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ЗАСТОСУВАННЯ БІОПРЕПАРАТІВ У НАСАДЖЕННЯХ AESCULUS HIPPOCASTANUM 

 
Мета. Визначення ефективності застосування інтегрованого біологічного захисту міських наса-

джень каштану (Aésculus Hippocástanum L.), що уражаються каштановою мінуючою міллю (Cameraria 

ohridella Deschka & Dimić) та іржею. 

Методи. Польовий, лабораторний, метод фотофіксації результатів польового експерименту. 

Результати. Встановлений позитивний вплив обробки біопрепаратами на фітосанітарний стан ли-

стя каштана, що підтверджено фотофіксацією та аналізом вмісту фотосинтетичних пігментів. У неураже-

ному обробленому листі вміст азоту майже вдвічі більший, ніж в листі необроблюваних каштанів, що є 

важливим фактором для росту і розвитку рослин. Посилення поглинання макроелементів (фосфору, калію) 

та мікроелементів (заліза, кобальту, міді, цинку) у необроблених дерев є механізмом адаптації до стресу, 

спричиненого шкідниками та хворобами.  

Висновки. Завдяки поєднанню біопрепаратів фунгіцидної, інсектицидної та акарицидної дії можна 

ефективно знижувати і контролювати фітосанітарний стан міських насаджень. 
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роби рослин, шкідники, фотосинтетичні пігменти 
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Вступ 

Зелена інфраструктура міст – це жит-
тєво необхідний кластер сучасного урбаніс-
тичного середовища. Зелена інфраструктура 
забезпечує широкий спектр екосистемних 
послуг від очищення повітря та води, збере-
ження біорізноманіття, пом'якшення наслід-
ків зміни клімату до створення комфортного 
простору для життя [1]. В той же час зелена 
інфраструктура зазнає значного тиску з боку 
як природних, так і антропогенних факторів, 
які часто діють у комплексі, посилюючи не-
гативний вплив на стан зелених насаджень. 

Останнім часом як природні так і мі-
ські зелені насадження відчувають значний 

негативний вплив з боку адвентивних видів 
лісових комах, які поширилися на території 
України. Велику небезпеку для деревних по-
рід дерев, які складають основу міських лі-
сопарків і парків, скверів, алейних наса-
джень, створюють інвазійні молі-мінери 
(Lepidoptera: Gracillariidae), які пристосува-
лися до високого рівня техногенного забру-
днення, дефіциту вологи, дії інсектицидів, а 
також завдяки наявності в більшості декіль-
кох поколінь на рік.  

Листя гіркокаштана звичайного 
(Aesculus hippocastanum L.) пошкоджує каш-
тановий мінер (Cameraria ohridella), уперше  
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зареєстрований у 1984–1985 рр. у природних 
лісах біля озера Охрид у Македонії, на межі 
з Албанією, якій потім поширився у Західній 
і Центральній Європі. Шкідливість  мінерів  
обумовлена  їхньою спроможністю до утво-
рення великої кількості мін на листі, що при-
зводить до його передчасного опадання й 
ослаблення дерев [2]. 

В ході досліджень, проведених у 2021 р. 
на території «Парку ветеранів» ХНАУ  
ім. В.В. Докучаєва, встановлено, що ступінь 
пошкодження за шестибальною шкалою ли-
стя каштану на початку вегетації (15 травня) 
складав 1,11 бали; 29 травня середній бал по-
шкодження складав 1,74, 19 червня ‒ 2,4, 4 
липня ‒ 3,54, максимальне пошкодження 
відмічене 18 липня ‒ 4,22 бали [3]. 

Дослідженнями проведеними в Дендро-
логічному парку ДБТУ Харківського району 
Харківської області у 2023 р встановлено, 
що розвиток 1-ї генерації у 2023 р. проходив 
від 47 до 55, 2-ї ‒ від 38 до 47діб. У третій 
декаді серпня почалася 3-я генерація, вихід 
перших гусениць у 4 декаді серпня, заляль-
кування яких почалося в кінці вересня [4]. 

Застосування хімічних заходів боротьби 
з каштановою мінуючою міллю в умовах на-
селених пунктів та зон рекреації значно об-
межено через високу небезпечність. Серед 
запропонованих заходів – згрібання та ком-
постування опалого листя [5], спалювання 
листя, адже зимуючою стадією шкідника є 
лялечка на опалому листі, використання 
стійких форм і гібридів рослин, застосу-
вання феромонних пасток, ін’єкції інсекти-
цидів у стовбури дерев [2, 4, 6]. 

Незважаючи на карантинні і винищува-

льні заходи, що деякою мірою стримували 

активність розповсюдження цих небезпеч-

них організмів, продовжується зростання їх 

чисельності і шкідливості та експансія на 

нові придатні для існування території. Особ-

ливо небезпечні ці інвазійні види на росли-

нах, що використовуються для озеленення в 

умовах великого міста та в умовах ботаніч-

них садів, дендропарків, у яких зібрані ве-

ликі колекції рослин із різних родин [7]. На 

прикладі Ботанічного саду імені акад. О.В. 

Фоміна Київського національного універси-

тету ім. Т. Шевченка автори публікації нада-

ють динаміку поширення інвазійних каран-

тинних видів, зокрема, метелика американ-

ського білого – Hyphantria cunea Drury, три-

пса американського квіткового – Frankliniella 

occidentalis Pergande та борошнистої роси 

азалії – Erysiphe azaleae U. Braun [7, 8]. 

На наш погляд, вищеперераховані на-

прямки боротьби з інвазійними комахами, 

хворобами в умовах міських ландшафтів по-

требують активного їх доповнення впрова-

дженням біологічних методів захисту рос-

лин. Враховуючи провідну роль мікроорга-

нізмів у процесах кругообігу біогенних еле-

ментів, мінерального живлення рослин та 

регулюванні фітосанітарного стану ґрунту, 

рослин, застосування біопрепаратів є неод-

мінним складником комплексу заходів із 

підтримання здоров’я та родючості ґрунтів, 

запобігання їх виснаженню, утриманню рос-

лин в доброму екологічному стані. Необхід-

ний перехід треба здійснювати впроваджен-

ням сучасних підходів, які, зокрема, перед-

бачають застосування мікробних препара-

тів, які оптимізують мінеральне живлення 

рослин, біофунгіцидів, біоінсектицидів, де-

структорів [9]. 

Біопрепарати, які виготовляють на ос-

нові мікроорганізмів, мають ряд переваг пе-

ред хімічними засобами захисту рослин. З 

екологічних позицій застосування мікробіо-

препаратів є альтернативою хімічному ме-

тоду захисту рослин [10]. Біопрепарати ма-

ють низку переваг над хімічними засобами 

захисту рослин (табл. 1). 

Наразі швидко зростає роль біологіч-

ного методу захисту рослин у практиці світо-

вого сільського господарства [11‒15]. В Ук-

раїні останнім часом збільшуються темпи ро-

звитку органічного землеробства, біологіч-

ний метод захисту польових культур від ком-

плексу шкодочинних організмів набуває все 

більшої актуальності [16‒21]. В той же час 

частка біопрепаратів на ринку засобів захисту 

рослин в Україні становить лише 8,3 % [9]. 

В Україні біопрепарати на основі агро-

номічно корисних мікроорганізмів розроб-

ляють і виробляють в Інституті сільськогос-

подарської мікробіології та агропромисло-

вого виробництва НААН, Інституті агроеко-

логії і природокористування НААН, ІТІ «Бі-

отехніка» НААН, Інституті мікробіології і 

вірусології ім. Д. К. Заболотного НАН Укра-

їни, Інституті фізіології рослин та генетики 

НАН України, Національному університеті 

біоресурсів і природокористування України, 

Інституті зоології ім. І.І. Шмальгаузена НАН 

України.  

http://www.logos.biz.ua/proj/nubip/zmist.php
http://www.logos.biz.ua/proj/nubip/zmist.php
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Таблиця 1 
Аналіз переваг біопрепаратів над хімічними засобами захисту рослин  

Table 1 

Analysis of the advantages of biological products over chemical plant protection products 

 

Характеристика/ 

Characteristic 

Хімічні засоби захисту рослин 

/ Chemical plant protection 

products 

Біопрепарати / Biological products 

Вплив на довкілля /  

Environmental impact 

Високий рівень токсичності,  

забруднення ґрунту і води 

Низька токсичність, безпечні  

для довкілля 

Вибірковість дії /  

Selectivity of action  

Низька, часто впливають  

на корисних комах 

Висока, діють вибірково на шкідників 

і збудників хвороб 

Фітотоксичність /  

Phytotoxicity 

Можуть пошкоджувати  

рослини 
Не фітотоксичні 

Стійкість шкідників /  

Pest resistance 

Можливість розвитку  

резистентності 

Низька вірогідність розвитку  

резистентності 

Вплив на людину і тварин / 

Effects on humans and ani-

mals 

Можуть бути токсичними для 

людини і тварин 

Безпечні для теплокровних тварин 

 і людини 

Термін очікування /  

Waiting period 
Довший Короткий 

Накопичення токсичних ре-

човин у довкіллі /  

Accumulation of toxic sub-

stances in the environment 

Не накопичуються Акумулятивний ефект 

 

За асортиментом продукції найбіль-

шими вітчизняними виробниками біопрепара-

тів є ПП «БТУ-Центр» (21 препарат), ДП «Ен-

зим» (15 препаратів), ТОВ «БІОНАСЕРВІС 

ПЛЮС» (15 препаратів), ПП НВП «Еко-Га-

рант», ТОВ «БІОНОРМА», ТОВ «Черкась-

кий науково-виробничий центр по біологіч-

ному захисту рослин» (6 препаратів), Інсти-

тут сільськогосподарської мікробіології та 

агропромислового виробництва НААН Ук-

раїни (5 препаратів) [21].   

Важко переоцінити необхідність еко-

логічних прийомів, які підвищують стій-

кість рослин до абіотичних та біотичних 

стресових умов. На сьогодні в Україні еко-

логічні, зокрема, біологічні методи захисту 

міських насаджень мають обмежене застосу-

вання. Інтегрування біопрепаратів в систему 

захисту повинно забезпечити добрий еколо-

гічний стан міських насаджень а також спри-

ятиме біологічному оздоровленню ґрунтів 

урболандшафтів. 

Впровадження ефективних та водно-

час безпечних для мешканців міських 

територій прийомів підвищення стійкості 

міських зелених насаджень до несприятли-

вих факторів міського середовища, можли-

вість їх регулярного застосування вивчалася 

в дослідженнях, які проводилися упродовж 

2015‒2017 рр. на алейних насадженнях каш-

тану, розташованих на території ХНАУ  

імені В.В. Докучаєва. Для кремнієво-калій-

ного листового підживлення використано 

інноваційний препарат «Квантум-АКВА-

СИЛ», який містить 10% калію, 20% крем-

нію, а також 1% гумінових речовин для пок-

ращення засвоєння і проникнення активних 

речовин. Виявлено підвищення стійкості де-

рев каштану до біотичних несприятливих 

факторів середовища при дворазовій обро-

бці листя каштану 0,5 % розчином кремні-

єво-калійного добрива. Використання пре-

парату з вмістом кремнію та калію вияви-

лося ефективним для зниження пошко-

дження шкідниками, але автори зазначили 

необхідність доповнення кремнієво-калій-

ного підживлення додатковими заходами по 

знищенню каштанової молі [22, 23]. 

 

 



 

ISSN 1992-4259   Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна. 

Серія «Екологія». 2025. Випуск 32 

 

92 

 

Методика, об’єкти та методи дослідження 

Польові дослідження щодо вивчення 

ефективності інтегрованого догляду за дере-

вними багаторічними рослинами урболанд-

шафтів проводили із поєднанням біопрепа-

ратів різного призначення, а саме, біопрепа-

ратів, спрямованих на захист рослин від збу-

дників хвороб та біопрепаратів, що мають 

інсектицидну та акарицидну дію. 

Тест-рослиною обрано гіркокаштан 

звичайний (Aesculus hippocastanum). 

Польові дослідження проведені на зелених 

алейних насадженнях низькорослих форм 

каштану до 4‒5 м, розташованих на терито-

рії Державного біотехнологічного універси-

тету (с. Докучаєвське, Харківського району, 

Харківської області). Агроприйомом вибору 

стала листкова обробка насаджень каштану, 

яку проводили баковою сумішшю препара-

тів стандартним обприскуванням у вечірній 

час. Обробки проводилися постійно з поча-

тку вегетаційного сезону з інтервалом 10–12 

днів.  
Для проведення польового експериме-

нту використовували біопрепарати біотех-
нологічної компанія BTU – українського ви-
робника мікробіологічних препаратів для аг-
рарної галузі та оздоровлення людей [24]. В 
якості препарату захисту рослин від хвороб 
обрано багатофункціональний, багатоком-
понентний біофунгіцид МІКОХЕЛП та біо-
препарат з інсектицидною та акарицидною 
дією АКТОВЕРМ® КЕ 1,8%. Робочий роз-
чин суміші біопрепаратів готувався безпосе-
редньо перед проведенням обробки, концен-
трація кожного компоненту відповідала ре-
комендаціям виробника: витрати – 3,0 л/га, 
робочий розчин препарату – 300 л/га (в пе-
рерахунку на 10 л розчину). Препарати у 

баковій суміші сумісні з прилиплювачами 
засобів для захисту та живлення рослин, в 
якості якого використовувався біоприлип-
лювач ЛІПОСАМ® [16]. 

Мета: визначення ефективності інтег-

рованого біологічного захисту міських наса-

джень каштану (Aésculus Hippocástanum L.), 

що уражаються каштановою мінуючою 

міллю (Cameraria ohridella Deschka & 

Dimić) та іржею.  

Об’єкт дослідження: гіркокаштан зви-

чайний (Aésculus Hippocástanum L.) в зеле-

них насадженнях м. Харкова 

Предмет дослідження: фітопатологіч-

ний стан міських насаджень Aésculus 

Hippocástanum L.; вміст біогенних макро- і 

мікроелементів, вміст фотосинтетичних піг-

ментів в листі Aésculus Hippocástanum L. 

На початку серпня 2024 р. відібрані та 

підготовлені до лабораторного аналізу зра-

зки листя каштану. Вміст загального азоту, 

фосфору, калію, мікроелементний склад ви-

значено в лабораторії інструментальних ме-

тодів досліджень ґрунтів, стандартизації і 

метрології Національного наукового центру 

«Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені 

О. Н. Соколовського»; визначення вмісту 

фотосинтетичних пігментів проведено в На-

вчально-наукової лабораторії масових аналі-

зів Уманського національного університету 

садівництва відповідно атестованих мето-

дик. У серпні проведена фотофіксація ре-

зультатів дослідження щодо ефективності 

інтегрованого біологічного захисту міських 

насаджень каштану завдяки поєднанню біо-

препаратів та фунгіцидної, інсектицидної та 

акарицидної дії.  

Результати дослідження та обговорення 

Фотофіксація результатів польового 

експерименту представлена на рис. 1–4. Ли-

стя каштану слугує індикатором здоров'я ро-

слини, оскільки симптоми хвороби проявля-

ються насамперед на листі. Листя каштана 

без обробки мають значну кількість некро-

тичних ушкоджень, що проявляються у ви-

гляді плям різного розміру та форми. Нек-

рози займають значну площу листової пове-

рхні, локалізуються переважно на краях та 

між жилками листкової пластинки. Практи-

чно втрачений зелений колір листя, воно ви-

глядає бурим та сухим (Рис. 1, 3). 

На листі каштанів, які оброблювалися 

біопрепаратами, структура листя не пошко-

джена, некротичні ушкодження відсутні, ли-

сткова пластинка зберігає зелений колір та 

тургор. На адаксіальній та абаксіальній по-

верхнях листя відсутні видимі ознаки ура-

ження, відсутні ознаки грибкових, бактеріа-

льних захворювань та пошкоджень, спричи-

нених комахами-шкідниками (Рис.2, 4). 

Результати обробки біопрепаратами на вміст 

фотосинтетичних пігментів (хлорофілу a, 

хлорофілу b, каротиноїдів) в листі каштану 

показали, що у необробленому 
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Рис. 1 ‒ Фотофіксація фітосанітарного стану дерев 

каштану: без проведення обробок 

Fig. 1 ‒ Photographic recording of the phytosanitary 

condition of chestnut trees: without treatments 

Рис. 2 ‒ Фотофіксація фітосанітарного стану  

дерев каштану: інтегрований захист від хвороб  

та шкідників 

Fig. 2 ‒ Photographic recording of the phytosanitary 

condition of chestnut trees: integrated protection 

against diseases and pests 
 

  
Рис. 3 ‒ Фотофіксація фітосанітарного стану  

листя каштану: без проведення обробок 

Fig. 3 ‒ Photographic fixation of the phytosanitary 

condition of chestnut leaves: without treatment 

Рис. 4 ‒ Фотофіксація фітосанітарного стану  
листя каштану: проведений інтегрований захист від 

хвороб та шкідників 
Fig. 4 ‒ Photographic recording of the phytosanitary 

condition of chestnut leaves: integrated protection 
against diseases and pests 
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біопрепаратами листі вміст хлорофілу a зни-

зився на 40,89%, вміст хлорофілу b знизився 

на 41,70%, втрата сумарного вмісту хлоро-

філу a і хлорофілу b склала 41,28% (табл. 2). 

Фотосинтетичні пігменти є чуттєвим 

показником фізіологічного стану рослин, 

вони є активними агентами формування ада-

птивних реакцій рослин до дії стресу. Каро-

тиноїди слугують захисними агентами, які є 

важливими структурними компонентами 

фотосинтетичних комплексів і мембран, і ві-

діграють важливу роль у механізмі збирання 

світла фотосинтезуючими рослинами. За-

хист від активних форм кисню, що реалізу-

ється шляхом гасіння синглетного кисню і 

збуджених станів фотосенсибілізуючих мо-

лекул, а також шляхом видалення вільних 

радикалів, є однією з основних біологічних   
 

Таблиця 2 

Вміст фотосинтетичних пігментів в листі каштану, мг/кг п. с. маси, 2024 р. 

Table 2 

Content of photosynthetic pigments in chestnut leaves, mg/kg air-dry weight, 2024 

 

Варіант / Variant Chla, Chlb, Chl(a+b), Car Chla/Chlb, 
Chl(a+b)/ 

Car 

Без обробки /  

Without leaf treatment 
0,159 0,319 0,478 0,218 0,50 2,19 

Каштан з обробкою / 

With leaf treatment 
0,269 0,545 0,814 0,128 0,33 6,36 

 

функцій Car. Молекули Car допомагають у 

формуванні білкових субодиниць фотосин-

тетичних комплексів, склеюючи їхні білкові 

компоненти. На додаток до їхніх вищезазна-

чених незамінних функцій, Car відіграють 

суттєву роль у формуванні та підтримці пра-

вильної клітинної архітектури, а також поте-

нційно в захисті фотосинтетичного апарату 

в умовах стресу [25, 26]. Зменшення вмісту 

хлорофілу та одночасне збільшення вмісту 

каротиноїдів у листі є реакцією каштану на 

пошкодження, яке спричинено шкідниками і 

хворобою. Вміст каротиноїдів у листі каш-

тану з обробкою складає 0,128 мг/кг сух. 

маси, без обробки він підвищився до 0, 218 

мг/кг сух. маси. Співвідношення 

Chl(a+b)/Car для листя каштану без обробки 

складає 2,19, з обробкою 6,36. Аналіз вмісту 

фотосинтетичних пігментів, розрахункових 

показників вказують на надзвичайно висо-

кий рівень стресу, який відчувають уражені 

хворою і шкідниками каштани. 

Залежно від характеру та інтенсивно-

сті стресу, щоб зберегти свою життєздат-

ність, рослини адаптуються на всіх організа-

ційних рівнях. У відповідь на стресові умови 

включаються механізми транслокації заліза, 

які далі діють як регуляторний агент і захи-

щають рослини. Залізо відіграє незамінну 

роль у пом'якшенні стресу, активує рослинні 

ферментативні антиоксиданти, такі як ката-

лаза (КАТ), пероксидаза та ізоформа суперо-

ксиддисмутази (СОД) [27]. Кобальт бере уч-

асть у регуляції росту і розвитку рослин, 

впливаючи на синтез гормонів, таких як ау-

ксини і гібереліни, здатен покращувати фо-

тосинтетичну активність рослин, збільшу-

ючи вміст хлорофілу і покращуючи ефекти-

вність використання світла, в оптимальних 

дозах стимулює антиоксидантні ферменти, 

такі як супероксиддисмутаза, пероксидаза 

тощо [28]. 

Результати визначення мікроелемент-

ного складу листя оброблених і необробле-

них дерев каштану показали, що рослини по-

силили поглинання заліза, кобальту, міді та 

цинкуу відповідь на стрес, спричинений 

шкідниками та хворобою. Це є механізмом 

їхньої адаптації та виживання в несприятли-

вих умовах. Вміст заліза в необробленому 

листі у 13,65 разів більше, ніж у обробле-

ному (табл. 3).  

Можемо зробити припущення, що ви-

сокий вміст заліза потрібен рослинам у захи-

сті рослин від патогенів і відновленні пош-

коджень. Воно необхідне не тільки для син-

тезу ферментів, які беруть участь в антиок-

сидантному захисті, а також для синтезу  
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Таблиця 3 

Мікроелементний склад листя каштану, мг/кг п. с. м., 2024 р. 

Table 3 

Trace element composition of chestnut leaves, mg/kg air-dry weight, 2024 

 

фітоалексинів, речовин, що рослини синте-

зують у відповідь на зараження патогенами. 

Так, показано, що вплив високого вмісту за-

ліза на рослини підвищує стійкість до зара-

ження грибковим патогеном. Рівень експре-

сії генів, що беруть участь у біосинтезі фіто-

алексинів, був вищим в оброблених залізом 

рослинах порівняно з контрольними росли-

нами [29, 30]. 
Встановлено вміст загального азоту, 

фосфору, калію. Обробка каштанів сумі-

шшю біопрепаратів комплексної захисної дії  

забезпечило високий рівень азотного жив-

лення, вміст загального азоту в листі кашта-

нів, які оброблялися, складає 2 % проти 1, 

02% його вмісту в листі дерев, які не оброб-

лялися. Достатній рівень азоту сприяє син-

тезу захисних сполук, зміцненню клітинних 

стінок та відновленню пошкоджених тка-

нин. Тому високий вміст азоту в листі обро-

блених дерев є важливим показником пози-

тивного впливу біопрепаратів на фізіологіч-

ний стан рослин та їх здатність протистояти 

стресу (табл. 4). 

Таблиця 4 

Вміст NPK у повітряно-сухій масі листя каштану, %, 2024 р. 

Table 4 

NPK content in the air-dry weight of chestnut leaves, %, 2024 

 

Варіант / Variant 

Загальні форми азоту, фосфору та калію  

МВВ 31-497058-019-2005/ 

Common forms of nitrogen, phosphorus and potassium 

N 

масова частка, %/ 

mass fraction, % 

Р2О5 

масова частка, % 

mass fraction, % 

К2О 

масова частка, % 

mass fraction,  % 

Без обробки /  

Without leaf treatment 
1,02 0,33 0,69 

Каштан з обробкою / 

With leaf treatment 
2,00 0,28 0,51 

 

Фосфор, калій є важливими макроеле-

ментами, які беруть участь у багатьох фізіо-

логічних і біохімічних функціях, які вплива-

ють на сприйнятливість рослин до хвороб. В 

огляді ролі фосфору, калію щодо контролю 

захворювань рослин, автори посилаються на 

значну кількість досліджень і доходять ви-

сновку, що більшість бактеріальних та гриб-

кових захворювань зменшується зі оптиміза-

цією фосфатного та калійного живлення [31]. 

Аналіз результатів вмісту загального 

фосфору і загального калію, а саме, його під-

вищення в листі каштанів, які не оброблюва-

лися, наводять на думку, що у відповідь на 

ураження патогенами і пошкодження тканин 

шкідниками рослини активують механізми, 

спрямовані на збільшення вмісту фосфору і 

каляю в місцях ураження. У листі каштану 

без обробки вміст фосфору збільшився на 

0,05 %, вміст калію ‒ на 0,11 % (табл. 4) 

Для досягнення максимальної ефекти-

вності біологічного захисту рекомендуємо 

поєднувати обробку біопрепаратами з ін-

шими методами догляду за рослинами, та-

кими як своєчасне видалення опалого листя. 

Здорові, неуражені листя дерев екологічно 

безпечно компостувати для створення ґрун-

тового субстрату по технології «in-situ» [32]. 

 

 

Варіант / Variant 
Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn 

Без обробки /  

Without leaf treatment 
0,62 0,20 6,02 212,14 51,53 0,34 6,80 

Каштан з обробкою / 

With leaf treatment 
0,27 0,33 3,07 15,54 72,49 0,36 6,05 
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Висновки 

 
Встановлено, що біологічний захист з 

використанням бакової суміші біопрепаратів 
Мікохелп та Актоверм®, які володіють фун-
гіцидними, інсектицидними та акарицид-
ними властивостями є ефективним методом 
контролю фітосанітарного стану гіркокаш-
тана звичайного в умовах урбанізованого се-
редовища. 

Фотофіксація наочно демонструє пози-
тивний вплив обробки біопрепаратами на 
стан листя каштана. У необроблених дерев 
спостерігаються значні некротичні ушко-
дження, втрата зеленого кольору та тургору 
листя, що свідчить про сильне ураження шкі-
дниками та хворобами. Натомість, листя об-
роблених дерев зберігає зелений колір, тур-
гор та цілісність, що свідчить про ефективний 
захист від шкідників та хвороб. 

Аналіз вмісту фотосинтетичних пігмен-
тів підтверджує позитивний вплив біопрепа-
ратів на фізіологічний стан рослин. У листі об-
роблених дерев вміст хлорофілу a та b є значно 
вищим, ніж у необроблених, що свідчить про 
покращення фотосинтетичної активності. Збі-
льшення вмісту каротиноїдів у необробле-
ному листі свідчить про високий рівень 
стресу, який відчувають необроблені рослини. 

Результати дослідження мікроелемент-
ного складу листя свідчать про те, що рос-
лини, які не зазнали обробки, посилили пог-
линання заліза, кобальту, міді та цинку у від-
повідь на стрес, спричинений шкідниками та 
хворобами. Це є механізмом їхньої адаптації 
та виживання в несприятливих умовах. Висо-
кий вміст заліза в необробленому листі свід-
чить про його важливу роль у захисті рослин 
від патогенів та відновленні від пошкоджень. 

Аналіз вмісту NPK показав, що обро-
бка каштанів сумішшю біопрепаратів забез-
печила умови для високого рівня азотного 
живлення. Підвищений вміст фосфору та ка-
лію в листі необроблених дерев свідчить про 
те, що у відповідь на ураження патогенами і 
пошкодження тканин шкідниками рослини 
активують механізми захисту, в яких необ-
хідним є наявність цих елементів. 

Для досягнення максимальної ефектив-
ності біологічного захисту рекомендуємо по-
єднувати обробку біопрепаратами з іншими 
методами догляду за рослинами, такими як 
своєчасне видалення опалого листя. Здорові, 
неуражені листя дерев екологічно безпечно 
компостувати для створення ґрунтового суб-
страту по технології «in-situ». 
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BIOPREPARATIONS APPLICATION  IN AESCULUS HIPPOCASTANUM PLANTINGS 
 

Purpose. To determine the effectiveness of integrated biological protection of urban chestnut (Aésculus 

Hippocástanum L.) plantations affected by chestnut borer and rust. 

Methods. Field, laboratory, method of photofixation of the results of the field experiment. 

Results. The positive effect of treatment with biological products on the phytosanitary condition of chestnut 

leaves was established, which was confirmed by photographic fixation and analysis of the content of photosyn-

thetic pigments. In unaffected treated leaves, the nitrogen content is almost twice as high as in the leaves of un-

treated chestnuts, which is an important factor for plant growth and development. Increased absorption of macro-

nutrients (phosphorus, potassium) and trace elements (iron, cobalt, copper, zinc) in untreated trees is a mechanism 

of adaptation to stress caused by pests and diseases.  

Conclusions. Thanks to the combination of biological products with fungicidal, insecticidal and acaricidal 

action, it is possible to effectively reduce and control the phytosanitary condition of urban plantings.  

KEY WORDS: biological protection, green infrastructure, phytopathological condition, plant diseases, 

pests, photosynthetic pigments 
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