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ВСТУП
Динаміка і темпи виробництва овочів, 

рівень забезпеченості населення овочевою 
продукцією визначаються розвитком і роз-
міщенням овочівництва у країні. Серед 
овочевих рослин значне місце належить 
помідору (Solanum lycopersicum L.), що є 
однією з найбільш вирощуваною овочевою 
культурою в усьому світі [1]. В Україні їх 

площі сягають до 84,3 тис. га. Цінність по-
мідора визначається їхньою калорійністю, 
вмістом вітамінів і цукрів, корисних для 
здоров’я людини солей. Ця рослина міс-
тить у середньому 2,5–7,0% сухих речовин, 
1,5–4,0 цукру, 20–35 мг% вітаміну С, різні 
мінеральні солі, органічні кислоти. Однак 
виробництву свіжих товарних і переробле-
них помідорів перешкоджають численні 
захворювання, спричинені грибами, бакте-
ріями, вірусами [1]. Культивований помі-
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У статті висвітлено основні хвороби рослин помідора, спричинених фітопатоген-
ними мікроорганізмами, які завдають великої шкоди у багатьох країнах світу, зок-
рема і в Україні. Проаналізовано мікробіологічні засоби контролю як альтернативу 
хімічним фунгіцидам, що вважаються безпечними методами в сучасному сільському 
господарстві. Вони стимулюють захисні механізми рослин, що діють як індуктори 
резистентності рослин або як засоби біологічного контролю. З’ясовано, що одним із 
поширених біологічних препаратів у боротьбі із хворобами та покращанням росту 
культури помідора є препарати у складі яких містяться види Trichoderma spp. Вони 
широко використовуються як біофунгіциди щодо патогенів Botrytis cinerea, Fusarium 
oxysporum, Rhizoctonia solani та Sclerotium rolfsii. Показано дослідження мексиканських 
учених щодо випробування різних ізолятів роду Trichoderma spp. Китайськими вченими 
визначено штам Pseudomonas aeruginosa (CQ-4), що може ефективно контролювати 
поширення хвороби сірої гнилі та виявляти бактерії роду Bacillus subtilis, що характе-
ризуються помітною антагоністичною активністю щодо широкого кола фітопато-
генних бактерій і мікроміцетів та є чинником біологічного контролю. Також вчені із 
Єгипту проводили експерименти на двох ендофітних грибах, а саме Curvularia lunata 
та Nigrospora sphaerica, де було оцінено їхню антагоністичну дію щодо фітопатоген-
них грибів та їх здатність виробляти важливий гормон росту та забезпечувати деякі 
необхідні поживні речовини для росту рослин. Низка досліджених штамів-антагоністів 
є основою чи перспективними для виготовлення мікробних препаратів для контролю 

фітопатогенів у агроекосистемах і підвищення врожайності цих рослин.
Ключові слова: фітопатогенні гриби, бактерії, віруси, біопрепарати, штами грибів та 

бактерій антагоністів, агроценоз.
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дор має низьку генетичну різноманітність 
через його інтенсивну селекцію. З цих при-
чин помідор більш схильний до високої 
захворюваності, і під час вирощування та 
післязбиральний період він може бути ура-
жений понад 200 хворобами, спричинени-
ми різними фітопатогенами [2].

Мета дослідження: з’ясувати основні 
хвороби помідора та проаналізувати ме-
тоди мікробіологічного контролю щодо 
збудників хвороб помідора.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА ПУБЛІКАЦІЙ

Фітопатогенні мікроміцети як збудни-
ки хвороб в агроценозах помідора. Хво - 
роби рослин помідора, спричинені фіто-
патогеними мікроміцетами, є одними з 
найнебезпечніших біологічних стресів, що 
завдають великої шкоди у багатьох країнах, 
зокрема в Україні. Фітопатогенні мікро-
міцети, паразитуючі на рослинах, зумов-
люють величезні втрати у сільськогоспо-
дарському виробництві, знижуючи якість 
продукції, а також виділяють токсини, 
спричиняючи отруєння та численні сер-
йозні захворювання, що вражають людей і 
тварин, які вживають цей продукт.

Фітопатогенні мікроміцети є основни-
ми руйнівними та поширеними патогенами 
рослин, що становлять близько 80% хвороб 
сільськогосподарських культур [2].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Однією із найбільш поширених хвороб 

помідора, спричинених фітопатогеними 
грибами, у всьому світі та Україні є фітоф-
тороз (Phytophthora infestans). Це надзви-
чайно шкідлива хвороба рослин, яка що-
року завдає величезних збитків сільському 
господарству в усьому світі. Наприклад, у 
Монголії, Китаї та США фітофтороз при-
звів до великих втрат виробництва помі-
дорів на початку 2000-х років. Донині мо-
лекулярні механізми помідора P. Infestans 
поза межами розуміння, а метод боротьби з 
фітофторозом помідора все ще недостатньо 
ефективний [3].

Уражені рослини помідора швидко 
гинуть. За високої вологості на рослинах 

з’являється світлий наліт зі спор гриба. 
Фітофторозом помідори заражаються за 
вологості повітря близько 90% (не менше 
76%) і температури повітря +20°С.

Найпоширеніший засіб протидії P. in-
festans є фунгіциди, але вони мають певні 
недоліки: високу ціну, заборонене викорис-
тання в органічному землеробстві, потен-
ційний ризик для екосистеми та здоров’я, 
а також можливість появи стійких штамів. 
Були спроби культивування сортів рослин, 
стійких до P. infestans, але вони зазнали 
невдачі, оскільки адаптація збудника була 
незмірно швидшою, ніж адаптація хазяї-
на. Наразі ведеться активний пошук генів 
резистентності (R-ген), які P. infestans не-
можливо швидко подолати [3].

Також однією із найбільш небезпечних 
хвороб помідорів є альтернаріоз (Alternaria 
solani), що уражує листки рослини. Сприят - 
ливі умови для росту та поширення A. so - 
lani включають часті опади, високу воло-
гість та середньовисокі температури (+24… 
+29°C). За сильних інфекцій втрата вро-
жаю сягає до 80%. Оскільки це збудник, що 
передається насінням, використання здо-
рового насіння має першочергове значен-
ня для профілактики захворювань. Однак  
A. solani також поширюється альтернатив-
ними шляхами, оскільки він може вижи-
вати в рослинних залишках за допомогою 
конідій і міцелію та в ґрунті за допомогою 
хламідоспор [4].

Існують різні методи боротьби з A. so-
lani, як-от вирощування вільних від хво-
роб трансплантатів (стійкі сорти), сіво-
зміна та застосування засобів біологічного 
контролю, таких як Trichoderma viride та 
Pseudomonas fluorescens. У природі це не-
шкідливі види бактерій і грибів, які захи-
щають коріння рослин від хвороб [5].

Ще однією із небезпечних хвороб по-
мідора є септоріоз (Septoria lycopersici), що 
може спричинювати до 50% втрат урожаю. 
Слід зазначити, що втрати через хворобу 
в різних країнах різні та сягають до 80%  
в США, тоді як в Індії 100% опадання лист-
ків через цю хворобу.

На врожайність впливає зміна клімату, 
особливо з високою вологістю та темпе-
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ратурою. Сприятливими для росту цього 
гриба є середні температури (+20…+25°C)  
з високою вологістю та дощі або верхнє 
зрошення із зволоженням листків протя-
гом тривалих періодів [6]. Поширенню хво-
роби сприяє зимівля збудника пасльоно-
вих хазяїнах, як-от бур’яни Solanum nigrum,  
S. Carolinense та Datura stramonium, і залиш-
ках рослин помідора. Крім того, Septoria 
lycopersici передається насінням, що додат-
ково ускладнює його стримування.

Останнім часом в агроценозах помідора 
зустрічається сіра гниль — збудник (Bot-
rytis cinerea). За добрих умов патоген спри-
чиняє руйнівну хворобу сірої плісняви на 
помідорі. Цей аскоміцет заражає понад 200 
рослин-хазяїнів, що культивуються як у 
теплицях, так і в полі [7]. Втрата врожаю 
помідорів може становити близько 20%, 
інколи до 40% за оптимальних умов нав-
колишнього середовища (м’які температу-
ри від +15 до +20°C та відносна вологість 
90%). Важкі інфекції також можуть роз-
винутися в захищених умовах, коли ви-
никають комбінації високої температури 
(+25°C), ран на стеблі та високої концен-
трації конідій, що переносяться повітрям 
[7]. Фітопатоген Botrytis cinerea може зиму-
вати у вигляді склероцій у ґрунті та в гни-
лих рослинних залишках, які триватимуть 
до наступного вегетаційного періоду.

Упродовж попередніх десятиліть хімічні 
фунгіциди залишалися найпоширенішим 
методом боротьби з B. cinerea. Однак цей 
патогенний мікроміцет розвиває стійкість 
до кількох фунгіцидів. Окрім того, ток-
сичні залишки в плодах помідорів і ґрунті 
загрожують здоров’ю людини, ґрунту та 
навколишньому середовищу. Біологічний 
контроль можна використовувати як аль-
тернативу для зниження ураження сірою 
гниллю, спричинену B. cinerea. Мікро біо - 
логічні засоби контролю з’явилися як аль-
тернатива хімічним фунгіцидам, і вони 
вважаються безпечними методами в сучас - 
ному сільському господарстві. Вони сти-
мулюють захисні механізми рослин: лі-
кування захисним еліситором хітозаном; 
стероїдами; асоційовані бактерії, що діють 
як індуктори резистентності рослин або як 

засоби біологічного контролю (наприклад, 
Pythium oligandrum, Bacillus licheniformis, B. 
amyloliquefaciens, штам Pseudomonas QBA5, 
Streptomyces spp., Trichoderma atroviride) 
[7].

Один із найвідомішою хворобою рослин 
помідора є фузаріозне в’янення (Fusarium 
oxysporum), що негативно впливає на куль-
туру. Однак фузаріозне в’янення, викли-
кане F. oxysporum, завдає серйозної шкоди 
на всіх фазах росту помідора. Наприклад, 
в Єгипті пошкодження врожаю помідора 
збудником F. оxysporum сягали до 67% від 
загальної площі посівів [8]. Слід зазначити, 
що цей патоген включає види, які також 
можуть інфікувати людей та інших тва-
рин [9]. Види мікроміцету Fusarium spp. 
є важливими продуцентами мікотоксинів 
у свіжих і оброблених харчових продук-
тах (F. оxysporum f. sр. Lycopersici Snyder 
and Hansen (Fol) і Fusarium oxysporum f. 
sр. radicis-lycopersici Jarvis & Shoemaker 
(Forl)) [10]. Ці збудники інфікують рос-
лини Solanum lycopersicum L., призводячи 
близько 20–60% втрати врожаю, інколи 
досягаючи 90% за оптимальних умов росту 
патогенів, тобто холодної погоди (<20°C), 
стерилізованих або фумігованих ґрунтів 
або культивування в безґрунтових систе-
мах. Однак також повідомлялося про ви-
соку інфікованість рослин помідора за ви-
сокотемпературного режиму (27°C) [11].  
Ці гриби є ґрунтовими патогенами, які ви - 
живають у ґрунті та рослинних залишках. 
Контроль хвороб, спричинених патогенни-
ми мікроорганізмами, включає використан-
ня екологічно стійких фунгіцидів, зокрема 
хімічні (наприклад, гімексазол) і біологіч-
ні засоби боротьби (B. amy lo li quefaciens, 
Pseudomonas chlororaphis, T. gamsii, Pythium 
oligandrum) [12].

Також на помідорі як в Україні, так і у 
всьомі світі поширеним є вертицильозне 
в’янення рослин, збудник Verticillium dah-
liae, що викликає хворобу Verticillium wilt. 
Зменшення врожайності помідора може 
досягати 20–50% із більшим впливом у 
температурному діапазоні +21…+30°C, 
оптимальному для росту V. dahliae. Зара-
жує гриб корінь помідора, поширюючись 
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акропетально через водопровідні судини 
до надземних частин рослини, що призво-
дить до судинного в’янення. Симптоми 
спочатку помітні на старих листках, а по-
тім прогресують до молодших листків, при 
цьому висихання поширюється від кінчика 
до черешка. Рослина реагує на інфекцію 
утворенням бар’єрів у судинах, але такі 
закупорки зумовлюють в’янення та заги-
бель [13].

Контроль хвороби вертицильозне в’я-
ненням включає застосування фумігації 
ґрунту хлорпікрином, дазометом, диметил-
дисульфідом і метамом (включаючи на-
трій і калій), що є ефективними заходами 
боротьби. Усунення рослинних залишків, 
чергування рослин, використання стійких 
сортів помідора і підщеп, методи нехімічної 
дезінсекції ґрунту (наприклад, нагрівання 
ґрунту, анаеробна дезінсекція ґрунту, біо-
фумігація), використання органічних до-
мішок із додаванням біологічно активних 
штамів T. harzianum, S. griseoviridis).

Фітопатогенні бактерії — збудники 
найпоширеніших хвороб в агроценозах 
помідора. Бактеріальні хвороби Solanum 
lycopersicum L. можуть бути одними з най-
більш серйозних і руйнівних, що вражають 
як польові, так і тепличні культури. У по-
льових умовах, за високої вологості, вони 
можуть викликати локалізовані епідемії, 
що вражають молоді плоди [14].

Найбільш поширеною хворобою є бак-
теріальний рак помідора (Clavibacter michi- 
ganensis subsp.), яка завдає значних збитків 
у всьому світі. Ця бактерія нині класифіку-
ється як карантинний патоген A2. Опти-
мальна температура для розвитку хвороби 
становить +26°C, що призводить до над-
звичайно швидкої загибелі рослин зі зни-
женням урожаю від 46 до 84%. Симптоми 
проявляються між зав’язуванням плодів і 
початком дозрівання. C. michiganensis є па-
тогеном, що передається насінням. Однак, 
крім насіння, бактерія також може пере-
бувати і на рослинних залишках.

Біологічний контроль патогенної бакте-
рії здійснюють за допомогою компосту, елі-
ситорів, але лише з помірною ефективніс-
тю. Найбільш рекомендовані методики для 

своєчасного виявлення збудника хвороби 
безпосередньо в полі, навіть на ранніх ста-
діях інфекції, базуються на LAMP та ана-
лізі візуальної кінцевої точки ImmunoStrip. 
Також ефективна термотерапія насіння або 
обробку насіння підкисленим нітритом або 
1% соляною кислотою. Рекомендовано уни - 
кати зрошення дощуванням і надлишку 
азотних добрив [14; 15].

Також поширеною бактеріальною хво-
робою помідора є плямистість (крапчас-
тість) збудник (Pseudomonas syringae). Це  
рухлива грамнегативна бактерія, яка ви-
кликає бактеріальну плямистість помідора. 
Для розвитку бактерії є діапазон темпе-
ратур +13...+28°C, з високою вологістю. 
Спалахи бактеріальної плямистості мо-
жуть спричинити 20–25% втрат розсади, 
тоді як втрати врожаю помідора можуть 
досягати 75% у разі раннього зараження. 
Основне поширення P. syringae відбуваєть-
ся через заражене насіння. Виявлення бак-
терії може бути визначено за допомогою 
аналізів LAMP або ПЛР на ранніх фазах 
хвороби [14].

Зниження патологічного стану рослин 
помідора базується на хімічному контролі 
бактерії P. syringae в полі шляхом застосу-
вання бактерицидів на основі міді. Відо-
мо, що біологічний контроль здійснюють 
за допомогою бактерій штамів Azospirillum 
brasilense, P. syringae Cit7, P. fluorescens,  
P. aeruginosa, B. stratosphericus, B. pumilus, 
що стимулюють ріст рослин, і бактеріофа-
гів [14; 15].

Фітопатогенні віруси, які викликають 
хвороби в агроценозах помідора. Вірусні 
хвороби є основним біотичним чинником, 
що перешкоджає продуктивності багатьох 
сільськогосподарських культур, через їх ве-
лику щільність популяції та короткий час 
розмноження. У результаті віруси мають 
високий потенціал для швидкої еволюції 
та адаптації в природних умовах. Вірус-
ні хвороби щороку спричиняють значну 
втрату врожаю та помітне погіршення його 
якості.

Найпоширенішою хворобою в агроце-
нозах помідора є вірус плямистого в’янення 
томатів (TSWV). Інфікує широкий спектр 
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сільськогосподарських культур, включаю-
чи Solanum lycopersicum L., і може викли-
кати у межах 40–95% втрат урожайності 
та товарної цінності помідорів відповідно. 
Початкові симптоми на листках можна по-
милково прийняти за ураження холодом, 
оскільки молоді листки має фіолетове за-
барвлення на нижніх пластинках листків. 
У міру прогресування хвороби на листках 
з’являються хлоротичні плями, які згодом 
некротуються. Вони поступово зливаються, 
надаючи листкам коричнево-фіолетовий 
колір, відомий як «бронзування листків». 
Некроз може поширюватися на черешки, 
стебла та квіти, а також плями з хрома-
тичними змінами на ягоді. Симптоми ура-
ження можуть відрізнятися залежно від 
часу зараження, виду хазяїна та чинників 
навколишнього середовища [16].

Контроль хвороби TSWV є складним 
через біологічні та молекулярні характе-
ристики збудника, широке розповсюджен-
ня переносників трипсів і надзвичайно 
широке коло його хазяїнів. Отже, як і для 
більшості вірусних захворювань, необхідно 
розгортати профілактичні й інтегровані 
стратегії контролю з використанням здо-
рового рослинного матеріалу та стійких 
сортів помідора.

Також поширеною хворобою в агроце-
нозах помідора є вірус огіркової мозаїки 
(CMV). Він є дуже адаптивним вірусом з 
високою еволюційною здатністю, що може 
інфікувати понад 1200 видів рослин і пе-
редаватися більш ніж 80 видами попелиць 
циркуляційним, непостійним способом.  
А втрати виробництва помідора сягають до 
100%. За сильних інфекцій листків мають 
скручені та загорнуті вгору краї. Процес 
дозрівання плодів сповільнюється, плоди 
часто не можуть набути повної стиглості. 
Плоди можуть демонструвати характер- 
ний некроз із внутрішнім затвердінням 
біля плодоніжки та потемнілими ділянка-
ми, що робить продукт абсолютно непри-
датним для продажу.

Ще однією із небезпечних хвороб помі-
дора є вірус жовтого скручування листків 
помідора. Втрати врожаю, викликані цим 
вірусом, залежать від фенологічної стадії 

рослини на момент інфікування можуть 
призвести до 100%.

Листочки рослини мають помітно по-
жовклі краї та загорнуті догори. Також 
можуть включати опадання квіток, відсут-
ність зав’язування плодів і утворення не-
придатних для продажу плодів через їх 
малий розмір та блідий колір. У рослинах  
помідора такі віруси не передаються ні на-
сінням, ні механічним шляхом. Їхній епі - 
деміологічний цикл тісно пов’язаний із 
ко махами-переносниками та їх хазяїнами 
[17].

Найбільш поширений у всіх областях 
України, де культивуються помідори — 
вірус томатної мозаїки (ToMV) [18]. Він 
може інфікувати кілька різних видів, але 
його основні господарі належать до сімей-
ства Solanaceae, де врожайність може за - 
знавати зниження на 25–70%. На помідо-
рах симптоми можуть залежати від погод-
но-кліматичних умов, віку рослини, штаму 
вірусу та сорту помідора. Після заражен-
ня ToMV квіти помідорів можуть опадати, 
що значно зменшує урожайність плодів. 
У теплиці влітку молоді листки дефор-
муються і дрібнішають, на ньому можуть 
з’являтися легкі плями, скручування та 
пухирці. ToMV легко передається через 
насіння помідора (зовнішнє зараження). 
Цей вірус може залишатися активним у 
зараженому насінні до десяти років.

Для боротьби з вірусом необхідно ви-
користовувати сертифікований матеріал 
для розмноження, вільний від патогенів, 
оскільки вірус може поширюватися через 
заражене насіння [19]. Термотерапія на-
сіння помідора або протруювання насіння 
перед посівом дає можливість знищити 
ToMV з інфікованого насіння. Нещодав-
нє дослідження з використанням обробки 
рослин помідора наночастинками оксиду 
цинку продемонструвало ефективність 
у підвищенні імунітету проти ToMV [20; 
21].

Біологічний контроль фітопатогенів 
в агроценозах помідора. Важливе місце 
в підвищенні врожайності та поліпшен-
ні якості овочевої, зокрема помідора, на-
лежить удосконаленню технологій виро-
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щування сільськогосподарських культур. 
Досягти успіхів в отриманні високої ста-
більної врожайності за умов підвищення 
цін на енергоресурси можна за допомогою 
ресурсоощадних технологій, які вклю- 
чають високий рівень агротехніки, опти-
мальні норми удобрення та інтегровану 
систему захисту рослин від хвороб, бур’я-
нів та шкідників, впровадження нових сор-
тів і гібридів.

За впливу змін клімату, рослини стали 
більш сприйнятливими до хвороб. Науко-
ві звіти дослідження довели, що рослина 
має здатність захищатися від хвороб че-
рез стійкість, щоб запобігти або обмежити 
прогресування патогену, або синтетичними 
чи хімічними засобами, тобто наявність 
певних речовин, які пригнічують патоген 
[22; 23].

Одним із дієвих заходів контролювання 
хвороб сільськогосподарських культур є 
біопрепарати, комплексна дія яких на рос-
лини досліджена багатьма як вітчизняними 
науковцями (В.П. Патика, О.В. Шерстобо-
єва, В.В. Волкогон, С.Я. Коць, С.А. Вдовен-
ко, В.Г. Сергієнко, Г.М. Ткаленко, С. В. Го- 
раль), так і закордонними (P. Narayanasa- 
my, A. Nicholas, Е. Laslo, Munees Ahemad,  
M. Kamal, A. Abolfazl, D.Chandler, M.S. Khan).  
На сьогодні використання біопрепаратів є 
невід’ємною частиною рослинництва, що 
оптимізують живлення рослин, стимулю-
ють їх розвиток і сприяють підвищенню 
продуктивності. Використання мікроор-
ганізмів, що спонукають до зростання, є 
загальною стратегією дослідників для по-
силення та покращання захисної здатності 
та фізіологічного імунітету рослин, а також 
біодоступності мінералів у ґрунті. Рослини 
можуть індукувати стійкість до патогенних 
хвороб [24].

Біопрепарати використовуються для 
пригнічення росту фітопатогенів, стиму-
ляції росту рослин і поліпшення засвоєння 
рослинами поживних речовин. Вони мо-
жуть складатися з бактерій і грибків, що 
сприяють росту рослин, рослинних екстра-
ктів або сполук тваринного походження. 
Біостимулятори застосовують для підви-
щення врожайності та засвоєння поживних 

речовин. Вони можуть бути з мікроорганіз-
мів, білкових гідролізатів, екстрактів мор-
ських водоростей та інших речовин [25].

Біопрепарати на основі асоційованих 
мікроорганізмів зв’язуються з кореневою 
системою рослин та допомагають їм отри-
мувати поживні речовини з ґрунту, а та-
кож захищають рослини від фітопатогенів. 
Застосування біопрепаратів може покра-
щити колонізацію мікроміцетами коренів 
помідора, що позитивно впливає на їхній 
розвиток. Це робить рослини більш стій-
кими до стресових умов, як-от посуха чи 
хвороби. Крім того, мікроорганізми допо-
магають розкладанню органічних речовин 
у ґрунті, що сприяє формуванню родючого 
ґрунту. Це, своєю чергою, може позитивно 
позначитися на якості помідора. Рослини, 
що ростуть у здоровому ґрунті, мають кра-
щий доступ до поживних речовин та води, 
що допомагає їм розвиватися і формувати 
якісні плоди. Отже, використання біопре-
паратів може сприяти збільшенню колоні-
зації мікроорганізмами кореневої системи 
помідора, що забезпечує їм кращий доступ 
до поживних речовин та робить рослини 
більш стійкими до стресових умов. Це пе-
редусім може істотно вплинути на якість 
помідора, забезпечуючи їм належний ріст 
і розвиток [24].

Один із поширених біологічних препа-
ратів, що є чудовою альтернативою для за-
міни хімічних засобів захисту у боротьбі із 
хворобами та покращання росту культури 
є препарати, у складі яких містяться види 
Trichoderma spp. Вони широко використо-
вуються в агроценозах помідора як біо-
фунгіциди щодо патогенів Botrytis cinerea, 
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani та 
Sclerotium rolfsii. Також види цього гриба 
широко застосовуються як стимулятори 
росту рослин помідора [27].

Науковцями із Єгипту було оцінено 
(in vitro) сім ізолятів Trichoderma spp. (T1 
до T7) за допомогою біологічного аналі-
зу щодо їх антагоністичних властивостей 
до мікроміцету Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici (FOL, збудник хвороби помідор-
ного в’янення). Найвищий відсоток інгі-
бування досліджуваного патогенного ізо-
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ляту був отриманий з ізолятом Trichoderma 
(T7), за яким слідував ізолят Trichoderma 
(T3). У тепличних експериментах вико-
ристання високо антагоністичних ізолятів 
Trichoderma spp. (T3 і T7) сприяло значно-
му зниженню відсотка поширення хвороби 
порівняно з необробленим контрольним 
варіантом. Найменший відсоток ураження 
помідора виявили за використання ізоля-
том Т3 (24,8%), а потім ізоляту Т7 (34,6%) 
порівняно з іншими протестованими ізо-
лятами [26].

У дослідженнях мексиканських учених 
було продемонстровано успішне застосу-
вання твердої суміші на основі каоліну як 
інокулят T. asperellum для посилення росту 
рослин помідора і захисту від патогенів. 
Мікроміцет T. asperellum пригнічує нако-
пичення активної форми кисню, що дає 
змогу боротися із патогенами, які сприя-
ють окислювальному процесу як механіз- 
му розвитку хвороби [28].

Науковці із відділу патології рослин 
Національного дослідницького центру в 
дослідах in vitro використовували п’ять 
ізолятів Trichoderma, зокрема Trichoderma 
harzianum (Th), T. asperellum (Ta), T. virens 
(Tvs1), T. virens (Tvs2) і T. virens (Tvs3), по-
рівнювали за їх здатністю для пригнічення 
росту мікроміцету Pythium aphanidermatum. 
Ріст міцелію збудника інгібували in vitro, 
ізоляти роду Trichoderma spp. змогли не 
тільки зупинити поширення збудника, але  
і швидко колонізували колонію патогену 
завдяки інтенсивному росту. Крім того, ко-
нідії ізолятів роду Trichoderma spp. здатні 
пригнічувати проростання зооспор P. apha-
nidermatum in vitro. Були зроблені спро-
би боротьби з хворобами, пов’язаними з 
в’яненням томатів і кореневою гниллю, 
шляхом обробки ґрунту інокулятами ізо-
лятів роду Trichoderma spp., які застосо-
вувалися окремо або в комбінації. У те-
пличному експерименті інокуляція сумішю 
п’яти ізолятів роду Trichoderma spp. істот-
но пригнічувала розвиток мікроміцету  
P. aphanidermatum і підвищувала стійкість 
рослин помідора на 74,5%. А в польових 
дослідженнях було зменшення загибелі  
рослин унаслідок хвороби кореневої гнилі 

помідора, спричиненої збудником P. apha - 
nidermatum, за допомогою ізолятів Tricho-
derma, що використовуються як окремо, 
так і в суміші. Інокуляція сумішшю п’ятьма 
ізолятами роду Trichoderma spp. була най-
ефективнішою обробкою, зменшивши 
кореневу гниль на 57,2% і підвищивши 
стійкість рослин помідора на 87,5%. Ви-
пробувані ізоляти роду Trichoderma spp. 
стимулювали системні захисні реакції у 
рослин помідора, вирощених у полі, шля-
хом активації захисних ферментів, вклю-
чаючи пероксидазу, поліфенолоксидазу 
та хітиназу. Крім того, вміст хлорофілу в 
листках оброблених рослин помідора був 
помітно підвищений. Інокуляція суміш-
шю п’яти ізолятів дала найвищі показники 
параметрів росту та врожайності плодів 
порівняно з окремою інокуляцією. Отже, 
було зроблено висновок, що суміш, яка 
містить види та ізоляти роду Trichoderma 
spp., може бути використана для контро-
лю хвороб в’янення та кореневої гнилі по-
мідора, спричинених збудником Pythium 
aphanidermatum [29].

Експериментами, здійсненими китай-
ськими науковцями (in vitro) відмічено, що 
штам Pseudomonas aeruginosa (CQ-4) може 
ефективно контролювати поширення хво-
роби сірої гнилі помідора від 66,0 до 74,4%. 
Штам CQ-4 здатний посилити активність 
чотирьох стійких до хвороб захисних фер-
ментів у рослинах помідора. Ферменти, 
як-от фенілаланін-аміакової ліази, полі-
фенолоксидази, пероксидази і супероксид-
дисмутази були підвищені на 35,6%, 37,6, 
46,1 і 38,4% відповідно порівняно з конт-
рольним варіантом. Це дослідження засвід-
чило, що штам може розчиняти фосфор, 
фіксувати азот і виробляти целюлазу, про-
теазу, ферофілін та інші антибактеріальні 
метаболіти, але він не виробляє хітиназу, 
глюканазу й HCN (синильну кислоту). Це 
дослідження виявило штам P. aeruginosa, 
який може ефективно контролювати хво-
робу, як-от сіра гниль помідора [30].

Бактерії роду Bacillus subtilis характери-
зуються помітною антагоністичною актив-
ністю щодо широкого кола фітопатогенних 
бактерій і мікроміцетів та є чинником біо-
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логічного контролю фітопатогенів. Коло-
нізація коренів рослин штамом B. subtilis 
посилює ріст і знижує відсоток ураження 
хворобою, що зменшує втрати врожаю та 
покращити якість плодів. Штам B. subtilis 
може контролювати інтенсивність розвит-
ку хвороби рослини, включають конкурен-
цію з іншими мікроорганізмами, здатний 
утворювати інгібіторні речовини та підви-
щувати індукційну стійкість рослин [31]. 
Штами B. subtilis виявляють сильну анта-
гоністичну активність щодо росту міцелію 
різних мікроміцетів шляхом виробництва 
антибіотиків. Дослідженнями Ni, Punja, 
продемонструвало ефективність застосу-
вання штаму B. subtilis на рослинах огірків 
і помідорів до або після початку інокуляції 
патогенів щодо різних хвороб. Продемон-
стровано потенціал широкого спектра дії 
штаму B. subtilis до різних патогенів на цих 
культурах [31].

Також перспективними для біологічного 
контролю фітопатогенів в агроекосистемах 
є мікроміцети виду Conidiobolus obscurus. 
З їхньої біомаси виділена бакте рицидна 
фракція, яка в концентрації 0,025% сти-
мулювала ріст і розвиток помідорів, збіль-
шувала масу та довжину проростків на 25–
30%. Біологічна ефективність цієї фракції 
проти м’якої гнилі проростків помідора 
сягала 95%.

Помітний захисний вплив на рослини 
спричиняють везикулярно-арбускулярні 
гриби, що формують розгалужені гіфи на 
поверхні коріння, завдяки чому значно 
зростає їх поглинальна поверхня й покра-
щується живлення рослин, підвищується 
стійкість до впливу стресових чинників 
та фітопатогенів. Науковцями показано, 
що симбіоз арбускулярної мікоризи з рос-
линами знижує їх ураження ґрунтовими 
патогенами різних видів Phytophthora. Ко-
лонізація рослин помідорів грибом Glomus 
mosseae супроводжувалася зниженням роз-
витку захворювання, викликаного Phyto-
phthora parasitica [32].

Вчені із Єгипту Saad та Badry прово-
дили експерименти на двох ендофітних 
грибах, а саме Curvularia lunata та Nigro-
spora sphaerica, які були виділені з Melia 

azedarach, екзотичного дерева, завезеного в 
Єгипет з Азії [32]. Ендофітні мікроміцети 
ідентифікували за допомогою мікроскопіч-
ного дослідження та молекулярної іденти-
фікації нуклеотидної послідовності шляхом 
секвенування ДНК очищеного продукту 
ПЛР. Було оцінено їхню антагоністичну 
дію щодо фітопатогенних грибів та їх здат-
ність виробляти важливий гормон росту 
та забезпечувати деякі необхідні поживні 
речовини для росту рослин. Обидва ендо-
фітні міроміцети виявляли антагоністичну 
активність: мікроміцет C. lunata викликав 
56% і 50% пригнічення росту Alternaria so- 
lani і Fusarium oxysporum, тоді як мікро-
міцет N. sphaerica пригнічував обидва па-
тогенні гриби на 63,4% і 56,6% відповідно. 
Експеримент із тепличним горщиком про-
водився з використанням ґрунту з дефіци-
том фосфору, щоб з’ясувати здатність обох 
ендофітних мікроміцетів покращувати ріст 
рослин помідора. Мікроміцет N. sphaerica 
істотно впливав на збільшення свіжої маси 
пагонів на 13% і 22% порівняно з мікро-
міцетом C. lunata і контролем відповідно. 
Щодо стану живлення рослин помідора, 
то обидва ендофітні мікроміцети призвели 
до значного підвищення концентрації азо- 
ту в пагонах за внесення 50% рекомендо-
ваних мінеральних добрив. C. lunata та N. 
sphaerica підвищували концентрацію фос-
фору в пагонах на 13% порівняно з конт-
ролем. Антагоністичну властивість обох 
ендофітних мікроміцетів щодо F. oxysporum 
на рослинах помідора перевіряли в умовах 
теплиці, де мікроміцет N. sphaerica харак-
теризувався високою здатністю, у пригні-
ченні росту патогену F. oxysporum на 40% 
та позитивно впливав на ріст рослин по-
мідора. Отже, використання ендофітного 
мікроміцету N. sphaerica як біодобрива для 
рослин є одним із засобів біоконтролю ін-
фекційних хвороб рослин [32].

Вчені із Саудівської Аравії проводили 
дослідження на аскоміцеті Paecilomyces sp.  
Це ендофітний гриб, який взаємодіє з рос-
линами та захищає їх від фітопатогенів. 
Індоліноцтова кислота та гібереліни є од-
ними з фітогормонів, що виробляють Pae-
ci lomyces у результаті цих симбіотичних 
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відносин, які зменшують наслідки абіо-
тичного стресу, такого як сіль, і посилюють 
ріст рослин [33]. Paecilomyces виявляє ток-
сичну дію на фітопатогени, покращує ріст 
культур і діє як агент біологічного контро-
лю. Кілька видів Paecilomyces виробляють 
широкий спектр вторинних метаболітів з 
унікальними біологічними властивостя-
ми, включаючи нематоцидні, фунгіцид-
ні, бактерицидні та інсектицидні ефекти 
[33]. Отже, науковці досягли біологічного 
контролю над збудником кореневої гнилі 
Rhizoctonia solani на рослинах помідора за 
допомогою ендофітного гриба Paecilomyces. 
Це дослідження виявило, що ендофітний 
штам має потенціал для використання сти-
мулятора росту рослин і застосування його 
в біологічному контролі проти R. solani. 
Низка досліджених штамів-антагоністів є 
основою чи перспективними для виготов-
лення мікробних препаратів для контролю  
фітопатогенів у агроекосистемах і підви-
щення врожайності рослин помідора. Отже, 
аналіз джерел літератури дає змогу зроби-
ти висновок, що актуальним завданням є 
пошук шляхів біорегуляції фітопатогенів 
у агроценозах помідора для забезпечення 

гармонійного перебігу біологічних проце-
сів у ґрунті, покращання кореневого жив-
лення рослин та формування повноцінних 
рослинно-мікробних асоціацій, що дасть 
можливість контролювати розвиток і по-
ширення патогенних організмів.

ВИСНОВКИ
У цьому огляді було описано найшкід-

ливіші патогени (мікроміцети, бактерії, 
віруси), які негативно впливають на агро-
ценози помідора. Також висвітлено функ-
ціонування у ґрунті мікроорганізмів анта-
гоністів представники родів Trichoderma, 
Pseudomonas, Bacillus, Conidiobolus щодо фі-
топатогенів, які є важливим чинником за-
побігання поширенню хвороб рослин. Низ-
ка штамів антагоністів є перспектив ними 
для виготовлення мікробних препаратів 
із подальшим контролем фітопатогенів у 
агроекосистемах і підвищення врожайності 
рослин. Отже, біорегуляція фітопатогенів 
в агроценозах помідора є актуальною та 
перспективною технологією, яка може дати 
змогу ефективно контролювати хвороби 
рослин і збільшити врожайність без вико-
ристання шкідливих хімічних речовин.
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