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ВПЛИВ АБІОТИЧНИХ ЧИННИКІВ НА 
ПОШИРЕННЯ ТА РОЗВИТОК ЗБУДНИКІВ 

РОДУ FUSARIUM В АГРОБІОЦЕНОЗАХ 
CALLISTEPHUS CHINENSIS (L.) NEES.

Анотація. Встановлено вплив абіотичних чинників на поширення та розвиток F. oxysporum f. sp. callistephi в 
агробіоценозах C. chinensis (L.) Neеs. в урбоекосистемах Лісостепу України, а саме оптимальні умови поширення та 
розвиток, поява перших ознак та масовий розвиток фузаріозу. Встановлено, що надмірне (ГТК >1,5) або оптимальне 
зволоження (ГТК – 1,0–1,5) весною та достатнє зволоження (ГТК – 1,0–1,5) або слабка посуха (ГТК – 0,7–0,9) впродовж 
вегетаційного періоду спричиняють слабку та середню, а дуже сильна (ГТК < 1,5) або середня (ГТК – 0,5–0,6) посуха 
весною та слабка посуха (ГТК – 0,7–0,9) – до сильної інтенсивності поширення фузаріозного в’янення на C. chinensis 
(L.) Neеs. Встановлено тісні прямі коефіцієнти кореляції у період проходження фенофази рослин: сходи–формування 
пагонової системи між поширенням фузаріозу та кількістю бездощового періоду (r = 0,73), тривалістю середньодобових 
температур > 25ºС (r = 0,55) і тісні обернені – з кількістю опадів (r = -0,80), ГТК (r = -0,71); у період проходження 
фенофази рослин – бутонізація та цвітіння між поширенням фузаріозу та тривалістю середньодобових температур > 
20ºС (r = 0,55), кількістю бездощових діб (r = 0,60) та тісна обернена з кількістю опадів (r = -0,66), ГТК (r = -0,64).
Ключові слова: Callistephus chinensis (L.) Neеs., Fusarium oxysporum f. sp. callistephi, абіотичні чинники.
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ВЛИЯНИЕ АБИОТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА РАСПРОСТРАНЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ 
РОДА FUSARIUM В АГРОБИОЦЕНОЗАХ CALLISTEPHUS CHINENSIS (L.) NEES.
Аннотация. Установлено влияние абиотических факторов на распространение и развитие F. oxysporum f. sp. callistephi 
в агробиоценозах C. chinensis (L.) Neеs. в условиях урбоэкосистем Лесостепи Украины, а именно оптимальные условия 
распространения и развитие, появления первых признаков и массового развития фузариоза. Установлено, что чрезмерное 
(ГТК > 1,5) или оптимальное увлажнение (ГТК – 1,0–1,5) весной и достаточное увлажнение (ГТК – 1,0–1,5) или слабая 
засуха (ГТК – 0,7–0,9) в течение вегетационного периода приводят к слабой и средней, а очень сильная (ГТК < 1,5) 
или средняя (ГТК – 0,5–0,6) засуха весной и слабая засуха (ГТК – 0,7–0,9) – к сильной интенсивности распространения 
фузариозного увядания на C. chinensis (L.) Neеs. Установлены высокие положительные коэффициенты корреляции в 
период прохождения фенофазы растений: всходы-формирование побеговой системы между распространение фузариоза 
и количеством бездождевого периода (r = 0,73), продолжительностью среднесуточных температур > 25ºС (r = 0,55) и 
высокие отрицательные – с количеством осадков (r = -0,8), ГТК (r = -0,71) в период прохождения фенофазы растений: 
бутонизации и цветения между распространением фузариоза и продолжительностью среднесуточных температур 
> 20ºС (r = 0,55), количеством бездождевых дней (r = 0,60) и высокая отрицательная – между количеством осадков 
(r = -0,66), ГТК (r = -0,64).
Ключевые слова: Callistephus chinensis (L.) Neеs., Fusarium oxysporum f. sp. callistephi, абиотические факторы.
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INFLUENCE OF ABIOTIC FACTORS ON SPREADING AND DEVELOPMENT OF FUSARIUM PATHOGENS 
IN AGROBIOCENOSES OF CALLISTEPHUS CHINENSIS (L.) NEES.
Abstract. The influence of abiotic factors on the spreading and development of F. oxysporum f. sp. callistephi in agrobiocenosis 
of C. chinensis (L.) Nees. under conditions of urban ecosystems of the Forest-steppe of Ukraine has been determined, namely 
the optimal conditions of spreading and development are: average daily  air temperature 16,4 ºC, ATS - 2838 ºC, ETS (> 5 
0C) – 2108,8 ºC, precipitation amount – 239.8 mm, ARH – 65 %, HTC – 1,3. The spread of Fusarium root rot in phenophase: 
germination - sprouts-forming system under the following conditions: daily average temperature of 13,9 ºC, ATS – 142,0 
ºC, ETS (> 5 ºC) – 92,2 ºC, precipitation – 12,8 mm, HTC – 1,39, from t> 5 ºC – 6,7, t> 10 ºC – 11,7, t> 15 ºC – 22,7, t> 
20 ºC – 27,1, t> 25 ºC – 22,8 days, dry period – 59,8 days; Fusarium wilt in phenophase: budding, flowering – the average 
daily temperature of 21,7 ºC, ATS – 1369,7 ºC, ETS (> 5 ºC) – 1063,3 ºC, precipitation amount – 107,1 mm and the HTC – 
1,3, within t> 15 ºC – 3,3, t> 20 ºC – 19,5, t> 25 ºC – 38,6 days, dry period – 43,6 days.
The first signs of the pathologies display caused by Fusarium species infestation were found during the second decade of 
April - the third decade of May, with the following average hydrothermal figures: daily average temperature of 13,8 ºC, ATS 
– 142,05 ºC, ETS (> 5 ºC) – 91,98 ºC, precipitation amount – 12,7 mm, ARH – 63,4 %, HTC – 1,4. The massive growth was 
observed from the first decade of July to early August under the following conditions: daily average temperature of 23,7 ºC, 
ATS – 249,4 ºC, ETS (> 5 ºC) – 198,9 ºC, precipitation amount – 5,9 mm, ARH – 62,87 %, HTS – 0,31.
The spread of Fusarium within 20 % occurred under the conditions of climate top: daily average temperature – 17,2 ºC; 
SAT – 2947,9 ºC; ETS (> 5 ºC) – 2193,25 ºC; precipitation amount – 298,2 mm; ARH – 66,8 %; HTC – 1,7, period with 
t> 5 ºC – 11,5, t> 10 ºC – 30,5, t> 15 ºC – 48,5, with t> 20 ºC – 56, with t> 25 ºC – 57,3 days, dry period – 122,8 days; 
distribution in the range of 20 – 50 % - daily average temperature of 20 ºC; ATS – 2666 ºC; ETS (> 5 ºC) – 2016 ºC; 
precipitation amount – 278,3 mm; ARH – 65 %; HTC – 2,3, within t> 5 ºC – 29, t> 10 ºC – 22, t> 15 ºC – 34, within t> 
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20 ºC – 56, t> 25 ºC – 77 days, dry period – 134 days; spreading over 50 % - the daily average temperature of 19,32 ºC; 
ATS – 2749,06 ºC; ETS (> 5 ºC) – 2027,3 ºC; precipitation amount – 149,3 mm; ARH – 65,7 %; HTC – 0,69, period of t> 
5 ºC – 17, t> 10 ºC – 24,4, t> 15 ºC – 45, t> 20 ºC – 62, 4, t> 25 ºC – 65,4 days, dry period 160,7 days. It is found out 
that excessive (HTC > 1,5) or optimal humidification (HTC – 1,0–1,5) in spring and sufficient moisture (HTC – 1,0–1,5) or 
low drought (HTC – 0,7–0,9) during the growing season result in weak and average intensity of Fusarium wilt spreading in C. 
chinensis (L.) Nees., very high (HTC <1,5) or average (HTC – 0,5–0,6) spring drought and low drought (SCC – 0,7–0,9) – to 
strong intensity of Fusarium wilt spreading in C. chinensis (L.) Nees.
The high positive correlation coefficients during the period of plants phenophase: germination - sprouts system forming 
between the spreading and the duration of dry period (r = 0,73), duration of daily average temperatures > 25 ºC (r = 0,55) 
and high negative - with precipitation (r = - 0,8), HTC (r = - 0,71); during the period of plants phenophase, budding and 
flowering within Fusarium spreading and duration of daily average temperatures > 20 ºC (r = 0,55), dry days number (r = 
0,60) and high negative - within precipitation amount (r = - 0,66), HTC (r = - 0,64).
Keywords: Callistephus chinensis (L.) Neеs., Fusarium oxysporum f. sp. callistephi, аbiotoc factors.

Постановка проблеми. На поширення грибів і зу-
мовлені ними захворювання значно впливають абіотичні 
(опади, температура, вологість повітря, тумани і роси 
тощо) і технологічні (сівозміни, вміст азоту в ґрунті і його 
співвідношення з фосфором, строки сівби, забур’яненість) 
чинники [5]. Абіотичні чинники відіграють значну роль як 
у самому виникненні хвороби, так і її розвитку. Водночас 
вони можуть впливати безпосередньо як на збудника, 
стимулюючи або пригнічуючи його розвиток, так і на 
рослину-господаря, змінюючи її сприйнятливість або 
стійкість до патогену. Метеорологічні чинники, особливо 
температурний режим, умови вологозабезпечення мають 
вирішальний вплив на поширення та розвиток фузаріозу 
в декоративних культур.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
вітчизняними і зарубіжними літературними даними в 
агробіоценозах Callistephus chinensis (L.) Neеs. виявлено 
47 видів фітопатогенних грибів [18, 34, 38–40], в умовах 
Ботанічного саду ДВО РАН – 12 видів збудників [17], 23 
види [16], в умовах Кременецького ботанічного саду – 
10 видів грибів [45]. Одним із най небезпечніших захво-
рювань C. chinensis (L.) Neеs. є фузаріоз, зумовлений 
Fusarium oxysporum f. sp. callistephi (Beach) W.C. Snyder 
& H.N. Hansen [46]. Вперше захворювання C. chinensis 
(L.) Neеs. фузаріозом було відмічено в США (1896 р.) 
[36]. B. T. Galloway [36] пов’язавали розвиток патології зі 
старінням рослин C. chinensis (L.) Neеs., що в подальшому 
підтвердили й інші автори [31, 54]. Пізніше W. Beach [29] 
установив, що причиною фузаріозу на C. chinensis (L.) 
Neеs. є Fusarium conglutinans v. callisteph. Інші автори 
[28, 43, 48, 49] збудниками патології C. chinensis (L.) 
Neеs. вважали – Fusarium conglutinans v. majus, Fusarium 
laterium v. frutigenum, and Fusarium oxysporum. У 1940 
році було встановлено, що збудником фузаріозного 
в’янення є гриб F. oxysporum f. sp. callistephi [52]. В 
патологічному процесі C. chinensis (L.) Neеs. описано 
види  Fusarium oxysporum f. sp. callistephi (Beach) 
W.C. Snyder & H.N. Hansen [14, 27, 35, 41, 45, 50, 51], 
Fusarium aquaeductuum (Radlk. & Rabenh.) Lagerh. на 
сухих стеблах [22], Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., 
(1886) [47, 51,53], Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc., 
(1895) [27], Fusarium gibbosum Appel & Wollenw. (1910 
р.) – на знебарвлених частинах в’ялої рослини, Fusarium 
graminearum Schwabe на коренях, Fusarium incarnatum 
(Desm.) Sacc. (1886 р.) на стеблах Fusarium oxysporum 
var. orthoceras (Appel & Wollenw.) Bilaĭ, Fusarii (1955 р.) 
[22], Fusarium lateritium Nees, (1817 р.), Fusarium solani 
(Mart.) Sacc., (1881 р.) [55].

Більшість видів роду Fusarium, є широкоспеціалізо-
ваними і можуть уражувати рослини, які належать до 
різних ботанічних родин. Fusarium oxysporum (Schlecht.) 
Snyd. et Hans. – широко розповсюджений фітопатоген, 
який активно завойовує життєвий простір і зустрічається 
як збудник переважно трахеомікозів на 150 видах 
рослин, які відносять до різних ботанічних родин [3, 
19, 30, 46, 56]. У цього виду зареєстровано більше 80 
спеціалізованих форм [3]. 

Сильному прояву фузаріозів сприяють підвищена 
температура повітря і нестійкий водний режим ґрунту 
[20]. Гриби роду Fusarium розвиваються в широких темпе-
ратурних межах, при цьому ріст міцелію, проростання 
конідій і спороношення проходять за різних температур 

[3]. Для розвитку F. oxysporum, F. graminearum опти-
мальною температурою є 25ºС, F. culmorum та F. solani, 
F. avenaceum – 20ºС [32, 53]. У лабораторних умовах 
встановлено активність росту та посилення патогенності 
виду F. oxysporum за температури 15–25ºС. Оптимальною 
для росту міцелію Fusarium є температура 20–25ºС [26]. 
У процесі відхилення температури від оптимального 
рівня в сторону її зниження до 10ºС і підвищення до 
30ºС проростання хламідоспор відповідно знижується. 
Під впливом підвищеної температури у F. oxysporum 
різко зростає активність до токсиноутворення [6]. Тому 
в природних умовах ураження цим грибом судинної 
системи проявляється не відразу після зараження, а 
досить довго залишається не помітним, і лише в літній 
період за підвищеної температури відмічається в’янення 
рослин.

Наявність вологи в ґрунті та виділення проростаючого 
насіння істотно впливають на розвиток конідій. Вологість 
ґрунту має опосередкований вплив на розвиток патогену 
в ґрунті, сприяючи набуханню насіння й активному 
виділенню ексудатів у спермосферу насіння. Ексудати, що 
містять вуглеводи, сприяють проростанню інфекційних 
пропагул (хламідоспор і конідій) збудника та інфікуванню 
ними зародкових коренів. Кількість виділених ексудатів і 
активність патогену зростають за оптимальної вологості 
ґрунту 46–50% від повної вологоємності і температури 
20–22ºС [4].

Істотним фактором, що стимулює проростання конідій 
грибів роду Fusarium, є наявність ґрунтової вологи, в 
результаті чого останні набрякають, розривається їх обо-
лонка, з’являється ростова трубка, що розвивається в 
гіфу. За вологості грунту 70–80% від повної вологоєм- 
ності проростаючи хламідоспори зазанають активного 
лізису в результаті чого знижуються їх агресивні власти-
вості [12]. Оптимальною для росту міцелію Fusarium є 
вологість 60% [26].

Види роду Fusarium зберігають життєздатність у ґрунті 
за вологості 15–25% і гинуть у випадку перевищення 
цього показника [21]. Одні автори [7, 8] стверджують, 
що епіфітотії кореневих гнилей спричинені видами роду 
Fusarium виникають у районах з недостатнім або нестійким 
зволоженням, або в межах одної зони в посушливі роки, 
інші [1, 2, 9, 24, 25] переконані, що сильний розвиток 
кореневих гнилей відбувається за надлишкової вологи. 
В разі недостатнього або нестійкого зволоження ґрунту 
знижується стійкість рослин до патогенів унаслідок ін- 
гібування ростових процесів, а також порушується обмін 
речовин зумовлений посухою [11]. Крім цього за посухи 
складаються сприятливі температурні умови для парази-
тування видів роду Fusarium [10, 33, 44], що суттєво 
впливає на інфекційний процес патогену.

Мета статті. Встановити вплив абіотичних чинників 
на поширення та розвиток F. oxysporum f. sp. callistephi 
в агробіоценозах C. chinensis (L.) Neеs. в умовах урбо-
екосистем Лісостепу України, щодо до нині не вивчено.

Методика дослідження. Фітопатологічний моніто-
ринг агробіоценозів C. chinensis (L.) Ness. проводили 
в садово-паркових об’єктах обмеженого та загального 
користування великих, середніх та малих міст Лісостепу 
України. Стаціонарні дослідження проводили на біоста-
ціонарі Білоцерківського національного аграрного універ-
ситету впродовж 2010–2015 рр. 
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За період вегетації C. chinensis (L.) Ness. метеоро- 
логічною інформацією щодо погодних умов використо-
вували дані стаціонарного метеопосту Білоцерківського 
національного аграрного університету та сайту україн-
ського Гідрометцентру [23]. Метеорологічні умови за 
період проведення досліджень відзначалися підвищеним 
температурним режимом та недостатнім забезпеченням 
вологою за окремими декадами і місяцями. До негативних 
лімітуючих абіотичних чинників, що періодично спосте-
рігалися під час проведення досліджень, відносили: не-
рівномірний розподіл опадів та температури впродовж 
вегетаційних періодів.

Узагальнюючим показником вологозабезпечення те-
риторії був гідротермічний коефіцієнт Селянінова (ГТК), 
який характеризували наступним чином: < 0,4 – дуже 
сильна посуха; від 0,4 до 0,5 – сильна; від 0,5 до 0,6 – 
середня посуха; від 0,7 до 0,9 – слабка посуха; від 1,0 до 
1,5 – достатньо, а за > 1,5 – надмірно волого [9].

Основні результати дослідження. В агробіоце-
нозах C. chinensis (L.) Neеs. загальне середньорічне по-
ширення патологій зумовлених збудниками роду Fusarium 
у роки досліджень 2008–2015 рр. становило 30,2±26,6%. 
При цьому, за шкалою оцінки поширення та розвитку 
фузаріозів у 2008, 2010 і 2014 рр. спостерігали слабке 
поширення патології 17,2±5,2 % (в межах від 5 до 22%), 
у 2011 і 2012 рр. – середнє 27,5±8,75%, (16,8–40%), а 
в 2009, 2013 і 2015 рр. – сильне 66±17,3% (35–89%). 
Узагальнені агрокліматичні умови періоду розвитку фуза- 
ріозу на C. chinensis (L.) Neеs. за роки досліджень (2008–

2015 рр.) мали такі середньорічні показники: середньо-
добова температура повітря становила 16,38ºС, САТ – 
2838ºС, СЕТ (> 5ºС) – 2109ºС, сума опадів – 239,8 мм, 
ВВП – 65%, ГТК – 1,3 (табл. 1).

У роки зі слабким розвитком патологій, зумовлених 
збудниками роду Fusarium, середньорічний показник 
поширення становив 17,2±5,2% (у межах 5,2–20%), 
ступінь зрідження посівів (насаджень) склав 10,0% і 
варіював у межах від 5,3 до 15,4%.

За роки досліджень слабке поширення фузаріозу від-
бувалося за умов кліматопу: середньодобова темпера-
тура – 17,2ºС; САТ – 2947,9ºС; СЕТ (> 5ºС) – 2193,25ºС; 
сума опадів – 298,2 мм; ВВП – 66,8%; ГТК – 1,7 (табл. 1, 
рис. 1). При цьому, спостерігали нерівномірний розподіл 
опадів та накопичення позитивних температур повітря. 
Середньорічний показник відсутності опадів за період 
розвитку фузаріозу зі слабким поширенням становив 
123 діб. Нагромадження позитивних температур з t > 5ºС 
відбувалося впродовж 11,5 діб, t > 10ºС – 30,5, t > 15ºС – 
48,5, t > 20ºС – 56, а з t > 25ºС – 57,3 діб (табл. 1).

У роки за середнього розвитку патологій зумовлених 
збудниками роду Fusarium в агробіоценозах C. chinensis 
(L.) Neеs. середньорічний показник поширення становив 
27,5±8,75%, ступінь зрідження посівів (насаджень) – 
15,4%, яке відбувалося за таким умов кліматопу: серед-
ньодобова температура 20ºС; САТ – 2666ºС; СЕТ (> 5ºС) – 
2016ºС; опади – 278,3 мм; ВВП – 65%; ГТК – 2,3 (рис. 2). 
При цьому, розподіл кількості опадів та накопичення по-
зитивних температур повітря відбувалося нерівномірно, 

Рис. 1. Динаміка розвитку фузаріозу в агробіоценозах C. chinensis (L.) Neеs. на фоні гідротермічного 
коефіцієнта Селянінова за роки зі слабким рівнем поширення впродовж років досліджень

Рис. 2. Динаміка поширення фузаріозу в агробіоценозах C. chinensis (L.) Neеs. на фоні гідротермічного 
коефіцієнта Селянінова за середнього рівня поширення
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а саме – середньорічний показник періоду відсутності 
опадів становив 134 дні, нагромадження позитивних 
температур з t > 5ºС – 29 днів, t > 10ºС – 22, t > 15ºС – 
34, з t > 20ºС – 56, з t > 25ºС – 77 діб (див. табл. 1).

У роки сильного поширення патологій зумовлених 
збудниками роду Fusarium в агробіоценозах C. chinensis 
(L.) Neеs. середньорічний показник становив 66±17,3% 
(у межах 35–89%), ступінь зрідження посівів (наса-
джень) – 40,0%, і варіював у межах від 34,7 до 48,2%, 
за таким умов кліматопу: середньодобова температура 
19,32ºС; САТ – 2749,06ºС; СЕТ (> 5ºС) – 2027,3ºС; сума 
опадів – 149,3 мм; ВВП – 65,7%; ГТК – 0,69 (рис. 3).

У роки з сильним поширенням фузаріозу зафіксовано 
нерівномірний розподіл опадів та повна їхня відсутність 
більше 5 діб, а саме в 2009 р. – 11 посушливих періодів 
(І – ІІІ. 04; І, ІІІ.08; І – ІІІ. 09; І – ІІІ. 10); у 2013 р. – 12 
періодів (І – ІІІ. 04; І. 05; І. 06; І – ІІІ. 08; І – ІІІ. 09; 
І. 10); у 2015 р. – 4 періоди (ІІ.04, ІІІ. 08, ІІ. 09, І. 10). 
Середньорічний показник відсутності опадів за період 
із сильним поширенням фузаріозу становив 161. Сума 
позитивних температур з t > 5ОС відбувалося протягом 
17 діб, t > 10ºС – 24,4, t > 15ºС – 45, з t > 20ºС – 62,4, з 
t > 25ºС – 65,4 діб (див. табл. 1).

З метою встановлення оптимальних гідротермічних 
умов та критичних показників, за яких відбувається 
поширення та розвиток патології ми проаналізували 
метеорологічні умови прояву перших ознак та масового 
розвитку за роки досліджень. Перші ознаки фузаріозу за 
слабкого поширення (Р < 20%) виявляли в період з другої 
декади квітня до третьої декади травня за таких показ-
ників кліматопу: середньодобова температура – 15,3ºС; 
САТ – 155,7ºС; СЕТ (> 5ºС) – 105,5ºС; опади – 21,7 мм; 
ВВП – 69,7%; ГТК – 1,5 в 2011 р. Масовий розвиток 
патології виявляли в період з першої декади липня до 
першої декади серпня за таких показників кліматопу: 
середньодобова температура – 23,8ºС; САТ – 257,5ºС; 
СЕТ (> 5ºС) – 207,6ºС; опади – 6,8 мм; ВВП – 60,3%; 
ГТК – 0,4. Перші ознаки фузаріозу за середнього та 
сильного поширення (Р > 20%) виявляли в першій декаді 
травня за таких середньорічних показників кліматопу: 
середньодобова температура 16,3ºС; САТ – 162,4ºС; СЕТ 
(> 5ºС) – 112,3ºС; опади – 11,1 мм; ВВП – 54,6%; ГТК – 
1,0. Масовий розвиток патології виявляли в період з пер-
шої декади липня до першої декади серпня за таких по-
казників кліматопу: середньодобова температура 22,7ºС; 
САТ – 233,7ºС; СЕТ (> 5ºС) – 182,4ºС; опади – 44,3 мм; 
ВВП – 67%; ГТК – 0,4.

У результаті проведених спостережень впродовж 
2008–2015 рр. встановили, що фузаріоз на C. chinensis 
(L.) Neеs. в умовах урбоекосистем Лісостепу України 
мав поширення за умов оптимального зволоження ГТК – 

1,3±2,03, при цьому перші ознаки прояву виявляли за 
ГТК – 1,2±1,3, а масовий розвиток за дуже сильної по- 
сухи ГТК – 0,3±0,3. За роки досліджень слабке поши-
рення фузаріозу спостерігали за умов оптимального 
зволоження ГТК – 1,7±0,7, перші ознаки прояву за ГТК – 
1,5±1,8, а масовий розвиток за дуже сильної посухи ГТК – 
0,4±0,4. Середнє поширення патології відбувалося за 
надмірного зволоження ГТК – 2,3±2,9, при цьому перші 
ознаки виявляли на рослинах за слабкої посухи ГТК – 
0,7, а масовий розвиток – за надмірного зволоження 
ГТК – 4,3. Сильне поширення фузаріозу спостерігали за 
умов середньої посухи ГТК – 0,69±0,14, перші ознаки 
за оптимального зволоження ГТК – 1,0±0,4, а масовий 
розвиток за дуже сильної посухи ГТК – 0,4±0,4. 

На C. chinensis (L.) Neеs. в умовах урбоекосистеми 
патогени роду Fusarium спричинювали патології двох 
типів: кореневі гнилі та в’янення. У результаті мікологіч-
ного аналізу встановили, що у патологічному комплексі 
C. chinensis (L.) Neеs. кореневі гнилі представлені 
декількома видами патологій, серед яких домінуюче місце 
займає фузаріозна коренева гниль зумовлена збудни- 
ками F. graminearum, F. solani, F. oxysporum, F. avenaceum, 
F. culmorum. При цьому, F. avenaceum виділяли з ура-
женого проростаючого насіння та насіннєвих пророст-
ків, F. graminearum, F. solani – із проростаючого насіння 
та зумовлювали гниль кореневої системи і нижньої час-
тини рослини, F. oxysporum спричиняв не тільки до коре- 
невої гнилі, але й ураження судинної системи всієї рос-
лини [15]. Поширення фузаріозної кореневої гнилі вияв- 
ляли у фенофазу сходи–формування пагонової системи, 
при цьому середньорічний показник ступеня зрідження 
посівів (насаджень) за роки досліджень становив 22,8% і 
варіював у межах від 5,3 до 48,2%. Цей етап онтогенезу 
за роки досліджень проходив від встановлення позитив-
них середньодобових температур +5 ºС і тривав до пер-
шої декади червня. Показники кліматопу у цю фенофазу 
за роки досліджень становили: середньодобова темпера-
тура – 16,0ºС; САТ – 1475ºС; СЕТ (> 5ºС) – 1000ºС; сума 
опадів – 152,3 мм; ГТК – 1,7. Поширення фузаріозної 
кореневої гнилі (Р < 20%) за період онтогенезу сходи–
формування пагонової системи відбувалося за показ-ників 
кліматопу: середньодобова температура 15,4ºС; САТ – 
1477ºС; СЕТ (> 5ºС) – 972ºС; сума опадів – 194,5 мм; 
ГТК – 2,0; поширення (Р > 20%) – середньодобова тем-
пература 16,5ºС; САТ – 1497ºС; СЕТ (> 5ºС) – 1034ºС; 
опади – 151,4 мм; ГТК – 2,3; поширення (Р > 50%) – 
середньодобова температура 16,4ºС; САТ – 1458,4ºС; 
СЕТ (> 5ºС) – 1024,4ºС; опади – 82,5 мм; ГТК – 0,8.

Фузаріозне в’янення проявлялося у фенофазу буто-
нізація–цвітіння (поширення < 20%), відбувалося за на- 
ступних показників кліматопу: середньодобова темпера-
тура 19,8ºС; САТ – 1372,9ºС; СЕТ (> 5ºС) – 1077,8ºС; 

Рис. 3. Динаміка поширення фузаріозу в агробіоценозах C. chinensis (L.) Neеs. 
на фоні гідротермічного коефіцієнта Селянінова за роки із сильним рівнем поширення 

в роки досліджень (впродовж років досліджень)
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опади – 111 мм; ГТК – 1,2; поширення > 20% – середньо-
добова температура 23,8ºС; САТ – 1450,7ºС; СЕТ (> 
5ºС) – 1150,7ºС; суми опадів – 148,6 мм; ГТК – 2,2; по-
ширення > 50% – середньодобова температура 21ºС; 
САТ – 1286,6ºС; СЕТ (> 5ºС) – 966 ºС; опади – 62,9 мм; 
ГТК – 0,4.

У результаті статистичного аналізу абіотичних чин-
ників у період проходження фенофази рослин: сходи–
формування пагонової системи, встановили тісну коре-
ляцію між поширенням фузаріозу в агробіоценозах 
C. chinensis (L.) Neеs. та кількістю бездощового періоду 
(r = 0,73±0,2), тісний прямий коефіцієнт кореляції з 
тривалістю середньодобових температур > 25ºС (r = 
0,55±0,3), середньої сили пряму залежність з тривалістю 
середньодобових температур > 5ºС (r = 0,32±0,17), і 
тісну обернену кореляцію з кількістю опадів (r = -0,8±0,2) 
і ГТК (r = - 0,71±0,12). 

Аналіз кореляційних зв’язків у період проходження 
фенофази бутонізація та цвітіння дозволив встановити 
тісні прямі коефіцієнти кореляції між поширенням фуза-
ріозу в агробіоценозах C. chinensis (L.) Neеs. та трива-
лістю середньодобових температур > 20ºС (r = 0,55±0,3), 
кількістю бездощових днів (r = 0,6±0,4) та тісні обернені 
з кількістю опадів (r = -0,6±0,3) і ГТК (r = -0,64±0,18).

Висновки. 1. Оптимальні умови поширення та роз-
витку патологій, зумовлених збудниками роду Fusarium 
в агробіоценозах C. chinensis (L.) Neеs. наступні: серед-
ньодобова температура повітря 16,4ºС, САТ – 2838ºС, 
СЕТ (> 5ºС) – 2109ºС, сума опадів – 239,8 мм, ВВП – 
65% і ГТК – 1,3. Надмірне (ГТК >1,5) або оптимальне 
зволоження (ГТК – 1,0–1,5) весною та достатнє зволо-
ження (ГТК – 1,0–1,5) або слабка посуха (ГТК – 0,7–0,9) 
впродовж вегетаційного періоду призводять до слаб- 
кої та середньої інтенсивності поширення фузаріозу на 
C. chinensis (L.) Neеs. Дуже сильна (ГТК < 1,5) або середня 
(ГТК – 0,5–0,6) посуха весною та слабка посуха (ГТК – 
0,7–0,9) впродовж вегетаційного періоду призводять до 
інтенсивного поширення фузаріозного в’янення на на-
садженнях C. chinensis (L.) Neеs. 

2. Поширення фузаріозу в межах 20% відбувається 
за таких умов кліматопу: середньодобової температури – 
17,2ºС; САТ – 2948ºС; СЕТ (> 5 ºС) – 2193ºС; суми 
опадів – 298 мм; ВВП – 66,8 %; ГТК – 1,7, період з t > 
5ºС – 11,5, t > 10ºС – 30,5, t > 15 ºС – 48,5, з t > 20ºС – 
56, з t > 25ºС – 57,3 діб, період відсутності опадів – 
123 діб; поширення на рівні 20-50% – середньодобової 
температури 20ºС; САТ – 2666ºС; СЕТ (> 5ºС) – 2016ºС; 
суми опадів – 278,3 мм; ВВП – 65%; ГТК – 2,3, період з 
t > 5ºС – 29, t > 10ºС – 22, t > 15ºС – 34, з t > 20ºС – 56, 
t > 25ºС – 77 діб, період відсутності опадів – 134 діб; 
поширення понад 50% – середньодобової температура 
19,3ºС; САТ – 2749ºС; СЕТ (> 5ºС) – 2027ºС; суми опа-
дів – 149,3 мм; ВВП – 65,7%; ГТК – 0,69, період з t > 
5ºС – 17, t > 10ºС – 24,4, t > 15ºС – 45, t > 20ºС – 62,4, 
t > 25ºС – 65,4 діб, період відсутності опадів 160,7 діб.

3. Перші ознаки прояву патологій зумовлених збудни-
ками роду Fusarium проявляються в період з другої де- 
кади квітня до третьої декади травня, при цьому серед- 
ньорічні гідротермічні показники становлять: середньо-
добова температура повітря 13,8ºС, САТ – 142ºС, СЕТ  
(> 5ºС) – 92ºС,суми опадів – 12,7 мм, ВВП – 63,4%, ГТК – 
1,4. Масовий розвиток спостерігається з першої декади 
липня до першої декади серпня за умов: середньодо-
бова температури повітря 23,7ºС, САТ – 249ºС, СЕТ 
(> 5ºС) – 199ºС, кількості опадів – 5,9 мм, ВВП – 62,87%, 
ГТК – 0,31. Поширення фузаріозної кореневої гнилі 
у фенофазу сходи–формування пагонової системи від-
бувається за таких умов: середньодобової температури 
13,9ºС, САТ – 142,0ºС, СЕТ (> 5ºС) – 92,2ºС, сума опа- 
дів – 12,8 мм, ГТК – 1,4, період з t > 5ºС – 6,7, t > 10ºС – 
11,7, t > 15ºС – 22,7, t > 20ºС – 27,1, t > 25ºС – 22,8 діб, 
бездощовий період – 59,8 днів; фузаріозного в’янення у 
фенофазу бутонізація–цвітіння – середньодобової темпе-
ратури 21,7ºС, САТ – 1369,7ºС, СЕТ (> 5ºС) – 1063,3ºС, 
суми опадів – 107,1 мм, ГТК – 1,3, період з t > 15ºС – 3,3, 
t > 20ºС – 19,5, t > 25ºС – 38,6 днів, бездощовий період – 

43,6 діб. 
4. Встановлено тісні прямі коефіцієнти кореляції у період 

проходження фенофази рослин: сходи–формування па-
гонової системи між поширенням фузаріозу та кількістю 
бездощового періоду (r = 0,73±0,2), тривалістю серед-
ньодобових температур > 25ºС (r = 0,55±0,3) і тісні 
обернені – з кількістю опадів (r = -0,80±0,2), ГТК (r = 
-0,71±0,12); бутонізація та цвітіння між поширенням 
фузаріозу та тривалістю середньодобових температур 
> 20ºС (r = 0,55±0,3), кількістю бездощових діб (r = 
0,60±0,4) та тісні обернені – х кількістю опадів (r = 
-0,66±0,3) і ГТК (r = - 0,64±0,18).
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