
екотокСикологічне обґрунтуВАннЯ ХіМічниХ СиСтеМ ЗАХиСту Яблуні (Malus) ...

1092023 • № 2 • Агроекологічний журнАл

УДК 634.11:632.934 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.2.2023.283703

ЕКОТОКСИКОЛОГІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ  
ХІМІЧНИХ СИСТЕМ ЗАХИСТУ ЯБЛУНІ (MalUs)  

ВІД ШКІДЛИВИХ ОРГАНІЗМІВ В УМОВАХ ПЕРЕДКАРПАТСЬКОЇ 
ПРОВІНЦІЇ КАРПАТСЬКОЇ ГІРСЬКОЇ ЗОНИ УКРАЇНИ

М.В. Гунчак
Чернівецька філія ДУ «Держґрунтохорона» (м. Чернівці, Україна)

е-mail: chernivtsy_grunt@ukr.net; ORCID: 0000-0002-3521-8531
Встановлено, що найпоширенішими фітофагами в яблуневих садах Передкарпатської 
провінції Карпатської гірської зони України у 2015–2020 рр. були яблунева плодожер-
ка, попелиці, листовійки, кліщі, яблунева міль, квіткоїд та оленка волохата. Найпо-
ширенішими хворобами яблуневих насаджень досліджуваної території були парша, 
борошниста роса, плодова гниль та моніліоз. На підставі даних фітосанітарного стану 
розроблено удосконалену та інтенсивну системи хімічного захисту яблуневого саду 
від комплексу шкідливих організмів, які адаптовано до ґрунтово-кліматичних умов 
Передкарпатської провінції Карпатської гірської зони України. Система інтенсивного 
хімічного захисту, яка включала 12 обробок хімічними пестицидами, забезпечила тех-
нічну ефективність проти шкідників і хвороб від 86,5 до 97,1%, урожайність на рівні  
26,5 т/га, в т. ч. 65,8% плодів І-го сорту. Під час застосування цієї системи отримали 
прибуток у середньому 85042,10 грн/га та рентабельність 66,98%. Удосконалена система 
захисту забезпечила зниження пестицидного навантаження на садову екосистему за ви-
користання малополярних пестицидів. Урожайність за використання удосконаленої сис-
теми захисту становила 26,1 т/га, в т. ч. 64,7% І-го сорту, а технічна ефективність —  
від 83,5 до 95,2%. Застосування цієї системи дало змогу отримати прибуток у розмірі 
87336,89 грн/га, за рівня рентабельності 71,9%. Агроекотоксикологічний індекс для всіх 
систем захисту був меншим 1, тобто досліджувані системи захисту є мало небезпечними 
та не приводять до забруднення екосистеми. Для інтенсивної системи хімічного захисту 
цей показник становив від 0,30 (Ізон 0,7) до 0,85 (Ізон 0,5). Для удос коналеної системи 

захисту АЕТІ сягав  у межах 0,017–0,041 (Ізон 0,7 і Ізон 0,5 відповідно).

Ключові слова: зональні системи захисту, яблуня, пестициди, ступінь небезпечності, 
екотоксикологічний ризик, фітосанітарний стан, економічна ефективність.

ВСТУП
Садівництво — галузь, де інтенсивно 

застосовують хімічні засоби захисту. Од-
нак для одержання екологічно безпечної 
плодової продукції стратегія захисту яблу-
невих садів повинна ґрунтуватись на поси-
ленні екологічного підходу щодо розробки 
та реалізації захисних заходів.

Потенціал урожайності яблуні знижу-
ють стресові погодно-кліматичні чинники 
та погіршення фітосанітарного стану, зу-
мовлене глобальним потеплінням. Наса-
дженням яблуні завдають збитків близько 
180 видів шкідливих організмів, втрати від 
яких становлять близько 30%, а в періоди 
спалахів розмноження шкідників та епіфіто - 
тій хвороб можуть перевищувати 60% [1].

Сучасні системи захисту яблуневого 
саду від шкідливих організмів базують-
ся на інтенсивному застосуванні хімічних 
препаратів, які включають у середньому 
15–18 обробок високотоксичними фунгі-
цидами та інсектицидами, не враховуючи 
необхідність чергування пестицидів різно-
го механізму дії. За використання таких 
систем захисту знищується корисна енто-
мофауна та виникає резистентність у шкід-
ливих організмів до пестицидів [2–4].

Застосування пестицидів зумовило по-
рушення природних біоценозів і знижен-
ня процесів саморегуляції, появи нових 
економічно значущих шкідників. Виникла 
потенційна загроза здоров’ю людини і не-
передбачуваних наслідків. Унаслідок цьо-
го, особливістю стратегії систем захисту 
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повин но бути екологічне регулювання чи-
сельності шкідливих організмів за знижен-
ня кількості хімічних обробок та вдоскона-
лення асортименту пестицидів [5–7].

Це все зумовлює необхідність розробки 
нової концепції захисту яблуні, яка буде 
ґрунтуватись на еколого-токсикологічній 
безпечності та економічній ефективності, 
що дасть змогу створити стійку і продук-
тивну екосистему яблуневого саду.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

В яблуневих садах України налічується 
значна кількість шкідливих організмів, що 
послаблюють життєдіяльність насаджень 
упродовж вегетації. Важлива роль зі зни-
ження шкідливої дії фітофагів у екоценозі 
яблуневого саду належить хімічному за-
хисту [8].

Мостов’як С.М. та ін. [9] вказують, що 
засоби захисту рослин є невід’ємною скла-
довою сучасних агротехнологій, незважа-
ючи на негативні наслідки їх впливу на 
навколишнє природне середовище. Для 
зменшення негативного впливу пестицидів 
на екосистему необхідно враховувати по-
тенційні екологічні ризики їх застосуван-
ня. Назріла необхідність удосконалення 
сучасних технологій вирощування продук-
ції рослинництва шляхом розробки еко - 
логічно-безпечних систем хімічного захис-
ту від шкідників та хвороб [10].

Екологічні проблеми захисту яблуне-
вих насаджень зумовлені особливостями 
агроекосистеми: монокультурний харак-
тер вирощування багаторічних насаджень 
створює постійно високий інфекційний 
фон. У працях Федоренка В.П. та ін. [11], 
Васильєва В.П. та ін. [12] доведено, що в 
ланцюгу живлення «плодові дерева – фіто- 
фаги – хижаки та паразити» найбільш 
вразлива ланка щодо абіотичних, біотич-
них і антропічних чинників є рослини. 
Останніми роками на продуктивність са-
дів істотно впливає зміна клімату — зими 
з різкими перепадами температур (від від-
лиги до сильних морозів), заморозки під 
час цвітіння, ґрунтові й повітряні посухи в 
період росту та дозрівання плодів. Назріла 

необхідність переходу до адаптивного са-
дівництва та удосконалення всіх елементів 
технології вирощування яблуні, зокрема 
зональних систем захисту від шкідливих 
організмів [4].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Роботу виконано впродовж 2015– 
2020 рр. в Інституті захисту рослин На-
ціональної академії аграрних наук Украї-
ни (ІЗР НААН) в лабораторії аналітичної 
хімії пестицидів, в Українській науково-
дослідній станції карантину рослин ІЗР 
НААН (УкрНДСКР ІЗР) в лабораторії 
екологізації землеробства.

Дослідження здійснювали в плодовому 
саду УкрНДСКР ІЗР (Чернівецька обл.)  
за загальноприйнятими методиками [13–
15].

Фітосанітарний моніторинг проводи-
ли візуально та за допомогою феромон-
них пасток [13]. Визначення залишків, ви-
вчення процесів детоксикації пестицидів 
в яблуневому агроценозі здійснювали з 
використанням фізико-хімічних методів 
аналізу за методиками, офіційно затвер-
дженими Міністерством захисту довкілля 
та природних ресурсів України [16].

Небезпечність застосування пестицидів 
оцінювали за інтегральною 7-ми ступене-
вою шкалою, яку визначали рівнянням 
[12]:

 Сн = (КА + КБ) – 1, (1)
де Сн — ступінь небезпечності препарату, 
КА — клас небезпечності за токсиколого-
гігієнічною класифікацією, КБ — клас не-
безпечності за екотоксикологічною класи-
фікацією.

Ступінь небезпечності характеризує 
пестицидні сполуки так: 1 і 2 ступінь — 
надзвичайно небезпечні, 3 — небезпечні, 
4 і 5 — помірно небезпечні, 6 і 7 — мало 
небезпечні.

Ризик застосування пестицидів оціню-
вали за агроекотоксикологічним індексом 
(АЕТІ), способом аналізу системи: влас-
тивості пестицидів — сезонне навантажен- 
ня — толерантність території [5; 6].
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Під час планування хімічних заходів 
слід добирати асортимент пестицидів та 
норму їх витрати на одиницю площі з та-
ким розрахунком, щоб значення АЕТІ були 
як можна меншими й не перевищували 1.

Такому значенню АЕТІ відповідає про-
гнозоване навантаження в розмірі 4 умов-
них кг/га, тобто повинно виконуватись 
обмеження [4]:
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де ∑Н — сезонне навантаження пестицидів, 
кг/га; 3 — коефіцієнт адсорбційної власти-
вості листкової поверхні; Q — середньозва-
жений ступінь небезпечності пестицидів; 
Ізон — зональний індекс здатності території 
до самоочищення.

У плодовому саду зональний індекс са-
моочищення, тобто толерантність екосис-
теми збільшується втричі за рахунок аб-
сорбційної властивості листкової поверхні. 
Відповідно рівняння граничного наванта-
ження пестицидів матиме вигляд [4]:

 Σ Н = 12Q · Ізон . (3)
Агроекотоксикологічний індекс опису-

ється рівнянням [4]:
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де АЕТІ — агроекотоксикологічний індекс, 
який характеризується так: 0–1 — мало 
небезпечний, 1–4 — середньонебезпечний, 
4–8 — підвищеної небезпечності, 8–10 — 
високонебезпечний.

Економічну ефективність застосуван-
ня засобів захисту визначали за загально-
прийнятими методиками [17].

Прибуток від вирощування яблуневої 
продукції розраховували за формулою [17; 
18]:
 ПБ = ЦП – (СВ × У ), (5)

де ПБ — прибуток, грн/га; ЦП — вироще-
на продукція за цінами реалізації, грн/га;  

СВ — собівартість 1 т плодів, грн/т; У — 
урожайність, т/га.

Норму рентабельності захисних заходів 
визначали як процентне співвідношення 
прибутку до всіх витрат [17; 18]:

 Р = ПБ / (СВ × У ) × 100% . (6)

Статистичну обробку одержаних даних 
здійснювали методом дисперсійного ана-
лізу [19] з використанням комп’ютерної 
програми Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Видовий склад і чисельність шкідників, 
поширення та розвиток основних хвороб у 
яблуневих садах у Передкарпатській про-
вінції Карпатської гірської зони України 
значно відрізняється від інших ґрунтово-
кліматичних зон України. Результатами 
фітосанітарного моніторингу встановлено, 
що впродовж 2015–2020 рр. яблуневому 
агро ценозу найбільшої шкоди (рис. 1) за-
вдавали такі шкідники: яблунева плодо-
жерка (37,9%), попелиці (19,1), листовій-
ки (11,0), кліщі (9,1), яблунева міль (8,7), 
квіткоїд (7,9), оленка волохата (5,4%). Чи-
сельність сірого брунькового довгоносика, 
букарки, казарки, яблуневої листоблішки, 
шовкопрядів була невеликою, але у комп-
лексі з іншими шкідниками вони наносили 
незначні пошкодження яблуневих насад-
жень.

Рис. 1. Видовий склад фітофагів  
в яблуневих насадженнях (яблуневий сад, 

УкрНДСКР ІЗР НААН, 2015–2020 рр.)



М.В. гунчАк

112 agroecological  journal • no. 2 • 2023

За результатами досліджень упродовж 
2015–2020 рр. встановлено, що найпоши-
ренішими хворобами яблуневих насаджень 
у Передкарпатській провінції Карпатської 
гірської зони України є парша (39,4%), бо-
рошниста роса (33,2), плодова гниль (12,8), 
моніліоз (10,3) та інші (4,3%) (рис. 2).

Ґрунтово-кліматичні умови Передкар-
патської провінції Карпатської гірської 
зони України значно відрізняються від ін-
ших ґрунтово-кліматичних зон України за 
температурним режимом, нормою опадів та 

типом ґрунту. Тому систему захисту необ-
хідно будувати з урахуванням низки чин-
ників, а саме: ґрунтово-кліматичних умов 
(ґрунт — сірий опідзолений середньозмитий 
важкосуглинковий, клімат помірно конти-
нентальний із нерівномірним розподілом 
опадів 370–650 мм, сумою ефективних тем-
ператур 2888–3153°С, ГТК — 0,7–1,3), фе-
нологічних особливостей розвитку яблуні 
у регіоні (період активної вегетації 194–209 
діб), фітосанітарної ситуації та здатності 
території до самоочищення (інтенсивна за 
Ізон 0,60–0,79, помірна за Ізон 0,40–0,59).

Під час вибору засобів захисту врахову-
вали механізм дії препаратів, дотримання 
гігієнічних норм, чергування пестицидів 
різних класів сполук упродовж сезону. 
Системи захисту яблуні від шкідливих ор-
ганізмів розробляли на результатах фіто-
санітарного стану агроценозу.

Для дослідження особливостей хіміч-
ного методу захисту яблуні в Передкарпат-
ській провінції Карпатської гірської зони 
України у 2015–2020 рр. вивчали дві сис-
теми: інтенсивну, яка включає 12 обробок 
інсектицидами і фунгіцидами (табл. 1), а 
також удосконалену систему, в якій кіль-
кість обробок знижена до 9 (табл. 2).

Рис. 2. Ураження яблуневих насаджень 
хворобами (яблуневий сад, УкрНДСКР ІЗР 

НААН, 2015–2020 рр.)

Таблиця 1. Екотоксикологічна характеристика інтенсивної хімічної системи захисту 
яблуні від шкідників та хвороб (яблуневий сад, УкрНДСКР ІЗР НААН, 2015–2020 рр.)

Назва препарату 
(призначення) вміст 

діючої речовини, г/л, кг

Н. в., 
кг,  

л/га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт, 
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб

Т95+2,0 , 
діб Сн

1. Зелений конус / ІІІ декада березня – І декада квітня

Енжіо 247 SC, КС (Ін.)
лямбда-цигалотрин, 106
тіаметоксам, 141 

0,15 2 / бутони
попелиці, 

довгоносики, 
кліщі

93,5 7–8
4–5

30
13

4,7
4
5

Косайд 2000, ВГ (Ф)
міді гідроксид, 538 2,5 3 / листки парша 90,4 3–4 14 5

2. Відокремлення бутонів / І–ІІ декади квітня

Енжіо 247 SC, КС (Ін.)
лямбда-цигалотрин, 106
тіаметоксам, 141

0,2 2 / бутони попелиці, 
довгоносики 94,2 7–8

4–5
30
13

4,7
4
5

Делан, ВГ (Ф)
дитіанон, 700 0,8 3 / листки парша 91,8 4–5 18 5

Кумулюс ДФ, ВГ (Ф)
сірка, 800 6,0 2 / листки борошниста 

роса 91,8 3–4 13 5
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Назва препарату 
(призначення) вміст 

діючої речовини, г/л, кг

Н. в., 
кг,  

л/га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт, 
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб

Т95+2,0 , 
діб Сн

3. Рожевий бутон / ІІ–ІІІ декади квітня

Каліпсо 480 SC, КС 
(Ін.)
тіаклоприд, 480 

0,3 1 / суцвіття, 
листки

листовійки, 
оленка 

волохата, 
молі

96,8 3–4 16 5

Хорус 75 WG, ВГ (Ф)
ципродиніл, 750 0,2 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса
93,2 4–5 20 4

Скала 400 SC, КС (Ф)
піриметаніл, 400 0,8 3 / листки

парша, 
борошниста 

роса
93,2 4–5 17 5

Делан, ВГ (Ф), 
дитіанон, 700 0,5 3 / листки парша 93,2 3–4 17 5

4. Кінець цвітіння / ІІІ декада квітня – І декада травня

Пірінекс Супер, КЕ 
(Ін.)
хлорпірифос, 400
біфентрин, 20

1,5 2 / листки, 
суцвіття

плодожерка, 
молі, 

листовійки, 
попелиці

96,5 7–8
9–10

30
43

3
3
3

Ніссоран, ЗП (Ін.)
гекситіазокс, 100 0,5 1 / листки кліщі 96,1 8–9 38 5

5. Формування плодів / І–ІІІ декади травня

Малвін 80, ВГ (Ф)
каптан, 800 2,0 3 / листки парша 90,2 3–4 16 5

Флінт Стар 520 SC,  
КС (Ф)
трифлоксістробін, 120
піриметаніл, 400

0,5 3 / листки
парша, 

борош ниста 
роса

90,2 4–5
3–4

20
17

4,8
4
5

6. Ріст плодів (плід розміром ліщини) / ІІІ декада травня – І декада червня

Актара 25 WG, ВГ (Ін.)
тіаметоксам, 250 0,14 2 / листки

попелиці, 
молі, лис - 

тов., плодо-
жерка

95,8 4–5 14 5

Антракол, 70 WP,  
ЗП (Ф)
пропінеб, 700

2,0 3 / листки парша 88,6 4–5 18 6

7. Ріст плодів (плід розміром волоського горіха) / ІІ–ІІІ декади червня

Енвідор 240 SC, КС (Ін.)
спіродиклофен, 240 0,5 2 / листки кліщі 97,1 3–4 13 6

Кораген 20, КС (Ін.)
хлорантраніліпрол, 200 0,2 2 / листки, 

плоди

плодожерка, 
листовійки, 

молі
96,7 3–4 22 6

Скор 250 ЕС, КЕ (Ф)
дифеноконазол, 250 0,2 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса
89,6 3–4 14 5

Продовження таблиці 1
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Назва препарату 
(призначення) вміст 

діючої речовини, г/л, кг

Н. в., 
кг,  

л/га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт, 
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб

Т95+2,0 , 
діб Сн

8. Ріст плодів / І–ІІ декади липня

Канонір Дуо, КС (Ін.)
імідаклоприд, 300
лямбда-цигалотрин, 100

0,1 1 / листки, 
плоди

листовійки, 
плодожерки, 

попелиці
93,4 3–4

7–8
15
30

4,8
5
4

Малвін 80, ВГ (Ф) 
каптан, 800 2,0 3 / листки парша 86,5 3–4 16 5

9. Ріст плодів / ІІ–ІІІ декади липня

Нурел Д, КЕ  
(Ін.)
хлорпірифос, 500
циперметрин, 50

1,0 2 / листки, 
плоди

листовійки, 
плодожерки, 

попелиці, 
молі

96,7 7–8
4–5

30
25

3,3
3
4

Луна Сенсейшн 500 SC, 
КС (Ф)
трифлоксістробін, 250 
флуопірам, 250

0,35 2 / листки, 
плоди

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

94,2 4–5
3–4

20
15

4,5
4
5

10. Ріст плодів / І декада серпня

Кораген 20, КС (Ін.)
хлорантраніліпрол, 200 0,2 2 / листки, 

плоди
плодожерки, 
листовійки 93,1 3–4 22 6

Пенкоцеб, ЗП(Ф) 
манкоцеб, 800 2,0 5 / листки, 

плоди
парша, 

моніліоз 87,3 3–4 15 6

11. Ріст плодів / ІІ декада серпня

Моспілан, ВП (Ін.)
ацетаміприд, 200 0,2 2 / листки, 

плоди
плодожерки, 
листовійки 94,2 3–4 14 5

Полірам ДФ, ВГ (Ф)
метирам, 700 2,5 2 / листки, 

плоди парша 91,4 4–5 20 5

12. Дозрівання плодів / ІІІ декада серпня – І декада вересня

Топсін-М, ЗП (Ф)
тіофанат-метил, 700 2,0 3 / листки, 

плоди парша 92,1 4–5 20 5

Примітка: Н. в. — норма витрати, кг, л/га; Т50+0,5 — період напіврозпаду пестицидів, діб; Т95+2,0 — період 
повного розпаду пестицидів; Сн — ступінь небезпечності.

Закінчення таблиці 1

За інтенсивної системи захисту обробки 
здійснювали у найбільш вразливі фенофа-
зи: перша — у фенофазі «зелений конус» 
інсектицидом Енжіо 247 SC, КС (0,15 л/га)  
та фунгіцидом Косайд 2000, ВГ (2,5 кг/га).  
Вона дала змогу на 93,5% знищити на ран-
ніх стадіях розвитку наявних шкідників 
(довгоносик, букарка, казарка, зимуючі 
стадії зеленої яблуневої попелиці, листо-
війок, кліщів) і до 90,4% збудників хвороб 
яблуні (парша, борошниста роса).

Друга обробка у фенофазі «відокрем-
лення бутонів» інсектицидом Енжіо 247 
SC, КС (0,2 л/га) знизила чисельність зеле-
ної яблуневої попелиці, кліщів, листовійок 
на 94,2%, а обробка фунгіцидами Делан, ВГ 
(0,8 кг/га) та Кумулюс ДФ, ВГ (6,0 кг/га) 
стримувала розвиток борошнистої роси і 
парші до 91,8%.

Проведення третьої обробки яблуні у 
фенофазі «рожевий бутон» інсектицидом 
Каліпсо 480 SC, КС (0,3 л/га) та фунгіци-
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Таблиця 2. Екотоксикологічна характеристика вдосконаленої хімічної системи захисту 
яблуні від шкідників та хвороб (яблуневий сад, УкрНДСКР ІЗР НААН, 2015–2020 рр.)

Назва препарату 
(призначення)

вміст діючої речовини, 
г/л, кг

Н. в., 
кг, л/

га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт,
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб*

Т95+2,0 , 
діб** Сн

1. Зелений конус / ІІІ декада березня – І декада квітня

Енжіо 247 SC, КС (Ін.)
лямбда-цигалотрин, 106 
тіаметоксам, 141 

0,15 2 / бутони
попелиці, 

довгоносики, 
кліщі

92,5 7–8
4–5

30
13

4,7
4
5

Медян Екстра 350 SC, 
КС (Ф)
хлороксид міді, 350

2,0 4 / листки
парша, 

борошниста 
роса

83,5 3–4 15 5

2. Рожевий бутон / ІІ–ІІІ декади квітня

Каліпсо 480 SC, КС 
(Ін.)
тіаклоприд, 480

0,25 1 / бутони, 
суцвіття, листки

листовійки, 
оленка 

волохата, 
молі, 

попелиці

94,6 3–4 16 5

Скор 250 ЕС, КЕ (Ф)
дифеноконазол, 250 0,2 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса
85,2 3–4 14 5

3. Кінець цвітіння / ІІІ декада квітня – І декада травня

Енжіо 247 SC, КС (Ін.)
лямбда-цигалотрин, 106 
тіаметоксам, 141

0,18 2 / бутони, 
суцвіття

попелиці, 
кліщі 95,1 7–8

4–5
30
13

4,7
4
5

Ніссоран, ЗП (Ін.)
гекситіазокс, 100 0,3 1 / листки кліщі 96,3 8–9 38 5

Делан, ВГ (Ф)
дитіанон, 700 0,5 3 / листки парша 91,2 4–5 18 5

4. Формування плодів / І–ІІІ декади травня

Моспілан, ВП (Ін.)
ацетаміприд, 200 0,15 2 / листки, 

плоди

плодожерки, 
листовійки, 

молі
95,5 3–4 14 5

Скор 250 ЕС, КЕ (Ф)
дифеноконазол, 250 0,15 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса
86,3 3–4 14 5

Блюз, КС (Ф)
крезоксим-метил, 100 
дифеноконазол, 200

0,35 2 / листки
парша, 

борошниста 
роса

86,3 4–5
3–4

20
14

4,7
4
5

5. Ріст плодів (плід розміром ліщини) / ІІІ декада травня – І декада червня

Канонір Дуо, КС (Ін.)
імідаклоприд, 300
лямбда-цигалотрин, 100 

0,1 1 / листки, 
плоди

листовійки, 
плодожерки, 

попелиці, 
молі, кліщі

87,4 3–4
7–8

15
30

4,8
5
4

Луна Сенсейшн 
500 SC, КС (Ф) 
трифлоксістробін, 250 
флуопірам, 250 

0,35 2 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

91,2 4–5
3–4

20
15

4,5
4
5
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Назва препарату 
(призначення)

вміст діючої речовини, 
г/л, кг

Н. в., 
кг, л/

га

Максимальна 
кратність обробок 
/ назва ураженого 

органу

Об’єкт,
проти якого 
проводиться 

обробка

Технічна 
ефект., %

Т50+0,5 , 
діб*

Т95+2,0 , 
діб** Сн

Флінт Стар 520 SC,  
КС (Ф)
трифлоксістробін, 120 
піриметаніл, 400 

0,5 3 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

91,2 4–5
3–4

20
17

4,8
4
5

6. Ріст плодів (плід розміром волоського горіха) / ІІ–ІІІ декади червня

Кораген 20, КС (Ін.)
хлорантраніліпрол, 200 0,2 2 / листки, 

плоди

плодожерки, 
листовійки, 

молі
95,2 3–4 22 6

Блокбастер, КЕ (Ін.)
біфентрин, 100 0,5 2 / листки, 

плоди
попелиці, 

кліщі 93,4 9–10 43 3

Скор 250 ЕС, КЕ (Ф)
дифеноконазол, 250 0,2 4 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

92,3 3–4 14 5

Делан, ВГ (Ф)
дитіанон, 700 0,5 3 / листки парша 92,3 4–5 18 5

7. Ріст плодів / ІІ–ІІІ декади липня

Моспілан, ВП (Ін.)
ацетаміприд, 200 0,2 2 / листки, 

плоди
плодожерки, 
листовійки, 94,5 3–4 14 5

Луна Сенсейшн 
500 SC, КС (Ф) 
трифлоксістробін, 250 
флуопірам, 250 

0,35 2 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

93,8 4–5
3–4

20
15

4,5
4
5

8. Ріст плодів / І декада серпня

Кораген 20, КС (Ін.)
хлорантраніліпрол, 200 0,2 2 / листки, 

плоди
плодожерка, 
листовійки 94,8 3–4 22 6

Делан, ВГ (Ф)
дитіанон, 700 0,5 3 / листки парша 92,4 4–5 18 5

Флінт Стар 520 SC, КС 
(Ф)
трифлоксістробін, 120 
піриметаніл, 400 

0,5 3 / листки

парша, 
борошниста 

роса, 
моніліоз

93,5 4–5
3–4

20
17

4,8
4
5

9. Дозрівання плодів / ІІІ декада серпня – І декада вересня

Альфагард 100, КЕ (Ін.)
альфа-циперметрин, 
100 

0,15 2 / листки, 
плоди плодожерка 93,6 7–8 30 4

Топсін-М, ЗП (Ф)
тіофанат-метил, 700 2,0 3 / листки, 

плоди парша 92,3 4–5 20 5

Примітка: Н. в. — норма витрати, кг, л/га; Т50+0,5 — період напіврозпаду пестицидів, діб; Т95+2,0 — період 
повного розпаду пестицидів; Сн — ступінь небезпечності пестицидів.

Закінчення таблиці 2
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дами Хорус 75 WG, ВГ (0,2 кг/га), Скала 
400 SC, КС (0,8 л/га) і Делан, ВГ (0,5 кг/га)  
забезпечило зниження чисельності пиль-
щиків, молей, листовійок, попелиць, олен-
ки волохатої на 96,8% та захист насаджень 
від борошнистої роси й початкових проявів 
парші до 93,2%.

Наступна обробка, здійснена у фено-
фазі «кінець цвітіння» (коли опало 75% 
пелюсток) інсектицидом Пірінекс Супер, 
КЕ (1,5 л/га), знизила чисельність листо-
війок, молей, оленки волохатої та попелиць 
у середньому на 96,5%, а Ніссоран, ЗП  
(0,5 кг/га) забезпечив ефективність проти 
кліщів на рівні 96,1%.

Обробка насаджень яблуні у фенофазі 
«формування плодів» (п’ята фаза) фунгіци-
дами Малвін 80, ВГ (2,0 кг/га) та Флінт Стар  
520 SC, КС (0,5 кг/га) стримувала розви-
ток парші і борошнистої роси в середньому 
за три роки досліджень на рівні 90,2%.

Дальший захід — обробка яблуні у фе-
нофазі «ріст плодів» (плід розміром ліщи-
ни) — включав інсектицид Актара 25 WG, 
ВГ за норми витрати 0,14 кг/га та фунгіцид 
Антракол 70 WP, ЗП (2,0 кг/га). Ефектив-
ність інсектициду проти яблуневої плодо-
жерки, попелиць, молей і листовійок ста-
новила на рівні 95,8%, а фунгіциду проти 
парші та борошнистої роси — 88,6%.

Сьома обробка яблуні, яка проводилася 
у фенофазі «ріст плодів» (плід розміром 
волоського горіха) інсектицидами Енвідор 
240 SC, КС за норми витрати 0,5 л/га та 
Кораген 20, КС (0,2 л/га) й фунгіцидом 
Скор 250 ЕС, КЕ (0,2 л/га) знизила чи-
сельність яблуневої плодожерки, листо-
війок, попелиць, кліщів на 96,7–97,1% та 
стримувала поширення парші і борошнис-
тої роси на 89,6%.

Проведена обробка у фенофазі «ріст 
плодів» (І-ша декада липня) інсектици-
дами Канонір Дуо, КС за норми витрати  
0,1 л/га, Кораген 20, КС (0,2 л/га) та фунгі-
цидом Малвін 80, ВГ (2,0 кг/га) проти лис-
тогризучих і сисних шкідників (яблуневої 
плодожерки, листовійок, попелиць) й по-
ширених хвороб парші та моніліозу (пло-
дової гнилі) знизила чисельність фітофагів 
на 93,4% і розвиток хвороб на 86,5%.

Наступна обробка у фенофазі «ріст пло-
дів» (кінець ІІ-ї декади липня) включала 
інсектицид Нурел Д, КЕ у нормі витрати 
1,0 л/га та фунгіцид Луна Сенсейшн 500 
SC, КС (0,35 л/га). Обприскування інсек-
тофунгіцидною сумішшю стримувало по-
ширення і розвиток яблуневої плодожерки, 
листовійок, молей та попелиць у середньо-
му на 96,7%, а парші, борошнистої роси й 
моніліозу — на 94,2%.

У І-й декаді серпня яблуневі насаджен-
ня обприскували інсектицидом Кораген 
20, КС за норми витрати 0,2 л/га та фун-
гіцидом Пенкоцеб, ЗП (2,0 кг/га) проти 
яблуневої плодожерки ІІ-го покоління, 
листовійок та парші й моніліозу. Технічна 
ефективність інсектициду Кораген 20, КС 
становила в середньому 93,1%, а фунгіциду 
Пенкоцеб, ЗП — 87,3%.

Проти яблуневої плодожерки, листові-
йок, парші одинадцяту обробку здійсню-
вали у ІІ-й декаді серпня інсектицидом 
Моспілан, ВП у нормі витрати 0,2 кг/га та 
фунгіцидом Полірам ДФ, ВГ (2,5 кг/га).  
Технічна ефективність інсектициду Моспі-
лан, ВП становила в межах 94,2%, а фунгі-
цид Полірам ДФ, ВГ стримував розвиток 
парші на 91,4%.

Остання дванадцята обробка прово-
дилася у фенофазі «дозрівання плодів» 
(кінець серпня) системним фунгіцидом 
Топсін-М, ЗП у нормі витрати 2,0 кг/га 
для контролю хвороб під час зберігання 
плодів. Технічна ефективність препарату 
становила 92,1%.

Інсектициди, що застосовувались для 
захисту яблуні від шкідників у інтенсивній 
хімічній системі захисту відносяться до 
небезпечних препаратів зі ступенем небез-
печності (Сн) 3 та до помірно небезпечних 
препаратів зі Сн 4–6. Період їх напівроз-
паду (Т50), тобто час, за який відбувається 
зменшення кількості пестициду на 50% ста-
новив від 3 до 10 днів залежно від ступеня 
небезпечності пестицидів, а період повного 
розпаду (Т95), тобто час, за який відбува-
ється зменшення кількості пестициду на 
95% сягав у межах 13–43 діб. Фунгіциди, 
що застосовувались у цій системі відно-
сяться до помірно небезпечних препаратів 
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(Сн 4–6), період їх напіврозпаду становив 
від 3 до 5 діб, а період повного розпаду — 
від 13 до 20 діб.

У результаті використання цієї системи 
врожайність у середньому за 2015–2020 рр. 
становила 26,50 т/га, зокрема 65,8% І-го 
сорту, 26,0 — ІІ-го сорту та 8,2% нестан-
дартних плодів.

Удосконалена та адаптована до погодно-
кліматичних умов й фітосанітарного стану 
Передкарпатської провінції Карпатської 
гірської зони України система хімічного 
захисту включає 9 обробок малополярни-
ми пестицидами зі ступенем небезпечності 
4–6, які ефективні з низькою нормою ви-
трат (див. табл. 2).

Перша обробка, здійснена у фенофа-
зі «зелений конус» інсектицидом Енжіо 
247 SC, КС (0,15 л/га) знизила на ранніх 
ста діях розвитку чисельність кліщів, по-
пелиць та листовійок на 92,5%, а профілак-
тична обробка фунгіцидом Медян Екстра 
350 SC, КС (2,0 л/га) зменшила розвиток 
борошнистої роси та парші на 83,5%.

Другу обробку проводили у фенофазі 
«рожевий бутон» інсектицидом Каліпсо 
480 SC, КС (0,25 л/га) та фунгіцидом Скор 
250 ЕС, КЕ (0,2 л/га), за якої чисельність 
молей, листовійок, попелиць і оленки во-
лохатої знизилася на 94,6%, а розвиток 
борошнистої роси та початкових проявів 
парші яблуні на 85,2%.

Третю обробку проводили у фенофа-
зі «кінець цвітіння» (коли опало 75% пе-
люсток) інсектицидами Енжіо 247 SC, КС  
(0,18 л/га), Ніссоран, ЗП (0,3 кг/га) та 
фунгіцидом Делан, ВГ (0,5 кг/га). Конт-
ролювали чисельність листовійок, молей 
та попелиць на 95,1%, кліщів на 96,3% і 
стримували розвиток хвороб яблуні на рів-
ні 91,2%.

Обробка яблуневих насаджень у фено-
фазі «формування плодів» (четверта) ін-
сектицидом Моспілан, ВП (0,15 кг/га) та 
фунгіцидами Скор 250 ЕС, КЕ (0,15 л/га)  
і Блюз, КС (0,35 л/га) знизила чисельність 
яблуневої плодожерки, листовійок, молей 
та попелиць на 95,5% і стримувала розви-
ток борошнистої роси й парші яблуні на 
86,3%.

Наступну обробку проводили у фено-
фазі «ріст плодів» (плід розміром ліщини) 
інсектицидом Канонір Дуо, КС (0,1 л/га) 
та фунгіцидами Луна Сенсейшн 500 SC, 
КС (0,35 л/га), Флінт Стар 520 SC, КС  
(0,5 л/га). Технічна ефективність інсекти-
циду Канонір Дуо, КС проти шкідників 
(І-го покоління яблуневої плодожерки, 
попелиць, молей, кліщів та листовійок) 
сягала 87,4%, а фунгіцидів Луна Сенсейшн 
500 SC, КС та Флінт Стар 520 SC, КС про-
ти парші, борошнистої роси та моніліо- 
зу — 91,2%.

Шоста обробка насаджень яблуні у фе-
нофазі «ріст плодів» (плід розміром во-
лоського горіха) інсектицидами Кораген 20, 
КС (0,2 л/га) та Блокбастер, КЕ (0,5 л/га)  
й фунгіцидами Делан, ВГ (0,5 кг/га) і Скор 
250 ЕС, КЕ (0,2 л/га) знизила чисельність 
яблуневої плодожерки, листовійок, попе-
лиць, кліщів, молей у середньому на 93,4–
95,2% та стримувала поширення парші, 
борошнистої роси і моніліозу на 92,3%.

Наступна обробка у фенофазі «ріст пло- 
дів» (початок ІІ-ї декади липня) інсектици-
дом Моспілан, ВП (0,2 кг/га) та фунгіци-
дом Луна Сенсейшн 500 SC, КС (0,35 л/га) 
стримувала поширення і розвиток яблу-
невої плодожерки та листовійок на 94,5%, 
парші й борошнистої роси — на 93,8%.

У І-й декаді серпня обприскування яб-
луневих насаджень інсектицидом Кораген 
20, КС (0,15 л/га) та фунгіцидами Делан, 
ВГ (0,5 кг/га) й Флінт Стар 520 SC, КС 
(0,5 л/га) проти яблуневої плодожерки  
ІІ-го покоління, листовійок та парші й мо-
ніліозу забезпечило ефективність інсек-
тициду на рівні 94,8%, а фунгіцидів — на 
92,4–93,5%.

Останню обробку здійснювали у фено-
фазі «дозрівання плодів» (кінець серпня) ін- 
сектицидом Альфагард 100, КЕ (0,15 л/га)  
для зниження чисельності яблуневої пло-
дожерки та системним фунгіцидом Топ- 
сін-М, ЗП (2,0 кг/га) для контролю над 
паршею і моніліозом. Технічна ефектив-
ність інсектициду та фунгіциду становила 
відповідно 93,6% та 92,3%.

Інсектициди, що застосовувались для 
захисту яблуні від шкідників в удосконале-
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ній хімічній системі захисту, відносяться до 
небезпечних препаратів зі ступенем небез-
печності (Сн) 3 та до помірно небезпечних 
препаратів зі Сн 4–6. Період їх напіврозпа-
ду становив від 3 до 10 дні, а період повного 
розпаду сягав від 13 до 43 діб. Фунгіциди, 
що застосовувались у цій системі відно-
сяться до помірно небезпечних препаратів 
зі Сн 4–5, а Т50 та Т95 відповідно становив 
у межах 3–5 та 14–20 діб.

Урожайність яблуні за використан-
ня цієї системи в середньому за 2015– 
2020 рр. становила 26,10 т/га, у т. ч. 64,7% 
І-го сорту, 26,6 — ІІ-го сорту та 8,7% не-
стандартних плодів.

Для того, щоб зберегти сприятливу 
економічну ситуацію, потрібно нормувати 
кількість та асортимент пестицидів на рівні, 
що відповідає інтенсивності самоочищення 
сільськогосподарських ландшафтів.

Тому, було визначено екотоксикологіч-
ний ризик застосування пестицидів шля-
хом розрахунку агроекотоксикологічного 
індексу (АЕТІ). Властивості пестицидів 
характеризували за ступенем небезпеч-
ності за інтегральною класифікацією, то-
лерантність екосистеми до пестицидного 
навантаження — зональним індексом само-
очищення — І зон.

Було розраховано показник АЕТІ за 
різних індексів зональності (від 0,5 до 0,7), 
оскільки територія знаходиться на кор-
доні лісостепової і передгірської зони, а 
межа між ними достатньо умовна, адже 
кліматичні умови, характерні для Лісосте-
пу, характерні і для передгірської частини 
регіону.

Агроекотоксикологічний індекс для до-
сліджуваних систем є мало небезпечним 
(рис. 3).

Показник сезонного навантаження 
пестицидів (Н) для інтенсивної хімічної 
системи становив 29,5 кг/га, в той час як 
для удосконаленої системи — 10,5 кг/га. 
Середньозважений ступінь небезпеки (Q) 
в системі інтенсивного хімічного захисту 
становив 5,0, а для удосконаленої систе- 
ми — 4,9, що означає, що ці системи є по-
мірно небезпечними.

Агроекотоксикологічний індекс для всіх 
систем захисту був меншим 1, тобто всі 
системи захисту є мало небезпечними та 
не приводять до забруднення екосистеми. 
Для інтенсивної системи хімічного захисту 
цей показник становив від 0,30 за Ізон 0,7 до 
0,85 за Ізон 0,5. Для удосконаленої системи 
захисту АЕТІ сягав у межах 0,017–0,041 
(Ізон 0,7 і Ізон 0,5 відповідно).

Рис. 3. Екотоксикологічний ризик систем захисту яблуневого саду  
від шкідливих організмів в Передкарпатській провінції Карпатської гірської зони України:

1 — інтенсивна хімічна система; 2 — удосконалена хімічна система
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Проведено економічну оцінку інтен-
сивної та удосконаленої систем хімічного 
захисту яблуні від шкідливих організмів у 
2015–2020 рр. Для контролю розрахову-
вали показники економічної ефективності 
вирощування яблуні без застосування за-
хисних заходів (табл. 3).

Економічний аналіз застосування да-
них систем на яблуні здійснювали згідно 
з такими показниками: вартість систе-
ми захисту, грн/га; витрати, пов’язані з 
її зас тосуванням, грн/га; врожайність, т/
га; продукція за цінами реалізації, грн/га; 
збережений урожай, т/га; вартість збере-
женого врожаю, грн/га; витрати, пов’язані 
з додатковим урожаєм, грн/га; собівартість 
плодів, грн/т; але основними показника-
ми економічної ефективності застосування 
пестицидів є прибуток, грн/га та рента-
бельність, %.

Дослідження та розрахунки засвідчи-
ли, що удосконалена система є ефектив-
нішою за інтенсивну хімічну систему за-
хисту та дала змогу отримати прибуток у 
середньому за роки досліджень у розмірі  
87 336,89 грн/га, за рентабельності 71,9%, 
що було зумовлено нижчою вартістю систе-
ми (18040,19 грн/га) та витрат, пов’язаних 
з її застосуванням (1820,00 грн/га).

Унаслідок застосування системи інтен-
сивного хімічного захисту отримали при-
буток у розмірі 85 042,10 грн/га, за рента-
бельності 66,98%.

За вирощування яблуні без застосуван-
ня захисних заходів отримали прибуток у 
розмірі 19 083,24 грн/га, за рівня рента-
бельності — 31,85%.

ВИСНОВКИ
Розроблено вдосконалену та інтенсив-

ну системи хімічного захисту яблуневого 
саду від комплексу шкідливих організмів, 
які адаптовано до ґрунтово-кліматичних 
умов та особливостей фітосанітарного 
стану Передкарпатської провінції Карпат- 
ської гірської зони України.

Показано, що сучасний асортимент пес-
тицидів дає змогу розробити системи, які 
забезпечують ефективний захист яблуне-
вого саду від комплексу хвороб та шкід-
ників. Система інтенсивного хімічного за-
хисту, яка включала 12 обробок хімічними 
пестицидами за використання небезпечних 
препаратів, забезпечила технічну ефек-
тивність проти шкідників і хвороб від 86,5 
до 97,1%, урожайність на рівні 26,5 т/га.  
Удос коналена система захисту забезпечила 
зниження пестицидного навантаження на 
садову екосистему за використання мало-
полярних пестицидів, урожайність на рів-
ні інтенсивної хімічної системи захисту  
(26,1 т/га) та технічну ефективність у ме-
жах 83,5–95,2%.

Дослідження та розрахунки засвідчили, 
що найефективнішою за рівнем рентабель-
ності за роки здійснення досліджень була 

Таблиця 3. Економічна ефективність досліджуваних систем захисту яблуні  
від шкідливих організмів в умовах Передкарпатської провінції Карпатської гірської  

зони України (яблуневий сад, УкрНДСКР ІЗР НААН, 2015–2020 рр.)

Показник Контроль Інтенсивна
хімічна система

Удосконалена
хімічна система

Вартість системи, грн/га – 26916,40 18040,19
Витрати, пов’язані з її застосуванням, грн/га – 2125,00 1820,00
Урожайність, т 15,80 26,50 26,10
Продукція за цінами реалізації, грн/га 79000,00 212000,00 208800,00
Збережений урожай, т/га:  10,70 10,30
Вартість збереженого врожаю, грн/га – 85600,00 82400,00
Витрати, пов’язані з додатковим урожаєм, грн/га – 2728,50 2626,50
Собівартість плодів, грн/т 3792,20 4790,86 4653,76
Прибуток, грн/га 19083,24 85042,10 87336,89
Рівень рентабельності, % 31,85 66,98 71,90
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удосконалена система хімічного захисту 
(71,9%). Прибуток, отриманий від застосу-
вання цієї системи, сягав 87 336,89 грн/га.  
Аналізом екотоксикологічного ризику за-
стосування пестицидів встановлено, що 

агроекотоксикологічний індекс для двох 
систем захисту був меншим 1, тобто до-
сліджувані системи захисту є мало небез-
печними та не зумовлюють до забруднення 
екосистеми.
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