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Ïðîàíàë³çîâàíî âì³ñò åëåìåíò³â æèâëåííÿ, äèíàì³êó ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí
ðîäó Rosa L. ñîðòó ‘Duc de Constantine’ (Soupert & Notting, 1857) òà ðîñëèí
Monarda didyma L. â óìîâàõ çàõèùåíîãî é â³äêðèòîãî ´ðóíòó ïðè óðàæåíí³
ïðåäñòàâíèêàìè ïîðÿäêó Erysiphales çà íàâíîñò³ ñèë³ö³ºâì³ñíèõ ñóì³øåé.
Âñòàíîâëåíî, ùî çà âèêîðèñòàííÿ öèõ ñóì³øåé ïðèøâèäøóþòüñÿ ðîñòîâ³
ïðîöåñè, ïîäîâæóºòüñÿ òåðì³í öâ³ò³ííÿ, çìåíøóºòüñÿ ïîøèðåííÿ õâîðîáè,
çíèæóºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü óðàæåííÿ ðîñëèí áîðîøíèñòîðîñÿíèìè
ì³êðîì³öåòàìè. Çà óìîâ ïàòîãåíåçó âèÿâëåíî çðîñòàííÿ âì³ñòó àçîòó ³ ìàíãà-
íó â ëèñòêàõ ðîñëèí, ³ñòîòíå çìåíøåííÿ âì³ñòó ôîñôîðó, êàë³þ, êàëüö³þ,
ìàãí³þ ³ çàë³çà. Çà âíåñåííÿ ñèë³êàòó êàëüö³þ òà ë³ãí³íó, ìîäèô³êîâàíîãî
ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ, ï³äâèùóºòüñÿ âì³ñò àçîòó, êàë³þ, ôîñôîðó ³ êàëüö³þ ó
ëèñòêàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Erysiphales, ì³êðîì³öåòè, ñèë³ö³ºâì³ñí³ ñóì³ø³, á³îãåíí³ åëå-
ìåíòè, ñò³éê³ñòü ðîñëèí.

Íà ñüîãîäí³ âåëè÷åçíèé ³íòåðåñ âèêëèêàþòü äîñë³äæåííÿ, ïîâ'ÿçàí³ ç
âèçíà÷åííÿì ðîë³ ñèë³ö³þ â æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí òà ¿õ àäàïòàö³¿ äî
ñòðåñ-ôàêòîð³â. Ñòàº î÷åâèäíîþ íåâ³äïîâ³äí³ñòü ì³æ çíà÷åííÿì
ñèë³ö³þ â ïðèðîä³ òà îáñÿãîì çíàíü ïðî éîãî ôóíêö³îíàëüí³ îñîáëè-
âîñò³. Áàãàòî òåîðåòè÷íèõ ³ ïðàêòè÷íèõ ïèòàíü ùîäî ïîë³-
ôóíêö³îíàëüíî¿ ðîë³ ñèë³ö³þ â ðîñëèíàõ òà ´ðóíòàõ çàëèøàºòüñÿ ìà-
ëîâèâ÷åíèìè [1]. Ñèë³ö³é º âàæëèâèì åëåìåíòîì æèâëåííÿ [2]. Â³í
äðóãèé (ï³ñëÿ îêñèãåíó) çà ïîøèðåí³ñòþ åëåìåíò çåìíî¿ êîðè ³ ´ðóí-
òó, àëå îñíîâíà éîãî ÷àñòèíà çíàõîäèòüñÿ ó ôîðì³ íåðîç÷èííèõ ñïî-
ëóê ³ íåäîñòóïíà äëÿ ðîñëèí [3]. Íåçâàæàþ÷è íà íèçüêó çäàòí³ñòü
äâîäîëüíèõ íàêîïè÷óâàòè ñèë³ö³é, éîãî ðîëü ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ òà
ï³äâèùåíí³ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî âïëèâó ñòðåñ-ôàêòîð³â íå ìåíø âàæ-
ëèâà [2, 4].

Ñèë³ö³é ó ðîñëèííèõ òêàíèíàõ ðîçïîä³ëÿºòüñÿ íåð³âíîì³ðíî. Çà
äàíèìè áàãàòüîõ àâòîð³â, öåé åëåìåíò ï³ä êóòèêóëîþ ëîêàë³çóºòüñÿ ó
âèãëÿä³ ñèë³ö³é-öåëþëîçíî¿ ìåìáðàíè, ùî ñïðèÿº çíèæåííþ
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³íòåíñèâíîñò³ òðàíñï³ðàö³¿, ï³äâèùåííþ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî õâîðîá ³
øê³äíèê³â [5—7]. Ñèë³ö³é øâèäêî íàêîïè÷óºòüñÿ íà ñò³íêàõ êë³òèí
ìåçîô³ëó ó ôîðì³ â³äêëàä³â åëåêòðîííî-ù³ëüíî¿ ðå÷îâèíè ³ çàâàæàº
ïðîíèêíåííþ âèðîñò³â ãàóñòîð³¿â òà ¿õ ôîðìóâàííþ [8]. Â³í ³ñòîòíî
âïëèâàº íà ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí, ï³äâèùóº âðîæàéí³ñòü, ïîë³ïøóº
ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿. Äîñë³äæåííÿìè ïðîâ³äíèõ ñâ³òîâèõ ó÷åíèõ
äîâåäåíî, ùî ñàìå öÿ âëàñòèâ³ñòü ñèë³ö³þ ìàº ïð³îðèòåòíå çíà÷åííÿ
[2, 9—12]. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü [2, 9] ï³äòâåðäèëè íàÿâí³ñòü ó
ðîñëèí ìåõàí³çìó, ùî çàáåçïå÷óº àêòèâíèé ³ øâèäêèé ïåðåðîçïîä³ë
ñèë³ö³þ ïî ð³çíèõ òêàíèíàõ. Çîêðåìà, íàéá³ëüøå ñèë³ö³þ ñïðÿìî-
âóºòüñÿ ñàìå â òêàíèíè, íàéï³ääàòëèâ³ø³ âïëèâó ñòðåñ-ôàêòîð³â.
Ïðîòå äîñë³äæåííÿ îñòàíí³õ ðîê³â ñâ³ä÷àòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïåðåã-
ëÿäó óñòàëåíèõ ïîãëÿä³â íà ðîëü ñèë³ö³þ âèêëþ÷íî ÿê ñòðóêòóðíîãî
åëåìåíòà êë³òèííèõ ñò³íîê ÷è ³íåðòíîãî áàëàñòó [9]. Íà æàëü, ïîçà
óâàãîþ íàóêîâö³â çàëèøèëîñü ïèòàííÿ ó÷àñò³ ñèë³ö³þ â åêîëîãî-
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ðîñëèíàõ, çà óìîâ
ïàòîãåíåçó. 

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âì³ñòó åëåìåíò³â æèâëåííÿ,
äèíàì³êè ðîñòó ³ ðîçâèòêó ð³çíèõ âèä³â ðîñëèí ïðè óðàæåíí³ ïðåä-
ñòàâíèêàìè ïîðÿäêó Erysiphales çà íàÿâíîñò³ ñèë³ö³ºâì³ñíèõ ñóì³øåé.

Ìåòîäèêà

Åêñïåðèìåíòàëüíó ðîáîòó âèêîíàíî ó Íàö³îíàëüíîìó áîòàí³÷íîìó
ñàäó ³ìåí³ Ì.Ì. Ãðèøêà Íàö³îíàëüíî¿ àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè.
Îá'ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëè ðîñëèíè ðîäó Rosa L. ñîðòó ‘Duc de
Constantine’ (Soupert & Notting, 1857) òà ðîñëèíè âèäó Monarda didy-
ma L. â óìîâàõ çàõèùåíîãî ³ â³äêðèòîãî ´ðóíòó. Çáóäíèêàìè áîðîø-
íèñòî¿ ðîñè íà òðîÿíäàõ º Podosphaera pannosa (Wallr.: Fr.) de Bary, íà
ìîíàðäàõ — Golovinomyces monardae (G.S. Nagy) M. Scholler, U. Braun
& Anke Schmidt. Âèá³ð öèõ îá'ºêò³â çóìîâëåíèé íàñàìïåðåä ¿õ íèçü-
êîþ ñò³éê³ñòþ äî óðàæåííÿ çáóäíèêàìè áîðîøíèñòî¿ ðîñè ïîðÿäêó
Erysiphales Gwynne-Vaughan, 1922. Ëàòèíñüê³ íàçâè ãðèá³â íàâåäåíî
çã³äíî ç ì³æíàðîäíîþ ì³êîëîã³÷íîþ ãëîáàëüíîþ áàçîþ äàíèõ Index
fungorum [13].

²ìóíîëîã³÷íå îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî õâîðîá çä³éñíåíî
íà ïðèðîäíîìó ôîí³ áåç çàñòîñóâàííÿ õ³ì³÷íîãî çàõèñòó çà çàãàëüíî-
ïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè [14]. Ïîð³âíÿëüíå îö³íþâàííÿ óðàæåííÿ
äîñë³äíèõ âèä³â ðîñëèí áîðîøíèñòîðîñÿíèìè ì³êðîì³öåòàìè ïðîâî-
äèëè â äèíàì³ö³ — â³ä âèÿâëåííÿ ô³òîïàòîãåí³â äî ìàêñèìàëüíîãî
ñòóïåíÿ ¿õ ðîçâèòêó âïðîäîâæ âåãåòàö³¿ ðîñëèí. Îáë³êè ó ìåæàõ âèç-
íà÷åíîãî ïîâòîðåííÿ — îãëÿä ó ï'ÿòè ì³ñöÿõ ïî 5 ðîñëèí. Ì³êî-
ëîã³÷íèé ìàòåð³àë çáèðàëè ìàðøðóòíèì ìåòîäîì. Êîæåí çá³ð âêëþ-
÷àâ 10—50 ëèñòê³â âèïàäêîâî â³ä³áðàíèõ (çàëåæíî â³ä ðîçì³ðó
ðîñëèíè-õàçÿ¿íà) [15]. Çðàçêè ëèñòê³â â³äáèðàëè íà ïî÷àòêó åêñïåðè-
ìåíòó äî âíåñåííÿ ñèë³ö³ºâì³ñíèõ ñóì³øåé òà ÷åðåç 3—4 ì³ñÿö³.
Ç³áðàíèé ìàòåð³àë îáðîáëÿëè çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ ìåòîäèêîþ [16].

Ó âåãåòàö³éíèõ åêñïåðèìåíòàõ ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ä³¿ ð³çíèõ
ñïîëóê ñèë³ö³þ âèêîðèñòîâóâàëè ñèë³êàò êàëüö³þ òà ë³ãí³í,
ìîäèô³êîâàíèé ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ (ðîçðîáêà ²íñòèòóòó õ³ì³¿ äåðå-
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âèíè Àêàäåì³¿ íàóê Ëàòâ³¿). Íîðìà âíåñåííÿ ñèë³êàòó êàëüö³þ äëÿ
ðîñëèí òðîÿíä ñîðòó ‘Duc de Constantine’ ñòàíîâèëà 5—10 ã íà 5 ë
´ðóíòîñóì³ø³, ë³ãí³íó, ìîäèô³êîâàíîãî ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ, äëÿ
ðîñëèí Monarda didyma L. — 25—50 ã/ì2. Ñèë³ö³ºâì³ñíó ñóì³ø âíî-
ñèëè ó ïðèêîðåíåâèé ´ðóíò îäèí ðàç íàâåñí³ ó ôàçó â³äðîñòàííÿ ðîñ-
ëèí. Ñò³éê³ñòü äî çáóäíèê³â áîðîøíèñòî¿ ðîñè òà æèòòºâèé ñòàí ðîñ-
ëèí îö³íþâàëè ÷åðåç 3—4 ì³ñÿö³ ï³ñëÿ âíåñåííÿ ñóì³ø³ çà òàêèìè
á³îìåòðè÷íèìè ïîêàçíèêàìè, ÿê äîâæèíà ïàãîí³â, ïðèð³ñò ³ áàë óðà-
æåííÿ õâîðîáîþ. Óðàæåííÿ ðîñëèí çáóäíèêîì çàõâîðþâàííÿ îö³íþ-
âàëè çà çàãàëüíîâèçíàíîþ øêàëîþ [14]. ²íòåíñèâí³ñòü ïîøèðåííÿ ³
ðîçâèòîê õâîðîáè âèçíà÷àëè çà ôîðìóëàìè [14] ï³ñëÿ îãëÿäó ðîñëèí,
âèÿâëÿëè ê³ëüê³ñòü çäîðîâèõ òà îêîì³ðíî õâîðèõ ðîñëèí çà
â³äïîâ³äíèì áàëîì. Âì³ñò á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó òêàíèíàõ ðîñëèí
âèçíà÷àëè çà ìåòîäèêîþ [17] íà ñïåêòðîôîòîìåòð³ ç ³íäóêòèâíî-
çâ'ÿçàíîþ ïëàçìîþ ²ÑÀÐ 6300 DUO.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî ìåòîäàìè îïèñî-
âî¿ ñòàòèñòèêè òà îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó çà äîïîìî-
ãîþ ïðîãðàì Statistica 10.0 ³ Microsoft Îffice Excel. Ïîâòîðí³ñòü
äîñë³ä³â ï'ÿòèðàçîâà.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî ô³òîïàòîãåíí³ ì³êðîì³öåòè âïëèâàþòü íà ãàá³òóñ
ðîñëèí íà ð³çíèõ åòàïàõ ¿õíüîãî ðîçâèòêó. Íà óðàæåíèõ ðîñëèíàõ
ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè äåôîðìàö³þ ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè, íåêðîçè, îá-
ïàäàííÿ ëèñòê³â, ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó é ðîçâèòêó. Ì³êðîì³öåòè ïîðÿä-
êó Erysiphales º åêçîãåííèìè ïàðàçèòàìè, ÿê³ óðàæóþòü ðîñëèíè ÿê íà
ïî÷àòêó âåñíÿíîãî ðîñòó, òàê ³ â ïåð³îä àêòèâíîãî ðîçâèòêó àæ äî ôà-
çè ëèñòîïàäó. Äëÿ îö³íþâàííÿ âçàºìîâ³äíîñèí ó ñèñòåì³ ðîñëèíà—
ïàòîãåí—çîâí³øíº ñåðåäîâèùå áóëî ïðîàíàë³çîâàíî äèíàì³êó ðîñòó
òà ðîçâèòêó äîñë³äíèõ âèä³â ðîñëèí çà óìîâ óðàæåííÿ çáóäíèêàìè
ïîðÿäêó Erysiphales. Íà ïåðøîìó åòàï³ äîñë³äæåíü äî åêñïåðèìåí-
òàëüíî¿ ðîáîòè çàëó÷àëè ðîñëèíè òðîÿíä ñîðòó ‘Duc de Constantine’,
ÿê³ ñèëüíî óðàæóþòüñÿ çáóäíèêîì áîðîøíèñòî¿ ðîñè Podosphaera pan-
nosa (Wallr.: Fr.) de Bary, îñîáëèâî â óìîâàõ çàõèùåíîãî ´ðóíòó. Íà
ìîìåíò ïî÷àòêó åêñïåðèìåíòó òðîÿíäè âæå áóëè óðàæåí³ çáóäíèêîì
áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Ðåãóëÿðíèì ìîí³òîðèíãîì ðîçâèòêó ðîñëèí âèÿâ-
ëåíî â³äì³íí³ñòü â ³íòåíñèâíîñò³ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ì³æ âàð³àíòàìè
äîñë³äó. Ðîñëèíè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà ðîçâèâàëèñü ïîâ³ëüí³øå, íà
âåðåñåíü ¿õ ïðèð³ñò ñòàíîâèâ 41,6 ñì (òàáë. 1), ìîëîäèé ïðèð³ñò áóâ
äåôîðìîâàíèé, óðàæåí³ ñòàð³ ëèñòêè îáïàäàëè. Âèñîòà ðîñëèí, ï³ä
ÿê³ âíîñèëè ñèë³êàò êàëüö³þ ó ê³ëüêîñò³ 10 ã íà 5 ë ´ðóíòîñóì³ø³, â
ñåðåäíüîìó çá³ëüøèëàñü íà 65,8 ñì, âîíè çàêâ³òóâàëè ³ ìàëè ìîëîäèé
ïðèð³ñò ³ç íåçíà÷íèì áàëîì óðàæåííÿ (0,1). Òðîÿíäè, ï³ä ÿê³ âíîñè-
ëè 5 ã ñèë³êàòó êàëüö³þ íà 5 ë ´ðóíòîñóì³ø³, ðîçâèâàëèñü äåùî
ïîâ³ëüí³øå, ìàëè ñåðåäí³é ïðèð³ñò, 65,7 ñì ç îçíàêàìè íåçíà÷íîãî
(0,1—1 áàë) óðàæåííÿ áîðîøíèñòîþ ðîñîþ.

Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ³íòåíñèâíîñò³ ïîøèðåííÿ õâîðîáè, ÿêó âèç-
íà÷àëè çà ê³ëüê³ñòþ óðàæåíèõ ëèñòê³â, à ðîçâèòîê õâîðîáè ô³êñóâàëè
çà áàëîì óðàæåííÿ ðîñëèí, ç'ÿñîâàíî, ùî íà ðîñëèíàõ, ï³ä ÿê³
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âíîñèëè ñèë³êàò êàëüö³þ â ê³ëüêîñò³ 10 ã/5 ë ´ðóíòîñóì³ø³, ³íòåí-
ñèâí³ñòü ïîøèðåííÿ õâîðîáè ñòàíîâèëà 27 %, à ¿¿ ðîçâèòîê — 2,6 %.
Íà ðîñëèíàõ, ï³ä ÿê³ âíîñèëè ñèë³êàò êàëüö³þ â ê³ëüêîñò³ 5 ã/5 ë ´ðóí-
òîñóì³ø³, ³íòåíñèâí³ñòü ïîøèðåííÿ õâîðîáè ñïàäàëà â ðåçóëüòàò³
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ óðàæåíèõ ëèñòê³â, ïðîòå ðîçâèòîê õâîðîáè çð³ñ
äî 4,4 % âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ çàãàëüíîãî áàëà óðàæåííÿ. Íà
ðîñëèíàõ êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà ö³ ïîêàçíèêè áóëè â 3 ðàçè âèùèìè
(äèâ. òàáë. 1).

Íà äðóãîìó åòàï³ äîñë³äæåíü ìè àíàë³çóâàëè ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñ-
ëèí Monarda didyma L. â óìîâàõ â³äêðèòîãî ´ðóíòó. Â åêñïåðèìåíòàõ
âèêîðèñòîâóâàëè ë³ãí³í, ìîäèô³êîâàíèé ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ ó êîí-
öåíòðàö³¿ 25 ³ 50 ã/ì2.

×åðåç íåäîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü âîëîãè ó ë³òí³é ïåð³îä 2017—2018 ðð.
íà âñ³õ ä³ëÿíêàõ äîñë³äó ç ÷åðâíÿ ì³ñÿöÿ ç'ÿâëÿëèñü ïåðø³ ïðîÿâè áî-
ðîøíèñòî¿ ðîñè íà ðîñëèíàõ ìîíàðä. Óïðîäîâæ âåãåòàö³¿ ð³ñò ³
ñòóï³íü óðàæåííÿ ðîñëèí ó ð³çíèõ âàð³àíòàõ äîñë³äó â³äð³çíÿëèñü íå-
çíà÷íîþ ì³ðîþ. Íà ÷åòâåðòèé ì³ñÿöü ï³ñëÿ âíåñåííÿ ñóì³ø³ ïî÷àëè
ô³êñóâàòè â³äì³ííîñò³ ì³æ âàð³àíòàìè. Ðîñëèíè íà êîíòðîëüí³é
ä³ëÿíö³ ñèëüíî óðàæóâàëèñü çáóäíèêîì áîðîøíèñòî¿ ðîñè (2—4 áà-
ëè), ³íòåíñèâí³ñòü ïîøèðåííÿ õâîðîáè ñòàíîâèëà ìàéæå 70 %, ðîçâè-
òîê õâîðîáè ñÿãàâ 46 %, ðîñëèíè â³äñòàâàëè â ðîçâèòêó, ïðèð³ñò ó ñå-
ðåäíüîìó äîð³âíþâàâ 50 ñì (òàáë. 2). Ðîñëèíè, ï³ä ÿê³ âíîñèëè
ìîäèô³êîâàíèé ë³ãí³í, áóëè âèùèìè (ñåðåäí³é ïðèð³ñò ïî âàð³àíòàõ
ñòàíîâèâ 54—55 ñì), à óðàæåííÿ íåçíà÷íèì — äî 2 áàë³â (ðèñ. 1, 2).
²íòåíñèâí³ñòü ïîøèðåííÿ õâîðîáè â ñåðåäíüîìó äîñÿãàëà 46 %, ðîç-
âèòîê õâîðîáè — 0,9 %.
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ÒÀÁËÈÖß 1. Äèíàì³êà ðîñòó ðîñëèí òðîÿíä ñîðòó ‘Duc de Constantine’  òà ñòóï³íü óðàæåííÿ
¿õ çáóäíèêîì Podosphaera pannosa çà âíåñåííÿ ñèë³êàòó êàëüö³þ

Âàð³àíò äîñë³äó Ñåðåäí³é
ïðèð³ñò, ñì

²íòåíñèâí³ñòü ïîøèðåííÿ
õâîðîáè, %

Ðîçâèòîê
õâîðîáè, %

Ñèë³êàò êàëüö³þ, 10 ã/5 ë
´ðóíòîñóì³ø³

65,8±3,81 25,8 4,4

Ñèë³êàò êàëüö³þ, 5 ã/5 ë
´ðóíòîñóì³ø³

65,7±3,34 27,1 2,6

Êîíòðîëü (áåç âíåñåííÿ
ñïîëóê ñèë³ö³þ)

41,6±2,48 33,7 10,6

ÒÀÁËÈÖß 2. Äèíàì³êà ðîñòó ðîñëèí Monarda didyma L. òà ñòóï³íü óðàæåííÿ  ¿õ çáóäíèêîì
Golovinomyces monardae çà âíåñåííÿ ë³ãí³íó, ìîäèô³êîâàíîãî ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ

Âàð³àíò äîñë³äó
Ñåðåäí³é ïðèð³ñò

ðîñëèí, ñì
(2017—2018 ðð.)

Ñåðåäí³é
ïðèð³ñò

ðîñëèí, ñì
(2019 ð.)

²íòåíñèâ-
í³ñòü ïî-
øèðåííÿ

õâîðîáè, %

Ðîçâèòîê
õâîðîáè,

%

Ìîäèô³êîâàíèé ë³ãí³í, 25 ã/ì2 55±2,76 61±2,38 50 0,97

Ìîäèô³êîâàíèé ë³ãí³í, 50 ã/ì2 54±2,49 70±3,34 42 0,90

Êîíòðîëü (áåç âíåñåííÿ ë³ãí³íó) 50±2,18 53±3,61 86 4,97



Ó 2019 ð. ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ï³ñëÿä³¿ ìîäèô³êîâàíîãî
ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ ë³ãí³íó íà ä³ëÿíêàõ âàð³àíò³â äîñë³äó â³çóàëü-
íî îáñòåæèëè ðîñëèíè. Ïåðø³ îçíàêè áîðîøíèñòî¿ ðîñè ïî÷àëè
ç'ÿâëÿòèñü ³ç ñåðåäèíè ÷åðâíÿ â óñ³õ âàð³àíòàõ äîñë³äó (ðèñ. 3). Ó
ñåðïí³ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ìàñîâîãî öâ³ò³ííÿ ìîíàðäè âèì³ðÿëè âèñî-
òó ðîñëèí ³ âñòàíîâèëè òàêó çàëåæí³ñòü: íàéâèùèìè âèÿâèëèñü
ðîñëèíè ó âàð³àíò³ ç îáðîáêîþ ìîäèô³êîâàíèì ë³ãí³íîì (50 ã/ì2),
¿õ ïðèð³ñò ó ñåðåäíüîìó ñòàíîâèâ 70 ñì, íàéíèæ÷èìè — ðîñëèíè
êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà, ñåðåäí³é ïðèð³ñò ÿêèõ äîð³âíþâàâ óñüîãî 53 ñì
(äèâ. òàáë. 2). Óðàæåííÿ ðîñëèí çáóäíèêîì Golovinomyces monardae
(G.S. Nagy) M. Scholler, U. Braun & Anke Schmidt íà åêñïîçèö³¿ ç
âíåñåííÿì ë³ãí³íó íå ïåðåâèùóâàëî 2 áàëè, â òîé ÷àñ ÿê íà êîí-
òðîëüíèõ ä³ëÿíêàõ óðàæåííÿ ðîñëèí ñòàíîâèëî 4 áàëè, ¿õ ëèñòêè
áóëè äåôîðìîâàí³ é ÷àñòêîâî íåêðîòèçîâàí³.
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Ðèñ. 1. ²íòåíñèâí³ñòü óðàæåííÿ ðîñëèí Monarda didyma çáóäíèêîì Golovinomyces
monardae: 

à — âàð³àíò ³ç âíåñåííÿì ë³ãí³íó, ìîäèô³êîâàíîãî ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ; á — êîí³ä³àëüíå ñïîðî-
íîøåííÿ ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ (ëèïåíü 2018 ð.)

Ðèñ. 2. ²íòåíñèâí³ñòü óðàæåííÿ ðîñëèí Monarda didyma ì³êðîì³öåòîì Golovinomyces
monardae: 

1 — ëèñòîê ³ç íèæíüîãî ÿðóñó ðîñëèíè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà; 2 — ëèñòîê ³ç íèæíüîãî ÿðóñó
ðîñëèíè äîñë³äíîãî âàð³àíòà; 3 — ëèñòîê ³ç ìîëîäîãî ïðèðîñòó ðîñëèíè äîñë³äíîãî âàð³àíòà ç
âíåñåííÿì ë³ãí³íó, ìîäèô³êîâàíîãî ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ (ëèïåíü 2018 ð.)

à á

1 2 3



Ùîá îö³íèòè ô³ç³îëîã³÷íèé ïîòåíö³àë ðîñëèí, îö³íèëè ð³âåíü
ïîãëèíàííÿ åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ çà âì³ñòîì ìàêðî- ³
ì³êðîåëåìåíò³â ó ëèñòêàõ.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ëèñòê³â çäîðîâèõ ³ óðàæåíèõ
ðîñëèí ï³äòâåðäèëè íàÿâí³ñòü ïåâíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ ó ðîçïîä³ë³
á³îãåííèõ åëåìåíò³â íåçàëåæíî â³ä á³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé åêñïå-
ðèìåíòàëüíèõ âèä³â (òàáë. 3, 4).

Çîêðåìà, çà óðàæåííÿ ðîñëèí çáóäíèêàìè áîðîøíèñòî¿ ðîñè
çðîñòàëè êîíöåíòðàö³¿ àçîòó ³ ìàíãàíó â òêàíèíàõ ëèñòê³â, ³ñòîòíî
çìåíøóâàâñÿ âì³ñò ôîñôîðó, êàë³þ, êàëüö³þ, ìàãí³þ ³ çàë³çà.
Íàéá³ëüø³ â³äì³ííîñò³ çàô³êñîâàíî â ðîçïîä³ë³ êàë³þ. Ïðè öüîìó
çíà÷í³ø³ ôëóêòóàö³¿ â ïîêàçíèêàõ ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â ñïîñ-
òåð³ãàëè â îñ³íí³é ïåð³îä.
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Ðèñ. 3. Âïëèâ âíåñåííÿ ñèë³ö³ºâì³ñíî¿ ñóì³ø³ íà ³íòåíñèâí³ñòü óðàæåííÿ ðîñëèí
Monarda didyma ì³êðîì³öåòîì Golovinomyces monardae: 

1 — ðîñëèíà êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà; 2 — ðîñëèíà ç ä³ëÿíêè, íà ÿê³é ïîïåðåäíüî âíîñèëè ë³ãí³í,
ìîäèô³êîâàíèé ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ (ëèïåíü 2019 ð.)

ÒÀÁËÈÖß 3. Âì³ñò á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó ëèñòêàõ ðîñëèí òðîÿíä ñîðòó ‘Duc de Constantine’
(ìàêðîåëåìåíòè, %; ì³êðîåëåìåíòè, ìã/êã çîëè)

Âì³ñò ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â

Òðàâåíü ÆîâòåíüÅëåìåíò

Çäîðîâ³ ðîñëèíè Óðàæåí³ ðîñëèíè Çäîðîâ³ ðîñëèíè Óðàæåí³ ðîñëèíè

N 2,96±0,05 3,43±0,04 1,47±0,1 3,98±0,2

P 0,75±0,03 0,38±0,06 1,65±0,03 0,21±0,2

K 3,18±0,4 1,66±0,4 3,94±0,9 0,15±0,8

Ca 1,61±0,9 0,85±0,04 1,68±0,1 0,63±0,06

Mg 0,87±0,1 0,59±0,09 1,71±0,09 0,42±0,03

Fe 352,44±6,9 287,52±4,9 349,15±4,8 214,09±3,7

Mn 58,11±2,3 66,39±7,5 42,33±5,3 68,27±4,3

1 2



Ó âåãåòàö³éíèõ äîñë³äàõ çà âíåñåííÿ ë³ãí³íó, ìîäèô³êîâàíîãî
ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ â êîíöåíòðàö³¿ 50 ã/ì2, âñòàíîâëåíî ³ñòîòí³
ðîçá³æíîñò³ â ê³ëüê³ñíèõ ïîêàçíèêàõ ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â ó ëèñò-
êàõ. Ó âàð³àíòàõ ³ç ñèë³ö³ºì ïîë³ïøóâàëîñü çàáåçïå÷åííÿ á³îãåííèìè
åëåìåíòàìè ÿê çäîðîâèõ ðîñëèí, òàê ³ óðàæåíèõ (ðèñ. 4, 5). Çà íàÿâ-
íîñò³ ñèë³ö³ºâì³ñíî¿ ñóì³ø³ çðîñòàëà êîíöåíòðàö³ÿ ôîñôîðó â òêàíè-
íàõ óíàñë³äîê âèâ³ëüíåííÿ ç³ çâ'ÿçàíèõ ôîðì ðóõëèâèõ ³ äîñòóïíèõ
äëÿ ðîñëèí ôîñôàò³â. Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè îòðèìàíî òàêîæ ùîäî
³íøèõ åëåìåíò³â. Âèÿâëåíà çàêîíîì³ðí³ñòü ï³äòâåðäæóº ôàêò ï³äâè-
ùåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî ô³òîïàòîãåí³â, ùî ïîâ'ÿçàíî ç îï-
òèì³çàö³ºþ ¿õíüîãî ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ. Îñîáëèâå çíà÷åííÿ ìà-
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ÒÀÁËÈÖß 4. Âì³ñò á³îãåííèõ åëåìåíò³â ó ëèñòêàõ ðîñëèí Monarda didyma (ìàêðîåëåìåíòè,
%; ì³êðîåëåìåíòè, ìã/êã çîëè)

Âì³ñò ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â

Òðàâåíü ÆîâòåíüÅëåìåíò

Çäîðîâ³ ðîñëèíè Óðàæåí³ ðîñëèíè Çäîðîâ³ ðîñëèíè Óðàæåí³ ðîñëèíè

N 2,47±0,3 3,18±0,05 2,98±0,08 4,31±0,06

P 0,67±0,06 0,55±0,06 1,56±0,05 0,38±0,02

K 4,48±0,08 2,09±0,05 4,94±0,04 0,86±0,04

Ca 3,59±0,06 2,48±0,06 3,97±0,5 1,78±0,15

Mg 0,98±0,05 0,61±0,08 1,86±0,06 0,53±0,06

Fe 405,21±1,9 355,12±2,3 457,09±2,1 299,47±2,2

Mn 75,88±1,4 91,27±4,3 62,75±3,3 95,18±1,19

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë ìàêðîåëåìåíò³â ó òêàíèíàõ ðîñëèí òðîÿíäè ñîðòó ‘Duc de Constantine’,
% çîëè:

1 — çäîðîâà ðîñëèíà; 2 — óðàæåíà ðîñëèíà; 3 — ñèë³êàò êàëüö³þ, 5 ã/5 ë ´ðóíòîñóì³ø³; 4 —
ñèë³êàò êàëüö³þ, 10 ã/5 ë ´ðóíòîñóì³ø³



þòü äàí³ ùîäî çá³ëüøåííÿ âì³ñòó êàë³þ â ëèñòêàõ, îñê³ëüêè ñàìå
íèçüêà êîíöåíòðàö³ÿ öüîãî åëåìåíòà â òêàíèíàõ, ÿê ïîêàçàëè ðå-
çóëüòàòè íàøèõ åêñïåðèìåíò³â, ï³äâèùóº ðèçèê óðàæåííÿ ðîñëèí
çáóäíèêàìè áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Êð³ì òîãî, äîäàòêîâå çàáåçïå÷åííÿ
ðîñëèí êàë³ºì ñïðèÿº çðîñòàííþ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî äåô³öèòó âî-
ëîãè.

Îòæå, ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü çàñâ³ä÷èëè, ùî
âèêîðèñòàííÿ ñèë³ö³ºâì³ñíèõ ñóì³øåé ³íòåíñèô³êóº ðîñòîâ³ ïðîöåñè,
ñïðèÿº òðèâàë³øîìó òåðì³íó öâ³ò³ííÿ ðîñëèí, çìåíøóº ³íòåíñèâí³ñòü
¿õ óðàæåííÿ áîðîøíèñòîðîñÿíèìè ì³êðîì³öåòàìè. Êð³ì òîãî,
ñèë³ö³ºâì³ñí³ ñóì³ø³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïðîëîíãîâàíîþ ä³ºþ.
Àíàë³çîì õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ëèñòê³â çäîðîâèõ ³ óðàæåíèõ ðîñëèí âèÿâ-
ëåíî ïåâí³ çàêîíîì³ðíîñò³, à ñàìå: çðîñòàííÿ êîíöåíòðàö³¿ àçîòó ³
ìàíãàíó â òêàíèíàõ óðàæåíèõ ëèñòê³â, ³ñòîòíå çìåíøåííÿ âì³ñòó ôî-
ñôîðó, êàë³þ, êàëüö³þ, ìàãí³þ ³ çàë³çà. Ïðè âíåñåíí³ ó ´ðóíò ñèë³êà-
òó êàëüö³þ òà ë³ãí³íó, ìîäèô³êîâàíîãî ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ,
çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò àçîòó, êàë³þ, ôîñôîðó ³ êàëüö³þ â ëèñòêàõ ðîñëèí.
Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ êàëüö³þ â ðîñëèíàõ íà ôîí³
ñèë³ö³þ ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî àêòèâ³çàö³þ òðàíñïîðòó êàò³îí³â êð³çü
ìåìáðàíè êë³òèí, à îòæå, ³ ïðî ïîâí³øå ¿õ çàáåçïå÷åííÿ ïîæèâíèìè
ñïîëóêàìè. Çà âíåñåííÿ ñèë³ö³ºâì³ñíî¿ ñóì³ø³ çðîñòàº íàäõîäæåííÿ
äî ðîñëèí êàë³þ, ÿêèé â³äïîâ³äàº çà âîäíèé ñòàòóñ ³ çàáåçïå÷óº ¿õ
ñò³éê³ñòü äî ïîñóõè. Â³äîìî, ùî ðîñëèíè ç³ ñëàáêèì òóðãîðîì
ñèëüí³øå óðàæóþòüñÿ áîðîøíèñòîðîñÿíèìè ì³êðîì³öåòàìè.
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Ðèñ. 5. Ðîçïîä³ë ìàêðîåëåìåíò³â ó òêàíèíàõ ðîñëèí Monarda didyma, % çîëè:

1 — çäîðîâà ðîñëèíà; 2 — óðàæåíà ðîñëèíà; 3 — ë³ãí³í, ìîäèô³êîâàíèé ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ ó
êîíöåíòðàö³¿ 25 ã/ì2; 4 — ë³ãí³í, ìîäèô³êîâàíèé ñèë³ö³ºâîþ êèñëîòîþ ó êîíöåíòðàö³¿ 50 ã/ì2



Çíà÷í³ø³ ôëóêòóàö³¿ â ïîêàçíèêàõ ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â ñïîñ-
òåð³ãàëèñü â îñ³íí³é ïåð³îä.
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THE INFLUENCE  OF SILICON-CONTAINING MIXTURES ON GROWTH AND
DEVELOPMENT DYNAMICS, AND NUTRITIONAL ELEMENTS CONTENT IN
ORNAMENTAL PLANTS UNDER AFFECTION BY ERYSIPHALES

N.V. Makarenko, N.V. Zaimenko

M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Sciences of Ukraine
1 Tymiryazevska St., Kyiv, 01014, Ukraine
e-mail: mmnv@ukr.net

Nutritional elements content, growth and development dynamics of plants of the genus Rosa
L. ‘Duc de Constantine’ (Soupert & Notting, 1857) variety and Monarda didyma L. under
the conditions of greenhouse and open air growing at affection by the agent of Erysiphales
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and the presence of silicon-containing mixes are analyzed. It was established that the use of
silicon-containing mixes accelerates growth processes, supports a longer flowering period,
decreases the spread of the disease and reduces the intensity of plant damage by powdery
mildew micromycetes. Under conditions of pathogenesis, the increase of nitrogen and man-
ganese content in the leaves of plants, and an essential decrease of phosphorus, potassium,
calcium, magnesium and iron content were observed. There was an increase of nitrogen,
potassium, phosphorus and calcium content in the leaves at the application of calcium sili-
cate and lignin, modified with silicic acid. 

Key words: Erysiphales, micromycetes, silicon-containing mixes, nutrients, plant resis-
tance.
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