
Мета. Порівняти ефективність 
хімічної та удосконаленої схем за-
хисту та визначити ефективність 
застосування різних концентрацій 
суміші наноаквахелатів перехідних 
металів Cu, Zn, Fe у схемі захисту на-
саджень яблуні проти парші в умовах 
півдня Вінницької області. Оціни-
ти вплив суміші вказаних сполук на 
урожайність та товарність плодів у 
насадженнях яблуні сорту Чемпіон. 
Методи. Лабораторний — методом 
дисків визначено чутливість мікро-
міцетів Venturia inaequalis (Cooke) G. 
Winter, Alternaria alternata (Fr.) Keissl, 
Monilinia fructigena (Pers.) Honey до 
досліджуваної суміші металів. По-
льовий — вивчали 2 схеми захисту 
насаджень від парші яблунь. 1 — хі-
мічна, базувалася на використанні 
пестицидів хімічного походження: 
Нордокс 75, ВГ (оксид міді, 860 г/кг, 
еквівалент 750  г/кг Cu, Br), Делан, 
ВГ (дитіанон, 700 г/кг), Флінт Стар 
520 SC, КС (піриметаніл, 400  г/л + 
трифлоксістробін, 120 г/л), Малахіт 
КС (дитіанон, 250 г/л + піріметаніл, 
250 г/л), Скор 250 ЕС, КЕ (дифено-
коназол, 250 г/л), Топсін-М 500, КС 
(тіофанат-метил, 500 г/л). 2 — удо-
сконалена, що включала обробки хі-
мічними засобами захисту (Нордокс 
75, ВГ, Хорус 75 WG, ВГ (ципродиніл, 
750  г/кг)) з додаванням суміші на-
ноаквахелатів Cu, Zn, Fe в.р. (0,1; 0,2; 
0,3 л на 600 л води/га ) у фази ВВСН 
56, 72—74, 75, а також за 2—3 тиж-
ні до стиглості плодів BBCH 81—87. 
Контролем слугували обробки водою. 
Результати. Оцінено ефективність 
застосування суміші сполук у схе-
мі захисту промислових насаджень 
яблуні. Лабораторними скринінга-
ми підтверджено, що наноаквахела-
ти Cu, Zn, Fe в.р. мають фунгцидну 
дію і можуть застосовуватися як 
альтернатива хімічним пестицидам. 
Встановлено позитивну тенденцію 
впливу удосконаленої схеми з вне-
сенням наноаквахелатів на урожай-
ність яблуні — збільшення на 46,6% 
у 2022 р. та 106% у 2023 р. порівня-
но з контролем, а також показники 
товарної якості плодів на 60—136% 

порівняно з контролем. Висновки. 
Використання удосконаленої схеми 
захисту насаджень яблуні від парші 
забезпечило біологічну ефективність 
56—73% за норм витрати 0,2—0,3 л/ га 
аквахелатів на 5—7-му добу після об-
робки. Ефективність хімічної схеми 
захисту, що базувалась на препаратах 
Нордокс 75, ВГ, Делан, ВГ, Флінт Стар 
520 SC, КС, Малахіт КС, Скор 250 ЕС, 
КЕ, Топсін-М 500, КС, рекомендова-
них для контролю даного збудника, 
становила 64—95% на 5—7-му добу 
після застосування. Відзначено по-
зитивну тенденцію впливу в 2022 р. 
удосконаленої схеми захисту на по-
казники товарної якості плодів за 
достатнього зволоження. Проте по-
сушливі умови в 2023 р. призвели до 
зниження урожайності, зменшення 
діаметра плодів та погіршення їхньої 
товарності порівняно з хімічною схе-
мою захисту. Встановлено, що най-
ефективнішою проти парші яблуні 
була хімічна схема захисту, що базу-
валась на традиційних контактних, 
системних та комбінованих хімічних 
препаратах, які рекомендовані для 
контролю даного збудника, в той же 
час вказана схема відзначалася біль-
шою собівартістю та нижчою еколо-
гічною безпечністю.

яблуня; хімічний захист; парша; 
наноаквахелати; ефективність 
застосування фунгіцидів

Âèðîùóâàííÿ ïë îäîâèõ êóëü-
òóð º îäíèì ç êëþ÷îâèõ ôàêòîð³â 
ïðîäîâîëü÷î¿ áåçïåêè äåðæàâè 
òà ¿¿ ðåã³îí³â [1]. Ñàìå òîìó çà-
äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîçâèòêó ãàëóç³ 
ñàä³âíèöòâà â Óêðà¿í³ íåîáõ³äíå 
çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà âèñî-
êîÿê³ñíî¿ êîíêóðåíòîñïðîìîæ-
íî¿ ïðîäóêö³¿. Ïðîòå, ñèòóàö³ÿ 
óñêëàäíèëàñÿ ó çâ’ÿçêó ç ïî÷àò-
êîì ïîâíîìàñøòàáíîãî âòîðã-
íåííÿ, çîêðåìà ó ðåã³îíàõ ³ç 
ðîçâèíóòèì ñàä³âíèöòâîì òà 
îâî÷³âíèöòâîì (ó Õåðñîíñüê³é 
òà Çàïîð³çüê³é îáëàñòÿõ) [2—4]. 
Ëèøå çà îäèí ð³ê â³éñüêîâèõ ä³é 
çíèæåííÿ ïëîù íàñàäæåíü ÿáëó-
í³ ñêëàëî 10% (ç 93,7 òèñ. ãà ó 
2021 ð. äî 84,5 òèñ. ãà ó 2022 ð.), 
ïîêàçíèê óðîæàéíîñò³ çìåíøèâ-
ñÿ ç 15,15 ò/ãà äî 14,69 ò/ãà [5]. 

Îêð³ì âèùåíàâåäå íîãî, âà-
ãîìèì ÷èííèêîì, ÿêèé ñóòòºâî 
âïëèâàº íà ïðîäóêòèâí³ñòü íà-
ñàäæåíü ÿáëóí³, ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿ 
òà âðîæàéí³ñòü, º õâîðîáè ð³çíî¿ 
åò³îëîã³¿, ó òîìó ÷èñë³ ô³ëîñòèê-
òîç, àëüòåðíàð³îç, ÷îðíèé, çâè-
÷àéíèé àáî çàõ³äíîºâðîïåéñüêèé 
ðàê, öèòîñïîðîç, áàêòåð³àëüíèé 
îï³ê òà ðàê êîðè [7, 8]. Ñóòòºâî-
ãî âïëèâó íà îáñÿãè îòðèìàííÿ 
óðîæàþ çàâäàº ïàðøà ÿáëóíü, ÿêó 
âèêëèêàº çáóäíèê V. inaequalis 
[9]. Âîíà çäàòíà ïðèçâîäèòè äî 
³íòåíñèâíîãî îïàäàííÿ êâ³òîê ³ 
çàâ’ÿç³, ïîñëàáëþâàòè ôîòîñèíòå-
òè÷íó àêòèâí³ñòü óðàæåíèõ ëèñò-
ê³â, íàäì³ðíîãî âèïàðîâóâàííÿ 
âîëîãè çà óðàæåííÿ ïîíàä 5% 
[34]. Óðàæåííÿ ëèñòê³â ³ ïëîä³â 
ìîæå ñÿãàòè 30—100%, ùî ïðè-
çâîäèòü äî çíèæåííÿ âðîæàþ íà 
30—35%, à â ðîêè ìàñîâèõ åï³-
ô³òîò³é — äî ïîâíî¿ éîãî âòðàòè 
[12, 34].

Çâàæàþ÷è íà ñêëàäí³ óìîâè 
äëÿ âèðîùóâàííÿ òîâàðíèõ ïëî-
ä³â ÿáëóí³ â Óêðà¿í³, íåîáõ³äíî 
ì³í³ì³çóâàòè âèòðàòè, óäîñêîíà-
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ëèòè òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàííÿ òà 
ñõåìó çàõèñòó êóëüòóð, ùî äîçâî-
ëèòü çíèçèòè ñîá³âàðò³ñòü âèðîá-
íèöòâà òà çàáåçïå÷èòè íàñåëåííÿ 
äîñòóïíîþ ³ ÿê³ñíîþ ïðîäóêö³ºþ.

Ïîñò³éíèé ïîøóê åôåêòèâ-
íèõ çàñîá³â êîíòðîëþ çà ðîçïîâ-
ñþäæåííÿì õâîðîá ïðèçâ³â äî 
ïîÿâè ñõåì çàõèñòó ÿáëóí³, ÿê³ 
ïåðåâàæíî áàçóþòüñÿ íà âèêî-
ðèñòàíí³ õ³ì³÷íèõ ïðåïàðàò³â. 
Ïðîòå, çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â 
ìàº íèçêó ñóòòºâèõ íåäîë³ê³â, 
çîêðåìà ¿õí³ çàëèøêè íàêîïè÷ó-
þòüñÿ â ´ðóíò³ [13, 14], ã³äðîåêî-
ñèñòåìàõ [15], âèêëèêàþòü ãîñòðó 
òà õðîí³÷íó òîêñè÷í³ñòü [16, 17], 
ñïðè÷èíþþòü ðåçèñòåíòí³ñòü ó 
ô³òîïàòîãåí³â [18]. Íèí³ øèðî-
êî ïî÷àëè çàñòîñîâóâàòè á³îëî-
ã³÷í³ ìåòîäè çàõèñòó ðîñëèí, ÿê³ 
õàðàêòåðèçóþòüñÿ áåçïå÷í³ñòþ ³ 
åôåêòèâí³ñòþ. Îäíàê ³ ¿õíº âïðî-
âàäæåííÿ îáìåæóºòüñÿ òåðì³íîì 
ä³¿, âèñîêîþ ñåëåêòèâí³ñòþ òà çà-
ëåæí³ñòþ â³ä àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â 
[19-21].

Òîìó àêòóàëüíîþ º ðîçðîáêà 
åôåêòèâíèõ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ 
ñõåì êîíòðîëþ, ÿê³ áóäóòü ñïðÿ-
ìîâàí³ íà çíèæåííÿ øê³äëèâîñò³ 
õâîðîá, íå ïðèçâîäÿ÷è äî ïåñòè-
öèäíîãî íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ë-
ëÿ [21, 22]. Ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü 
óäîñêîíàëåííÿ ñõåìè çàõèñòó 
íàñàäæåíü ÿáëóí³ øëÿõîì âêëþ-
÷åííÿ ³ííîâàö³éíèõ ïðåïàðàò³â, 
ÿê³ äîçâîëÿòü íå ëèøå ï³äâèùè-
òè ïðîäóêòèâí³ñòü òà ïîë³ïøèòè 
ÿê³ñòü ïëîä³â, àëå é ñïðèÿòèìóòü 
ïîäàëüøîìó ðîçâèòêó åêîëîã³÷íî 
áåçïå÷íèõ ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷èõ 
òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ ïëîäî-
âî¿ ïðîäóêö³¿ [23-25].

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî â Óêðà¿í³ 
ðîçðîáëåíî ãðóïó åðîç³éíî-âèáó-
õîâèõ íàíîòåõíîëîã³é — ô³çè÷-
íîãî ìåòîäó ïåðåâåäåííÿ òâåðäî¿ 
ôàçè ìåòàë³â ó êîëî¿äíèé ñòàí, 
äå ðîçì³ðè òâåðäî¿ ôàçè íå ïå-
ðåâèùóþòü ðîçì³ðè 10–9 ì [26]. 
Îòðèìàí³ íà îñíîâ³ öèõ ìåòîä³â 
õåëàòîâàí³ êîìïëåêñè ïåðåõ³äíèõ 
òà á³îãåííèõ ìåòàë³â ìàþòü âèñî-
êó õ³ì³÷íó àêòèâí³ñòü. Àêâàõåëàòè 
ö³êàâ³ òèì, ùî âîäà â ã³äðàòíèõ 
îáîëîíêàõ ìîæå çàì³ùóâàòèñÿ 
ìîëåêóëàìè êàðáîíîâèõ êèñëîò 
÷è ³íøèõ êîìïëåêñîóòâîðþâà÷³â. 
Öå äàº ìîæëèâ³ñòü ¿ì ïðîíèêà-
òè ÷åðåç ìåìáðàíè êë³òèí ³ òàì 

«ðîçêðèâàòèñÿ», ùî çàáåçïå÷óº 
á³îëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü òà åêî-
ëîã³÷íó ÷èñòîòó. Ïîïåðåäí³ìè 
äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî ¿õíþ 
âèñîêó àêòèâí³ñòü, ñò³éê³ñòü â 
øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ðÍ, ñóì³ñ-
í³ñòü ç áàãàòüìà ì³íåðàëüíèìè 
äîáðèâàìè òà çàñîáàìè çàõèñòó 
ðîñëèí (ÇÇÐ), åêîíîì³÷íó åôåê-
òèâí³ñòü, íèçüêó òîêñè÷í³ñòü äëÿ 
´ðóíòó òà ðîñëèí, ùî â³äêðèâàº 
íîâ³ ïðàêòè÷í³ íàïðÿìè çàñòî-
ñóâàííÿ, â òîìó ÷èñë³ ³ ó ñàä³â-
íèöòâ³, çîêðåìà â ñõåì³ çàõèñòó 
ÿáëóí³ [27—30]. Îêð³ì öüîãî, âè-
ùåçàçíà÷åí³ ïðåïàðàòè º äæåðå-
ëîì ì³êðîåëåìåíò³â, íåîáõ³äíèõ 
äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòó, ðîçâè-
òêó, ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñ-
ò³, îñîá ëèâî çà ñó÷àñíèõ ³íòåí-
ñèâíèõ òåõíîëîã³é âèðîùóâàííÿ 
ïëîäîâèõ êóëüòóð [30]. Òàêîæ, 
âîíè ïîñèëþþòü ïîñóõîñò³éê³ñòü, 
ìîðîçîñò³éê³ñòü, ðåçèñòåíòí³ñòü 
äî õâîðîá [27]. 

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà îö³íêà 
åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ñóì³-
ø³ íàíîàêâàõåëàò³â Cu, Zn, Fe â 
ñõåì³ çàõèñòó ïðîìèñëîâèõ íàñà-
äæåíü ÿáëóí³ â³ä ïàðø³ â óìîâàõ 
ï³âäíÿ Â³ííèöüêî¿ îáëàñò³.

Óìîâè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü. 
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà áàç³ 
ëàáîðàòîð³¿ ì³êðîá³îëîã³÷íîãî 
ìåòîäó çàõèñòó ðîñëèí ²íñòèòóòó 
çàõèñòó ðîñëèí ÍÀÀÍ òà ôåð-
ìåðñüêîãî ãîñïîäàðñòâà «Òðè-
ï³ëëÿ» ó ñ. Áðîííèöÿ, Ìîãèë³â-
Ïîä³ëüñüêîãî ð-íó, Â³ííèöüêî¿ 
îáë. â 2022—2023 ðð. Êóëüòó-
ðà — ÿáëóíÿ ñîðòó «×åìï³îí» íà 
ï³äùåï³ ÌÌ106, ñõåìà ñàä³ííÿ 
äåðåâ — 4,5 ќ 2 ì, âèñàäæåí³ ó 
2016 ð. Ñèñòåìà ôîðìóâàííÿ êðî-
íè — âåðåòåíî. Ïåðåä çàêëàäàí-
íÿì äîñë³äæåíü çàõèñò íàñàäæåíü 
ïðîâîäèëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ 
ñõåìîþ, ùî ðåêîìåíäîâàíà ó äà-
í³é çîí³ ñàä³âíèöòâà [42].

Çà âåãåòàö³éíèé ïåð³îä 2022 ð. 
ó ðàéîí³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü 
âèïàëî 462 ìì îïàä³â, ó 2023 ð. — 
431 ìì, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê 
äîñèòü ïîñóøëèâ³ ïåð³îäè, ïî-
ð³âíÿíî ç áàãàòîð³÷íèìè ïîêàç-
íèêàìè (620 ìì), ïðîòå âîíè 
áóëè äîñòàòí³ìè äëÿ ôîðìóâàííÿ 
óðîæàéíîñò³ ÿáëóí³ íà ð³âí³ ñå-
ðåäíüîð³÷íèõ ïîêàçíèê³â. Âàæëè-
âîþ îñîáëèâ³ñòþ 2022 ð. áóëà ïî-
ñóøëèâà çèìà ç äîñèòü âîëîãèìè 

ñåðïíåâèì ³ âåðåñíåâèì ïåð³îäà-
ìè (220 ìì), ùî çíà÷íîþ ì³ðîþ 
ìàëî âïëèâ íà çáåðåæåí³ñòü ïëî-
ä³â. Áåðåçåíü òà êâ³òåíü 2022 ð. 
õàðàêòåðèçóâàâñÿ ïðîõîëîäíîþ 
âåñíÿíîþ ïîãîäîþ òà ï³çí³ì â³ä-
íîâëåííÿì âåãåòàö³¿. Îñîáëèâ³ñ-
òþ 2023 ðîêó áóëà çíà÷íà ê³ëü-
ê³ñòü îïàä³â (90 ìì), ùî çàô³ê-
ñîâàíà ó êâ³òí³ ïåðåä öâ³ò³ííÿì 
ÿáëóí³. Íàéâèùà òåìïåðàòóðà ïî-
â³òðÿ çà ïåð³îä ñïîñòåðåæåíü ñïî-
ñòåð³ãàëàñü ó ëèïí³ (38,8°Ñ ó 2022 
òà 36,8°Ñ ó 2023 ð.), ùî ñïðè÷è-
íèëî çíèæåííÿ òóðãîðó ëèñòê³â 
ÿáëóí³ ñîðòó ×åìï³îí, ïðîòå íå 
çàô³êñîâàíî âïëèâó äàíèõ ÷èí-
íèê³â íà îòðèìàííÿ âðîæàþ. 

¥ðóíòîâ³ óìîâè ôåðìåðñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà — ñóãëèíîê ³ç ñå-
ðåäí³ì âì³ñòîì ãóìóñó 1,51 ìã/ êã 
(âèçíà÷åíî çã³äíî ç ÄÑÒÓ 
4289:2004), òà ñëàáêîêèñëîþ ðå-
àêö³ºþ pH ñîëüîâå — 5,16 (ÄÑÒÓ 
ISO 10390:2007 (ISO 10390:2005, 
IDT). Òàêîæ õàðàêòåðíîþ îñî-
áëèâ³ñòþ ´ðóíòó º âèñîêèé âì³ñò 
îáì³ííîãî êàëüö³þ — 2685 ìã/ êã 
(ÄÑÒÓ 7861:2015). Óäîáðåííÿ 
íàñàäæåíü ïðîâîäèëè çã³äíî ³ç 
çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ñõåìîþ: çà 
3 òèæí³ äî öâ³ò³ííÿ çà íàÿâíîñ-
ò³ îïàä³â âíîñèëè àçîòí³ äîáðèâà 
â ê³ëüêîñò³ 40—50 êã ä.ð./ãà, à çà 
ì³ñÿöü äî çáèðàííÿ ïëîä³â âíî-
ñèëè ôîñôîðíî-êàë³éí³ äîáðèâà ó 
âîäîðîç÷èíí³é ôîðì³ (ç âðàõóâàí-
íÿì ê³ëüêîñò³ îïàä³â òà ´ðóíòîâî¿ 
ä³àãíîñòèêè) [31].

Ó íàñàäæåííÿõ â³äñóòíº êðà-
ïëèííå çðîøåííÿ, ñèñòåìà óòðè-
ìàííÿ ´ðóíòó â ðÿäó — ÷îðíèé 
ïàð, â ì³æðÿää³ çàñòîñîâóºòüñÿ 
çàäåðí³ííÿ ñóì³øøþ çëàêîâèõ 
òðàâ, ñêîøóâàííÿ ïðîâîäèëè 
2—4 ðàçè çà ñåçîí çàëåæíî â³ä 
ê³ëüêîñò³ îïàä³â. Íîðìà âèòðàòè 
ðîáî÷îãî ðîç÷èíó äëÿ îáïðèñêó-
âàííÿ ïðåïàðàòàìè ñòàíîâèëà 
600 ë/ãà.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³-
äæåíü. Ìàòåð³àëè — ñóì³ø íà-
íîàêâàõåëàò³â Cu, Zn, Fe, âè-
ãîòîâëåíèõ ÒÎÂ «Íàíîìàòåð³-
àëè ³ íàíîòåõíîëîã³¿» (ì. Êè¿â) 
çà ìåòîäîì åðîç³éíî-âèáóõîâî¿ 
íàíîòåõíîëîã³¿ [26], íàäàíèõ 
ÒÎÂ «Ìàéáóòíº áóäóºìî ðàçîì» 
(ÒÌ «ÄîáðîÄ³é»).

Îñê³ëüêè â ðîáîò³ ìàòåð³àëà-
ìè äîñë³äæåííÿ º ñïîëóêè, ÿê³ äî 
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öüîãî ÷àñó íå âèêîðèñòîâóâàëèñÿ 
â ñàä³âíèöòâ³, òî íà ïåðøîìó ëà-
áîðàòîðíîìó åòàï³ áóëî äîñë³äæå-
íî âèäîâèé ñêëàä ì³êîç³â, òà àíòà-
ãîí³ñòè÷íó ä³þ íàíîàêâàõåëàò³â íà 
íèõ. In vitro ïðîâåäåíî ñêðèí³íã 
âèäîâîãî ñêëàäó ì³êîç³â òà îö³íå-
íî ôóíã³öèäíó ä³þ äîñë³äæóâàíî¿ 
ñóì³ø³ íà ô³òîïàòîãåíí³ ì³êðîì³-
öåòè — Venturia inaequalis (Cooke) 
G. Winter, Alternaria alternata (Fr.) 
Keissl, Monilinia fructigena (Pers.) 
Honey. Äîñë³äè ïðîâîäèëè ìåòî-
äîì äèñê³â ó ÷àøêàõ Ïåòð³ ç âè-
êîðèñòàííÿì êàðòîïëÿíî-ãëþêîç-
íîãî ñåðåäîâèùà. Ô³òîïàòîãåíí³ 
ãðèáè çàñ³âàëè çìèâîì ç ïðîá³-
ðîê, â ê³ëüêîñò³ 1 ìë, ³ çì³øóâà-
ëè ç ðîçïëàâëåíèì àãàðèçîâàíèì 
ñåðåäîâèùåì. Ó ÷àøêè âì³ùóâàëè 
ïîïåðåäíüî ïðîñòåðèë³çîâàí³ êðó-
æå÷êè ç ô³ëüòðóâàëüíîãî ïàïåðó 
ä³àìåòðîì 1 ñì, çìî÷åí³ ó ñóì³ø³ 
äîñë³äæóâàíèõ ðîç÷èí³â. ×àøêè 
óòðèìóâàëè çà òåìïåðàòóðè +27°Ñ. 
Ïîâòîðí³ñòü â äîñë³äàõ — òðèðà-
çîâà. Ôóíã³öèäíó ä³þ îö³íþâàëè 
çà ðîçì³ðàìè çîí â³äñóòíîñò³ ðîñòó 
ãðèá³â íàâêîëî äèñê³â.

Äîñë³äè äðóãîãî åòàïó — âåãå-
òàö³éí³ — ïðîâîäèëè âèêëþ÷íî 
ùîäî ïàðø³, â àãðîöåíîç³ íàñà-
äæåíü ÿáëóí³. Ñõåìà ëàáîðàòîð-
íî-ïîëüîâîãî äîñë³äó âêëþ÷àëà 
3 äîñë³äíèõ âàð³àíòè, ïî 10 äå-
ðåâ ó êîæíîìó, â òðèðàçîâ³é ïî-
âòîðíîñò³. Îáë³êîâ³ äåðåâà ð³çíèõ 
ïîâ òîðåíü îäíîãî é òîãî æ âàð³-
àíòó ðîçì³ùóâàëè íà äîñë³äí³é 
ä³ëÿíö³ ðåíäîì³çîâàíî (â ð³çíèõ 
ì³ñöÿõ). Îáðîáêó ïðîâîäèëè ðàí-
öåâèì îáïðèñêóâà÷åì. 

Схеми захисту від парші: 
Õ³ì³÷íà áàçóâàëàñÿ íà âèêî-

ðèñòàíí³ ïåñòèöèä³â õ³ì³÷íîãî 
ïîõîäæåííÿ. Ó ôàçó ÂÂÑÍ 10—
19 — êîíòàêòíîãî ôóíã³öèäó íà 
îñíîâ³ ì³ä³ Íîðäîêñ 75, ÂÃ (îêñèä 
ì³ä³, 860 ã/êã, åêâ³âàëåíò 750 ã/êã 
Cu, Br), 1,5 êã/ãà, îá’ºì ðîç÷èíó 
600 ë/ãà; ó ôàçó ÂÂÑÍ 56 — êîí-
òàêòíîãî ôóíã³öèäó Äåëàí, ÂÃ 
(äèò³àíîí, 700 ã/êã) — 0,5 êã/ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ãà; ó ôàçó 
ÂÂÑÍ 57 — ñèñòåìíîãî ïðå-
ïàðàòó Ôë³íò Ñòàð 520 SC, ÊÑ 
(ï³ðèìåòàí³ë, 400 ã/ë + òðèô-
ëîêñ³ñòðîá³í, 120 ã/ë) — 0,5 ë/ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ãà; ó ôàçó 
ÂÂÑÍ 72—74 — êîíòàêòíî-ñèñ-

òåìíîãî ïðåïàðàòó Ìàëàõ³ò ÊÑ 
(äèò³àíîí, 250 ã/ë + ï³ð³ìåòàí³ë, 
250 ã/ë) — 1,5 ë/ãà, îá’ºì ðîç÷è-
íó 600 ë/ãà; ó ôàçó ÂÂÑÍ 75 ñèñ-
òåìíîãî ïðåïàðàòó Ñêîð 250 ÅÑ, 
ÊÅ (äèôåíîêîíàçîë, 250 ã/ë) — 
0,2 ë/ãà, îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ ãà; 
ó ÂÂÑÍ 81—87 — ñèñòåìíîãî 
ïðåïàðàòó Òîïñ³í-Ì 500, ÊÑ 
(ò³îôàíàò-ìåòèë, 500 ã/ë) — 
1,5 ë/ ãà, îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ãà. 
Âñüîãî — 6 îáðîáîê.

Óäîñêîíàëåíà ñõåìà âêëþ÷àëà 
îáðîáêè õ³ì³÷íèìè çàñîáàìè çà-
õèñòó ç äîäàâàííÿì ñóì³ø³ íàíî-
àêâàõåëàò³â Cu (1 ã/ë), Zn (1 ã/ë), 
Fe (1 ã/ë) â.ð. 0,1; 0,2; 0,3 ë/ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ ãà, ó ôàçè 
ÂÂÑÍ 56, 72—74, 75 òà 81—87. 
Ó  ôàçó ÂÂÑÍ 10—19 çàñòîñîâóâà-
ëè êîíòàêòíèé ïðåïàðàò íà îñíîâ³ 
ì³ä³ Íîðäîêñ 75, ÂÃ — 1,5 êã/ ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó 600 ë/ ãà; ó ôàçó 
ÂÂÑÍ 57 çàñòîñîâóâàëè ñèñòåì-
íèé ïðåïàðàò Õîðóñ 75 WG, ÂÃ 
(öèïðîäèí³ë, 750 ã/ êã) — 0,2 êã/ ãà, 
îá’ºì ðîç÷èíó — 600 ë/ ãà. Âñüîãî 
6 îáðîáîê.

Êîíòðîëü — îáðîáêà âîäîþ.
Ôåíîëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ 

ïðîâîäèëè çà çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèìè ìåòîäèêàìè [34]. Â äîñë³-
äæåíí³ âèîêðåìëþâàëè íàñòóï-
í³ ôåíîëîã³÷í³ ôàçè — ïî÷àòîê 
ðîçïóñêàííÿ áðóíüîê, ïî÷àòîê ³ 
çàê³í÷åííÿ öâ³ò³ííÿ, îïàäàííÿ 
çàâ’ÿç³ ï³ñëÿ öâ³ò³ííÿ, äðóãå îïà-
äàííÿ çàâ’ÿç³, çàâåðøåííÿ ðîñ-
òó ïàãîí³â, ïëîäè ïðèäàòí³ äëÿ 
çáîðó [35]. Îáë³êè ïîøèðåííÿ 
òà ðîçâèòêó õâîðîá ïðîâîäèëè çà 
çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè 
â³äïîâ³äíî äî ôàç ðîñëèíè-æèâè-
òåëÿ: ÂÂÑÍ 10 (íàáóõàííÿ áðó-
íüîê), ÂÂÑÍ 19 (çåëåíèé êîíóñ), 
ÂÂÑÍ 56 (çåëåíèé áóòîí), ÂÂÑÍ 
57 (ðîæåâèé áóòîí), ÂÂÑÍ 72—
74 (ä³àìåòð ïëîä³â 20—40 ìì), 
ÂÂÑÍ 75 (ïëîäè ïðèáëèçíî ïî-
ëîâèíè ê³íöåâîãî ðîçì³ðó) òà 
ÂÂÑÍ 81—87 (ïî÷àòîê äîñòèãàí-
íÿ — ïëîäè ïðèäàòí³ äëÿ çáîðó) 
[35]. Åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ôóíã³öèä³â 
(Px, %) âèçíà÷àëè çà îô³ö³éíèìè 
ìåòîäèêàìè ÷åðåç 5—7 ä³á ï³ñëÿ 
îáðîáêè, çà ôîðìóëîþ:

äå ∑ (à ќ b) — ñóìà äîáóòê³â ê³ëü-
êîñò³ ðîñëèí (à) íà â³äïîâ³äíèé 

áàë óðàæåííÿ (b); n — çàãàëüíà 
ê³ëüê³ñòü ðîñëèí ó ïðîá³, øò.; 
Á — íàéâèùèé áàë óðàæåííÿ (çà 
ïðèéíÿòîþ øêàëîþ) [6].

Óðîæàéí³ñòü âèçíà÷àëè çà ñó-
ìîþ ç³ðâàíèõ ïëîä³â òà ïàäàëèö³. 
Ðîçðàõîâóâàëè çàãàëüíó ìàñó âðî-
æàþ ç êîæíî¿ ä³ëÿíêè. Âåëè÷èíà 
óðîæàþ âèðàæåíà çà ïîêàçíèêîì 
óðîæàþ ç ä³ëÿíêè, ò/ãà [35]. 

ßê³ñòü óðîæàþ îö³íþâàëè çà 
ïîêàçíèêàìè ñåðåäíüî¿ ìàñè òà 
âèõîäó òîâàðíèõ ïëîä³â. Ïðè öüî-
ìó â³äáèðàëè íîðìàëüíî ðîçâè-
íåí³ ïëîäè, íå ïîøêîäæåí³ øê³ä-
íèêàìè òà íå óðàæåí³ õâîðîáàìè 
[36]. Âèõ³ä òîâàðíèõ ïëîä³â âè-
çíà÷àëè â³äïîâ³äíî äî íîðìàòèâ³â 
ÄÑÒÓ ªÑ ÎÎÍ FFV 50:2007 òà 
ÄÑÒÓ ªÊ ÎÎÍ FFV 51:2009 [37]. 
Çàãàëüíó âàðò³ñòü ñõåìè çàõèñòó 
ðîçðàõîâóâàëè çà ñóìîþ âàðòîñò³ 
îêðåìèõ ïðåïàðàò³â çà ð³ê. Çáåðå-
æåíèé óðîæàé ðîçðàõîâóâàëè çà 
ð³çíèöåþ ôàêòè÷íî¿ óðîæàéíîñò³ 
õ³ì³÷íî¿ òà óäîñêîíàëåíî¿ ñõåì 
â³ä êîíòðîëþ. Âàðò³ñòü ïðîäóêö³¿ 
ðîçðàõîâóâàëè ÿê ñóìó âàðòîñò³ 
ïëîä³â ó 2022—2023 ðð. ïåðøî-
ãî ñîðòó (8 ãðí/êã) òà ïàäàëèö³ 
(4 ãðí/êã). Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó 
ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïðîâåäåíî 
ìåòîäîì äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó 
[38]. Äëÿ ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòî-
âóâàëè ïàêåòè ïðîãðàì Statistica, 
Microsoft Exñel-365

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. 
Â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ îö³íåíî 
ôóíã³öèäíó ä³þ ñóì³ø³ íàíîàêâà-
õåëàò³â Cu, Zn, Fe â.ð. íà çáóä-
íèê³â õâîðîá ÿáëóí³ V. inaequalis, 
A. alternata, M. fructigena. Ðåçóëü-
òàòè íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

Â óìîâàõ in vitro ñóì³ø íàíî-
àêâàõåëàò³â ìåòàë³â Cu, Zn, Fe 
³íã³áóâàëà ð³ñò óñ³õ âèïðîáóâà-
íèõ ô³òîïàòîãåííèõ ì³êðîì³öå-
ò³â ïðîòÿãîì ïåðøèõ ÷îòèðüîõ 
ä³á äîñë³äó. Çîíà çàòðèìêè ðî ñòó 
äëÿ V. inaequalis ñòàíîâèëà 15 ± 
1,5 ìì, äëÿ A. alternata — 35 ± 
3,61 ìì. Íàéâèùó ôóíã³öèäíó 
ä³þ äîñë³äæóâàíèé ïðåïàðàò ïðî-
ÿâèâ ùîäî M. fructigena (çàô³êñî-
âàíî 100% çàòðèìêó ðîñòó ïà-
òîãåíó), àëå â ïîäàëüøîìó çîíè 
³íã³áóâàííÿ ðîñòó íàâêîëî äèñê³â 
çàðîñòàëè ãðèáàìè, ³ ÷åðåç 7 ä³á 
ëèøå íà âàð³àíò³ ç A. alternata 
ñïîñòåð³ãàëîñü íåçíà÷íå ïðèãí³-
÷åííÿ ðîñòó ãðèáà (13 ìì). 
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Òàêèì ÷èíîì, ëàáîðàòîðíèìè 
äîñë³äæåííÿìè ï³äòâåðäæåíî, ùî 
ñóì³ø íàíîàêâàõåëàò³â ìåòàë³â 
Cu, Zn, Fe â.ð. ìàº ôóíã³öèäíó 
ä³þ ïðîòè çáóäíèê³â õâîðîá ÿáëó-
í³ ³ ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ ÿê àëü-
òåðíàòèâà õ³ì³÷íèì ïåñòèöèäàì. 

Íàñòóïíèì åòàïîì áóëà îö³í-
êà âïëèâó ð³çíèõ ñõåì çàõèñòó íà 
ðîçâèòîê ïàðø³ ÿáëóê, ÿêó ïðî-
âîäèëè íà íàñàäæåííÿõ ÿáëóí³ 
ñîðòó ×åìï³îí ó Â³ííèöüê³é îá-
ëàñò³ â 2022—2023 ðð. Îáðîáêè 
âèêîíóâàëè ïî ôàçàõ ðîçâèòêó 
ÿáëóí³ òà çã³äíî ³ç ô³òîñàí³òàð-
íèìè ïðîãíîçàìè ïîøèðåííÿ 
õâîðîá. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ 
ä³¿ ð³çíèõ ñõåì çàõèñòó íàâåäåíî 
â òàáëèö³ 2.

Â³äïîâ³äíî äî ïîêàçíèê³â Í²Ð, 
õ³ì³÷íà ³ óäîñêîíàëåíà ñõåìè çà-
õèñòó äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿþòüñÿ 
â³ä êîíòðîëþ (îáðîáêà âîäîþ). 
Ðàçîì ç òèì, íåçâàæàþ÷è íà òå, 
ùî óäîñêîíàëåíà ñõåìà ïðèãí³÷óº 
ðîçâèòîê ïàðø³, õ³ì³÷íà ñõåìà 
çàõèñòó º äîñòîâ³ðíî åôåêòèâ-
í³øîþ. 

Îö³íþþ÷è ð³çí³ êîíöåíòðàö³¿ 
ñóì³ø³ íàíîàêâàõåëàò³â ìåòàë³â 
Cu, Zn, Fe â.ð., ñë³ä çàçíà÷èòè, 
ùî äîñòîâ³ðíà ð³çíèöÿ ñïîñòåð³-

1. Âïëèâ ñóì³ø³ íàíîàêâàõåëàò³â Cu, Zn, Fe â.ð. íà ô³òîïàòîãåíí³ 
ì³êðîì³öåòè (ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî íà áàç³ ëàáîðàòîð³¿ 

²íñòèòóòó çàõèñòó ðîñëèí ÍÀÀÍ ó 2022—2023 ðð.)

Діаметр зони затримки росту грибів, мм

V. inaequalis 
(парша яблуні)

A. alternatа 
(альтернаріоз)

M. fructigena 
(моніліальна гниль)

4-та доба 7-ма доба 4-та доба 7-ма доба 4-та доба 7-ма доба 

Суміш 
нано-

аквахелатів
15 ± 1,5 10 ± 2,37 35 ± 3,61 13 ±1,0 >50 (повна 

відсутність росту) 0

Фаза 
розвитку 

яблуні

Схема 
захисту Варіанти

Норма 
витрати 

препаратів, 
кг/га, л/га

Розвиток парші 
на листі в роки 
досліджень, %

Ефективність 
препаратів, 

%

2022 2023 2022 2023

ВВСН 10—19 
Стадія 

мишачого 
вушка — 

Перші листки 
повністю 

розгорнуті

Контроль Обробка 
водою – 2,7 5,3 0 0

Хімічна схема 
захисту

Нордокс 75, 
ВГ 1,5 2,1 3,8 95 92

Удосконалена 
схема захисту

Нордокс 75, 
ВГ 1,5 2,3 3,4 94 90

НІР – – – 0,51 0,16 – –

ВВСН 56 
Стадія 

зеленого 
бутона: 

окремі квіти 
відокрем-
люються 

(ще закриті)

Контроль Вода – 5,9 9,2 0 0

Хімічна схема 
захисту Делан, ВГ 0,5 2,1 3,2 87 92

Удосконалена 
схема захисту

Суміш нано-
аквахелатів 
металів Cu, 
Zn, Fe в.р.

0,1 3,5 6,7 47 55

0,2 3,3 6,2 54 66

0,3 3,0 6,7 52 69

НІР – – –  0,22 0,47 – –

ВВСН 57 
Стадія 

рожевого 
бутона

Контроль Вода – 10,7 22,9 0 0

Хімічна схема 
захисту

Флінт Стар 
520 SC, КС 0,5 3,5 3,9 91 88

Удосконалена 
схема захисту

Хорус 75 
WG, ВГ 0,2 7,1 8,3 80 73

НІР – – – 0,35 0,65 – –

ВВСН 72—74 
Діаметр 
плодів 

20—40 мм

Контроль Вода – 15,2 25 0 0

Хімічна схема 
захисту Малахіт КС 1,5 5,7 6,3 92 95

Удосконалена 
схема захисту

Суміш нано-
аквахелатів 
металів Cu, 
Zn, Fe в.р.

0,1 7,8 16,6 42 51

0,2 7,1 14,2 52 48

0,3 7,2 14,9 57 60

НІР – – – 0,90 1,30 – –

ВВСН 75 
Плоди 

приблизно 
половини 
кінцевого 
розміру

Контроль Вода – 17,4 26,5 0 0

Хімічна схема 
захисту

Скор 250 
ЕС, КЕ 0,2 8,2 11,2 89 64

Удосконалена 
схема захисту

Суміш нано-
аквахелатів 
металів Cu, 
Zn, Fe в.р.

0,1 12,1 21,3 43 54

0,2 11,4 19,2 56 67

0,3 11,1 18,5 55 63

НІР – – – 2,22 1,14 – –

ВВСН 81—87 
Плоди 

придатні 
для збирання

Контроль Вода – 17,2 28,7 0 0

Хімічна схема 
захисту

Топсін–М 
500, КС 1,5 10,8 14,4 93 91

Удосконалена 
схема захисту

Суміш нано-
аквахелатів 
металів Cu, 
Zn, Fe в.р.

0,1 13,2 22,5 49 55

0,2 12,3 19,1 56 71

0,3 12,1 20,1 62 73

НІР – – – 2,00 1,90 – –

2. Åôåêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ñõåì çàõèñòó 
çà îáïðèñêóâàííÿ íàñàäæåíü ïðîòè ïàðø³ ÿáëóí³ ñîðòó ×åìï³îí, 
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ãàëàñü ó 2022 ð. íà ñòàä³¿ çåëåíîãî 
áóòîíà, à â 2023 ð. — íà ñòàä³¿ 
ïëîä³â ïðèáëèçíî ïîëîâèíè ê³í-
öåâîãî ðîçì³ðó òà íà ñòàä³¿ ïðè-
äàòíèõ äëÿ çáîðó ïëîä³â. Ö³ ïåð³-
îäè õàðàêòåðèçóâàëèñü â³äñóòí³ñ-
òþ îïàä³â, ùî äîçâîëÿº çðîáèòè 
âèñíîâîê ïðî âïëèâ âîëîãè íà 
åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñó-
ì³ø³ äîñë³äæóâàíèõ ïðåïàðàò³â. 
Ðåçóëüòàòè çàñâ³ä÷óþòü, ùî íà-
íîàêâàõåëàòè ìåòàë³â Cu, Zn, Fe 
â.ð. çàáåçïå÷èëè åôåêòèâí³ñòü â 
ìåæàõ 42—73%. Çà ì³í³ìàëüíî¿ 
ê³ëüêîñò³ îïàä³â ñóì³ø äîö³ëüíî 
çàñòîñîâóâàòè ó íîðì³ âèòðàòè 
0,2—0,3 ë/ãà ïðîòè ïàðø³ ÿáëóí³. 

Íàéá³ëüøó åôåêòèâí³ñòü ïðî-
òè çáóäíèêà ïàðø³ ÿáëóí³ ïðî-
ÿâèëè êîìá³íîâàíèé ïðåïàðàò 
Ìàëàõ³ò, ÊÑ (92—95%), ùî ìàº 
ÿê êîíòàêòíó, òàê ³ ñèñòåìíó 
ä³þ, à òàêîæ ñèñòåìíèé ïðå-
ïàðàò Ôë³íò Ñòàð, 520 SC, ÊÑ 
(88—91%). Åôåêòèâí³ñòü ïðåïà-
ðàòó Ñêîð 250 EC, KE íà 2-é ð³ê 
äîñë³äæåíü çíèæóâàëàñü (64%), 
ùî ïîâ’ÿçàíî ç âèíèêíåííÿì ðå-
çèñòåíòíîñò³ ó çáóäíèêà ïàðø³ 
(îñê³ëüêè çàñòîñîâóâàëè â ñõåì³ 
çàõèñòó äî çàêëàäàííÿ äîñë³äó), 
ÿê ³ äî ³íøèõ ñèñòåìíèõ ôóíã³-
öèä³â [10, 25]. 

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî óäî-
ñêîíàëåíà ñõåìà ïîêàçàëà íèæ÷ó 

åôåêòèâí³ñòü, çàñòîñóâàííÿ íà-
íîàêâàõåëàò³â º ïåðñïåêòèâíèì 
íàïðÿìîì â îðãàí³÷íèõ òåõíîëî-
ã³ÿõ âèðîùóâàííÿ, à òàêîæ â ñè-
ðîâèííèõ ñàäàõ, ùî â íèí³øí³õ 
ðåàë³ÿõ º âñå á³ëüø àêòóàëüíèìè 
[11, 39—41]. 

Ó òàáëèö³ 3 íàâåäåíî àíàë³ç 
óðîæàéíîñò³ íàñàäæåíü òà òîâàð-
íî¿ ÿêîñò³ ïëîä³â ñîðòó ×åìï³îí. 
Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî óðîæàé-
í³ñòü, ñåðåäíÿ ìàñà òà òîâàðíà 
ÿê³ñòü ïëîä³â ó âàð³àíòàõ ç ð³çíè-
ìè êîíöåíòðàö³ÿìè íàíîàêâàõå-
ëàò³â ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â äîñòî-

â³ðíî íå â³äð³çíÿëàñü ì³æ ñîáîþ, 
òîìó âàðò³ñòü óäîñêîíàëåíî¿ ñõå-
ìè çàõèñòó ðîçðàõîâàíî äëÿ âàð³-
àíòó ïðåïàðàòó 0,3 ë/ãà.

Âèÿâëåíî ïîçèòèâíó òåíäåí-
ö³þ âï ëèâó ñõåìè ïîçàêîðåíåâî-
ãî ï³äæèâëåííÿ á³îãåííèìè ìåòà-
ëàìè Cu, Zn, Fe íà óðîæàéí³ñòü 
ÿáëóí³, à òàêîæ íà ïîêàçíèêè 
òîâàðíî¿ ÿêîñò³ ïëîä³â — ï³äâè-
ùåííÿ âðîæàéíîñò³ íà 46,6% ó 
2022 ð. òà 106,0% ó 2023 ð. Â  òîé 
æå ÷àñ, çàñòîñóâàííÿ õ³ì³÷íî¿ 
ñõåìè çàõèñòó çàáåçïå÷èëî îòðè-
ìàííÿ ïðèðîñòó âðîæàþ ÿáëóí³ 

Показники 
урожайності 

та якості плодів

2022 р. 2023 р.

Контроль 
Хімічна 
схема 

захисту

Удоско на-
лена схема 

захисту
Контроль 

Хімічна 
схема 

захисту

Удоскона-
лена схема 

захисту

Загальна 
урожайність, т/га 19,5 31,2 28,6 15,8 37,4 32,7

Товарність 
плодів, % 15 88 72 11 72 65

Середня маса 
плодів, г 138 151 167 122 155 134

Збережений 
врожай, т/га – 11,7 9,1 – 21,6 16,9

Вартість схеми 
захисту від парші, 

грн/га
– 9080 3870 – 10036 4660

Вартість продукції 
за цінами 

реалізації, грн/га
89700 234600 196700 70150 257310 215820

3. Ãîñïîäàðñüêà òà åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ 
ñõåì çàõèñòó â Ìîãèë³â-Ïîä³ëüñüêîìó ð-í³, Â³ííèöüêî¿ îáë. 
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íà ð³âí³ 9,0—14,3% ïîð³âíÿíî 
ç óäîñêîíàëåíîþ òà íà 60,0—
136,0% â³äïîâ³äíî äî êîíòðîëþ , 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî äîö³ëüí³ñòü ïðî-
âåäåííÿ îáðîáîê. 

Òàêîæ, çà óäîñêîíàëåíî¿ ñõå-
ìè ñåðåäíÿ ìàñà ïëîä³â ó 2022 ð. 
ïåðåâèùóâàëà ïàðàìåòðè, îòðè-
ìàí³ çà õ³ì³÷íî¿ ñõåìè çàõèñòó òà 
ó êîíòðîë³ íà 10,5 òà 21,0% â³ä-
ïîâ³äíî. Ïðîòå, ñòèìóëþþ÷à ä³ÿ 
òà âïëèâ íà çðîñòàííÿ ê³ëüêîñ-
ò³ çàâ’ÿç³ ó ïîñóøëèâèé 2023 ð. 
âïëèíóëè íà çìåíøåííÿ ðîçì³ðó 
ïëîä³â ïðè çíèæåíí³ ïîêàçíèêà 
óðîæàéíîñò³.

Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî âàðò³ñòü 
õ³ì³÷íî¿ ñõåìè çàõèñòó â³ä ïàð-
ø³, ñòàíîâëÿ÷è 9080 ãðí/ãà ó 
2022 ð. òà 10036 ãðí/ãà ó 2023 ð., 
çàáåçïå÷èëà çáåðåæåí³ñòü âðî-
æàþ íà ð³âí³ 11,7 ò/ãà ó 2022 ð. 
òà 21,6 ò/ ãà ó 2023 ð. â³äïîâ³äíî. 
Âàðò³ñòü óäîñêîíàëåíî¿ ñõåìè 
ñòàíîâèëà 3780 ãðí/ãà ó 2022 ð. 
³ 4660 ãðí/ ãà â 2023 ð., ùî çà-
áåçïå÷èëî çáåðåæåííÿ 9,1 ò/ãà ó 
2022 ð. òà 16,9 ò/ ãà ó 2023 ð.

Ïîð³âíþþ÷è ïîêàçíèêè óðî-
æàéíîñò³ òà âàðò³ñòü ïðîäóê-
ö³¿ çà ö³íàìè ðåàë³çàö³¿ õ³ì³÷íî¿ 
òà óäîñêîíàëåíî¿ ñõåì çàõèñòó 
â³ä ïàðø³ ÿáëóí³ ó ïîð³âíÿíí³ ç 
êîíò ðîëåì, ìîæåìî çðîáèòè âè-
ñíîâîê, ùî çàñòîñóâàííÿ ïðåïà-
ðàò³â º åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèì äëÿ 
îòðèìàííÿ á³ëüøî¿ ñóìàðíî¿ âàð-
òîñò³ ïðîäóêö³¿, îñê³ëüêè âðîæàé-
í³ñòü òà òîâàðí³ñòü ïëîä³â ìàþòü 
çíà÷ íèé âïëèâ íà ¿¿ ôîðìóâàííÿ. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Âñòàíîâëåíî ôóíã³öèäíó ä³þ 

ñóì³ø³ íàíîàêâàõåëàò³â Cu, Zn, 
Fe â.ð. â óìîâàõ in vitro ùîäî çáóä-
íèê³â ïðîòÿãîì ïåðøèõ 96 ãîä 
äîñë³äó. Çîíà çàòðèìêè ðîñòó äëÿ 
V. inaequalis ñòàíîâèëà 15 ± 1,5 
äëÿ A. alternata — 35 ± 3,61 ìì. 
Íàéâèùó ôóíã³öèäíó ä³þ ïðåïà-
ðàò ïðîÿâèâ äî M. fructigena — çà-
òðèìêà ðîñòó ïàòîãåíó 100%.

Âèêîðèñòàííÿ ñóì³ø³ íàíîàê-
âàõåëàò³â ì åòàë³â Cu, Zn, Fe â.ð. 
â óäîñêîíàëåí³é ñõåì³ çàõèñòó íà-
ñàäæåíü ÿáëóí³ â³ä ïàðø³ çàáåç-
ïå÷èëî åôåêòèâí³ñòü 48—73% çà 
íîðì âèòðàòè 0,2—0,3 ë/ãà. 

Äîâåäåíî, ùî íàéá³ëüø åôåê-
òèâíîþ â çàõè ñò³ â³ä ïàðø³ ÿáëó-
í³ áóëà õ³ì³÷íà ñõåìà, ùî áàçó-

âàëàñü íà êîíòàêòíèõ, ñèñòåìíèõ 
òà êîìá³íîâàíèõ õ³ì³÷íèõ ïðåïà-
ðàòàõ, ðåêîìåíäîâàíèõ äëÿ êîíò-
ðîëþ äàíîãî çáóäíèêà.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî óäîñêî-
íàëåíà ñõåìà çàõèñòó âèÿâèëàñü 
ìåíø åôåêòèâíîþ ïðîòè ïàðø³, 
¿¿ çàñòîñóâàííÿ âèïðàâäîâóºòüñÿ 
ìåíøèì ïåñòèöèäíèì íàâàíòà-
æåííÿì íà äîâê³ëëÿ, âèùîþ åêî-
ëîã³÷íîþ áåçïå÷í³ñòþ òà ïðèäàò-
í³ñòþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â îðãà-
í³÷íèõ òåõíîëîã³ÿõ âèðîùóâàííÿ. 

Â³äçíà÷åíî ïîçèòèâíó òåíäåí-
ö³þ âïëèâó óäîñêîíàëåíî¿ ñõåìè 
çàõèñòó ó 2022 ð. íà ïîêàçíèêè 
òîâàðíî¿ ÿêîñò³ ïëîä³â çà äîñòàò-
íüîãî çâîëîæåííÿ. Ïðîòå ïî-
ñóøëèâ³ óìîâè 2023 ð. ïðèçâåëè 
äî çíèæåííÿ óðîæàéíîñò³, çìåí-
øåííÿ ä³àìåòðà ïëîä³â òà ïîã³ð-
øåííÿ ¿õíüî¿ òîâàðíîñò³ ïîð³âíÿ-
íî ç õ³ì³÷íîþ ñõåìîþ çàõèñòó.

Ô³íàíñóâàííÿ: äîñë³äæåííÿ 
âèêîíàí³ â ìåæàõ ðîáî÷î¿ ïðîã-
ðàìè àñï³ðàíòà êàôåäðè àíàë³-
òè÷íî¿ ³ á³îíåîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà 
ÿêîñò³ âîäè Íàö³îíàëüíîãî óí³-
âåðñèòåòó á³îðåñóðñ³â ³ ïðèðîäî-
êîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè. 

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè 
äåêëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîí-
ôë³êòó ³íòåðåñ³â.
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E� ectiveness of nanoaquachelates 
of transition metals against scab 
in industrial apple plantations

Goal.  To compare the e� ectiveness 
of chemical and improved protection 
schemes and to determine the e� ective-
ness of using di� erent concentrations of 
a mixture of nano-acquahelates of tran-
sition metals Cu, Zn, Fe in the scheme 
of protection of apple plantations against 
scab in the south of Vinnytsia region. To 
evaluate the e� ect of the mixture of these 
compounds on the yield and marketabi-
lity of fruits in apple trees of the Cham-
pion variety.  Methods.  Laboratory  — 
the sensitivity of micromycetes Venturia 
inaequalis  (Cooke) G. Winter,  Alter-
naria alternata  (Fr.) Keissl,  Monilinia 
fructigena  (Pers.) Honey to the studied 
mixture of metals. Field  — 2 schemes 
of protection of plantations from apple 
scab were studied. 1 — chemical, based 
on the use of pesticides of chemical 
origin: Nordox 75, WG (copper oxide, 
860 g/kg, equivalent to 750 g/kg Cu, Br), 
Delan, WG (dithianone, 700 g/kg), Flint 
Star 520 SC, CS (pyrimethanil, 400  g/l 
+ tri¥ oxystrobin, 120 g/l), Malachite 

CS (dithianone, 250 g/l + pyrime thanil, 
250  g/l), Skor 250 ES, CE (difenoco-
nazole, 250 g/l), Topsin-M 500, CS 
(thiophanate-methyl, 500 g/l). 2 — im-
proved, which included treatments with 
chemical protection agents (Nordox 75, 
WG, Horus 75 WG, WG (cyprodinil, 
750 g/kg)) with the addition of a mix-
ture of nano-acquahelates Cu, Zn, Fe in 
w.p. (0.1, 0.2, 0.3 l per 600 l of water/ha) 
in the phases BBCH 56, 72—74, 75, as 
well as 2—3 weeks before the ripeness 
of BBCH 81—87 fruits. ¡ e control was 
water treatment. Results. ¡ e e� ective-
ness of using a mixture of compounds 
in the scheme of protection of industrial 
apple plantations was evaluated. Labo-
ratory screenings have con¢ rmed that 
nanoaquahelates of Cu, Zn, Fe in aqueo-
us form have a fungicidal e� ect and can 
be used as an alternative to chemical 
pesticides. A positive trend of the inf-
luence of the improved scheme with the 
introduction of nanoaquahelates on the 
yield of apple trees was established  — 
an increase of 46.6% in 2022 and 106% 
in 2023 compared to the control, as 
well as indicators of marketable qua-
lity of fruits by 60—136% compared to 
the control. Conclusions. ¡ e use of an 
improved scheme of protection of apple 
trees from scab provided a biological ef-
¢ ciency of 56—73% at a consumption 
rate of 0.2—0.3 l/ha of aqua chelates on 
the 5th—7th day a® er treatment. ¡ e 
e� ectiveness of the chemical protec-
tion scheme based on Nordox 75, WG, 
Delan, WG, Flint Star 520 SC, KS, Mala-
chite KS, Skor 250 ES, KE, Topsin-M 
500, KS, recommended for the control 
of this pathogen, was 64—95% on the 
5th—7th day a® er application. ¡ ere 
was a positive trend of in¥ uence of the 
improved protection scheme in 2022 on 
the indicators of marketable quality of 
fruits with su¤  cient moisture. However, 
dry conditions in 2023 led to a decrease 
in yield, a decrease in fruit diameter and 
a deterioration in their marketability 
compared to the chemical protection 
scheme. It was found that the most ef-
fective against apple scab was a chemical 
protection scheme based on traditional 
contact, systemic and combined chemi-
cals recom mended for the control of this 
pathogen, while the scheme was charac-
terized by higher cost and lower envi-
ronmental safety.

apple tree; chemical protection; 
scab; nanoaquahelates; e�  ciency 
of fungicide application
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