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Мета. Визначити вплив вапнякових меліорантів сиромолу та фосфо-
ритного борошна на проростання зооспорангіїв збудника раку картоплі 
Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. в осередках хвороби. Мето-
ди. Лабораторний (вивчення ефективності дії вапнякових меліорантів 
проти збудника раку картоплі), польовий (дослідження ефективності 
дії меліорантів проти збудника хвороби в польових умовах), фітопато-
логічний (виявлення та ідентифікація зооспорангіїв збудника раку до й 
після обробки), математико-статистичний (обробка результатів дослід
жень). Визначали рН ґрунту за методичними рекомендаціями [28],  
технічну ефективність — згідно з методикою [29]. Досліди проводили 
на сприйнятливому до раку сорті картоплі Поліська рожева в 2021–  
2023 рр. Результати. За внесення меліоранту сиромолу (норми витрат 
0,5; 1,0; 1,5 та 2,0 т/га) рН ґрунту підвищувався зі слабокислого (6,2) 
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Картопля (Solanum tuberosum) займає 
4-те місце серед сільськогосподарських 
культур у світі після рису, пшениці та 
кукурудзи, її виробництво — 370 млн т 
на  площі 173  млн  га. Культуру виро-
щують більше ніж у 100  країнах світу, 
а споживають її понад 1 млрд людей [1]. 
В Україні індекс виробництва всієї сіль-
ськогосподарської продукції до 2021 р. 
становив 113,6% [2], вал виробництва 
картоплі  — 21,4  млн  т після Китаю 
(94,4 млн т) та Індії (54,2 млн т) [3]. З по-
чатком російського вторгнення в Україну 
загострилася проблема забезпечення 
населення продовольством. Багато зе-
мель було окуповано й заміновано, що 
лімітувало обробіток ґрунту і  культиву-
вання сільськогосподарських культур, 
серед яких  — картопля. Крім цього, 
з  ґрунтом, пошкодженим військовою 
технікою, розповсюджувалися збудники 
шкідників і хвороб.

Однією з  найнебезпечніших хвороб 
картоплі є рак, який спричиняє внут
рішньоклітинний облігатний патоген 

Synchytrium endobioticum (Schilbersky) 
Percival (potato wart, black wart, potato 
tumor, cauliflower disease та інші назви), 
поширений в  агроекосистемах майже 
в усіх країнах, де вирощують картоплю. 
Уперше він був описаний 128 років тому 
в Угорщині (Schilbersky K., 1896), упро-
довж першої половини ХХ ст. рак кар-
топлі було виявлено в більшості країн 
Європи (включно з Україною та її сусі-
дами), США та Канаді, Китаї, країнах 
Азії, Південної Америки та Африки [4]. 

За даними Європейської та Серед
земноморської організації карантину 
і захисту рослин (ЄОКЗР), рак картоплі 
внесено до  переліку карантинних за-
хворювань 31 країни світу [5, 6]. Нині 
у світі вже зареєстровано 40 патотипів 
збудника [7, 8]. 

В Україні хвороба розповсюджена 
в  5 областях, 21 районі, 225 населе-
них пунктах, 8274 присадибних ділян-
ках на  загальній площі 2337,96 га [9]. 
Крім звичайного патотипу, підтверджено 
наявність ще 4 агресивних патотипів: 

до лужного (8,6). При цьому проростання зооспорангіїв збудника раку 
картоплі у вогнищах хвороби зменшилося з 46,3 до 37,9 шт./г ґрунту, що 
становило 4,7 – 11,3%. З підвищенням рН ґрунту з 6,2 до 7,8 (слаболуж-
ного) за використання вапнякового меліоранту фосфоритного борош-
на проростання зооспорангіїв зменшилося з 46,3 до 41,9 шт./г ґрунту 
(8,2 – 10,1%). Застосування обох меліорантів (сиромолу та фосфорит-
ного борошна) сприяло підвищенню рН ґрунту до 8,6 і зниженню про-
ростання зооспорангіїв збудника хвороби з  46,3 до  29,7 шт./г  ґрунту 
(17,1 – 30,4%). Висновки. Лабораторними і польовими  дослідженнями 
встановлено, що в  осередках раку за внесення вапнякових меліоран-
тів кислотність ґрунту знижувалася. Це сприяло більшій ефективності 
(19,5 – 35,9%) очищення ґрунту від зооспорангіїв збудника раку залеж-
но від норми витрати меліорантів. За використання безпечних речовин 
вдалося зменшити інфекційне навантаження збудника раку в осередках 
хвороби. Цей екологічно чистий захід контролю збудника раку картоплі 
щодо обмеження поширення патогену пропонується впроваджувати 
в осередках хвороби для поліпшення їх фітосанітарного стану.

Ключові слова: ґрунти, рН, ефективність, осередки хвороби.
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11(M1) — Міжгірського, 13 (R2) — Ра
хівського, 18(Ya)  — Ясінівського та 
22(B1)  — Бистрецького [10]. Най
більшу кількість вогнищ раку виявле-
но в Закарпатській, Івано-Франківській, 
Львівській та частково Чернівецькій 
областях. Природно-кліматичні умови 
(перепади добових температур і висота 
над рівнем моря), склад та рН ґрунтів 
у цьому регіоні сприятливі для розвитку 
раку картоплі. 

Аналіз стану ґрунтів у Закарпатській, 
Чернівецькій, Івано-Франківській та 
Львівській областях показав, що в ра-
йонах, де виявлено осередки раку кар-
топлі, ґрунти — середньогумусні кислі 
буроземи [11 – 14]. 

Середньозважений показник рНсол  
становив 4,2 – 5,1, середньозважений 
уміст гумусу варіював у  межах 2,6 –  
7,0%. У гірських районах, попри під-
вищений уміст гумусу, характерним 
для ґрунтів є високий рівень кислотнос
ті, який без застосування меліорантів 
дедалі поширюється [15].

Автори [16, 17] зазначають, що кис-
лотність ґрунту по-різному впливає 
на захворюваність рослин, спричинену 
ґрунтовими мікроорганізмами. 

Патоген має тенденцію розвиватися 
в певних діапазонах рН, і зміна рН ґрун-
ту може вплинути на  довговічність та 
життєздатність спорангіїв. У роботі [18]  
відзначено роль кальцію в  крабово-
му панцирі при внесенні у  ґрунт, який  
сприяв підвищенню рН ґрунту і пригні-
ченню проростання зооспорангіїв збуд-
ника раку. 

Нині перевірені авторами [19] заходи 
контролю збудника раку передбачають 
використання неорганічних та органіч-
них речовин.

Визначено роль бору, цинку й міді для 
проростання зооспорангіїв збудника раку 
та рН ґрунту, який варіював у діапазоні 
3,5 – 7,0 [Тарасова В.П., Біскоровані В.К., 
1973]. Для боротьби з патогеном запропо-
новано використовувати карбамід (сечо-
вину) за нормою витрати 1,5 кг/м2. 

Дослідники [20] застосовували сірку 
як ефективний захід контролю збудника 
раку у вогнищах хвороби. 

 Автори [21] досліджували впровад
ження агротехнічних заходів для  зни-
щення збудника в  різних районах 
Пенсільванії, Меріленду та Західної 
Вірджинії (США).

В Україні розроблення заходів контро-
лю збудника раку розпочато в 70‑ті роки 
минулого століття [Деревенко  О.С., 
1973] [22]. Автори пропонували засто-
совувати препарати різного походження, 
зокрема з екстрактів рослин. 

Дослідження з  вивчення технічної 
ефективності хімічних, біологічних і но-
вих синтезованих препаратів у бороть-
бі зі  збудником раку картоплі продов-
жуються й нині. Вивчено ефективність 
хімічних препаратів Консенто, Еместо 
Квантум; біопрепаратів Фітодоктор, 
Планриз і новосинтезованого препара-
ту онієвого похідного 4-арил-5-метоксі-
карбоніл-3,4-дигідропіримідин-2-ону [23]. 
Нами також було визначено ефектив-
ність дії пероксиду сечовини проти збуд-
ника раку та глободерозу картоплі [24].

Мета досліджень — вивчити вплив 
вапнякових меліорантів на проростання 
зооспорангіїв збудника раку картоплі 
Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. 
в осередках хвороби. 

Матеріали та методи досліджень. 
Застосовували лабораторні та польо-
ві методи для  вивчення ефективності 
вапнякових меліорантів  — сиромолу 
та фосфоритного борошна проти збуд-
ника раку, фітопатологічні (виявлення 
та ідентифікація зооспорангіїв збуд-
ника раку), математико-статистичний 
(для обробки результатів досліджень). 
Виділення зооспорангіїв збудника раку 
картоплі проводили за розробленим 
нами методом флотаціі зооспорангіїв 
(патент № 148509, 2021) [25], визна-
чення рН ґрунту — за методичними ре-
комендаціями [26]. Технічну ефектив-
ність визначали згідно з методикою [27]. 
Досліди в польових умовах закладали 
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в лабораторії карантинних шкідників та 
хвороб Української науково-дослідної 
станції карантину рослин УкрНДСКР, 
Інституту захисту рослин (ІЗР НААН) 
у  3 повторностях і  в польових умо-
вах  — у  Закарпатському опорному 
пункті УкрНДСКР ІЗР НААН (с. Майдан 
Хустського р-ну Закарпатської обл.) з ви-
користанням меліорантів — сиромолу та 
фосфоритного борошна — і проводили 
на сприйнятливому до раку сорті картоп
лі Поліська рожева.

Вплив вапнякових меліорантів на 
розвиток збудника раку картоплі 
Synchytrium endobioticum (Schilbersky) 
Percival.

Сиромол  — сиромолоте вапно або 
флотаційні відходи вапна (СаО), вико-
ристовують для нейтралізації кислотнос- 
ті ґрунту, поліпшення його структури, 
що позитивно позначається на його ро-
дючості [28].

Фосфоритне борошно  — добри-
во, яке містить тризаміщений фосфор 
у  формі  Са3(РО4)2, до  19–30%  Р2О5. 

Основним фосфоровмісним компо-
нентом є Са3(РО4)2. Добриво знижує 
шкідливу для рослин і мікроорганізмів 
кислотність ґрунту [29, 30]. 

Для статистичної обробки даних, на-
ведених у  таблицях, використовували 
програму Statistica 6 [31]. 

Лабораторні дослідження з вивчення 
ефективності вапнякових меліорантів 
проводили в контейнерах (28 × 40 см) 
з  ґрунтом, інфікованим зимовими зоо
спорами збудника раку (40 – 50 зооспо- 
рангіїв в  1 г ґрунту). Варіанти дослі-
ду: 1  — ґрунт, уражений збудником 
раку (контроль); 2  — ґрунт, уражений 
збудником раку, + 0,5 т/га сиромолу; 

3  — ґрунт, уражений збудником раку,  
+ 1,0 т/га сиромолу; 4  — ґрунт, ура-
жений збудником раку, + 1,5 т/га си-
ромолу; 5  — ґрунт, уражений збудни-
ком раку, + 2,0 т/га сиромолу (рис. 1). 
Аналогічно проводили досліди з вико-
ристанням фосфоритного борошна та 
обох меліорантів. У контейнерах висад-
жували по 10 бульб сприйнятливого до 
раку сорту картоплі Поліська рожева. 

За температури 16 – 18 °С, вологос-
ті 60% та освітлення 1600 люкс раз 
на  тиждень поливали і  розпушували 
зразки. Облік уражених картоплин і від-
бір зразків ґрунту здійснювали через 
75 днів після обробки меліорантами. 
Зразки відбирали щупом за схемою 
конверта (5 виїмок). 

У польових умовах досліди прово-
дили на  ділянках із контрольованим 
інфекційним фоном (40 – 50 зооспо-
рангіїв в 1 г ґрунту) за такими самими 
варіантами (див. рис. 1) у 3 повторен-
нях. Меліоранти вносили вручну перед 
садінням картоплі (ІІІ декада квітня). 
Площа дослідних ділянок становила 
1  м2, у  варіанті досліду використову-
вали 10 облікових рослин. Облік ура-
жених збудником раку рослин прово-
дили в  І  декаді серпня викопуванням 
кущів картоплі. Оглядали кожне стебло, 
столони та бульби картоплі, виявляли 
й підраховували утворені ракові наро-
сти. Відбір зразків ґрунту для визначен-
ня їх рН та дії вапнякових меліорантів 
проводили згідно з методичними реко-
мендаціями з відбору проб за схемою 
конверта з використанням удосконале-
ного бура (рис. 2) [32].

Проби ґрунту з кожної виїмки об’єд-
нали і сформували 1 змішану пробу.

Рис. 1. Схема лабораторних дослідів з визначення ефективності впливу вапнякових 
меліорантів на проростання зооспорангіїв раку картоплі: О — бульби сорту картоплі 
Поліська рожева, сприйнятливого до раку
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Погодні умови під час вегетації кар-
топлі у 2021 – 2023 рр. у Закарпатській 
обл. були сприятливими для розвитку 
хвороби. Температура повітря варію-
вала в  межах 8,3 – 23,2 оС (2021 р.), 
9,1 – 22,9 (2022 р.), 7,7 – 21,1 оС (2023 р.).  
Сума опадів за вегетаційний період 
2021 р. становила 472 мм, 2022 р.  — 
275, 2023 р. — 483 мм.

Результати досліджень. Дослід А. 
Ефективність дії сиромолу на рН ґрунту  
та проростання зооспорангіїв раку кар-
топлі. Лабораторними та польовими до-
слідженнями (2021 – 2023 рр.) з вивчення 
впливу вапнякових меліорантів на про-
ростання зооспорангіїв збудника раку 
було встановлено, що за внесення сиро-
молу в ґрунт за нормою витрати 0,5 т/га  
спостерігалося підвищення рН ґрунту 
з  6,2 до  6,7 (слабокислий) і  зниження 
проростання зооспорангіїв збудника 
раку з 46,3 до 42,9 шт./г ґрунту [21]. При 
цьому ефективність його дії становила 
7,4%. З унесенням 1,0 т/га рН ґрунту 

підвищувався до  нейтрального (7,4),  
а кількість пророслих зооспорангіїв змен-
шилася з 46,3 до 39,9 шт./г ґрунту, ефек-
тивність дії становила 13,8%. Із внесен-
ням 1,5 т/га сиромолу ефективність дії 
була на рівні 19,1%. За внесення 2 т/га 
сиромолу рН ґрунту підвищився до луж-
ного (8,3), а вміст зооспорангіїв збудника 
хвороби зменшився з 46,3 до 34,8 шт./г 
ґрунту (24,8%). Ураження сприйнятливо-
го до раку сорту картоплі Поліська роже-
ва становило 30 – 50% (табл. 1).

Дослід Б. Ефективність дії фосфо-
ритного борошна на рН ґрунту і проро-
стання зооспорангіїв раку картоплі. За 
використання меліоранту фосфоритного 
борошна (норма витрати 0,5 – 2,0  т/га)  
рН ґрунту незначно підвищувався і кіль-
кість пророслих зооспорангіїв збудника 
раку зменшувалася до 10,1%. За нор-
ми внесення 0,5 т / га фосфоритного бо-
рошна рН ґрунту підвищився незначно 
(з 6,2 до 6,3), а кількість пророслих зоо- 
спорангіїв зменшилася з 46,3 до 44,0 шт. / г  
ґрунту (на 5,0%). За внесення 1 т/га рН 
ґрунту дорівнював 7,1 (нейтральний), 
а  розвиток зооспорангіїв зменшився 
на  6,3%, за норми внесення 1,5  т / га 
фосфоритного борошна рН ґрунту до-
рівнював 7,4 (нейтральний), проростання 
зооспорангіїв зменшилось на 7,2%, а за 
внесення фосфоритного борошна 2 т/га  
рН ґрунту підвищився до слаболужно-
го (7,8), і  кількість пророслих зооспо-
рангіїв збудника хвороби зменшилася 
до 41,5 шт./г ґрунту (на 10,2%). Ураження 
картоплі сорту Поліська рожева станови-
ло 70 – 90% (табл. 2).

Дослід С. Ефективність дії фосфо-
ритного борошна та сиромолу на про-
ростання зооспорангіїв раку картоплі. 

Найкращі результати отримано за вне-
сення в ґрунт обох меліорантів — сиромо-
лу та фосфоритного борошна, при цьому 
рН ґрунту підвищився з 6,2 до 8,6. Із вне-
сенням фосфоритного борошна та сиро-
молу нормою 0,5 т/га кількість пророслих 
зооспорангіїв збудника раку зменшила-
ся з 46,3 до 37,3 шт./г ґрунту (19,5%). Зі 

Рис. 2. Удосконалений бур для  відбору 
зразків ґрунту 
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збільшенням норми меліорантів до 1 т/га  
кількість пророслих зооспорангіїв змен-
шилася до 35,5 (23,3%). Із внесенням 
1,5  т/га ефективність їх дії становила 
33,1%, а з внесенням 2 т/га меліорантів 

кількість пророслих зооспорангіїв змен-
шилася до  29,7 (35,9%). Ураження 
сприйнятливого до раку сорту картоплі 
Поліська рожева становило 20 – 40% 
(табл. 3, рис. 3, 4). Отже, вапнуванням 

1. Ефективність дії сиромолу на рН ґрунту та проростання зооспорангіїв раку картоплі 
(2021 – 2023 рр.)

Варіант досліду рН
ґрунту

Поліська рожева Кількість зооспорангіїв,  
шт. (М ± m)

Кількість 
рослин, 

шт.

Уражено 
рослин, 

шт.

Ураження, 
%

до
обробки

після 
обробки

ефектив
ність,%

Ґрунт, уражений збудником 
раку (контроль) 6,2 10 10 100 46,3 ± 0,3 52,6 ± 0,6 0
Ґрунт, уражений збудником 
раку, + 0,5 т/га сиромолу 6,7 10   5 50 46,3 ± 0,3 42,9 ± 0,3 7,4
Ґрунт, уражений збудником 
раку, + 1,0 т/га сиромолу 7,4 10   5 50 46,3 ± 0,3 39,9 ± 0,6 13,8
Ґрунт, уражений збудником 
раку, + 1,5 т/га сиромолу 8,0 10   3 30 46,3 ± 0,3 37,9 ± 0,6 19,1
Ґрунт, уражений збудником 
раку, + 2,0 т/га сиромолу 8,3 10   3 30 46,3 ± 0,3 34,8 ± 0,6 24,8
    НІР0,5 2,0 2,0

2. Ефективність дії фосфоритного борошна на рН ґрунту та проростання зооспорангіїв 
раку картоплі (2021 – 2023 рр.)

Варіант досліду рН
ґрунту

Поліська рожева Кількість зооспорангіїв, 
шт. (М ± m)

Кількість 
рослин, 

шт.

Уражено 
рослин, 

шт.

Ураження, 
%

до
 обробки

після 
обробки

ефектив
ність,%

Ґрунт, уражений 
збудником раку 
(контроль) 6,2 10 10 100 46,3 ± 0,3 53,8 ± 0,6   0
Ґрунт, уражений 
збудником раку, + 0,5 т/га 
фосфоритного борошна 6,3 10   9   90 46,3 ± 0,3 44,0 ± 0,3   5,0
Ґрунт, уражений 
збудником раку, + 1,0 т/га 
фосфоритного борошна 7,1 10   9   90 46,3 ± 0,3 43,2 ± 0,6   6,3
Ґрунт, уражений 
збудником раку, + 1,5 т/га 
фосфоритного борошна 7,4 10   8   80 46,3 ± 0,3 43,0 ± 0,6   7,2
Ґрунт, уражений 
збудником раку, + 2,0 т/га 
фосфоритного борошна 7,8 10   7   70 46,3 ± 0,3 41,5 ± 0,3 10,1
   НІР0,5 1,0 0,2
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ґрунту за використання безпечних речо-
вин вдається зменшити інфекційне на-
вантаження збудника раку у вогнищах 
хвороби. Цей екологічно чистий захід 

контролю збудника раку картоплі про-
понується впроваджувати в осередках 
хвороби для поліпшення їх фітосанітар-
ного стану.

3. Ефективність дії фосфоритного борошна та сиромолу на проростання зооспорангіїв 
раку картоплі (2021 – 2023 рр.)

Варіант досліду рН
ґрунту

Поліська рожева Кількість зооспорангіїв, 
шт. (М ± m)

Кількість 
рослин,

шт.

Уражено 
рослин, 

шт.

Ураження, 
%

до
 обробки

після 
обробки

ефектив
ність, %

Ґрунт, уражений збудником 
раку (контроль) 6,2 10  10 100 46,3 ± 0,3 51,8 ± 0,6 0
Ґрунт, уражений збудником 
раку, + 0,5 т/га фосфоритного 
борошна + 0,5 т/га сиромолу 7,9 10    4   40 46,3 ± 0,3 37,3 ± 0,3 19,5
Ґрунт, уражений збудником 
раку, + 1,0 т/га фосфоритного 
борошна + 1,0 т/га сиромолу 8,3 10    3   30 46,3 ± 0,3 35,5 ± 0,6 23,3
Ґрунт, уражений збудником 
раку, + 1,5 т/га фосфоритного 
борошна + 1,5 т/га сиромолу 8,4 10    3   30 46,3 ± 0,3 31,0 ± 0,6 33,1
Ґрунт, уражений збудником 
раку, + 2,0 т/га фосфоритного 
борошна + 2,0 т/га сиромолу 8,6 10    2   20 46,3 ± 0,3 29,7 ± 0,3 35,9
   НІР0,5 1,0 1,8

Рис. 3. Cорт картоплі Поліська рожева, 
уражений збудником раку 

Рис. 4. Проростання літніх зооспорангіїв 
збудника раку на ураженій верхівці паростка 
картоплі сорту Поліська рожева (8 × 15 мкм)

Лабораторними і польовими дослід
женнями доведено, що з унесенням вап- 

някового меліоранту сиромолу в ґрунт 
за нормами витрати 0,5 – 2,0 т/га  

Висновки
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Study of the influence of limestone amelio-
rants on the germination of zoosporangia 
of the pathogen of potato cancer in the foci 
of the disease

Goal. To determine the effects of limestone 
meliorants of raw grind and phosphorite flour on 
the germination of zoosporangia of the pathogen 
of Cynchytrium endobioticum (Schilb.) Perc. in 
the foci of the disease. Methods. Laboratory 
(study of the effectiveness of limestone me-
liorants against the pathogen of potato cancer), 
field (study of the effectiveness of the action of 
reclamation against the pathogen in the field), 
phytopathological (detection and identification 
of zoosporangia of the cancer pathogen before 
and after processing), mathematical (process-
ing of research results). They determined the 

soil pH by methodological recommendations 
[28], and technical efficiency according to the 
methodology [29]. Experiments were carried out 
in 2021–2023 on a variety of potatoes Poliska 
rozheva susceptible to cancer. Results. At the 
use of raw grind (in doses of 0.5; 1.0; 1.5 and 
2.0 t/ha), the soil pH increased from slightly acid 
(6.2) to alkaline (8.6). At the same time, the 
germination of zoosporangia of the pathogen 
of potato cancer in the foci of the disease de-
creased from 46.3 to 37.9 pcs./g of soil, which 
was 4.7–11.3%. With the increase in the soil 
pH from 6.2 to 7.8 (slightly alkaline) with the 
use of limestone meliorant of phosphorite flour, 
zoosporangia germination decreased from 46.3 
to 41.9 pcs./g of soil (8.2–10.1%). The use of 
both meliorants (raw grind and phosphorite flour) 
contributed to the increase of soil pH to 8.6 and 
a decrease in the germination of zoosporangia 
of the pathogen from 46.3 to 29.7 pcs./g of soil 
(17.1–30.4%). Conclusions. Laboratory and 
field studies fixed that in cancer foci at the use of 
limestone meliorants, the acidity of the soil was 
reduced. This contributed to greater efficiency 
(19.5–35.9%) of soil purification from zoospo-
rangia of the cancer pathogen, depending on 
the used doses of meliorants. With the use of 
safe substances, it was possible to reduce the 
infectious load of the cancer pathogen in the 
foci of the disease. This environmentally friend-
ly measure of the control of the potato cancer 
pathogen to limit the spread of the pathogen 
is proposed to be introduced in the foci of the 
disease to improve their phytosanitary condition.

Key words: soils, pH, efficiency, foci of the 
disease.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202502-03

підвищувався рН ґрунту з  6,2 до  8,3 
і  знижувалося проростання зооспоран-
гіїв збудника раку з 46,3 до 34,8 шт./г 
ґрунту, що становило 24,8%. 

За використання меліоранту фос-
форитного борошна (0,5 – 2,0 т/га) рН 
ґрунту підвищувався до 7,8,  кількість 
зооспорангіїв зменшувалася з  46,3 
до  41,5 шт./г ґрунту. Ефективність 
його дії варіювала в межах 5,0 – 10,1%. 

Проведене з  метою зниження кис-
лотності ґрунту вапнування обома 

меліорантами сприяло істотно біль-
шій ефективності (19,5 – 35,9%) очи-
щення ґрунту від збудника хвороби 
залежно від норми їх витрати. 

Лабораторними та польовими до-
слідженнями доведено, що за вико-
ристання безпечних речовин можна 
зменшити інфекційне навантаження 
збудника раку у вогнищах хвороби та 
ефективно знезаразити ґрунт від па-
тогену. Тривалість захисної дії потре-
бує додаткового вивчення.
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