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Пшениця – один з важливих злаків, що споживається людиною. Потенційні втрати її врожаю від комплексу шкідли-
вих організмів у посівах становлять 37 %. Сучасне сільське господарство бере курс на виробництво екологічно чистого 
продукту, тобто відбувається стрімкий розвиток органічного сектору землеробства. Площа сертифікованих органічних 
сільськогосподарських угідь у нашій державі станом на 2015 рік складала 410,6 тис. га, а світові площі займають лише 
1 %. Розглянуто сучасні тенденції розвитку органічної технології вирощування пшениці, визначено її особливості. Вияв-
лено основні хвороби (види кореневих гнилей, листкових плямистостей, зокрема, септоріоз, борошниста роса, види іржі, 
види сажок, фузаріоз), й проблеми, які з ними пов’язані, що стримують розвиток глобального виробництва органічної про-
дукції. Втрати продукції спричиняють хвороби вегетуючих рослин, з якими пов’язано 15‒32 % пошкоджень. Охарактери-
зовано сутності термінів «фітосанітарний стан», «імунітет рослин», «сортозаміна». Визначено, що найрадикальнішим, 
найперспективнішим, екологічно безпечним та економічно вигідним напрямом удосконалення інтегрованої системи захи-
сту пшениці озимої залишається вирощування сортів, стійких до шкідників і збудників хвороб. Наш аналіз підтверджує, що 
ці стійкі сорти добре зарекомендували себе в імунологічному методі захисту і карантину рослин. Їх доцільно вважати 
основою органічної технології. Знання механізмів захисту рослин від патогенів значно розширюються. Відповідно зростає 
кількість ідентифікованих генів і даних про регуляцію їх активності різними захисними механізмами. Нетрадиційна техно-
логія вирощування стимулює до пошуку нових методів, прийомів та заходів. Обґрунтовано основні перспективи та на-
прями вдосконалення вітчизняного органічного сектора. Державний реєстр сортів рослин, придатних для поширення в 
Україні, поповнюється новими сортами. Залишається актуальним питання проведення досліджень комерційних сортів 
пшениці м’якої озимої в умовах північно-східного Лісостепу України за органічної системи вирощування щодо стійкістю 
проти хвороб.  

Ключові слова: імунітет рослин, сорт, збудники хвороб, органічна технологія землеробства, сортооновлення, 
сортозаміна. 
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Вступ. Пшениця (Triticum aestivum L.) є одним з най-

важливіших видів злаків, що використовується для спожи-
вання людиною в Європі та Північній Америці. Вона є основ-
ним інгредієнтом багатьох харчових продуктів, основними із 
яких є хліб і хлібобулочні вироби, макарони, локшина 
(Goesaert et al., 2005). Пешниця є найбільш стародавньою ку-
льтурою (Remeslo & Sajko, 1975). Її вирощують більше ніж у 
80 країнах світу і вона є головним продуктом харчування у 43 
з них (Bakumenko et al., 2019). На зернові продукти припадає 
приблизно 45 % від загальної добової норми споживання ка-
лорій людьми у всьому світі, коливаючись приблизно від 25 % 
у багатьох європейських країнах (наприклад, у Німеччині та 
Великобританії) до близько 55 % у деяких країнах, що розви-
ваються (наприклад, Індія) (National Geographic, 2019). 

Сучасне сільське господарство бере курс на виробни-
цтво екологічно чистого продукту, щоб задовільнити зроста-
ючий темп споживачів вживати безпечну їжу. За даними Фе-
дерації органічного руху України, площа сертифікованих сіль-
ськогосподарських угідь у нашій державі, задіяних під виро-
щуванням різноманітної органічної продукції, станом на 
2015 рік складала 410,6 тис га (що близько 1 % від загальної 
площі сільгоспугідь). Україна займає почесне 20-те місце се-

ред світових країн-лідерів органічного руху та І місце в схід-
ноєвропейському регіоні щодо сертифікованої площі органіч-
ної ріллі, спеціалізуючись, переважно, на виробництві зерно-
вих, зернобобових та олійних культур. Щодо світових сільсь-
когосподарських площ, то під органічне землеробство відво-
диться лише 1 % (Еkonomichnyj dyskusijnyj klub, 2016). Орга-
нічний продукт є одним із найвідоміших маркувань продуктів 
і більшість людей у розвинених країнах сьогодні споживає 
саме таку їжу (Seufert et al., 2017). 

Обмежене використання хімічних засобів захисту ро-
слин та синтетичних мінеральних добрив стимулює селекці-
онерів до пошуку нових імунологічних особливостей у зерно-
вих колосових культур та, зокрема, у пшениці озимої. Загаль-
ний фітосанітарний режим посівів починає змінюватися, від-
бувається накопичення зимуючих стадій хвороб та шкідників 
рослин, збільшуються об’єми запасів насіння бур’янів у ґру-
нті. За опублікованими даними Інституту захисту рослин 
НААН України та інших наукових установ, потенційні втрати 
врожаю від комплексу шкідливих організмів у посівах пшениці 
озимої становлять 37 % (Fedorenko & Ret'man, 2009). 

Загалом органічне землеробство ґрунтується на чоти-
рьох основних принципах, таких як: здоров’я, екологічність, 
справедливість та турбота (Karen & Nielsen, 2019). Органічні 



4 
Вісник Сумського національного аграрного університету 

Серія «Агрономія і біологія», випуск 1 (39), 2020 

культури часто мають вищу цінність, ніж звичайні, і обсяг їх 
посівів демонструє тенденцію постійно зростаючих обсягів 
виробництва (Litterick & Watson, 2017). 

Системи органічного землеробства є викликом бага-
тьом питанням захисту і карантину рослин. Серед відомих 
методів захисту і карантину рослин, а також одним із екологі-
чно обгрунтованих та безпечних є імунологічний, який базу-
ється на відборі та уведенні в систему вирощування польо-
вих культур, зокрема й пшениці м’якої озимої, сортів, стійких 
до шкідливих організмів та адаптованих до конкретних умов. 
Органічне виробництво засновано на сортах сільськогоспо-
дарських культур, які були виведені під традиційний спосіб 
вирощування, їх частка складає більш ніж 95 %. Але нещода-
вні дослідження показали, що у таких сортів відсутні такі ва-
жливі характеристики, які необхідні в органічних умовах ви-
робництва. Серед них: урожайність, стійкість до біотичного та 
абіотичного стресів, технологічна якість рослинної сировини 
для виробництва продуктів споживання (Lammerts van 
Bueren et al., 2002; Murphy et al., 2007; Wolfe et al., 2008) На 
жаль, більшість сортів сприйнятливі до домінуючих захворю-
вань, існує обмежене генетичне різноманіття генів стійкості, 
доступних для використання у селекційних програмах 
(Shamanin et al., 2016). 

Важливою проблемою під час організації біологічного 
землеробства є вивчення того, як шкідники, хвороби та на-
сіння бур’янів впливає на фітосанітарний стан посівів пше-
ниці озимої, а також яким чином імунологічні прийоми у сис-
темі вирощування можуть вплинути на збереження врожаю. 
Органічна складова сільськогосподарської галузі стала об'єк-
том вивчення багатьох вітчизняних та закордонних теорети-
ків і практиків (Lammerts van Bueren et al., 2002; Murphy et al., 
2007; Wolfe, et al., 2008; Fedorenko, 2009). 

Імунітет культури – важлива складова органічного зе-
млеробства. Дослідженню властивостей формування імуні-
тету зернових злакових культур і шляхів його покращення 
присвячено чимало наукових публікацій, серед яких роботи 
як українських науковців, так і вчених із різних країн світу 
(Ret'man et al., 2014; Lіsovij & Lіsova, 2004, 2015; Jevtushenko, 
et al., 2004; Vlasenko et al., 2014; McDonald & Linde, 2002; 
Somers, et al., 2006). Вагомий внесок у дослідження генів стій-
кості зробили (Petrenkova et al., 2014, 2016; Kovalishina, 2014; 
Kovalishina, 2005; Kirichenko & Petrankova, 2012; Babajanc & 
Babajanc, 2014; Moskalec', 2015; Afanas'eva et al., 2015). 

Вирощування сільськогосподарських культур за не-
традиційною технологією, зокрема пшениці, ставить перед 
виробниками суттєві виклики. Одним із таких викликів є конт-
роль фітосанітарного режиму, тобто моніторинг шкідливих 
організмів та враховування імунологічних особливостей сор-
тів, що культивуються за такої системи вирощування, прове-
дення сортозамін. 

Метою статті є дослідження сутності понять «фітоса-
нітарний стан» та «імунітет рослин», практичне значення мо-
ніторингу хвороб у практиці біологічного землеробства; ана-
ліз результатів проведених досліджень щодо контролю фіто-
санітарного стану в технології органічного землекористу-
вання; визначення ролі контролю фітосанітарного стану та 
резистентних сортів до збудників хвороб за біологічної техно-
логії вирощування. 

Викладення основного матеріалу. Вибір сортів які 
мають різну реакцію на біотичні та абіотичні чинники навко-
лишнього природного середовища, відіграє визначальну 

роль під час організації органічного виробництва. Сучасні со-
рти пшениці характеризуються високим потенціалом урожай-
ності зерна (Vologdіna & Zamlіla, 2006). Зі слів М. М. Гаври-
люка, до використання в системі органічного землеробства 
придатні 10‒15 % сортів озимої пшениці селекції Інститута 
фізіології рослин і генетики Національної академії наук Укра-
їни, яким властиві підвищена стійкість до хвороб і шкідників, 
а також достатньо висока здатність адаптуватися до приро-
дно-кліматичних умов і забезпечувати значний урожай у різ-
них кліматичних зонах. У сучасних умовах термін ефектив-
ного використання сортів обмежується 5‒10-ма роками, оскі-
льки створюються нові генотипи, які за всіма показниками пе-
ревищують своїх попередників. Виробничники, зазвичай, 
обирають для вирощування краще серед нових сортів рос-
лин. З огляду на це, надзвичайно актуальними, як стверджує 
М. М. Гаврилюк, є питання своєчасного сортооновлення й со-
ртозаміни (Povidomlennja NAAN Ukrai'ny, 2016). 

За спеціалізованим словником термін «сортозаміна» 
визначається як: «повна планова заміна старого районова-
ного сорту сільськогосподарської культури новим, продуктив-
нішим і ціннішим» (Bіlodіd, 1970, 1980). Нові сорти істотно пе-
ревищують старі за врожайністю. Тому, сортозаміну необхі-
дно проводити швидко, упродовж одного, максимум двох ро-
ків. При цьому скоріше і повніше використовуються біологічні 
й господарські переваги нового сорту, і разом з тим можна 
уникнути тиску хвороб, які супроводжували старий сорт. А по-
няття сортооновлення визначається як «заміна сортового на-
сіння низьких репродукцій, у якого погіршилися сортові і біо-
логічні якості, на насіння того самого сорту, але вищих репро-
дукцій» (Symonenko, 2019). Це є також важливим елементом 
для технології вирощування пшениці. 

Важливим є питання імунітету рослин. М. І. Вавілову 
належить головна роль у його дослідженні. Вчений вважав, 
що стійкість до патогенів сформувалася у процесі світової 
еволюції рослин під впливом довготривалого ураження збуд-
никами хвороб (Vavilov & Dunin, 1946). Дослідник системати-
зував усі відомі типи стійкості рослин на дві категорії, які на-
звав пасивним, або механічним, і активним, або фізіологічним 
імунітетом. До пасивного імунітету він відніс: анатомо-морфо-
логічні особливості рослин, що перешкоджають розвитку па-
тогена; всі морфо-фізіологічні особливості рослин, які не є за-
хисними реакціями на вторгнення паразита, тобто не виника-
ють у відповідь на вторгнення паразитичного організму. Акти-
вний імунітет – це тип стійкості рослин, пов’язаний з актив-
ними фізіолого-біохімічними реакціями клітин і тканин, що ви-
никають у рослинному організмі у відповідь на вторгнення па-
разита. Такий розподіл імунітету на типи існує і до нашого 
сьогодення (Jevtushenko et al., 2004). Фітоімунітет – система 
захисних реакцій рослин, спрямованих на протистояння ін-
фекційним хворобам та підтримання структурної й функціо-
нальної цілісності організму. Функція імунітету проявляється 
у здатності розпізнавати й позбуватися паразитичних мікроо-
рганізмів, протистояти інфекціям (Dmitrіеv, 2006). Тому фун-
даментальні дослідження за цим напрямом стали підґрунтям 
для селекції сортів сільськогосподарських культур, що є ос-
новою виникнення імунологічного методу захисту рослин. 

Імунологічний захист рослин від грибних хвороб, який 
базується на упровадженні стійких сортів, є одним з найваж-
ливіших елементів стратегії контролю, оскільки не є затрат-
ним для виробника і знижує забруднення довкілля пестици-
дами та іншими біологічно активними речовинами 
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(Kljuchevich et al., 2017). Т. Д. Страхов сформулював теорію 
фізіологічного імунітету рослин до інфекційних хвороб в ос-
нову якої було покладено гіпотезу регресивних змін інфекцій-
них структур (гіпоплазія, дегенерація і лізис міцелію) в ткани-
нах рослин. Вчений підтвердив цю теорію для багатьох видів 
сажкових грибів зернових культур, бурої іржі та борошнистої 
роси пшениці з використанням добрив, мікроелементів, фіто-
нцидів та різних фізичних і хімічних факторів, які здатні пору-
шити фізіологічний обмін у рослинах і, тим самим, змінити у 
несприятливий бік умови існування паразита (Jevtushenko et 
al., 2004). Ним було доведено, що в тканинах рослин, стійких 
до хвороб, відбуваються регресивні зміни патогенних мікроо-
рганізмів, які пов’язані з дією ферментів рослин (Shapiro et al., 
1986). 

Головним завданням своєчасного та ефективного за-
хисту посівів є фітосанітарний моніторинг. Перше обсте-
ження посівів озимої пшениці проводиться в осінній (сходи-
кущення), наступні – у весняно-літній (кущіння-молочна стиг-
лість зерна) та літній періоди (до повної стиглості). У ході 
осіннього моніторингу проводять контроль поширення і рівня 
розвитку кореневих гнилей, борошнистої роси, септоріозу, 
бурої іржі та чисельності комах-фітофагів. У весняний період 
на особливому контролі знаходиться розвиток кореневих гни-
лей, листкових плямистостей, видів іржі, ріжок та шкідливих 
комах. Фітосанітарний моніторинг складається з системи об-
стежень, які дозволяють оцінити фізіологічний стан рослин, 
ступінь ураження їх хворобами та пошкодження комахами-
шкідниками (Petrenkova et al., 2016). Фітосанітарний стан – це 
комплексна система, складовими якої є ряд взаємопов’яза-
них чинників. Ступінь розвитку збудників хвороб тісно 
пов’язана з фізіологічним станом рослин, наявністю першо-
джерела інфекції, фазою розвитку рослин, попередниками, 
системою обробітку ґрунту, строками сівби, умовами навко-
лишнього середовища та технологією вирощування (тради-
ційна чи органічна) (Petrenkova et al., 2016). 

Грибні захворювання становлять основне обмеження 
для виробництва пшениці. В усьому світі найбільш загрозли-
вими хворобами є три типи іржі (стеблова, листкова і смуга-
ста), фузаріоз, борошниста роса, комплекс плямистостей (го-
ловним чином, септоріоз, Septoria spp.) (Singh et al., 2016). 
Хвороби насіння суттєво знижують урожай та якість посівного 
матеріалу й фуражного зерна (Petrenkova et al., 2014). Значні 
втрати продукції можуть спричиняти хвороби вегетуючих ро-
слин, з якими пов’язано 15‒32 % пошкоджень (Gricjuk, 2013; 
Ret'man & Mihajlenko, 2008). Господарники органічного зем-
леробства, зазвичай, не розглядають хвороби, як важливе 
обмеження у виробництві пшениці. Це частково пояснюється 
тим, що сучасні сорти мають високий рівень стійкості й як ре-
зультат – тиск захворюваності, зазвичай, залишається низь-
ким упродовж усього сезону. Крім того, зменшена кількість 
азотних добрив, ніж на звичайних полях, та відсутність засто-
сування регуляторів росту на органічних полях також 
пов’язані зі зменшенням розвитку борошнистої роси (Blumeria 
graminis (DC) Speer.), бурої іржі (Puccinia triticina f. sp. tritici 
Rob. et Desm.), септоріозної плямистості (Mycosphaerella 
graminicola (Fuckel) J. Schröt. In Cohn.) та фузаріозів 
(Fusarium spp.) (Anderson et al., 1991; Lafitte & Edmeades, 
1994; Foulkes et al., 1998; Valizadeh et al., 2002). 

Звичайна сажка (Ustilago tritici Pers.) ‒ найсерйозніша 
хвороба пшениці у період з початку до середини 1900-х років, 
наразі ефективно контролюється за допомогою фунгіцидних 

обробок насіння у традиційному землеробстві (Line, 2002). 
Однак, цей метод обробки заборонений стандартами органі-
чної сертифікації. Таким чином, при органічному виробництві 
було б корисно для здоров'я сільськогосподарських культур, 
а також з економічної точки зору використовувати сорти, що 
володіють стійкістю або толерантністю до звичайної і карли-
кової сажок (Tilletia controversa Kuhn.) (Blazkova & 
Bartos, 2002). Звичайна сажка може стати економічно руйнів-
ним захворюванням для фермерів, що вирощують екологічно 
чисті продукти, якщо не буде розроблена ефективна органі-
чна обробка насіння, або, якщо в сортів пшениці, що викори-
стовуються в органічних системах, відсутня генетично обумо-
влена стійкість (Wächter et al., 2007). 

Роль генетичного різноманіття будь-якого біологіч-
ного виду очевидна, що було відмічено М. І. Вавиловим і ви-
кладено ним у ряді робіт з генетики імунітету (Vavilov, 1964; 
Vavilov, 1967). Він підкреслює необхідність виведення сортів 
пшениці з імунітетом до декількох захворювань. Ним дове-
дено, що груповий імунітет виявився широко розповсюдже-
ним явищем серед сортів і видів пшениці по відношенню до 
бурої, жовтої і стеблової іржі. Найбільш віддалені види пше-
ниці, такі як однозернянка і Triticum timopheevii Zhuk. характе-
ризуються найбільш вираженим імунітетом майже до всіх ін-
фекційних захворювань. Це відкриття стало переломним 
етапом у генетичних дослідженнях, спрямованих на стійкість 
до дії фітопатогенних факторів. У 50‒60-х рр. XX століття ви-
користовували стійкість T. timopheevii Zhuk. проти збудників 
стеблової іржі та борошнистої роси (Luk'janenko, 1972), 
Agropyron elongatum (Host) P. Beauv – до стеблової іржі 
(Knott, 1961). Крім того, стеблова іржа знову стала загрозою 
в Європі, і в 2018 році вона була виявлена у Великобританії 
після 60-річної відсутності (Lewis et al., 2018). Відомо, що 
лише нещодавно стадію статевої рекомбінації збудника сму-
гастої іржі було виявлено на барбарисі та магонії (Zhao et al., 
2016). З вивчених матеріалів у голандських органічних фер-
мерів у пріоритеті сорти пшениці стійкі до жовтої іржі (Puccinia 
striiformis Wesst. (синонім Puccinia glumarum Erikss. et Henn.), 
коричневої іржі (Urocystis tritici Koern.) та фузаріозу, а потім 
борошнистої роси та септоріозної плямистості (Septoria tritici 
Rob. et Desm.). Звичайні (неорганічні) фермерські господарс-
тва також цікавляться стійкими сортами, але лише тоді, коли 
це дозволяє їм замінити або значно зменшити обробку фун-
гіцидами (Vanloqueren & Baret, 2008). 

Відомо, що сільськогогосподарські культури уражу-
ються 284 видами токсиноутворюючих грибів, у яких вияв-
лено 200 мікотоксинів. Найважливіші серед них – це 10 видів 
роду Fusarium, по 5 – родів Aspergillus і роду Penicillium, 2 – 
Alternaria, 3 – Mucor, які продукують 11 мікотоксинів 
(Monastyrskij, 2006; Nazarova et al., 2006). 

Мікрофлора хворого колосся у Лісостепу України 
представлена сапрофітами й напівпаразитами, наймасові-
шими серед яких виступають наступні види грибів, які уражу-
ють як генеративні структури, так і зерно: Cladosporium sp., 
Alternaria tenussima (Kunze) Wiltshire., Аcremonium charticola 
(Lindau) W. Gams., Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc., 
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., Rhizoctonia solani Kuehn. та 
інші. У період формування зерна на колосі часто зустріча-
ються види Rhizopus nigricans Ehrenb., Mucor racemosus 
Fres., Mucor mucedo L. До кінця вегетації вони відзначаються 
значним розвитком збудників Cladosporium herbarum (Pers.) 
Link. чи Alternaria alternata (Fr.) Keissl. (Sanin, 2004). 
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Дослідження С. В Ретьмана показали, що останнім 
часом на посівах повсюдно спостерігались септоріоз листків 
і колоса (збудники S. tritici, Stagonospora nodorum (Berk) 
Castellani & Germano), піренофороз (Pyrenophora tritici-
repensis (Died) Drechsler), бура листкова іржа (Puccinia 
recondite Rob. et Desm.), борошниста роса (E. graminis (DC), 
фузаріоз колоса (Fusarium spp.) і сажкові хвороби (Tilletia 
caries Tul., U. tritici Pers., Jens.), кореневі гнилі (Fusarium spp. 
+ Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem., Pseudocercos-porella 
herpotrihoides (Fron.) Deighton, Gacumannomyces graminis 
Arx. et Ol.) (Ret'man, 2010; Ret'man et al., 2014). 

Серед сажкових хвороб, що уражують пшеницю, най-
більш поширена тверда сажка, збудником якої на території 
України є гриб T. caries Tul., (T. tritici). Природними джере-
лами стійкості проти твердої сажки є однозернянки, двозер-
нянки, тверда пшениця, а також тетраплоїдні пшениці 
Triticum timopheevii Zhuk., T. рersicum Boiss. та гексаплоїдні – 
T. spelta L., T. zhukovskyi Menab. У дослідженнях Т. І. Мухи,
Л. А. Мурашко, В. Я. Мар’юшкиної, які вивчали 143 сортів
пшениці озимої різних селекційних центрів України за стійкі-
стю проти твердої сажки виділився сорт Ластівка (Селек-
ційно-генетичний інститут), який не мав імунності до цього за-
хворювання. Високу стійкість проти збудника твердої сажки
виаявили сорти Спасівка, Сотниця (Інститут фізіології рослин
і генетики НАН України) та Відрадна (Білоцерківська дослі-
дно-селекційна станція), які уражувалися цим збудником від-
повідно на 0,5‒4,5 %. Решта сортів були сприйнятливими до
ураження твердою сажкою (Muha et al., 2020).

Летюча сажка (Ustilago tritici Pers.) поширена в усіх зо-
нах вирощування пшениці, ячменю, жита. Шкідливість її по-
лягає в тому, що уражені рослини не утворюють зерна, над-
земна маса їх на 30‒40 % менша, ніж здорових. Хвороба ви-
являється під час виколошування. При цьому в пшениці 
майже всі частини колоса, крім стрижнів, перетворюються в 
рихлу чорну спорову масу ще до виходу з піхви листка. Ура-
жений колос виходить з піхви спочатку вкритий тонкою про-
зорою оболонкою, крізь яку добре видно чорну масу теліо-
спор. Зараження пшениці, відбувається під час цвітіння, іноді 
можливе і після цвітіння. Сприяють ураженню посівів підви-
щена вологість повітря і високі температури (+18…+24 °С) у 
фазі цвітіння (ALFA Science). Можна стверджувати, що пого-
дно-кліматичні умови Лісостепу сприяють розвитку збудника, 
зокрема, й у північно-східному регіоні. 

Також поширена така хвороба як піренофороз (жовта 
плямистість). Збудник – Pyrenophora tritici-
repentis (Died) Drechsler. Зустрічається на пшениці і деяких 
дикорослих злаках. Найбільш шкідливий у південних регіонах 
України. Хвороба широко поширена також і в інших регіонах, 
зокрема, у північно-східному Лісостепу, виявлена у Полтавсь-
кій області (Ret'man et al., 2011). Проте, її діагностика 
пов’язана з труднощами, бо симптоми піренофорозу нагаду-
ють нетиповий септоріоз. Проявляється захворювання з обох 
сторін листя і листкових піхв озимої пшениці та інших злако-
вих культур у вигляді дрібних поодинких або численних плям 
овальної або округлої форми, жовтого або світло-коричне-
вого забарвлення діаметром 2‒5 мм. У центрі плями епідер-
міс злегка піднятий. За кольором вони не відрізняються від 
плям при септоріозі, але не утворюють пікнід. Гриб може ви-
кликати ураження колоскових лусок. Рослинні залишки і на-
сіння, на яких зберігається міцелій, сумки з сумкоспорами в 
чорних псевдотеціях визначають як джерела інфекції 

(SuperAgronom). 
Кореневі гнилі проявляються під час осінньої вегета-

ції, а також поширюються у період весняного кущення і про-
гресують до молочно-воскової стиглості. Найбільш пошире-
ними є звичайна коренева (гельмінтоспоріозна) гниль, фуза-
ріозна, офіобольозна, церкоспорельозна та змішані фузаріо-
зно-гельмінтоспоріозна та фузаріозно-церкоспорельозна ко-
реневі гнилі (Mihal'chishena, 2019). 

Збудником церкоспорельозної кореневої гнилі є недо-
сконалий гриб Pseudocercosporella herpotrichoides Fron., який 
з’являється на пшеничних полях в умовах дощової та холод-
ної осені, теплої зими і прохолодної весни. Перші ознаки хво-
роби можна визначити за еліпсоподібними світлими плямами 
з коричневою облямівкою на стеблах. При інтенсивному роз-
витку цієї хвороби плями перетворюються на кільце, що опе-
різує стебло рослини пшениці. У період наливу зерна, коли 
стебло отримує додаткове навантаження від колоса, рослини 
починають ламатися і посіви вилягають (Muha et al., 2020). 
Захворювання виявляється всюди (Novohatka et al., 1983). 
Найбільшої шкоди в Україні завдає на Поліссі, у Західному і 
Центральному Лісостепу, в Степу на зрошенні. Хвороба ви-
кликає безладне вилягання рослин та ламкість стебел біля 
основи. Недобір урожаю зерна, залежно від інтенсивності ро-
звитку хвороби і фази, в якій відбулося зараження рослини, 
може сягати 30 % і більше (Mihal'chishena, 2019).  

Серед вивчених сортів пшениці відносну стійкість 
проти збудника кореневих гнилей продемонстрували 68 сор-
тів. Найкращими виявилися Лимарівна, Кармен, Збруч (Інсти-
тут фізіології рослин і генетики), Запашна, Овідій (Інститут ро-
слинництва ім. В. Я. Юр’єва), Либідь (Білоцерківська дослі-
дно-селекційна станція), Ольжана (Інститут рослинництва 
ім. В. Я. Юр’єва) та Запорука, Княгиня Ольга, Задумка оде-
ська, Красень (Селекційно-генетичний інститут), інтенсив-
ність ураження яких становила від 3,3 до 8,4 % (Muha et al., 
2020). 

Звичайна коренева гниль – Bipolari sorokiniana Shoem. 
Захворювання поширене всюди, але найбільшої шкоди за-
вдає у степовій зоні та Лісостепу України за посушливих умов 
року, особливо на ярих зернових колосових злаках. Шкодо-
чинність залежить від рівня розвитку хвороби, яка викликає 
зрідження посівів, пустоколосість або призводить до розвитку 
неповноцінного колоса з щуплим зерном (SuperAgronom). 
Хвороба більш інтенсивно розвивається на ослаблених рос-
линах, її шкідливість підвищується за умов посухи. За умов 
теплої (температура +20…+28 °С) та вологої погоди (воло-
гість повітря понад 95 %) спостерігається загнивання нижніх 
вузлів і вилягання рослин, тоді хворобу називають темно-бу-
рою плямистістю. За таких умов патоген уражує колоски, про-
никає в перикарпій і ендосперм, викликає побуріння зародка 
(такі симптоми називають чорним зародком). Захворюванню 
сприяє м’яка зима, спочатку суха, потім волога погода, пору-
шення сівозміни, пошкодження посівів низькими температу-
рами (ALFA Science). 

Збудником офіобольозної кореневої гнилі є сумчас-
тий гриб Gaeumannomyces graminis Arx. et Ol. (син. 
Ophiobolus graminis Sacc.). Гриб інтенсивно розвивається при 
підвищеній вологості та температурі від +4 до +33  C (опти-

мум +19‒24 ℃). Продуктивність уражених рослин знижу-
ється на 40 % і більше. Стійкі сорти відсутні. Іноді в комплексі 
з цим патогеном прикореневу гниль може викликати і збудник 

https://alfasmartagro.com/alfa-science/
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– Aureobasidium pullulans Arnaud. Зберігається гриб на реш-
тках уражених рослин у формі хламідоспор, що утворюються 
частіше у ланцюжках (LNZweb, 2019). 

Збудником ризоктоніозної прикореневої гнилі (гостро-
облямівкова плямистість) є Rhizoctonia solani Kuehn. Поши-
рена переважно в степовій та лісостеповій зонах України. У 
фазі сходів пшениці проявляється на колеоптилі й листкових 
піхвах у вигляді окоподібних плям з чіткою червоно-коричне-
вою облямівкою. Середина плями світліша, ніж при ураженні 
церкоспорельозом, але найчастіше має характерний дірчас-
тий вигляд. У пізніші фази розвитку рослин ризоктоніоз вияв-
ляється на стеблах у вигляді еліпсоподібних плям з тонкою 
червоно-коричневою облямівкою. Розвитку хвороби сприяє 
тривала суха і холодна погода восени і навесні, утворення 
ґрунтової кірки. Найбільш інтенсивний розвиток ризоктоніозу 
відзначається у фазу трубкування рослин, коли в них активно 
формуються генеративні органи. Тому ураження в цей період 
негативно впливає на продуктивну кущистість, на кількість зе-
рен у колосі (Rozora & Sekretar, 2017). 

Ураження рослин фузаріозною кореневою гниллю ви-
кликають недосконалі гриби з роду Fusarium, але найчастіше 
– Fusarium culmorum Sacc., F. graminearum Shwabe., 
F. gibbosum Appel. et Woll., F. oxysporum Schlecht., F. solani 
Appel. et Woll. та інші. Найбільш інтенсивно коренева система 
уражується за надмірної вологості ґрунту або її різких коли-
ваннях. Фузаріозна коренева гниль дуже шкідлива у фазі про-
ростків, уповільнюючи їх ріст і розвиток. Хвороба викликає 
зріджування посівів і відмирання продуктивних стебел. Час-
тина уражених стебел утворює недорозвинений колос з щуп-
лим насінням, інколи спостерігається пустоколосість (Mihal'-
chishena, 2019). 

Слід звернути увагу також на фузаріоз колосу, що 
спричиняється грибами роду Fusarium. Негативні наслідки 
ураження фузаріозом оцінюються як прямими втратами вро-
жаю (трухлявість зерна, різний рівень щуплості), так і непря-
мими (зниження врожаю внаслідок зрідження посівів, розви-
тку кореневих гнилей, білоколосості, тобто різних патологій 
росту та розвитку рослин пшениці озимої) (Muha et al., 2020). 
Хвороба має широке розповсюдження в Україні, особливо за 
умов температури від +3 до +35 0С (оптимум становить +15‒
22 0С) та вологості ґрунту понад 40 % (Mihal'chishena, 2019). 

Високостійких проти фузаріозу колосу сортів не вияв-
лено, проте на штучному інфекційному фоні дослідникам 
вдалося виділити середньостійкі: Чорнява (4,4 %) (ІФРГ), Ро-
мантика (4,3 %) (БЦ ДСC), Миронівська ранньостигла (4,0 %) 
(МІП, ІФРГ), Герта (4,9 %) (Полтавська державна аграрна 
академія) та Благо (3,3 %) (ІР). Середній розвиток збудника 
фузаріозу колосу в розсаднику – 5,2 % (Muha et al., 2020). 

Борошниста роса проявляється переважно на моло-
дих, активно вегетуючих рослинах. Збудник захворювання – 
сумчастий гриб B. graminis (DC) Speer. (Muha et al., 2020). 
Хвороба спричинена біотрофним аскоміцетовим грибом і є 
однією з найбільш руйнівних хвороб пшениці у всьому світі 
(Wang et al., 2015). Шкодочинність борошнистої роси виявля-
ється, насамперед, у зменшенні асиміляційної поверхні рос-
лин і порушенні транспірації та фотосинтезу (Novahatka, 
1983). В зерні зменшується вміст клейковини, білка і крох-
малю (Krivchenko, 1980; Neksela et al., 1990). В Україні боро-
шниста роса поширена в усіх районах вирощування пшениці 
впродовж усієї вегетації рослин (Tribel', 2004). Істотно уражує 

озиму пшеницю в умовах північно-східного Лісостепу (Os'-
machko et al., 2019). У дослідження вчених Т. І. Мухи, 
Л. А. Мурашко, В. Я. Мар’юшкиної, у середньому за два роки 
розвиток борошнистої роси на сортах пшениці озимої стано-
вив 17,0 %, бурої іржі – 7,0 %, септоріозу листя – 47,9 % 
(Muha et al., 2020). Залежно від вирощуваних сортів і кліма-
тичних умов року від борошнистої роси гине 14‒40 % рослин, 
що, у свою чергу, призводить до втрати 10‒55 % урожаю 
(Kosilovich & Kononenko, 2010; Ret'man et al., 2014; Sandec'ka 
& Topchіj, 2014). У науковій літературі прослідковується інфо-
рмація про 70 генів стійкості та їхніх алелів щодо збудника 
борошнистої роси B. graminis (DC) Speer. sp. tritici Marchal 
(Babajanc & Babajanc, 2014). Ці гени були виявлені у 30 локу-
сах (El Klifi et al., 2003; Somers et al., 2006). Серед зразків ози-
мої пшениці з України стабільно високою стійкістю до борош-
нистої роси за високого потенціалу продуктивності вирізня-
ються сорти Смуглянка, Переяславка, Фаворитка, Золотоко-
лоса, Пивна, Ветеран (Afanas'jeva et al., 2015; Leonov, 2016). 

Зросли також частки іржастих хвороб (16,8‒22 %) і ко-
реневих гнилей (від 24‒28 %), які дедалі частіше називають 
«хворобами сучасних систем землеробства» (Afanas'jeva, 
2015). Гриби пшеничної іржі утворюють величезну кількість 
спор, які можуть розсіюватися вітром на великі відстані 
(Meyer et al., 2017a, 2017b; Visser et al., 2019). 

Бура листкова іржа (Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. 
et Desm.) вважається найпоширенішою серед усіх видів іржі. 
Збудник хвороби розвивається у всіх районах вирощування 
пшениці з помірною температурою та вологими умовами, тоді 
як збуднику стеблової іржі P. graminis f. sp. tritici (Pgt) сприя-
ють теплі та вологі умови (Figueroa et al., 2018). У Європі сму-
гаста іржа вже була виявлена на початку 1900-х рр. з кількома 
епідеміями, характеристикою рас і першим набором дифере-
нціальних ліній, встановлених у Німеччині на початку 1930-х 
рр. (Wan et al., 2017). У всьому світі були ідентифіковані різні 
лінії смугастої іржі, і кожна лінія представляє один або кілька 
тісно пов’язаних генотипів однієї раси (Ali et al., 2017 ). Це за-
хворювання спричиняє зменшення асиміляційної поверхні та 
посилення транспірації рослин, що порушує водний баланс і 
призводить до передчасного відмирання листя та щуплості 
зерна. Втрати врожаю за ураження до 40 % становлять 3‒
4 ц/га, а понад 40 % – перевищують 10 ц/га (Jevtushenko et 
al., 2004). У масштабах земної кулі на сьогодні під загрозою 
епіфітотії іржастих хвороб знаходиться 65 млн га сільського-
сподарських угідь (Peresipkіn, 2000; Moskalec', 2015; 
Kohmetova & Atishova, 2012; Dermenko et al., 2013). Шкідли-
вість іржастих хвороб полягає в тому, що, гриб розриває епі-
дерміс рослин, увторюючи на ній величезну кількість пошко-
джень покривної тканини, на зарубцювання яких вона витра-
чає значний запас енергетичних і пластичних речовин; викли-
кає порушення фотосинтезу. Наслідком його впливу на рос-
лини є зниження їх продуктивності, зимостійкості і посухостій-
кості (Jevtushenko et al., 2004). При сильному ураженні рос-
лин бурою іржею у колоссях утворюється менше зерен, вони 
мають низьку абсолютну масу. Уражені рослини як правило, 
формують щупле насіння. Недобір урожаю може становити 
15-20 % і більше. Чим раніше уражуються рослини іржею, тим 
більший недобір урожаю від хвороби (Peresipkіn, 2000). Бура 
іржа є найпоширенішою з іржастих. Це специфічне захворю-
вання пшениці, що зумовлює великий недобір урожаю особ-
ливо в зонах достатнього зволоження, в Поліссі і Лісостепу 
України (Tribel', 2004, Vlasenko et al., 2014). У Степу в умовах 
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зрошення також може спричиняти недобір 20‒30 % урожаю 
зерна (Peresypkin et al., 1990). На сьогодні відомо понад 
40 генів стійкості до бурої іржі (Lr) (Lіsova, 1999; McDonald & 
Linde, 2002). Відомо, що ефективними джерелами генів стій-
кості до збудника є дикі види пшениці – T. beoticum Boss., 
T. timopheevii Zhuk., T. durum Derf., T. monococcum L.,
A. squarrosa L., A. speltoides Tausch., A. elongatum (Host)
Neviski (Singh & Rajaram, 2002). Найефективніші гени стійко-
сті пшениці до збудника бурої листкової іржі – Lr9 і Lr19, ін-
трогресовані відповідно від Aegilopsum bellulata й Agropyrone
longatum (Kirichenko & Petrankova, 2012).

Збудники септоріозів – недосконалі гриби з роду 
Septoria. На пшениці озимій зустрічаються Septoria tritici Rob. 
et Desm., S. graminum Desm., які уражують переважно листки 
і їх піхви. На відміну від інших видів, збудник S. nodоrum Berk. 
уражує всі надземні органи, в тому числі й колосся (Walther, 
1989; Markov, 1998; Jevtushenko et al., 2004). У Лісостепу та 
Поліссі України найбільш поширеною і шкодочинною є лист-
кова форма септоріозу (Septoria tritici Rob et Desm.). Недобір 
урожаю від септоріозу може сягати понад 20 %. Шкодочин-
ність септоріозу заключається в зниженні асиміляційної пове-
рхні листя і, як наслідок, зниження врожаю. При сильному 
ураженні пшениці патогеном число зерен у колосі і маса їх 
зменшується на 22 % (Тарр, 1975). Високої інтенсивності се-
пторіози набувають за умов тривалої вологої і вітряної по-
годи, опадів, особливо у період цвітіння-колосіння (Thomas et 
al., 1989). На території України септоріоз зустрічається майже 
скрізь, причому S. tritici спостерігається в усіх зонах вирощу-
вання, а S. nodorum та S. graminum поширюються в лісосте-
повій та поліській зонах (Petrenkova et al., 2004). Імунні до се-
пторіозу сорти пшениці в Україні відсутні, однак більшість ра-
йонованих мають середню стійкість (Kovalishina, 2005, 2014). 
За морфотипом стійкішими до септоріозу є форми високо- чи 
середньорослі, пізньостиглі, безості, з інтенсивним нальотом 
на рослині. Саме такий екотип характерний для сортів з Пів-
нічної та Західної Європи, а також з Полісся, західного Лісо-
степу України (Leonov et al., 2004; Lіsovij & Lіsova, 2015). 

З даних фітосанітарного моніторингу Харківської об-
ласної станції захисту рослин септоріоз починав поширення 
з 1988 року, а з 1998 року хвороба вже була зареєстрована в 
усіх районах області (Marjutіn, 2002). Видовий склад грибів 
роду Septoria на посівах пшениці озимої включає збудники – 
S. tritici Rob.et Desm. та S. graminum Desm. (Chernjaeva &
Muraeva, 1992; Petrenkova et al., 2004).

Серед досліджуваних сортів пшениці озимої виявлено 
й такі, що мають групову стійкість у різних сполученнях проти 
твердої сажки, кореневих гнилей, фузаріозу колосу, борош-
нистої роси, бурої іржі, септоріозу листя. Стійкими проти 
трьох хвороб були Сотниця, Кармен, Каланча (ІФРГ), Запо-
рука, Задумка одеська (СГІ), Відрадна (БЦ ДСС), Запашна, 
Овідій (ІР); проти чотирьох хвороб – Лимарівна (ІФРГ), Спасі-
вка, Славна, Наталка (ІФРГ, МІП), Ластівка, Княгиня Ольга, 
Красень, Селянка (СГІ), Либідь (БЦ ДСС), Ольжана (ІР). За 
стійкістю проти п’яти хвороб виявились сорти Волошкова 
(МІП, ІФРГ), Смуглянка (ІФРГ, МІП), Журавка одеська (СГІ) 
(Muha et al., 2020). 

Стійкістю проти борошнистої роси та септоріозу листя 
відрізняються сорти Лимарівна (ІФРГ), Наталка, Смуглянка 
(ІФРГ, МІП), Волошкова (МІП, ІФРГ), Ластівка, Княгиня Ольга, 
Красень, Журавка одеська (СГІ), Либідь, Романтика (БЦ 
ДСC), Ольжана (ІР). Дослідження Г. М. Лісової показало, що 

сорти Подолянка, Колумбія, Смуглянка були стабільно стій-
кими до дії збудника бурої іржі та борошнистої роси за різних 
епідеміологічних умов, їх можна використовувати у селекцій-
ному процесі як джерела стійкості (Lіsovij & Lіsova, 2004). 

Стійкість сорту до патогенів мінлива у часі і просторі. 
Це пов’язано не тільки з особливостями і коефіцієнтом розм-
ноження паразитів, а й з високою їх мутагенністю, до чого 
призводить надмірне застосування фунгіцидів (Singh & 
Rajaram, 2002; Lіsovij & Lіsova, 2004; Dermenko et al., 2013). 
При цьому харчова цінність зерна знижується на 20‒25 %, а 
економічні втрати внаслідок такого «забруднення» можуть 
перевищувати 60 % загальних збитків (Monastyrskij, 2003). 

Варто зазначити, що найперспективнішим, екологічно 
безпечним та економічно вигідним напрямом удосконалення 
інтегрованої системи захисту пшениці озимої залишається 
вирощування сортів, стійких до шкідників і збудників хвороб. 
Саме цей напрям дає змогу без додаткових затрат мінімізу-
вати втрати врожаю від шкідливих організмів та зменшити 
енерговитрати на 25‒30 % (Eyal et al., 1973). Тому, потрібно 
враховувати сортові імунологічні властивості. Українські се-
лекціонери активно займаються пошуком шляхів підвищення 
стійкості сортів пшениці м’якої озимої. 

Науковці Миронівського інституту пшениці займа-
ються дослідженнями найпоширеніших й найбільш шкодо-
чинних листкових хвороб, серед яких: борошниста роса, бура 
іржа та септоріоз листя. Проведені ними дослідження нових 
сортів пшениці озимої показали, що ураження листковими 
хворобами було у межах від 3 до 15 %. Високу стійкість проти 
трьох хвороб (до 5 %) упродовж 2016‒2019 рр. показали со-
рти МІП Ассоль, МІП Дніпрянка та Грація миронівська, які 
були занесені до Державного реєстру 2018 року. Високу стій-
кість проти двох хвороб (борошниста роса та бура іржа) – до 
5 % – показав сорт Вежа миронівська. Стійкістю (до 10 %) 
проти трьох хвороб відрізняються сорти Світанок миронівсь-
кий, Миронівська слава, Балада миронівська та Естафета ми-
ронівська (Demydov et al., 2019). Тобто одним із найбільш 
ефективних способів, що не вимагають при вирощуванні сіль-
ськогосподарських культур збільшення витрат, залишається 
використання у виробництві стійких сортів (Dac'ko, 2019). 
Останніми роками істотно зросла кількість ідентифікованих 
генів і отримані дані про регуляцію їх активності різними за-
хисними механізмами. Клонування генів, продукти яких від-
повідальні за регуляцію генів стійкості, відкриває додаткові 
можливості для реалізації нових стратегій захисту (Neklesa et 
al., 1990). 

Висновки. Як свідчить аналіз, стійкі сорти виступають 
основним елементом імунологічного методу захисту і каран-
тину рослин, зокрема за органічного землеробства. При 
цьому, жоден із методів захисту рослин не забезпечує такої 
окупності, як імунологічний. Як наслідок, істотно спрощується 
технологія вирощування та зменшуються енергозатрати за-
вдяки вилученню певних операцій із системи захисту рослин. 
Актуальними питаннями в органічному землеробстві є дослі-
дження імунологічних властивостей пшениці, біологічного за-
хисту, фітосанітарного фітопатологічного моніторингу, про-
цесу сортозаміни та сортооновлення. Державний реєстр сор-
тів рослин, придатних для поширення в Україні, поповню-
ється новими стійкими сортами. Актуальним питанням є про-
ведення досліджень комерційних сортів пшениці м’якої ози-
мої в умовах північно-східного Лісостепу України щодо стійко-
сті проти хвороб за органічної системи вирощування. 
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Подальші дослідження повинні охоплювати питання 
щодо моніторингу й встановлення етіології патогенного ком-
плексу пшениці озимої та розробки і удосконалення ефекти-

вних заходів регулювання шкідливих організмів в агроцено-
зах нетрадиційної (органічної) технологій вирощування куль-
тури. 
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REACTION OF WINTER WHEAT PLANTS TO PHYTOPATHOGENS IN THE PROJECTION ON ORGANIC AGRICULTURE 
Wheat is one of the important cereals consumed by human being. The potential loss of the harvest from the complex of pests 

in crops is 37 %. Modern agriculture is heading towards the production of eco-friendly products meaning that the organic sector of 
agriculture has a rapid development. The certified organic agricultural land area in our country as of 2015 was 410.6 thousand hectares, 
and the global land area is only 1 %. Current trends of the development of organic technology of wheat cultivation were considered, 
its features were defined. The main diseases (types of root rot, leaf spots, including septoria, powdery mildew, types of rust, smut, 
fusarium wilt etc.) and the problems associated with them, that hinder the development of global organic production have been de-
tected. The diseases of growing plants that are linked with the damage of 15‒32 % will cause product losses. The essence of the 
terms "phytosanitary condition", "plant immunity", "variety replacement" was described. It is determined that the most radical, most 
promising, environmentally safe and cost-effective way to improve the integrated system of winter wheat protection is the cultivation 
of varieties that are resistant to pests and pathogens. Our analysis confirms that resistant varieties have proven to be the main ad-
vantage of immunological method of plant protection and quarantine. They are considered as the basics of organic technology. 
Knowledge of plant protection mechanisms against pathogens is increasing significantly. As a result, the number of identified genes 
and data on the regulation of their activity by various defense mechanisms is growing. Unconventional cultivation technology stimulates 
the search for new methods, techniques and measures. The main prospects and directions of improvement of the domestic organic 
sector are substantiated. 

The state register of plant varieties suitable for distribution in Ukraine is being updated with new varieties. The issue of con-
ducting research on commercial varieties of bread winter wheat in the conditions of the north-eastern Forest-Steppe of Ukraine under 
the organic system of cultivation in relation to disease resistance remains relevant. 

Key words: plant immunity, cultivar, pathogens, organic farming technology, strain renovation, variety replacement. 
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