








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.

336

Í.Â. ÌÀÊÀÐÅÍÊÎ, Í.Â. ÇÀ²ÌÅÍÊÎ

ISSN 2308-7099. Fiziol. rast. genet. 2020. Ò. 52. ¹ 4

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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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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