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Пеларгонія зональна (Pelargonium zonale hort.) належить до поширених квіткових рос-
лин із широким спектром застосування. Однак досить часто зниження її декоративних 
властивостей відбувається внаслідок розвитку захворювань. Так, у різних регіонах світу 
рослини вражуються збудниками хвороб грибної, бактеріальної, вірусної та нематодної 
етіології. При цьому великою шкідливістю характеризується сіра гниль, різні аспекти 
якої в умовах України є невивченими, зокрема, залишається нерозкритим вплив патогену 
Botrytis cinerea Pers. на фотосинтетичний апарат рослин.

До задач дослідження входив відбір зразків рослинного матеріалу пеларгонії зональної 
із різним ступенем ураження сірою гниллю та дослідження методом індукції флуоресцен-
ції хлорофілу фотосинтетичного апарату.

В окремі вегетаційні періоди хвороба характеризується високою інтенсивністю роз-
витку на рослинах пеларгонії, зумовлюючи ураження всіх надземних органів, зокрема на 
листках утворюються бурі розпливчасті плями, спостерігається випадання уражених 
тканин. 

Групування ураження сірою гниллю листків пеларгонії здійснювали за такою града-
цією: відсутні симптоми хвороби (здорові рослини); слабкий ступінь ураження – площа 
ураженої поверхні листкової пластинки до 10%; середній – до 25%; сильний ступінь – 
площа ураженої поверхні листкової пластинки до 50%. Фотохімічну активність листків 
визначали за стандартною методикою, біофізичним методом індукції флуоресценції хло-
рофілу.

Діагностика листків дозволила встановити стресовий вплив хвороби на рослину. Так, 
показник впливу екзогенних факторів (К1) залежно від ступеня ураження рослин знижу-
вався на 1,83-20,45% порівняно зі здоровими рослинами. Коефіцієнт індукції флуоресценсії 
(К2) був меншим на 8,0-23,94%. Показник впливу ендогенних факторів (К3) у дуже інфіко-
ваних листках знижувався на 11,97%. 

Індекс життєздатності Rfd (адаптивності) зменшувався зі зростанням ступеня ура-
ження листків пеларгонії сірою гниллю відповідно на 0,37-0,87 умовних одиниць. Побудо-
ване лінійне рівняння регресії, або рівняння кореляційного зв’язку від кількох змінних, яке 
відображає залежність індексу життєздатності листків пеларгонії, ураження сірою 
гниллю від значень К1, К2 та К3: yx1 = 0,185K1 – 0,024K2 – 0,193K3.Ключові слова: сіра гниль, пеларгонія, фотосинтетичний апарат, фактори впливу, 
індекс життєздатності.
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Pikovskyi M.Y., Patyka T.I., Kolesnichenko O.V., Milantieva T.S., Patyka M.V. Influence 
pathogen gray mold Botrytis cinerea Pers. on plant photosynthetic apparatus zonal pelargonium

Pelargonium zonal (Pelargonium zonale hort.) refers to common flowering plants with a wide 
range of applications. However, quite often the development of diseases decreases its decorative 
properties. In particular, in different regions of the world plants are affected by pathogens 
of fungal, bacterial, viral and nematode etiology. 

At the same time, gray mold is characterized by great harmfulness, various aspects of which 
are unexplored in the conditions of Ukraine. Thus, the effect of the pathogen Botrytis cinerea 
Pers remains undisclosed on the photosynthetic apparatus of plants. The objectives of the study 
included sampling of plant material of zonal pelargonium with varying degrees of gray rot 
and the study of the photosynthetic apparatus by the induction of chlorophyll fluorescence.

In some growing seasons, the disease is characterized by a high intensity of development on 
pelargonium plants, causing damage to all aboveground organs, in particular, the leaves form 
brown vague spots, and there is a loss of affected tissues. 

The grouping of gray mold of pelargonium leaves was carried out according to the following 
gradation: no symptoms of the disease (healthy plants); weak degree of damage – the area 
of the affected surface of the leaf blade up to 10%; average – up to 25%; strong degree – the area 
of the affected surface of the leaf blade up to 50%. The photochemical activity of the leaves was 
determined by standard methods, biophysical method of induction of chlorophyll fluorescence.

Diagnosis of the leaves allowed establishing the stressful effect of the disease on the plant. 
Thus, the rate of exposure to exogenous factors (K1) depending on the degree of plant damage 
decreased by 1.83-20.45%, compared with healthy plants. The fluorescence induction coefficient 
(K2) was lower by 8.0-23.94%. 

The rate of exposure to endogenous factors (K3) in severely infected leaves decreased by 
11.97%. The viability index Rfd (adaptability) decreased with increasing degree of damage 
to pelargonium leaves by gray mold, respectively, by 0.37-0.87 conventional units. A linear 
regression equation or correlation equation of several variables is constructed, which reflects 
the dependence of the viability index of pelargonium leaves, gray mold lesions on the values 
of K1, K2 and K3: yx1 = 0,185K1 – 0,024K2 – 0,193K3.Key words: gray mold, pelargonium, photosynthetic apparatus, influencing factors, viability 
index.

Постановка проблеми. Пеларгонія зональна (Pelargonium zonale hort.) нале-
жить до поширених квіткових рослин родини Geraniaceae Juss. із широким спек-
тром застосування як кімнатна багаторічна рослина, використовується і для ланд-
шафтного озеленення. В умовах відкритого ґрунту вона є стійкою до впливу низки 
абіотичних екологічних факторів, що дозволяє швидко і економічно створювати 
барвисті пейзажі культури протягом тривалого періоду вегетації [1, с. 11]. 

Однак досить часто зниження декоративних властивостей пеларгонії та її 
загибель відбувається внаслідок розвитку захворювань. Зокрема, у різних регі-
онах світу рослини вражають збудники хвороб грибної, бактеріальної, вірусної 
та нематодної етіології [2, с. 1–33; 3, с. 223–242], загальна кількість яких може 
становити понад 45 видів [3, с. 223–242]. При цьому великою шкідливістю харак-
теризується сіра гниль [4, с. 1212–1219; 5, с. 154–159], різні аспекти якої в умовах 
України є не вивченими. Так, залишається нерозкритим вплив патогену Botrytis 
cinerea Pers. на фотосинтетичний апарат рослин.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Збудник сірої гнилі гриб Botrytis 
cinerea Pers. (телеоморфа Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel) є одним із 
найпоширеніших патогенів [6, c. 414–430], який призводить до зниження якості 
квітникових культур [7, c. 319–333]. В окремі вегетаційні періоди хвороба харак-
теризується високою інтенсивністю розвитку на рослинах пеларгонії, зумовлю-
ючи ураження всіх надземних органів, зокрема на листках утворюються бурі 
розпливчасті плями, спостерігається випадання уражених тканин [8, c. 5–10].  
Водночас саме із фотосинтетичною активністю пов’язана продуктивність куль-
тур [9, с. 371–381]. Тому актуальним є дослідження фізіологічної реакції рослин 
за впливу патогенів, зокрема, на фотохімічну активність листкового апарату. 
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Це питання у науковій літературі висвітлюється на прикладі різних фітопато-
генних організмів і видів рослин. Так, у листках персика міцелій гриба Taphrina 
deformans Fuck. викликав порушення в накопиченні пігментів. Зокрема, в ура-
жених листкових пластинках вміст хлророфілу а знижувався у 7 разів, а хлоро-
філу b – у 5 разів [10, с. 367–369). 

А.В. Хвасько [11, с. 140–143] спостерігав на початку розвитку борошнистої 
роси дуба (збудник гриб Microsphaera alphitoides Griff. et Maubl.) зменшення 
вмісту хлорофілу а порівняно зі здоровими листками в 1,6 рази. За подальшого 
розвитку хвороби його вміст знижувався в 1,9 разів. Подібна залежність спо-
стерігалася і щодо хлорофілу b, але його вміст у хворих листках зменшувався 
в 2 і 2,4 рази. 

У дослідженнях Г.Б. Гуляєвої та О.О. Литвинчук [12, с. 106–114] за штучної 
інокуляції листків перцю збудником бактеріальної плямистості (Xanthomonas 
vesicatoria) виявлено зниження ефективності поглинання квантів світла у про-
цесі фотосинтезу завдяки скороченню вмісту фотохімічно активного хлорофілу. 
Також фотохімічна активність листків пшениці ярої за штучного зараження збуд-
ником бактеріозу (Pseudomonas syringae pv. atrofaciens Д 13) у фазу початку коло-
сіння характеризувалася істотним пригніченням квантової ефективності ФС II 
[13, с. 133–146].

З огляду на наведене вище дослідження методом індукції флуоресценції хло-
рофілу характеристики фотосинтетичного апарату рослин пеларгонії з різним сту-
пенем ураження сірою гниллю є актуальним для діагностики стресового впливу 
хвороби на рослину.

Постановка завдання. До задач дослідження входив відбір зразків рослин-
ного матеріалу пеларгонії зональної із різним ступенем ураження сірою гниллю 
та дослідження методом індукції флуоресценції хлорофілу фотосинтетичного 
апарату.

Виклад основного матеріалу дослідження. Досліди проводилися протя-
гом 2016-2018 років. Уражені листки пеларгонії відбирали в умовах Київського 
територіального центру Національного університету біоресурсів і природокорис-
тування України. Уточнення симптомів хвороби та її діагностику здійснювали 
у проблемній науково-дослідній лабораторії «Мікології і фітопатології» кафедри 
фітопатології ім. акад. В.Ф. Пересипкіна НУБіП України з використанням загаль-
ноприйнятих методів [14, с. 79–128]. 

Групування уражених сірою гниллю листків пеларгонії здійснювали за такою 
градацією: відсутні симптоми хвороби (здорові рослини); слабкий ступінь ура-
ження – площа ураженої поверхні листкової пластинки до 10%; середній – до 
25%; сильний ступінь – площа ураженої поверхні листкової пластинки до 50%. 

Фотохімічну активність листків визначали в лабораторії кафедри екобіотех-
нології та біорізноманіття за стандартною методикою [15, с. 2–23] біофізичним 
методом індукції флуоресценції хлорофілу портативним приладом «Флоратест» 
(Україна). Він оснащений рідинно-кристалічним дисплеєм (128 х 64 пікселі) 
і виносним оптоелектронним датчиком із довжиною хвилі опромінення 470 ± 
15 нм, площею плями опромінення не менш як 15 мм2 та освітленості в її межах не 
менш як 2,4 Вт/м2. Спектральний діапазон вимірювання інтенсивності флуорес-
ценції – від 670 до 800 нм. 

Дані, виміряні приладом, опрацьовували за допомогою програмного забезпе-
чення «Флоратест», відображали отримані результати у табличній або графічній 
формі. Темнова адаптація листків перед вимірюваннями становила не менш як 
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20 хв. Повторність вимірювань у кожному варіанті п’ятиразова. Статистичну 
обробку експериментальних даних виконували з використанням програми 
Microsoft Office® для Microsoft Windows®.

Вивчення методом індукції флуоресценції хлорофілу характеристики фотосин-
тетичного апарату рослин пеларгонії з різним ступенем ураження сірою гниллю 
засвідчило порушення в його функціонуванні. Діагностика листків дозволила 
встановити стресовий вплив хвороби на рослину. Так, показник впливу екзоген-
них факторів (К1), що відповідає впливу факторів зовнішнього середовища на 
рослинний організм у здорових рослин, становив 77,83% (рис. 1). Надалі він мав 
тенденцію до зменшення у всіх варіантах із ураженими рослинами. Його значення 
у варіанті зі слабким ураженням листків становило 76,00%. Збільшення інтен-
сивності розвитку хвороби до середнього ступеня зумовлювало зменшення К1 до 
75,56%. Максимальне ураження листків збудником сірої гнилі зумовлювало зни-
ження показника впливу екзогенних факторів (К1) до 57,38%.

Рис. 1. Параметри вимірювання показника впливу екзогенних факторів (К1) 
листків пеларгонії із різним ступенем ураження сірою гниллю

Аналіз коефіцієнта індукції флюоресценсії (К2), що корелює із активністю 
рибулозобісфостфаткарбоксилази / оксигенази (основного ферменту циклу 
Кальвіна), засвідчив, що у здорових листках він становив 66,00% (рис. 2); у варі-
анті зі слабким ступенем ураження сірою гниллю К2 знижувався до 58,00%. Листки 
із середнім ступенем розвитку хвороби характеризувалися коефіцієнтом індукції 
флюоресценсії на рівні 53,78%. Сильний ступінь ураження листків призводив до 
зниження показника К2 до 42,06%.

Показник впливу ендогенних факторів (К3), що відповідає внутрішньосистем-
ним чинникам, таким як фітогормональна регуляція рослин і забезпеченість 
поживними речовинами, характеризувався такими показниками (рис. 3): у здоро-
вих листків – 53,17%, у слабоуражених сірою гниллю – 54,33%, у середньоураже-
них– 55,78% та в сильноуражених – 41,2%.
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Рис. 2. Параметри вимірювання коефіцієнту індукції флюоресценсії (К2)  
листків пеларгонії із різним ступенем ураження сірою гниллю

 

Рис. 3. Параметри вимірювання показника впливу ендогенних факторів (К3)  
листків пеларгонії із різним ступенем ураження сірою гниллю

Встановлено, що показник індексу життєздатності Rfd (адаптивності) зменшу-
вався зі зростанням ступеня ураження листків пеларгонії сірою гниллю. Так, для 
здорових листків він становив 2,52 (рис. 4). Навіть слабкий розвиток хвороби при-
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зводив до зниження показника життєздатності Rfd до 2,15. Подальше зростання 
інтенсивності ураження листків викликало суттєве зменшення Rfd порівняно із 
контролем (здоровими листками): до 1,89 за середнього ступеня розвитку хвороби 
та 1,65 – за сильного ураження сірою гниллю. 

Нами побудоване лінійне рівняння регресії, або рівняння кореляційного зв’язку 
від кількох змінних, яке відображає залежність індексу життєздатності листків 
пеларгонії, ураження сірою гниллю від значень К1, К2 та К3:

321 193,0024,0185,0
1

КККyx −−=  

 

Рис. 4. Індекс життєздатності (Rfd) листків пеларгонії, уражених сірою гниллю

Висновки і пропозиції. За допомогою методу індукції флуоресценції хлоро-
філу було охарактеризовано вплив сірої гнилі на фотосинтетичний апарат рослин 
пеларгонії зональної. Зокрема, виявлено стресовий вплив хвороби на рослину. 
Так, показник впливу екзогенних факторів (К1) залежно від ступеня ураження рос-
лин знижувався на 1,83-20,45% порівняно зі здоровими рослинами. 

Коефіцієнт індукції флюоресценсії (К2) був меншим на 8,0-23,94%. Показ-
ник впливу ендогенних факторів (К3) у сильно уражених листках знижувався на 
11,97%. Індекс життєздатності Rfd (адаптивності) зменшувався зі зростанням сту-
пеня ураження листків пеларгонії сірою гниллю відповідно на 0,37-0,87 умовних 
одиниць. 

Перспективою подальших досліджень є вивчення впливу збудника сірої гнилі 
на біохімічні зміни в листках пеларгонії. 
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