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випуск спеціалізованих видів ентомофагів (енкарзія, фітосейулюс, галиця 
афідіміза, циклонеда та інші види) шляхом наповнення у вогнищах. 

Аналіз фітосанітарної ситуації, що виникає в теплиці, показує, що кожній 
технології повинна відповідати певна система захисних заходів, яка 
використовує її особливості і при цьому сама є частиною технології. При 
короткому культурообігу захист рослин може будуватися на хімічному захисті, 
а при продовженому вирощуванні – на біологічному. Таким чином, для 
отримання екологічно безпечної продукції метою захисних заходів має стати 
формування стабільно регульованого біоценозу в теплиці. 
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МІКРОЕЛЕМЕНТИ, ЯК ЗАСІБ ПІДВИЩЕННЯ СТІЙКОСТІ 
РОСЛИН ДО БІОТИЧНИХ СТРЕСІВ В ОНТОГЕНЕЗІ 

 
Нечипоренко Н. І., Коваленко Н. П., Поспєлова Г. Д. 

Полтавський державний агараний університет 
 
Реалізація потенційної продуктивності рослин вимагає гарантування 

оптимальних умов зростання, перш за все це стосується збалансованого 
живлення. Кожен етап онтогенезу рослин характеризується своєрідністю вимог 
до окремих факторів середовища та їх поєднання. Ці зміни можуть також 
суттєво впливати на умови існування шкідливих організмів та стійкості до них 
рослин. Оскільки в процесі сполученої еволюції шкідливих організмів і 
кормових рослин сформувалася певна синхронізація їх життєвих циклів, то 
оптимальні умови середовища, прискорюючи процеси росту і розвитку рослин, 
скорочують критичні періоди заселення фітофагами і зараження 
фітопатогенами. Затримка росту і розвитку органів рослин, навпаки, 
призводить до їхнього посиленого ураження і пошкодження. Раціональне 
використання макро- і мікроелементів сприяє прискоренню процесів 
диференціації тканин, а відповідно – формуванню і посиленню імунологічних 
бар’єрів, особливо це стосується зміцнення механічних бар’єрів на шляху 
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фітопатогенів і фітофагів, а також підвищення активності захисних реакцій 
рослини-господаря щодо шкідливих організмів. Особливе значення у хімічній 
імунізації рослин відіграють мікроелементи, які активують обмін речовин у 
рослинних тканинах, відіграючи профілактичну і хіміотерапевтичну роль [4]. В 
цьому аспекті важливою є здатність мікроелементів усувати невідповідність 
співвідношення елементів основного живлення, гармонізуючи гомеостаз 
рослин і забезпечуючи повноцінний синтез біоферментів [2, 7]. Крім того, в 
клітинах рослин має місце синергічний ефект каталітичної взаємодії 
мікроелементів, що забезпечує підтримання належного стану біоколоїдів 
рослинних клітин і трансферу цукрів; саме тому, нестача чи незбалансованість 
мікроелементного складу спричиняють стан фізіологічної «депресії» і втрати 
опірності до стресових факторів різної етіології [2, 9]. 

Відомо, що мікроелементи (за виключенням бору) входять у склад 
ферментативних систем рослин, які виконують роль біологічних каталізаторів, 
тобто координують та інтенсифікують базові біохімічні процеси, визначаючи 
розвиток окремих органів і рослин в цілому. Саме завдяки активній участі 
мікроелементів у біохімічному комплексі рослин, вони відіграють важливу 
роль у протидії стресовим факторам біотичної природи, зокрема, забезпечують 
регенерацію пошкоджених фітофагами і уражених фітопатогенами рослинних 
тканин [1, 2, 3, 4, 5, 9]. 

В цілому, вплив мікроелементів на рівень стійкості рослин до біотичних 
стресів може проявлятися як: інтенсифікація формування механічних бар’єрів; 
специфічні захисні реакції проти конкретних видів шкідливих організмів; 
детоксикація продуктів життєздатності патогенів та пригнічення активності їх 
ферментів. Зазначені компоненти свідчать про активну участь мікроелементів у 
реалізації факторів як пасивного, так і активного імунітету, що особливо добре 
проявляється за високого рівня агротехніки [4]. 

Базові дослідження ролі мікроелементів у формуванні набутого імунітету 
рослин були проведені професором Т. Д. Страховим та його учнями в 50-х 
роках минулого сторіччя. В результаті численних експериментів виявлені 
регресивні зміни міцелію фітопатогенів (сажкові, іржасті, борошнисторосяні 
гриби) під впливом мікроелементів бору, мангану і заліза. Результати 
гістологічного вивчення інфікованих тканин показали достовірне пригнічення 
розвитку вегетативного тіла грибів, зменшення діаметру гіф і поступовий лізис 
та дегенерацію міцелію в цілому [4]. 

Наразі вивчення цього питання продовжується, вже накопичена база 
даних щодо антистресової дії як окремих мікроелементів, так і їх комплексів. 

Так, виявлено, що оптимальне співвідношення в рослинах пасльонових 
культур міді й мангану призводить до уповільнення процесів фізіологічного 
старіння листків і таким чином сприяє підвищенню стійкості бадилля до 
фітофторозу [4]. 

За наявності в рослинах у достатній кількості натрію, міді і мангану 
відбувається активізація ферменту каталази, що спричиняє регресивні зміни 



V Міжнародна науково-практична інтернет-конференція «Сучасні аспекти і технології 
у захисті рослин», Полтава 2024 

 

79 
 

інфекційних структур гриба Cercospora beticola Sacc. та запобігає укоріненню в 
рослинах буряків збудника церкоспорозу і є основою природної стійкості 
буряку проти цієї хвороби. Доведено також позитивний вплив мікроелементів і 
активізації дихальних ферментів на стійкість кукурудзи до сажкових 
захворювань та конюшини до бактеріозу [4]. В свою чергу, виявилося, що 
активізація окисних ферментних систем під впливом мікроелементів 
забезпечується як посиленням біосинтезу ферментних білків, так і швидкістю 
регенерації АДФ [1, 10]. 

Загальновідомо, що на важливі фізіолого-біохімічні процеси в рослинах 
впливає забезпеченість бором. Для озимих культур (пшениця озима, ріпак 
озимий) бор відіграє ключову роль у осінньому розвитку та стійкості до 
несприятливих факторів у зимовий період, оскільки цей мікроелемент критично 
важливий для розвитку кореневої системи, метаболізму вуглеводів і білків, 
регулювання водного обміну в тканинах та підвищення стійкості проти хвороб, 
тобто є відповідальним за морозо- і зимостійкість рослин [5]. У цукрових 
буряків оптимальна забезпеченість цим мікроелементом за рахунок активізації 
вуглеводневого і білкового обміну запобігає прояву гнилі сердечка 
коренеплодів, а у картоплі – ураженню паршою [4, 9]. Цікаво, що 
спостерігається підвищення стійкості рослин льону до фузаріозного в’янення 
при внесенні бору у ґрунти з нейтральною реакцією, але за високої кислотності 
ґрунту такий захід має зворотній ефект [4]. У рослин соняшнику внаслідок 
дефіциту бору відбуваються різноманітні деформації, ламкість стебел і 
розтріскування покривних тканин, що провокує проникнення інфекції і 
розвиток відповідних захворювань [9, 11]. 

Доведено також, що за рахунок регулювання активності ферментів при 
участі таких мікроелементів, як бор, цинк, марганець, залізо, нікель рівень 
вдається моделювати рівень опірності пшениці ярої до збудника бурої 
листкової іржі [4]. 

Для рослин соняшнику важливу роль у регулюванні життєво необхідних 
процесів відіграють також манган, мідь і бор. Зокрема, наявність у необхідній 
кількості мангану, особливо у фазі 1-2 пар листків і бутонізації, забезпечує 
повноцінне засвоєння рослинами азоту і гармонізацію розвитку надземної маси 
і кореневої системи. Мідь приймає активну участь у окисно-відновних 
процесах, завдяки чому активізується утворення хлорофілу і підвищується 
продуктивність фотосинтезу, покращуються вуглеводний та азотний обміни і, 
як наслідок, підвищується стійкість рослин до інфекції різної етіології [9, 11]. 

Зниження стійкості рослин до хвороб може бути спровокована дефіцитом 
молібдену, який бере активну участь у синтезі амінокислот, нуклеїнових кислот 
і білків, покращує азотний обмін. За участі цього мікроелементу в рослинах 
зростає вміст хлорофілу, підвищується інтенсивність фотосинтезу та 
збільшується вміст вуглеводів, каротину та аскорбінової кислоти. Дефіцит 
молібдену призводить до зниження стійкості рослин до інфекційних хвороб, що 
особливо чітко проявляється у бобових культур [9]. 
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Як було зазначено вище, важливою є роль мікроелементів у детоксикації 
продуктів життєздатності патогенів та пригніченні дії токсинів, що доведено 
експериментально. Так, виявлена здатність цинку до інактивації токсинів грибів 
Fusarium oxyspоrum Schlecht та Botrytis cinerea Pers. Саме тому за 
позакореневого підживлення капусти цинком і манганом вдвічі знижувалася 
ураженість її збудником жовтизни – Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans Bilai 
[4]. 

Важливою післядією неінфекційного патологічного процесу у випадку 
порушення забезпечення рослин мікроелементами є сполучені патологічні 
процеси, прикладом яких може слугувати післядія борного голодування 
цукрових буряків, що проявляється як згадана вище гниль сердечка 
коренеплодів внаслідок ураження ослаблених рослин грибом Phoma betae 
Frank. Задля запобігання ураження коренеплодів необхідно відслідковувати 
стан рослин протягом вегетації, звертаючи особливу увагу на такі симптоми, 
як: відмирання точки росту; пригнічення розвитку пагонів і коренів; 
потовщення, скручування та крихкість листових пластинок; порушення 
розвитку і функціонування судинної системи; недорозвинення генеративних 
органів [8]. 

Виходячи з наведених матеріалів, існує постійна необхідність у контролі 
стану забезпеченості рослин мікроелементами та їх співвідношення, а також у 
вивченні можливостей корегування цих чинників. Наразі розроблені і 
практично використовуються різні способи застосування мікроелементів: 
передпосівна обробка насіння, позакореневе підживлення, внесення в ґрунт 
тощо [4]. 

Однак, використовуючи мікроелементи та розраховуючи на відповідний 
результат, необхідно враховувати, що найвищий рівень засвоюваності мають 
зернові колосові культури і кукурудза, зернобобові та картопля, а багаторічні 
трави, соняшник і столові коренеплоди характеризуються невисоким рівнем 
засвоюваності цієї групи речовин [2]. 

Одним із найбільш вивчених напрямків регулювання вмісту в рослинах 
мікроелементів є використання хелатних комплексів на основі харчових кислот, 
що отримані із залученням нанотехнологій і вміщують іони металів у низькому 
ступені окислення. Така форма мікроелементного складу є унікальною, 
оскільки одночасно забезпечує прояв високої каталітичної активності, 
антиоксидантні і адаптогенні властивості та суттєву антивірусну ефективність. 
Завдяки заявленим можливостям препарати на базі таких комплексів виявляють 
одночасно рістстимулюючу, стресопротекторну та захисну дію. Наразі створені 
хелатні комплексні сполуки на базі харчових органічних кислот із більше ніж 
30-ма хімічними елементами, що розширило можливості для розробки 
асортименту препаратів спрямованої дії відповідно вимог широкого кола 
сільськогосподарських культур, з метою оптимізації процесів живлення, 
підвищення адаптогенних можливостей і захисту рослин. Цей напрямок 
використання мікроелементів, з нашої точки зору, є найбільш перспективним 
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на сьогодні як з точки зору ефективності і формування повноцінного ринку 
цільових продуктів, так з урахуванням вимог безпеки для навколишнього 
середовища [6]. 
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Сучасні технології вирощування сільськогосподарських культур, за 

виключенням органічного виробництва, передбачають використання 
пестицидів з метою регулювання стану популяцій шкідливих організмів. 
Комплекси біоцидних речовин в системах захисту обов’язково включають 
засоби для профілактики і стримування розвитку фітопатогенів – фунгіциди і 
бактерициди. Особливої ваги ця група пестицидів набуває в умовах зміни 
кліматичних умов і зменшення екологічної стабільності агроекосистем, що 
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