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У статті описано шкідливість плямистостей ехінацеї пурпурової. Серед виявлених 
нами плямистостей в умовах Правобережного Лісостепу України були альтернаріоз 
та церкоспороз. Відомо, що дані хвороби є одними з найбільш шкідливих плямистостей 
ехінацеї пурпурової, вони завдають значної шкоди рослинам, викликаючи прямий та опо-
середкований недобір врожаю сировини. Плямистості впливають на продуктивність як 
надземних, так і підземних частин рослин ехінацеї пурпурової. Не залишається без уваги 
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і той факт, що вони знижують вміст у рослинах біологічно-активних речовин, а це уне-
можливлює подальшу реалізацію сировини ехінацеї пурпурової для фармакологічної про-
мисловості.

Структурний аналіз демонструє суттєвий вплив патогенів на ріст і розвиток рос-
лин ехінацеї пурпурової. При збільшенні ступеню ураження біометричні показники рослин 
мали тенденцію до зниження.

Було встановлено тісний зворотній кореляційний зв’язок між ступенем ура-
ження та висотою стебла рослин. Ця залежність виражена у рівнянні регресії  
Y= –3,9591Х + 79,348.

Аналогічна закономірність спостерігалась і в зниженні довжини кореня рослин ехіна-
цеї пурпурової залежно від ступеня розвитку плямистостей. Зниження довжини кореня 
залежно від ураження виражено у рівнянні регресії Y= –0,7582Х +15,243.

Зниження маси стебла коливалося від 3,3 % до 31,3 % порівняно із неураженими росли-
нами. Рівняння регресії Y= –2,3398Х + 34,172 показує залежність між цими показниками.

Також було встановлено тісний зворотній кореляційний зв’язок між ступенем ура-
ження рослин ехінацеї пурпурової плямистостями та масою кореня. Зниження маси 
кореня ехінацеї пурпурової залежно від балу ураження плямистостями виражено у рів-
нянні регресії Y= –2,1762Х + 25,28.

Ураження рослин плямистостями значно впливало на елементи структури врожаю. 
Зниження кількості суцвіть виражено у рівнянні регресії Y = –1,2934Х + 20,727. Рівняння 
регресії Y = –2,2282X + 74,501 показує залежність між масою суцвіть з рослини та сту-
пенем розвитку плямистостей.

Між масою насіння та ступенем розвитку плямистостей встанoвлено тіс-
ний звoротний кореляцiйний зв’язoк, а залежнiсть виражeна у рiвнянні регресiї  
Y = –0,5603X + 8,1598.

Збільшення ступеня розвитку захворювання впливало також і на масу 1000 насінин. 
Залежність вираженa у рівнянні регресії Y = –0,3652X + 3,3147.

Прогностичні моделі дають можливість визначити втрати врожаю від плямис-
тостей під час вегетації рослин ехінацеї пурпурової.

Ключові слова: ехінацея пурпурова, плямистості, ураження, шкідливість, біометричні 
показники рослин, елементи структури врожаю, кореляційний зв’язок, рівняння регресії.

Shvydchenko K.R., Gentosh D.T. Harmfulness of spots of Echinacea purpurea (L.) 
Moench. in the conditions of the Right Bank Forest Steppe of Ukraine

The article describes the harmfulness of spots of Echinacea purpurea. Alternaria 
and Cercospora were among the spots we discovered in the conditions of the Right Bank Forest 
Steppe of Ukraine. It is known that these diseases are one of the most harmful spots of Echinacea 
purpurea, they cause significant damage to plants, causing direct and indirect shortage of raw 
materials. Spots affect the productivity of both above-ground and underground parts of Echinacea 
purpurea plants. The fact that they reduce the content of biologically active substances in plants 
does not remain without attention, and this makes it impossible to further sell Echinacea purpurea 
raw materials for the pharmaceutical industry.

Structural analysis demonstrates the significant influence of pathogens on the growth 
and development of Echinacea purpurea plants. With an increase in the degree of damage, 
the biometric indicators of plants had a tendency to decrease.

A close inverse correlation was established between the degree of damage and the height 
of plant stems. This dependence is expressed in the regression equation Y= –3,9591X + 79,348.

A similar regularity was observed in the reduction of the root length of Echinacea purpurea 
plants depending on the degree of development of spots. The decrease in root length depending 
on the lesion is expressed in the regression equation Y= –0,7582X +15,243.

The decrease in stem weight ranged from 3,3 % to 31,3 % compared to unaffected plants. 
The regression equation Y= –2,3398X + 34,172 shows the relationship between these indicators.

A close inverse correlation was also established between the degree of Echinacea purpurea 
spot damage and root mass. The decrease in the mass of the root of Echinacea purpurea depending 
on the score of damage by spots is expressed in the regression equation Y= –2,1762Х + 25,28.

Damage to plants by spots had a significant effect on the elements of the crop structure. 
The decrease in the number of inflorescences is expressed in the regression equation  
Y = –1,2934X + 20,727. The regression equation Y = –2,2282X + 74,501 shows the relationship 
between the mass of inflorescences per plant and the degree of development of spots.

A close inverse correlation was also established between seed mass and the  
degree of spot development, and the relationship was expressed in the regression equation  
Y = –0,5603X + 8,1598.
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An increase in the degree of disease development also affected the weight of 1000 seeds.  
The dependence is expressed in the regression equation Y = –0,3652X + 3,3147.

Prognostic models make it possible to determine yield losses from spotting during the growing 
season of Echinacea purple plants.

Key words: Echinacea purpurea, spots, damage, harmfulness, biometric indicators of plants, 
elements of the crop structure, correlation relationship, regression equation.

Постановка проблеми. Рослини, уражені хворобою, значно знижують рівень 
асиміляційної активності, у них спостерігається порушення транспірації і роботи 
судинної системи, відмирання органів та їх загибель. Хворі рослини не можуть 
нормально продукувати і накопичувати органічні речовини первинного і вторин-
ного метаболізму, що відображається на кількості і якості отримуваної продукції – 
лікарської рослинної сировини [8, с. 71].

Шкідливість багатьох захворювань лікарських рослин, у тому числі і плямис-
тостей, є доволі значною – це і втрати врожаю сировини, насіння, зниження вмісту 
біологічно-активних речовин, а іноді і повна загибель рослин. Крім того, існує 
прихована шкідливість захворювань, характерна переважно для багаторічних 
культур, яка спричиняє зниження імунітету та ослаблення рослин і, зрештою, їх 
загибель за стресових умов довкілля, зокрема за тривалого впливу високих чи 
низьких температур, посухи тощо [8, с. 71].

Вивчення шкідливості грибних захворювань лікарських культур має велике 
значення, оскільки саме цим визначається необхідність розробки та вжиття захо-
дів захисту рослин, особливо тих видів, які вирощуються на значних площах 
у різних грунтово-кліматичних умовах України. Зокрема, рослини, які є доно-
рами кількох видів лікарської рослинної сировини (трави, кореневищ з коренями), 
становлять незначну частку в переліку лікарських культур. Проте такі культури 
є лідерами за обсягами площ вирощування [8, с. 71]. Це стосується і такої перспек-
тивної у культивуванні лікарської рослини, як ехінацея пурпурова, рентабельність 
вирощування якої на сьогоднішній день становить 210 %.

Тривале вирощування ехінацеї пурпурової на одних і тих самих площах, необ-
ґрунтоване розширення зайнятих культурою площ та недотримання технології 
вирощування часто спричиняє появу спалахів захворювань [8, с. 72].

До широко розповсюджених плямистостей ехінацеї пурпурової, які зустріча-
ються в умовах Правобережного Лісостепу України, належать альтернаріоз та 
церкоспороз.

Вивчення прояву хвороб в агроценозах показує, що альтернаріоз завдає вели-
кої шкоди тим культурам, у котрих сировиною є надземні органи. У ехінацеї пур-
пурової надземною масою у фазі цвітіння є трава, саме тому спостерігається знач-
ний недобір врожаю. Прямий недобір врожаю сировини відбувається за рахунок 
зниження продуктивності рослин, внаслідок ураження альтернаріозом, проте для 
ехінацеї пурпурової більш характерним є опосередкований недобір, він значно 
вищий за прямий, з огляду на те, що в лікарській рослинній сировині допускається 
не більше 5–10 % частин з невластивим забарвленням. Ураження альтернаріозом 
супроводжується втратою вмісту діючих речовин у сировині, їх у хворих рослин 
на 10–70 % менше, в порівнянні зі здоровими рослинами. Втрати сировини трави 
ехінацеї пурпурової з огляду на незначне поширення хвороби становлять біля 
10 % [7, с. 138].

У доступних інформаційних джерелах не наводиться відомостей щодо впливу 
уражень церкоспорозом на ріст і розвиток рослин ехінацеї пурпурової. Відсутні 
також і відомості щодо втрат урожаю сировини, спричинених цим захворюванням. 
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Церкоспороз для багатьох сільськогосподарських культур є небезпечною хворо-
бою, яка порушує найважливіші фізіологічні процеси в рослині та впливає на 
накопичення вторинних метаболітів [8, с. 72].

Оптимізація фітосанітарного стану лікарських рослин щодо хвороб можлива 
лише за вчасного і якісного комплексу захисних заходів [9, с. 21].

Екологічна безпека сільськогосподарського та лікарського виробництва вима-
гає здійснювати фітопатологічний моніторинг, визначати видовий склад патоге-
нів, їх поширеність та встановлювати шкідливість захворювань для лікарських 
культур з подальшою розробкою систем захисту [2, с. 409].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сірік О.М. відмічає, що на лікар-
ських культурах шкідливість хвороб набагато вища, ніж на сільськогосподарських 
[5, с. 151].

На шкідливості плямистостей ехінацеї пурпурової акцентує увагу Глу- 
щенко Л.А. Вона наголошує, що рослини ехінацеї пурпурової, уражені плямисто-
стями, вкриваються численними плямами, засихають, передчасно масово опадають, 
що призводить до втрат від 25–60 % врожаю надземної маси і до 25–35 % підземних 
органів. Втрата урожаю підземних органів спричиняється за рахунок відтоку плас-
тичних речовин із уражених органів у період формування врожаю [2, с. 411].

Глущенко Л.А. та Сірік О.М. відзначають, що церкоспороз може спричиняти 
зниження врожайності та якості сировини на 15–30 %, а за епіфітотій ці цифри 
значно зростають. Також науковцями була виявлена чітка залежність розвитку 
рослин (висоти рослини, маси надземної частини, кількості суцвіть) від ступеня 
ураження хворобою. Вони підкреслюють, що негативний вплив ураження цер-
коспорозом на ріст і розвиток рослин ехінацеї пурпурової проявляється не лише 
зниженням продуктивності надземної маси, а також і маси коренів з кореневи-
щами, помітне зниження продуктивності відбувається уже за розвитку хвороби на 
рівні 6–25 %. Окрім цього доведено, що церкоспороз істотно впливає не лише на 
продуктивність, а й на якість сировини, зокрема на вміст у ній біологічно-актив-
них речовин. Відмічено зниження вмісту суми гідроксикоричних кислот у сиро-
вині підземних органів (корені і кореневища) ехінацеї пурпурової – хворі рослини 
містять її на 26–34 % менше порівняно зі здоровими. Вчені наголошують, що за 
ураження рослин ехінацеї пурпурової церкоспорозом на рівні 50 % і більше сиро-
вина підземних органів стає не придатною для використання у фармацевтичній 
промисловості, оскільки вміст гідроксикоричних кислот у сировині не відпові-
дає вимогам Державної Фармакопеї України, згідно з якими він має становити не 
менше 2,5 % [8, с. 73–75].

Сірік О.М. вважає альтернаріоз ехінацеї пурпурової небезпечною хворобою, 
оскільки він призводить до опосередкованого недобору врожаю. Із загальної 
маси сировини у разі ураження доводиться вилучати хворі рослини чи їх органи 
[7, с. 138]. Шкідливість альтернаріозу ехінацеї пурпурової також відображається 
на якості лікарської сировини – під дією даного збудника вміст флавоноїдів змен-
шується на 10 % [6, с. 51].

Постановка завдання. Метою наших досліджень була оцінка шкідливості 
плямистостей ехінацеї пурпурової, впливу ступеня ураження плямистостями на 
врожайність сировини ехінацеї пурпурової.

Обліки на ураження рослин плямистостями проводили у фазу сходів, бутоніза-
ції, цвітіння. Кількість уражених рослин і ступінь ураження визначали за площею 
ураженої поверхні органів та інтенсивністю прояву інших ознак захворювання 
у відсотках [3].
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Інтенсивність ураження плямистостями оцінювали за 6-и бальною шкалою:
0 – ознаки ураження відсутні;
0,1 – ураження дуже слабке, на окремих листках поодинокі невеликі плями, що 

займають не більше 1 % поверхні листка;
1 – ураження слабке, на нижніх листках хлороз, дрібні плями, що займають до 

10 % поверхні листка;
2 – плямами вкрито близько 25 % поверхні листків нижнього та до 15 % серед-

нього ярусу;
3 – багаточисельні плями вкривають близько 50 % поверхні листків нижнього 

та до 30 % середнього і верхнього ярусів;
4 – уражена вся рослина, листки вкриті багаточисельними плямами, що злива-

ються на 75–100 % поверхні листків. Листя жовтіє і осипається.
Шкідливість плямистостей визначали шляхом порівняння біометричних 

показників росту та продуктивності хворих і здорових рослин ехінацеї пурпуро-
вої. У фазу розвиненої розетки здійснювали етикетування рослин відповідно до 
ступеня ураження. Рослини кожної групи збирали окремо і за групами проводили 
облік врожаю, визначали його структуру [10].

Розробляли прогностичні моделі для визначення втрат врожаю від плямисто-
стей під час вегетації рослин ехінацеї пурпурової. Побудовано кореляцiйно-ре-
гресiйні залежності біометричних показників та елементів структури врожаю 
вiд рiвня розвитку захворювання за допомогою комп’ютерних програм Microsoft 
Office Exel 2010 [1].

Математичну обробку даних проводили методом дисперсійного аналізу [4].
Виклад основного матеріалу дослідження. Провівши структурний аналіз, 

було відмічено суттєвий вплив патогенів на ріст і розвиток рослин ехінацеї пур-
пурової. При збільшенні ступеню ураження біометричні показники рослин мали 
тенденцію до зниження (табл. 1).

Таблиця 1
Вплив урaження ехінацеї пурпурової плямистостями нa біометричнi 

покaзники рoслин (сорт Чарівниця)
Біометричні 
показники

Бал ураження
НІР050 0,1 1 2 3 4

Висота стебла, см 78,2 78,0 76,4 73,3 69,0 61,2 2,7
Довжина кореня, см 15,1 15,0 14,7 14,0 13,0 12,0 0,7
Маса стебла, г 33,5 33,2 32,4 30,7 28,6 23,0 2,3
Маса кореня, г 24,5 24,2 24,0 22,7 19,0 15,3 0,9

Нами встановлений тісний зворотній кореляційний зв’язок між ступе-
нем ураження та висотою стебла. Ця залежність виражена у рівнянні регресії  
Y= –3,9591Х + 79,348 (рис. 1).

Аналогічна закономірність спостерігалась і в зниженні довжини кореня 
залежно від ступеня розвитку плямистостей (r = 0,97). Так, при розвитку хвороби 
на 10 % довжина кореня зменшувалася на 2,6 %, а при 75–100 % – на 20,5 % порів-
няно з неураженими рослинами. Зниження довжини кореня залежно від ураження 
виражено у рівнянні регресії Y= –0,7582Х +15,243 (рис. 2).
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Рис. 1. Вплив плямистостей на висоту стебла рослин ехінацеї пурпурової: 
0 – здорові рослини; 0,1 – перший бал ураження; 1 – другий бал ураження; 

2 – третій; 3 – четвертий; 4 – п’ятий бал ураження (сорт Чарівниця)
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Рис. 2. Вплив плямистостей на довжину кореня рослин ехінацеї пурпурової: 
0 – здорові рослини; 0,1 – перший бал ураження; 1 – другий бал ураження; 

2 – третій; 3 – четвертий; 4 – п’ятий бал ураження (сорт Чарівниця)

Ступінь розвитку хвороби суттєво впливає і на масу стебла. При її розвитку на 
10 % маса стебла зменшувалася на 3,3 %, а при 75–100 % – на 31,3 % порівняно із 
неураженими рослинами. Коефіцієнт кореляції у даному випадку рівний r = 0,89. 
Рівняння регресії Y= –2,3398Х + 34,172 показує залежність між цими показни-
ками (рис. 3).

Чутливою до ураження виявилася маса кореня. Нами встановлено тісний зво-
ротній кореляційний зв’язок між ступенем ураження рослин ехінацеї пурпуро-
вої плямистостями та масою кореня. Зниження маси кореня ехінацеї пурпуро-
вої залежно від балу ураження плямистостями виражено у рівнянні регресії 
Y= –2,1762Х + 25,28 (рис. 4).
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Рис. 3. Вплив плямистостей на масу стебла рослин ехінацеї пурпурової: 
0 – здорові рослини; 0,1 – перший бал ураження; 1 – другий бал ураження; 

2 – третій; 3 – четвертий; 4 – п’ятий бал ураження (сорт Чарівниця)
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Рис. 4. Вплив плямистостей на масу кореня рослин ехінацеї пурпурової: 
0 – здорові рослини; 0,1 – перший бал ураження; 1 – другий бал ураження;  

2 – третій; 3 – четвертий; 4 – п’ятий бал ураження (сорт Чарівниця)

Ураження рослин плямистостями значно впливало на елементи струк-
тури врожаю, серед яких – кількість суцвіть з рослини, маса суцвіть з рослини, 
маса насіння з рослини та маса 1000 насінин (табл. 2). При сильному ураженні  
(бал 4) маса насіння з рослини була 5,8 г, а маса 1000 насінин – 1,8 г. У неуражених 
рослин ці показники відповідно становили 8,0 г та 3,3 г.

Розвиток хвороби на 10 % сприяв зниженню кількості суцвіть і маси суц-
віть з рослини відповідно на 1,5 % і 1,2 %, а при 75–100 % – на 26,1 % і 12,3 % 
порівняно із здоровими рослинами. Залежність між цими показниками знахо-
диться у тісних зворотних кореляційних зв’язках і виражена у рівняннях регресій  
Y = –1,2934Х + 20,727 та Y = –2,2282X + 74,501 (рис. 5, рис. 6).
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Таблиця 2
Вплив ураження ехінацеї пурпурової плямистостями  

на елементи структури врожаю (сорт Чарівниця)

Елементи структури врожаю Бал ураження НІР050 0,1 1 2 3 4
Кількість суцвіть з рослини, шт. 20,3 20,3 20,0 18,6 17,1 15,0 0,91
Маса суцвіть з рослини, г 73,9 73,9 73,0 70,7 68,2 64,8 2,5
Маса насіння з рослини, г 8,0 8,0 7,7 7,5 6,3 5,8 0,4
Маса 1000 насінин, г 3,3 3,2 3,0 2,7 2,2 1,8 0,18
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Рис. 5. Залежність між балом ураження та кількістю суцвіть з рослини: 
0 – здорові рослини; 0,1 – перший бал ураження; 1 – другий бал ураження; 

2 – третій; 3 – четвертий; 4 – п’ятий бал ураження (сорт Чарівниця)
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Рис. 6. Залежність між балом ураження та масою суцвіть з рослини: 
0 – здорові рослини; 0,1 – перший бал ураження; 1 – другий бал ураження; 

2 – третій; 3 – четвертий; 4 – п’ятий бал ураження (сорт Чарівниця)
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Найбільш чутливим елементoм структури врoжаю, що реагує нa збуд-
ника хвoроби, є маса нaсіння з oднієї рoслини. Між ними встанoвлено тісний 
звoротний кореляцiйний зв’язoк, а залежнiсть виражeна у рiвнянні регресiї  
Y = –0,5603X + 8,1598 (рис. 7).
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Рис. 7. Залежність між балом ураження та масою насіння з однієї рослини: 
0 – здорові рослини; 0,1 – перший бал ураження; 1 – другий бал ураження; 

2 – третій; 3 – четвертий; 4 – п’ятий бал ураження (сорт Чарівниця)

Збільшення ступеня розвитку захворювання впливало також і на масу  
1000 насінин. При сильнoму ураженні маса 1000 насінин – 1,8 г. Залежність вира-
женa у рівнянні регресії Y = –0,3652X + 3,3147 (рис. 8).
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Рис. 8. Залежність між балом ураження та масою 1000 насінин: 
0 – здорові рослини; 0,1 – перший бал ураження; 1 – другий бал ураження; 

2 – третій; 3 – четвертий; 4 – п’ятий бал ураження (сорт Чарівниця)
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Висновки і пропозиції. За результатами досліджень можна зробити висновок 
про шкідливість плямистостей ехінацеї пурпурової. Вони негативно впливають 
як на ріст і розвиток рослин, спричинюючи значні втрати сировини підземних 
і надземних органів, так і на якість сировини, знижуючи в ній вміст біологічно-ак-
тивних речовин.

При збільшенні ступеню ураження біометричні показники рослин мали тен-
денцію до зниження. Нами встановлений тісний зворотній кореляційний зв’язок 
між ступенем ураження та висотою стебла, аналогічна закономірність спостері-
галась в зниженні довжини кореня залежно від ступеня розвитку плямистостей. 
Чутливими до ураження виявились також маса стебла і маса кореня.

Ураження рослин плямистостями значно впливало на елементи структури вро-
жаю: розвиток хвороб на 75–100 % сприяв значному зниженню кількості і маси 
суцвіть, маси насіння з однієї рослини та маси 1000 насінин порівняно із здоро-
вими рослинами.

Побудовані нами прогностичні моделі дають можливість визначати втрати вро-
жаю від плямистостей під час вегетації рослин ехінацеї пурпурової залежно від 
балу ураження.
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