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ВСТУП
Плодові насадження є агроценозами, 

де з часом формується сталий комплекс 
шкідливих організмів, що завдають істот-
ної шкоди культурам, знижуючи їх продук-
тивність і часто призводять до передчасної 
загибелі дерев. Захист плодових насаджень 
від комплексу шкідливих організмів є 
основою технології вирощування врожаю 
[1–3].

Відомо, що плодовим насадженням 
яблуні значних збитків завдають близько 
180 видів шкідників, для яких характерні 

велика різноманітність видового складу, 
різні способи життя й пошкодження, які 
вони завдають. У систематичному від-
ношенні шкідники розподіляються так:  
кліщі — 6%; комахи — 91%, з яких рівно-
крилі — 26%, напівтвердокрилі — 1, твер-
докрилі — 21, лускокрилі — 33, перетин-
частокрилі — 7, двокрилі — 3; хребетні 
(гризуни, птахи) — 3% [4; 5].

До переліку шкідників яблуні також 
входить і досить значна кількість підряду 
попелиць (Aphidinae), які найбільше її по-
шкоджують [6]. Однак найпоширенішими 
в садових агроценозах Західного Лісостепу 
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Встановлено, що досліджувані системи біологічного захисту яблуні в умовах Західно-
го Лісостепу України показали високу ефективність проти зеленої та сірої яблуневих 
попелиць. Найвищу ефективність отримали за застосування системи захисту № 3 
(Біоспектр БТ; Метаризин БТ + Боверин БТ; Бітоксибацилін БТ + Біоспектр БТ): 
ефективність проти зеленої яблуневої попелиці становила 76,4−85,3%, а проти сірої 
яблуневої попелиці — 65,2−79,0%. Біологічна система захисту яблуні № 1 (Акто-
фіт БТ; Біоспектр БТ; Бітоксибацилін БТ) показала ефективність проти зеленої 
яблуневої попелиці 61,2−69,1%, а проти сірої яблуневої попелиці — 58,7−63,4%. За 
застосування біологічної системи захисту № 2 (Бітоксибацилін БТ; Актофіт БТ +  
Бітоксибацилін БТ; Боверин БТ) ефективність проти зеленої яблуневої попелиці 
становила 61,5−74,3%, а проти сірої яблуневої попелиці — 52,5−73,3%. Урожайність 
плодів яблуні за застосування біологічної системи захисту № 1 сягала 13,6 т/га,  
в т. ч. 6,1 т/га І-го сорту, 5,9 т/га ІІ-го сорту та 1,9 т/га нестандартних плодів. 
Урожайність за застосування біологічної системи захисту № 2 становила 13,9 т/га,  
з них 6,8 т/га І-го сорту, 5,3 т/га ІІ-го сорту та 1,8 т/га нестандартних плодів. 
Урожайність за використання біологічної системи захисту № 3 була на рівні 14,0 т/га,  
у т. ч. 7,1 т/га І-го сорту, 5,4 т/га ІІ-го сорту та 1,5 т/га нестандартних плодів. 
Під час застосування біологічної системи № 1 отримали рентабельність 389,8% та 
дохід −8 754,0 грн/га. Від використання системи № 2 отримали умовно-чистий дохід 
у розмірі 10 686,0 грн/га та рентабельність 322,5%. Застосування системи № 3 дало 
можливість одержати умовно-чистий дохід у розмірі 11 692,0 грн/га, а рентабельність 

захисних заходів за її використання сягала 353,4%.
Ключові слова: яблуневі насадження, фітофаги, біологічні препарати, технічна ефек-

тивність, економічна ефективність.
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України є зелена яблунева попелиця (Aphis 
pomi Deg.) та попелиця червоногалова або 
сіра яблунева попелиця (Dysaphis devecta 
Walk.).

Нині відомо багато біопрепаратів, які 
використовують проти шкідників яблуні, 
але ефективність їхньої дії різна. У зв’язку 
з тим, що чисельність попелиць постій-
но збільшується, метою роботи було ви-
вчення ефективності систем біологічного 
захисту проти зеленої та сірої яблуневих 
попелиць.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Скорейко А.М. та ін. [7] вказують, що 
останнім часом для регулювання чисель-
ності шкідників в агроценозах, поряд із 
хімічним, агротехнічним та механічними 
методами широко застосовується і біоло-
гічний, зокрема і використання біологіч- 
них препаратів.

Дослідниками доведено, що біологічні 
препарати, порівняно з хімічними мають 
нижчу ефективність, але вони екологічно 
безпечніші, тому їх застосування заслуго-
вує уваги. На відміну від пестицидів, біо-
логічні препарати характеризуються більш 
уповільненою дією, але й мають метаток-
сичний ефект і за певних умов можуть 
спричинити епізоотії у комах. Недоліком 
є також те, що ефективність біопрепаратів 
може знижуватись внаслідок несприятли-
вих погодних умов: дощів, які здатні зми-
вати препарат, низької температури, що по-
слаблює активність живлення шкідників, а 
також ультрафіолетового випромінювання, 
яке частково інактивує бактерії [7; 8].

Як вказують Бровдій В.М. та ін. [9], 
нині пестициди біоцидної дії замінюються 
селективними препаратами, які є аналога-
ми природних сполук. Широко застосову-
ють природні біологічні агенти, які на від-
міну від пестицидів хімічного походження, 
будучи перенесеними в агроекосистему, 
не зумовлюють якісних та кількісних змін 
серед компонентів біоти, а змінюють лише 
чисельність одного виду.

В умовах інтенсифікації садівництва 
особливістю стратегії захисту яблуневих 

садів має бути посилення екологічного під-
ходу до розробки та реалізації захисних 
заходів із максимальним застосуванням 
біологічних засобів [10–11].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Роботу виконано впродовж 2021– 
2022 рр. в Українській науково-дослідній 
станції карантину рослин ІЗР НААН 
(УкрНДСКР ІЗР) в лабораторії екологі-
зації землеробства.

Дослідження проводили в плодовому 
саду УкрНДСКР ІЗР (Чернівецька обл.) 
за загальноприйнятими методиками на на-
садженнях яблуні 2014 р. садіння на сорту 
Айдаред на підщепі М-106 [12–13]. Схема 
садіння: 3×3 м. Система утримання ґрун- 
ту — під багаторічними травами.

Фітосанітарний моніторинг проводи-
ли візуально та за допомогою феромонних 
пасток [12].

Під час польових дослідів у кожному 
варіанті використовувалося по 10 обліко-
вих дерев (деревоповторність).

Ефективність дії інсектицидів визна-
чали за офіційними методиками через дві 
доби та через 7 діб [12].

Ефективність дії біоінсектицидів (Еф, 
%) розраховували за формулою:
 Е = 100 ∙ (1 – (В ∙ а / А ∙ в)), (1)
де Е — ефективність препарату у відсотках 
зниження чисельності шкідника; А — кіль-
кість живих особин на дослідній ділянці до 
обробки; В — кількість живих особин на 
дослідній ділянці після обробки; а — кіль-
кість живих особин у контролі до обробки; 
в — кількість живих особин у контролі піс-
ля обробки.

Економічну ефективність застосуван-
ня засобів захисту визначали за загально-
прийнятими методиками [14].

Умовно-чистий дохід від застосування 
захисних заходів було розраховано за фор-
мулою [14]:
 ЧД = Вз – Ез, (2)
де ЧД — умовно-чистий дохід, грн/га; Вз —  
вартість збереженого врожаю, грн/га; Ез —  
витрати, пов’язані з одержанням збереже-
ного врожаю, грн/га.
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Вартість витрат, що пов’язані з одер-
жанням збереженого врожаю визначали 
як суму витрат на препарати, витрат на їх 
застосування та витрат на збирання, транс-
портування й зберігання додаткового вро-
жаю [14]:
 Ез = Вт + Вв + Вд, (3)
де Вт — витрати на придбання біопрепара-
тів; Вв — витрати на внесення біопрепара-
тів; Вд — витрати на збирання, транспорту-
вання та зберігання додаткового врожаю.

Норму рентабельності захисних захо-
дів визначали як процентне співвідно-
шення умовно-чистого доходу до затрат, 
пов’язаних з одержанням збереженого вро-
жаю [14]:
 Р = ЧД / Ез ∙ 100%. (4)

Поріг окупності (П) визначали за фор-
мулою [14; 15]:
 П = Ез / Ц, (5)
де Ц — ціна врожаю, грн/т.

Статистичну обробку одержаних даних 
здійснювали за загальноприйнятими ме-
тодиками з використанням комп’ютерної 
програми Microsoft Office Excel [16].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результатами фітосанітарного моніто-
рингу встановлено, що впродовж 2021–
2022 рр. яблуневому агроценозу в умовах 
Західного Лісостепу України значної шко-
ди завдавали зелена та сіра яблуневі по-
пелиці.

Перша система біологічного захисту 
проти попелиць включає три обприскуван-
ня у фенофазі «рожевий бутон» біоінсек-
тицидом Актофіт БТ (аверсектин С, 0,2%), 
к.е. у нормі 4,0 л/га; у фенофазі «форму-
вання плодів»: препаратом Біоспектр БТ 
(бактерії роду Pseudomonas із титром не 
нижче 5,0∙109 КУО/см3), р. — 6,0 л/га;  
у фенофазі «ріст плодів» (плід розміром 
волоського горіха): препаратом Бітокси-
бацилін БТ (життєздатні клітини Bacillus 
thuringiensis var. thuringiensis (серотип 1), 
титр не нижче 2,0∙109 КУО/см3 і споро-
кристалічний комплекс із токсинами двох 
видів: β-екзотоксин і δ-ендотоксин), р. —  
4,0 л/га. Початкова ефективність препарату 

Актофіт БТ, к.е. у нормі 4,0 л/га проти зеле-
ної яблуневої попелиці становила 26,4%, а 
ефективність біологічного препарату через 
7 діб сягала 69,1%. Проти сірої яблуневої 
попелиці початкова ефективність біоін-
сектициду становила 29,3%, а ефективність 
через 7 діб — 58,7%. Початкова ефектив-
ність Біоспектра БТ, р. (6,0 л/га) проти 
зеленої яблуневої попелиці сягала 25,5%, а 
ефективність біологічного препарату через 
7 діб становила 61,2%. Проти сірої яблуне-
вої попелиці ефективність Біоспектра БТ,  
р. сягала 23,8% та 59,0%. Під час застосу-
вання біопрепарату Бітоксибацилін БТ,  
р. (4,0 л/га) проти зеленої яблуневої по-
пелиці отримали початкову ефективність 
34,7% та ефективність через 7 діб 66,5%,  
а за використання проти сірої яблуневої 
попелиці отримали початкову ефектив-
ність 32,5% та ефективність через 7 діб 
63,4% (табл. 1).

Наступна система захисту включала за-
стосування у фенофазі «рожевий бутон» 
біопрепарату Бітоксибацилін БТ, р. у нормі 
5,0 л/га; у фенофазі «формування плодів»: 
суміш Актофіту БТ, к.е. — 2,0 л/га та Біток-
сибациліну БТ, р. — 3,0 л/га; у фенофазі 
«ріст плодів» (плід розміром волоського 
горіха): Боверин БТ (гриби роду Beau-
veria, титр життєздатних клітин не нижче  
3,0∙109 КУО/см3), р. — 20,0 л/га.

Початкова ефективність препарату 
Бітоксибацилін БТ, р. у нормі 5,0 л/га 
проти зеленої яблуневої попелиці стано-
вила 21,9%, а ефективність біологічного 
препарату через 7 діб сягала 61,5%. По-
чаткова ефективність біопрепарату проти 
сірої яблуневої попелиці становила 25,9%, 
а ефективність через 7 діб — 52,5%. По-
чаткова ефективність суміші Актофіту БТ, 
к.е. (2,0 л/га) та Бітоксибациліну БТ, р. (3,0 
л/га) проти зеленої яблуневої попелиці 
була на рівні 33,8%, а ефективність суміші 
препаратів через 7 діб сягала 69,3%. Ефек-
тивність суміші за застосування проти сі-
рої яблуневої попелиці становила 29,2% 
та 66,3%. За використання біоінсектициду 
Боверин БТ, р. (20,0 л/га) проти зеленої 
яблуневої попелиці отримали початкову 
ефективність 34,9% й ефективність через 
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7 діб 74,3%, а за застосування проти сірої 
яблуневої попелиці одержали початкову 
ефективність 31,7% та ефективність через 
7 діб 73,3%.

Ще одна система захисту базувалась 
на таких обробках: у фенофазі «рожевий 
бутон»: Біоспектр БТ р. у нормі 6,0 л/га; 
у фенофазі «формування плодів»: суміш 
Метаризину БТ, р. (3,0 л/га) та Боверину 
БТ, р. (10,0 л/га); у фенофазі «ріст плодів» 
(плід розміром ліщини): суміш Бітокси-
бациліну БТ, р. (3,0 л/га) та Біоспектра 
БТ р. (3,0 л/га). Початкова ефективність 
препарату Біоспектр БТ р. у нормі 6,0 л/га  
проти зеленої яблуневої попелиці стано-
вила 30,2%, а ефективність біологічного 
препарату через 7 діб сягала 76,4%, а проти 
сірої яблуневої попелиці ефективність була 
на рівні 31,7% та 65,2%. Початкова ефектив-
ність суміші Метаризину БТ, р. (3,0 л/га)  
та Боверину БТ, р. (10,0 л/га) проти зе-
леної яблуневої попелиці сягала 33,3%, а 
ефективність суміші препаратів через 7 діб 
становила 79,4%. Проти сірої яблуневої 
попелиці початкова ефективність сягала 
36,6%, а ефективність через 7 діб — 77,2%. 
Під час застосування суміші Бітоксиба-
циліну БТ, р. (3,0 л/га) і Біоспектра БТ, 
р. (3,0 л/га) проти зеленої яблуневої по-
пелиці отримали початкову ефективність 
30,3% та ефективність через 7 діб 85,3%, а 
за застосування суміші препаратів проти 
сірої яблуневої попелиці одержали ефек-
тивність 34,4% і 79,0%.

Як еталон використовувався інсектицид 
Каліпсо 480 SC (тіаклоприд), к.с. у нормі 
0,3 л/га, який є низькотоксичним та діє на 
нервову систему комах, викликаючи їх па-
раліч, а потім загибель. Препарат було вне-

сено у фенофази: «рожевий бутон», «фор-
мування плодів» та «ріст плодів», коли 
плід мав розмір волоського горіха. Ефек-
тивність його дії проти зеленої яблуневої 
попелиці через 2 доби становила 55,6%, 
61,9% та 60,8%. Ефективність дії препара-
ту через 7 діб сягала 87,5%, 91,8% і 94,0%. 
Ефективність дії інсектициду Каліпсо, к.с. 
проти сірої яблуневої попелиці у фенофазі 
«рожевий бутон» через 2 доби становила 
62,0%, а через 7 діб — 87,3%. Ефективність 
у фенофазі «формування плодів» сягала 
64,7% та 91,2%, а ефективність під час «рос-
ту плодів» — 70,7% і 94,3%.

Урожайність плодів яблуні за застосу-
вання біологічної системи захисту № 1 ста-
новила 13,6 т/га, в т. ч. 6,1 т/га І-го сорту, 
5,9 т/га ІІ-го сорту й 1,9 т/га нестандарт-
них плодів (табл. 2).

Урожайність за використання біологіч-
ної системи захисту № 2 становила 13,9 т/га,  
з них 6,8 т/га І-го сорту, 5,3 т/га ІІ-го сорту 
та 1,8 т/га нестандартних плодів. Урожай-
ність за застосування біологічної системи 
захисту № 3 була на рівні 14,0 т/га, в т. ч.  
7,1 т/га І-го сорту, 5,4 т/га ІІ-го сорту та 
1,5 т/га нестандартних плодів. За вико-
ристання хімічної системи захисту вро-
жайність становила 14,2 т/га, з них 8,1 т/га  
І-го сорту, 4,8 т/га ІІ-го сорту та 1,3 т/га 
нестандартних плодів.

Під час досліджень було проведено еко-
номічну оцінку біологічних систем захис-
ту яблуні від зеленої та сірої яблуневих 
попелиць в умовах Західного Лісостепу 
України.

Економічний аналіз застосування да-
них систем на яблуні проводили згідно з 
такими показниками: вартість системи за-

Таблиця 2. Урожайність плодів яблуні за різних систем захисту від попелиць, 2021–2022 рр.

Показник
Хімічна система Біологічна  

система № 1
Біологічна  

система № 2
Біологічна  

система № 3

т/га % т/га % т/га % т/га %

Урожайність 14,2  13,6  13,9  14,0  
у т.ч. І сорт 8,1 57,0 6,1 44,9 6,8 48,9 7,1 50,7
         ІІ сорт 4,8 33,8 5,6 41,2 5,3 38,1 5,4 38,6
         нестандарт 1,3 9,2 1,9 14,0 1,8 12,9 1,5 10,7
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хисту, грн/га; витрати, пов’язані з її засто-
суванням, грн/га; врожайність, т/га; ціна 
реалізації 1 т плодів, грн; збережений уро- 
жай, т/га; вартість збереженого врожаю, 
грн/га; витрати, пов’язані з отриманням 
додаткового врожаю, грн/га; але основ-
ними показниками економічної ефектив-
ності застосування пестицидів є умовно-
чистий дохід, грн/га та рентабельність, %  
(табл. 3).

Дослідження та розрахунки показали, 
що за використання всіх досліджуваних 
систем захисту яблуні проти зеленої та сі-
рої яблуневих попелиць отримали високі 
показники умовно-чистого доходу від за-
стосованих заходів, рентабельності захис-
них заходів та порогу окупності.

Найбільший дохід серед біологічних 
систем захисту отримали від використан-
ня системи № 3 (Біоспектр БТ, Метаризин  
БТ + Боверин БТ, Бітоксибацилін БТ + 
Біоспектр БТ) — 11 692,0 грн/га, рента-
бельність захисних заходів за її застосу-
вання становила 353,4%. Поріг окупності 
показав, що для покриття витрат на ви-
користання цієї системи необхідний при-
ріст урожаю 0,33 т/га. За застосування 
біологічної системи №1 (Актофіт БТ, Біо-
спектр БТ, Бітоксибацилін БТ) одержали 

найвищу рентабельність — 389,8%, дохід 
становив 8 754,0 грн/га. Поріг окупності 
застосування цієї системи — 0,22 т/га. Від 
використання системи № 2 (Бітоксибаци-
лін БТ, Актофіт БТ + Бітоксибацилін БТ, 
Боверин БТ) отримали умовно-чистий до-
хід у розмірі 10 686,0 грн/га та рентабель-
ність 322,5%. Поріг окупності застосування 
цієї системи — 0,33 т/га. Від використання 
хімічної системи захисту (трьохразове вне-
сення Каліпсо 480 SC, к.с.) одержали дохід 
13 416,0 грн/га, за рентабельності 374,3%, 
поріг окупності її застосування сягав  
0,36 т/га.

ВИСНОВКИ
Встановлено, що досліджувані системи 

біологічного захисту показали ефектив-
ність дії проти зеленої яблуневої попелиці 
в межах 61,5–85,3%, проти сірої яблуневої 
попелиці була на рівні 52,5–79,0%. Зок-
рема найвищу ефективність отримали за 
застосування системи № 3: ефективність 
проти зеленої яблуневої попелиці стано-
вила 76,4–85,3%, а проти сірої яблуне-
вої попелиці — 65,2–79,0%. Урожайність 
яблуневих насаджень під час дослідження 
біологічних систем захисту яблуні сягала 
13,6–14,0 т/га. Дослідження та розрахун-

Таблиця 3. Економічна ефективність систем захисту яблуні від попелиць  
в умовах Західного Лісостепу України, 2021–2022 рр.

Назва показника Контроль Хімічна 
система

Біологічна 
система 1

Біологічна 
система 2

Біологічна 
система 3

Вартість системи, грн/га — 2790,0 1452,0 2520,0 2514,0

Витрати, пов’яз. з її застос., грн/га — 794,0 794,0 794,0 794,0

Урожайність, т/га 12,5 14,2 13,6 13,9 14,0

Ціна реалізації 1 т плодів, грн 8000,0 10000,0 10000,0 10000,0 10000,0

Збережений врожай, т/га — 1,7 1,1 1,4 1,5

Вартість збереженого врожаю, грн/га — 17000,0 11000,0 14000,0 15000,0

Витрати, пов’язані з додатковим 
урожаєм, грн/га — 1309,0 847,0 1078,0 1155,0

Умовно-чистий дохід, грн/га — 13416,0 8754,0 10686,0 11692,0

Рентабельність, % — 374,3 389,8 322,5 353,4

Поріг окупності, т/га — 0,36 0,22 0,33 0,33
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ки показали, що найбільш ефективною за 
рівнем рентабельності за роки проведення 
досліджень була біологічна система захис-
ту № 1 (389,8%), а найбільший умовно-
чистий дохід отримано від застосування 
біологічної системи захисту № 3 (11 692,0 

грн/га). За застосування систем біологіч-
ного захисту від зеленої та сірої яблуневих 
попелиць одержали умовно-чистий дохід 
від 8 854 до 11 692 грн/га, за рентабельнос-
ті 322,5–389,8%.
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