-
чення кальцію та натрію у сорту Подолянка дещо зростало.

Усі похідні триазолів інгібують фермент, що відіграє ключову
роль у біосинтезі стеролів. Стероли, у свою чергу, є структурними
компонентами й забезпечують правильний розвиток і функціонуван-
ня клітинних стінок та мембран клітин грибів, тому тенденція до
слабкого підвищення вмісту двовалентних катіонів, насамперед
кальцію та магнію, може бути пов’язана з компенсацією пулів
кальцію у клітинній стінці рослин.

Застосування композиції фунгіцидів ципроконазол 80 г/л + азок-
систробін 200 г/л (амістар екстра 0,70 л/га) зумовлювало незначне
зниження вмісту калію, магнію і натрію в зерні сорту Смуглянка. У
пластичного середньорослого сорту Подолянка вміст цих макроеле-
ментів не знижувався. 

Слід зазначити, що дифеноконазол має широкий спектр дії на
фітопатогени, у тому числі є селективним проти збудників сеп-
торіозу, не чинить побічного ретардантного ефекту на сходи й рос-
лини на відміну від високих доз тебуконазолу. Діючі речовини
досліджених фунгіцидів ефективні у контролюванні шкодочинних
хвороб пшениці, сприяють істотному підвищенню врожайності куль-
тури [10], тому тенденція до зниження вмісту неорганічних катіонів
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у зерні може бути пов’язана з можливим зростанням продуктивності
посівів за дії фунгіцидів.

Важливими показниками якості зерна є вміст низки аніонів: фос-
фору, бору, селену. Одним із ключових елементів щодо впливу на
якість врожаю пшениці є фосфор. Визначення елемента ускладнене
за низького рівня (7,5 %) іонізації в аргоновій плазмі мас-спектроме-
тра. Хоча фосфор є моноізотопним елементом, його визначення
можливе лише за продування гелієм за інтерференції з NO та NOH.

Встановлено, що застосування добрив брексил мікс 0,5 кг/га + ме-
гафол 2,0 л/га у фазу ВВСН 37 не призводило до статистично до-
стовірних змін вмісту фосфору в зерні. За використання фунгіцидів
вміст фосфору також не змінювався. Композиції добрив із фунгіци-
дами статистично достовірно не впливали на накопичення цього еле-
мента в зерні (табл. 2).

Бор є винятково важливим для рослин. Його особливістю є низькі
рівні реутилізації з ярусу нанесення за позакореневого застосування та
легке промивання у профілі ґрунту опадами. Тому вміст бору в зерні
за позакореневого застосування добрив істотно не змінюється. Зрос-
тання вмісту бору у зерні може мати значення в насіннєвих посівах, де
важливим показником є посівні якості насіння.

Зазначимо, що рівні бору в зерні обох сортів пшениці озимої
низькі. Встановлено, що за обробки добривами вміст бору в зерні не
змінювався. В усіх варіантах дослідів вміст бору в зерні був дещо
нижчим, ніж у зерні контрольних варіантів, за винятком варіанта з
брексил мікс 0,5 кг/га + мегафол 2,0 л/га + магнелло 1,0 л/га.
Фунгіциди також не впливали на накопичення бору в зерні, за ви-
нятком варіанта тебуконазол + дифеноконазол (магнелло) з добривами.
Відносне зростання пулів бору за дії композиції тебуконазол + дифе-
ноконазол може бути пов’язане з високою активністю дифенокона-
золу проти дуже поширеного і шкодочинного у другій половині веге-
тації культури септоріозу, збудники якого можуть поглинати значні
кількості цього елемента. Підвищенню вмісту елемента може також
сприяти подовження вегетації за дії композиції фунгіцидів, селектив-
них проти септоріозу та фузаріозу.

На відміну від інших аніонів вміст селену в ґрунті й рослинах
низький [32]. Більшість ізотопів селену складно визначити за ізоба-
ричної інтерференції Аr чи Ge (маси 74, 76, 78, 80, 82) або поліатом-
них інтерференцій переважно Ar2 щодо мас 76, 78, 80, які ефективно
видаляються в режимі продування гелієм, тому вміст селену визнача-
ли за його нуклідом 78Se.

Вміст селену в зерні контрольних варіантів також був низьким.
Застосування фунгіцидів слабко впливало на його вміст за високого
рівня варіабельності показників у дослідах. У зерні пшениці кон-
трольних варіантів обох сортів вміст селену був нижчим за 0,3 мг/кг.
Застосування добрив і фунгіцидів достовірно не впливало на вміст
селену в зерні. Проте у варіанті із застосуванням альто супер + брек-
сил + мегафол він достовірно підвищувався.

Ймовірно, ця залежність пов’язана з тим, що обробка азоксист-
робіном зумовлює подовження вегетації та підвищення вмісту хло-
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рофілу й водорозчинних білків у рослинах, зниження вмісту ма-
лонілальдегіду та рівня виходу електролітів, що також свідчить про
зростання стабільності плазмолеми та інших мембранних структур.
При цьому активність антиоксидантних ферментів — супероксиддис-
мутази, каталази та пероксидази також була вищою у прапорцевих
листках оброблених рослин порівняно з необробленими рослинами
контрольного варіанта [33].

Вміст мікроелементів — складових редокс-систем рослин, а саме
заліза, міді, мангану та цинку, в зерні обох сортів був низьким. При
цьому інші мікроелементи, за винятком мангану, містилися в
більших кількостях у зерні короткостеблового сорту порівняно із се-
редньорослим. За позакореневого внесення добрив вміст мікроеле-
ментів у зерні достовірно не змінювався. Проте за дії азоксистробіну
при застосуванні композиції тебуконазол + дифеноконазол дещо
зростало накопичення в зерні заліза й мангану. Застосування компо-
зиції добрив брексил мікс 0,5 кг/га + мегафол 2,0 л/га з альто супер
і магнелло сприяло підвищенню вмісту заліза в зерні пшениці озимої
сорту Подолянка (табл. 3). За обробки фунгіцидами дещо зростало
накопичення заліза й цинку в зерні обох сортів. За обробки добрива-
ми одночасно з фунгіцидами в усіх варіантах рівень накопичення
цинку був вищим, ніж за дії лише одного фунгіциду. Близькі до за-
значених залежності спостерігалися й щодо рівнів накопичення
заліза, мангану та міді (див. табл. 3). 

Отже, встановлено, що застосування у фазу ВВСН 37 позакоре-
нево комплексу мікроелементів брексил мікс разом із добривом на
основі комплексу амінокислот мегафол істотно не впливало на нако-
пичення макроелементів і низки аніонів у зерні пшениці сортів
Смуглянка та Подолянка. 

Відомо, що мікроелементи слабко реутилізуються з вегетативних
органів до генеративних. Підвищення стабільності мембранних
структур і зміни у функціонуванні продихів за дії азоксистробіну зумов-
люють підвищення ефективності використання вологи. Цей ефект ви-
користовують у багатьох програмах, спрямованих на підвищення рези-
стентності культурних рослин до посухи, а його суміжною дією може
бути підвищення вмісту неорганічних редокс-елементів у зерні.

Виражений ефект подовження періоду фотосинтетичної актив-
ності пов’язаний зі зростанням активності супероксиддисмутази та
зниженням рівня супероксидного радикал-аніона, особливо у рослин
протягом другої половини вегетації. Активність пероксидази в обробле-
них рослин була вдвічі вищою в прапорцевих листках, а в листках 1-го
ярусу — у 4 рази. Встановлено й істотне зростання рівнів Н2О2 в об-
роблених фунгіцидом рослинах. Паракватіндуковане зростання рівнів
О2

— на стадіях ВВСН 65—69 ефективно інгібувалося азоксистробіном
[32, 33]. Отже, азоксистробін впливає на подовження вегетації, що
пов’язано з підвищенням антиоксидантного потенціалу рослини.

Обробка проростків рослин азоксистробіном зумовлює
збільшення кількості клітин [цит. за 10]. Транскриптомний аналіз
свідчить про підвищення експресії генів редокс-гомеостазу і транс-
порту цукрів. Хоча вміст заліза й цукрів не змінювався, рівні NO та
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нітратредуктази істотно зростали за дії фунгіциду. Припускається, що
азоксистробінопосередковані ефекти ініціюються експресією підгру-
пи транскрипційних факторів Ib bHLHs та вищими рівнями NO [34].

За результатами численних досліджень ми встановили зростання
вмісту азоту в надземних органах, зерні та підвищення рівнів реу-
тилізації азоту з вегетативних органів у зерно [10]. Усі ці ефекти роз-
глянуто як складові реакції подовження вегетації за дії азоксистробіну.
В разі застосування фунгіциду зберігалися високі рівні надходження
пластичних речовин/вуглецю до зерна, а також азоту. Вплив фунгіциду
на вміст білка у зерні залежав від умов сезону та сорту пшениці.

Достовірне подовження періоду вегетації за дії азоксистробіну
приводить до підвищення продуктивності посіву як унаслідок зрос-
тання рівня загальної біомаси, так і Кгосп, тобто ефективності пере-
розподілу пластичних речовин до зерна.

Що стосується магнелло, то тебуконазол і дифеноконазол легко
транспортуються акропетально й інгібують синтез ергостеролу в мем-
бранах клітин фітопатогенів. Підвищення при цьому ефективності
асиміляції вуглецю може зумовлювати певне зростання накопичення
низки мікроелементів у зерні сортів пшениці озимої.

Отже, застосування добрив на основі комплексу мікроелементів
(брексил мікс) та на основі гідролізатів водоростей (із вмістом аміно-
кислот) — мегафол у позакореневих обробках істотно не впливає на
елементний склад зерна пшениці озимої обох високопродуктивних
сортів — короткостеблового Смуглянка та середньорослого Подолян-
ка. Діючі речовини досліджених фунгіцидів ефективні щодо контро-
лювання шкодочинних хвороб пшениці та сприяють істотному підви-
щенню врожайності культури [10]. У зв’язку з цим тенденція до
зниження вмісту неорганічних катіонів у зерні може бути пов’язана з
можливим відповідним зростанням продуктивності посівів за дії
фунгіцидів. Внесення фунгіцидів альто супер, амістар екстра та маг-
нелло у фазу ВВСН 37 забезпечує пролонговану дію для захисту від
збудників хвороб. Застосування амістар екстра та магнелло сприяло
подовженню вегетації посівів, що може зумовлювати зміни в еле-
ментному складі зерна пшениці озимої, зокрема сприяти зростанню
накопичення низки неорганічних катіонів та аніонів.
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СОДЕРЖАНИЕ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ В ЗЕРНЕ ПШЕНИЦЫ
ОЗИМОЙ ПРИ КОНТРОЛИРОВАНИИ ФУЗАРИОЗА

Л.Н. Михальская, В.В. Швартау, А.Ю. Санин, В.О. Третьяков

Институт физиологии растений и генетики Национальной академии наук Украины,
Киев

Исследовано влияние современных фунгицидов классов триазолов, стробилуринов, а
также удобрений, содержащих микроэлементы и аминокислоты, на накопление мак-
ро- и микроэлементов в зерне высокопродуктивных сортов пшеницы озимой. Содер-
жание неорганических элементов в образцах зерна определяли на масс-спектромет-
рах с индуктивно связанной плазмой ICP-MS «Agilent 7700» и «Agilent 7500» с
использованием ICP-MS Mass Hunter Work Station. Установлено, что применение
удобрений на основе комплекса микроэлементов (брексил микс) и на основе гидро-
лизатов водорослей (содержащих аминокислоты) — мегафол во внекорневых обра-
ботках существенно не влияет на элементный состав зерна пшеницы озимой сортов
Смуглянка и Подолянка. Выявлено, что внесение фунгицидов альто супер, амистар
экстра и магнелло в фазу ВВСН 37 обеспечивает наибольшее пролонгированное дей-
ствие для защиты от возбудителей болезней. Применение амистар экстра и магнелло
способствовало удлинению вегетации посевов, что может обусловливать изменения в
элементном составе зерна пшеницы озимой.

Ключевые слова: Triticum aestivum L., Fusarium, ICP-MS, фунгициды, неорганические
элементы, эффективность.

CONTENT OF INORGANIC ELEMENTS IN WINTER WHEAT GRAIN WHEN
CONTROLLING FUSARIUM

L.M. Mykhalska, V.V. Schwartau, O.Yu. Sanin, V.O. Tretyakov 

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
e-mail: victorschwartau@gmail.com

The influence of modern fungicides of triazole and strobilurin classes, as well as fertilizers
containing microelements and amino acids on the accumulation of macro- and microele-
ments in the grain of highly productive varieties of winter wheat has been studied.
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Determination of inorganic elements content in grain samples was carried out on mass spec-
trometers with inductively coupled plasma ICP-MS «Agilent 7700» and «Agilent 7500»
using ICP-MS Mass Hunter Work Station. It has been established that the application of
fertilizers based on the complex of microelements (Brexil Mix) and on algae hydrolyzates
(which contain amino acids) — Megafol, in foliar treatments, does not significantly affect
the grain elemental composition of winter wheat varieties Smuglyanlka and Podolyanka. It
has been revealed that the application of fungicides Alto Super, Amistar Extra and Magnello
in the phase of BBCH 37 provides the greatest prolonged protective action against
pathogens. The use of Amistar Extra and Magnello contributed to the elongation of crops
vegetation, which may cause changes in the elemental composition of winter wheat.

Key words: Triticum aestivum L., Fusarium, ICP-MS, fungicides, inorganic elements, effec-
tivity.
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