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ВСТУП 

У сучасних умовах розвитку сільського господарства томати набувають 

особливої важливості як для внутрішнього ринку України, так і для світової 

економіки. Збільшення площ посівів, інтенсифікація виробництва та вплив 

глобальних кліматичних змін створюють нові можливості для аграріїв, проте 

водночас породжують низку проблем, що безпосередньо впливають на якість та 

кількість врожаю. Серед основних загроз, які супроводжують вирощування 

томатів, виділяють грибкове захворювання – фузаріоз, яке негативно впливає на 

фізіологічний стан рослин, знижує продуктивність та якість плодів, а отже, стає 

перешкодою для забезпечення продовольчої безпеки та економічної стабільності 

аграрного сектору. 

Проблематика фузаріозу має комплексний характер: вона пов’язана не 

лише з біологічними особливостями збудника, але й із специфічною взаємодією 

патогену з рослиною-господарем, а також з умовами навколишнього середовища 

та технологіями вирощування. Фузаріоз впливає на стан клітинних структур, 

порушує обмін речовин і знижує здатність рослин до самозахисту. Зниження 

схожості насіння, руйнування клітинних структур та дисфункція фізіологічних 

процесів утворюють комплекс негативних наслідків, які в сукупності 

спричиняють значні економічні втрати. 

Метою даної дипломної роботи є вивчення фузаріозного в’янення 

томатів, зокрема біологічних, патогенетичних та епідеміологічних особливостей 

збудника. Дослідження спрямоване на глибше розуміння перебігу хвороби та її 

впливу на рослини, що є основою для подальшого удосконалення систем захисту 

культури. 

Для досягнення поставленої мети в роботі було визначено такі основні 

завдання: 

– узагальнити сучасну інформацію про збудника фузаріозу, включаючи його 

будову, життєвий цикл та особливості ураження томатів; 

– проаналізувати, за яких умов і як швидко поширюється хвороба, а також 

виявити основні джерела інфекції; 
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– оцінити, які економічні втрати може спричинити фузаріоз, зокрема зменшення 

врожаю та витрати на захист рослин; 

– розглянути сучасні методи виявлення хвороби, зокрема мікроскопію та 

лабораторні методи, які дозволяють вчасно діагностувати фузаріоз для 

подальшого вжиття захисних заходів. 

Об’єктом дослідження є процес розвитку фузаріозу томатів, що включає 

взаємодію патогену з рослиною-господарем, вплив агрокліматичних умов та 

технологій вирощування на інтенсивність та поширення інфікування. 

Предметом дослідження є патологічні прояви фузаріозу, методи його 

діагностики та заходи контролю, спрямовані на мінімізацію економічних втрат і 

підвищення якості томатної продукції. 

У дослідженні застосовано комплекс загальнонаукових та спеціальних 

методів, серед яких аналіз наукової літератури, польові спостереження, 

лабораторні експерименти, мікроскопічний та молекулярно-генетичний аналіз 

зразків, а також статистичний аналіз даних. Такий підхід дозволяє комплексно 

охопити як внутрішні особливості патогену, так і вплив зовнішніх факторів, що 

сприяє формуванню науково обґрунтованих стратегій захисту томатів від 

фузаріозу. 

Структура роботи організована таким чином, що вона складається зі 

вступу, трьох основних розділів, висновків, списку використаних джерел та 

додатків. Перший розділ присвячено теоретичним основам дослідження 

фузаріозу томатів, де розкрито біологічні, епідеміологічні та економічні аспекти 

хвороби. Другий розділ містить аналіз патологічних проявів та сучасних методів 

діагностики захворювання, а третій розділ зосереджується на системах захисту 

томатів, які включають агротехнічні, хімічні та біологічні заходи. 

Завершальними частинами роботи є висновки, що узагальнюють отримані 

результати, та список використаних джерел, оформлений згідно з вимогами 

національного стандарту. 

Практична значущість проведеного дослідження полягає у можливості 

розробки ефективних рекомендацій для аграріїв та спеціалістів із захисту 
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рослин, що сприятимуть зниженню втрат врожаю, оптимізації виробничих 

процесів і підвищенню якості томатної продукції. Розроблені методичні 

рекомендації можуть бути впроваджені як на великих аграрних підприємствах, 

так і в приватних господарствах, що сприятиме стабілізації виробництва та 

підвищенню конкурентоспроможності сільськогосподарської продукції в 

умовах сучасного ринку. 

Таким чином, дана дипломна робота спрямована на всебічне вивчення 

фузаріозного в’янення томатів як одного з важливих факторів, що впливають на 

урожайність культури. Отримані результати дозволяють краще зрозуміти 

особливості розвитку хвороби, її поширення та вплив на рослини. Зібрані 

матеріали можуть бути використані як основа для подальших досліджень у сфері 

захисту рослин та удосконалення агротехнологій. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ ТА СТАН ВИВЧЕННЯ 
ФУЗАРІОЗУ ТОМАТІВ 

 

1.1. Біологія збудника Fusarium oxysporum та умови його розвитку 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici є грибним патогеном, який є основною 

причиною фузаріозу томатів (рис.1.1). За сучасною таксономічною 

класифікацією цей збудник належить до відділу Ascomycota, класу 

Sordariomycetes, порядку Hypocreales та родини Nectriaceae. Систематичне 

положення гриба свідчить про його еволюційну спеціалізацію, адже Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici уражає переважно томати та деякі близькоспоріднені 

види, що обумовлено специфічними генетичними та молекулярними 

адаптаціями. Це дозволяє розрізняти його від інших представників роду Fusarium 

та розробляти цілеспрямовані методи ідентифікації і контролю [1]. 

 
Рисунок 1.1. Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici 

 

Морфологічні характеристики цього патогену є важливим критерієм для 

його діагностики. На живильних середовищах гриб розвиває пухкий, 

розгалужений міцелій, який на початкових стадіях має безбарвний або слабко 

рожевий колір, а з подальшим дозріванням набуває більш насичених відтінків – 
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від блідо-рожевого до бузкового. Ця зміна кольору обумовлена умовами 

вирощування, такими як температура, склад живильного середовища та 

вологість, що дозволяє використовувати колірні характеристики для попередньої 

ідентифікації патогену. 

Однією з характерних рис Fusarium oxysporum є здатність утворювати два 

типи спор: макроконідії та мікроконідії. Макроконідії, які мають розміри 25–35 

мкм у довжину та 3–5 мкм у ширину, зазвичай мають серпоподібну або 

веретеноподібну форму. Вони утворюються на спеціалізованих конідієносцях і 

виконують роль основного засобу розповсюдження гриба між рослинним 

матеріалом. Мікроконідії, навпаки, є меншими – їх розміри становлять 5–12 мкм 

на 2–3 мкм – і утворюються як окремі одиниці або скупчення на конідієносцях, 

що дозволяє патогену швидко розмножуватись в умовах сприятливого 

середовища. Особливу увагу заслуговує здатність гриба до утворення 

хламідоспор – спеціалізованих спор з товстою стінкою, які забезпечують тривале 

виживання патогену в несприятливих умовах, зокрема при низьких температурах 

або обмеженому доступі до поживних речовин. Хламідоспори дозволяють 

збуднику зберігати свою життєздатність у ґрунті протягом декількох років, що 

значно ускладнює питання контролю захворювання [1, 2]. 

Життєвий цикл Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici починається із 

зараження кореневої системи томата. Спори, які можуть бути як макроконідіями, 

так і мікроконідіями, потрапляють до кореневої зони через мікротріщини або 

пошкодження, що виникають у результаті механічних ушкоджень або природних 

факторів. Після проникнення в кореневу тканину гриб починає активно 

розмножуватись, утворюючи численні ферменти, здатні розщеплювати клітинні 

стінки рослин. Цей процес забезпечує патогену доступ до внутрішніх ресурсів 

рослини та стимулює його подальше розповсюдження. Далі Fusarium oxysporum 

f. sp. lycopersici проникає в судинну систему томата, що порушує нормальне 

транспортування води і поживних речовин, що проявляється в симптомах 

в’янення та загибелі рослини [7, 8] 
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Патогенетичні механізми розвитку фузаріозу є складним комплексом 

процесів, який починається з адгезії спор до поверхні коренів. Адгезія 

здійснюється за допомогою спеціалізованих білків, що забезпечують стійке 

прикріплення патогену до клітинних стінок рослини. Після цього Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici синтезує низку ферментів – зокрема целюлази, 

пектинази та лігнінази, – які розщеплюють компоненти клітинних стінок, що 

дозволяє йому проникати у внутрішні тканини. Під час цього процесу 

відбувається також вироблення токсинів, серед яких особливе значення має 

фузарієва кислота, що порушує нормальні фізіологічні процеси в клітинах 

томата, знижує фотосинтетичну активність і спричиняє загибель тканин.  

Окрім безпосереднього впливу патогену на рослину, значну роль у 

розвитку фузаріозу відіграє взаємодія з іншими мікроорганізмами ґрунту. 

Синергічні ефекти, що виникають у результаті спільної діяльності Fusarium 

oxysporum з іншими патогенами, можуть посилювати симптоматику хвороби, 

тоді як наявність антагоністичних мікроорганізмів здатна обмежувати 

розповсюдження патогену [12].  

Отже, комплекс біологічних особливостей Fusarium oxysporum f. sp. 

lycopersici, що включає його систематичне положення, морфологічні 

характеристики, життєвий цикл і патогенетичні механізми, є фундаментальним 

для розробки сучасних методів діагностики та заходів контролю захворювання. 

Глибоке розуміння цих аспектів дозволяє сформувати науково обґрунтований 

підхід до створення інтегрованих систем захисту томатів, що базуються на 

комбінованому використанні агротехнічних, хімічних та біологічних методів, що 

сприяє мінімізації економічних втрат і підвищенню якості томатної продукції 

[13, 14]. 

Важливим напрямком дослідження є аналіз генетичної різноманітності 

популяцій Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Сучасні дослідження виявили, 

що існують різні фізіологічні раси патогену, які відрізняються за вірулентністю 

та здатністю уражати певні сорти томатів. Наприклад, раса 1 є найпоширенішою 

та здатна долати захисні механізми рослин, у яких присутній ген стійкості I, у 
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той час як раси 2 і 3 проявляють вищу вірулентність, уражаючи рослини з 

різними комбінаціями генів стійкості. Аналіз цих даних має практичне значення, 

оскільки дозволяє при розробці рекомендацій з селекції відбирати сорти, стійкі 

до конкретних рас патогену, а також розробляти цільові методики діагностики 

[5,7] 

Ще одним важливим аспектом є вплив зовнішніх факторів на розвиток 

фузаріозу. Температурний режим, рівень вологості, кислотність ґрунту і баланс 

поживних речовин у ґрунті – усе це є критично важливими чинниками, які 

визначають як швидкість розповсюдження патогену, так і інтенсивність 

розвитку захворювання. Наприклад, оптимальна температура для розвитку гриба 

складає 25–28°C, що відповідає умовам в теплицях та на відкритих полях в теплу 

пору року. З іншого боку, низька або надмірна температура, а також 

неправильний режим поливу можуть значно уповільнити або, навпаки, 

прискорити розвиток хвороби. Також важливим є баланс поживних речовин: 

надлишок азоту сприяє підвищенню сприйнятливості рослин до інфікування, 

тоді як збалансоване фосфорно-калійне живлення може зміцнювати захисні 

механізми рослини [7] 

Комплексний аналіз всіх перелічених факторів дозволяє створити модель 

розвитку фузаріозу, яка враховує як внутрішні біологічні характеристики 

патогену, так і зовнішні екологічні умови. Такий підхід є основою для розробки 

інтегрованих систем захисту, які можуть адаптуватися до змінних умов 

вирощування томатів [4, 6]. 

 

1.2. Епідеміологічні особливості фузаріозного в’янення томатів  

 

Епідеміологія фузаріозу томатів охоплює складну систему взаємодії між 

патогеном, рослиною-господарем та навколишнім середовищем. Основними 

джерелами інфекції є заражений ґрунт, рослинні рештки, використання 

інфікованого насіння та розсадного матеріалу, що слугують як постійним 

резервуаром патогену, так і засобом його перенесення на нові ділянки. 
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Дослідження показують, що Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici може 

зберігатися в ґрунті у вигляді хламідоспор протягом 5–7 років, що ускладнює 

своєчасну діагностику і впровадження заходів контролю. Заражене насіння є ще 

одним важливим джерелом інфікування, оскільки воно може миттєво занести 

патоген на нові агроценози, а залишки рослин після збирання врожаю містять 

активні форми гриба, здатні сприяти подальшому розвитку інфекції [4]. 

Умови розвитку захворювання визначаються як природними, так і 

антропогенними чинниками. Одним із найважливіших параметрів є 

температурний режим: оптимальними умовами для росту та розмноження 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici є температури 25–28°C, що характерно для 

теплиць і відкритих полів у теплий сезон. При значних відхиленнях від цього 

діапазону активність патогену може змінюватися – як сповільнюватися, так і, у 

певних випадках, стимулюватися. Також дуже важливим чинником є вологість 

ґрунту: оптимальний рівень вологості становить близько 60–70% від повної 

вологоємності, і будь-які відхилення можуть вплинути на швидкість розвитку 

хвороби [7]. 

Кислотність ґрунту також є критичною для розвитку захворювання. 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici найкраще розвивається у слабкокислому 

середовищі з pH 5,5–6,5; більш лужні умови пригнічують ріст патогену, що може 

бути використано як один із заходів профілактики. Крім того, важливим є баланс 

поживних речовин: надлишок азоту може підвищувати сприйнятливість рослин 

до інфікування, оскільки стимулює швидке зростання, але одночасно знижує їх 

здатність до самозахисту. З іншого боку, збалансоване внесення фосфору та 

калію сприяє зміцненню клітинних стінок і активізації природних захисних 

механізмів томатів [5]. 

Антропогенні чинники значною мірою впливають на епідеміологію 

фузаріозу. Неправильне ведення агротехнічних заходів, таких як відсутність 

сівозміни, надмірне загущення посівів, використання інфікованого насіння та 

недостатня обробка ґрунту, сприяють накопиченню патогену в агроценозах і 

підвищують ризик повторних спалахів захворювання. Також умови 
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вирощування в теплицях, де підтримуються високі температури та вологість, 

створюють сприятливе середовище для розвитку інфекції, якщо не 

застосовуються належні санітарно-гігієнічні заходи. Перенесення патогену може 

відбуватися і механізовано, наприклад, через використання заражених знарядь 

обробітку, що зумовлює антропогенний характер розповсюдження фузаріозу [4]. 

Систематичний моніторинг епідеміологічної ситуації, що базується на 

регулярному зборі даних із полів і лабораторних дослідженнях, є невід'ємною 

складовою боротьби з фузаріозом. Використання сучасних математичних 

моделей для прогнозування розповсюдження інфекції дозволяє передбачити 

спалахи захворювання і вчасно вжити заходів профілактики. Такі моделі 

враховують не тільки температуру, вологість і кислотність ґрунту, а й специфіку 

агротехнічних практик, що використовуються на полях. Отримані дані 

дозволяють адаптувати заходи захисту до змін у кліматичних умовах та 

оптимізувати витрати на впровадження профілактичних заходів [4, 7]. 

 

1.3. Економічна шкодочинність фузаріозу та його агрономічне 

значення  

 

Економічне значення фузаріозу томатів визначається як величезний 

негативний вплив цього захворювання на продуктивність сільськогосподарських 

культур, що вирощуються з томатів, і, відповідно, на економіку аграрного 

сектора. Фузаріоз не лише знижує якість і кількість врожаю, а й спричиняє 

додаткові витрати, пов’язані з лікуванням хвороби та впровадженням заходів 

профілактики, що в кінцевому результаті позначається на 

конкурентоспроможності продукції на внутрішньому та міжнародному ринках 

[10, 15, 16]. 

Перш за все, головним економічним наслідком фузаріозу є зниження 

врожайності. При інтенсивному розвитку хвороби частка втрати врожаю може 

сягати 30–80% залежно від агротехнічних умов, сорту томатів та ступеня 

інфікування [16]. Це призводить до зменшення доступності сировини для 
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подальшої переробки та збільшення вартості виробництва, оскільки фермери 

змушені застосовувати дорогі методи боротьби з хворобою. Зниження 

врожайності відображається не лише в абсолютних числових показниках, але й 

у збільшенні собівартості продукції, що негативно впливає на прибутковість 

господарств [16]. 

 Другим важливим аспектом є економічні збитки, що виникають у зв’язку 

з впровадженням заходів захисту. Фермери змушені витрачати значні кошти на 

придбання фунгіцидів, біопрепаратів та інших препаратів для боротьби з 

Fusarium oxysporum, що призводить до зростання витрат на виробництво. За 

деякими розрахунками, витрати на захист томатів від фузаріозу можуть 

становити 15–20% від загальної собівартості продукції. Ці додаткові витрати, в 

поєднанні з прямими втратами врожаю, формують серйозну економічну 

проблему для аграрного сектора [10, 12]. 

Окрім безпосередніх виробничих витрат, фузаріоз має значний вплив на 

ринкові показники. Зниження якості продукції, спричинене впливом патогену, 

призводить до того, що томати стають менш привабливими для споживача, що 

знижує їхню ринкову вартість. Низька якість сировини може також обмежувати 

можливості експорту, адже міжнародні ринки висувають високі вимоги до 

фітосанітарного стану продукції. Таким чином, фузаріоз може стати 

перешкодою для виходу на іноземні ринки та зменшити 

конкурентоспроможність української томатної продукції [9] 

В окремих регіонах, де томатівництво є основною галуззю сільського 

господарства, економічний вплив фузаріозу набуває особливої важливості. 

Наприклад, у південних регіонах України, де томати вирощуються в 

промислових масштабах, втрати врожаю через фузаріоз можуть перевищувати 

40%, що призводить до значних економічних збитків для господарств. Крім того, 

зниження врожайності впливає на соціально-економічну ситуацію в регіонах, 

спричиняючи скорочення робочих місць та зменшення податкових надходжень 

[9, 15] 
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Також слід зазначити, що впровадження профілактичних заходів і систем 

моніторингу інфікування потребує значних інвестицій. Розробка та 

впровадження новітніх технологій, таких як системи раннього виявлення 

патогену за допомогою цифрових платформ і математичних моделей 

прогнозування розвитку захворювання, вимагає фінансових ресурсів. Проте, 

інвестиції в профілактику є більш економічно вигідними в довгостроковій 

перспективі, оскільки вони дозволяють знизити витрати на лікування хвороби і 

втрати врожаю [12, 19]. 

Крім того, застосування інтегрованих систем захисту, які поєднують 

агротехнічні, хімічні та біологічні методи, дозволяє зменшити загальні витрати 

на боротьбу з фузаріозом. Ефективне управління захворюванням сприяє не лише 

збереженню врожайності, а й підвищенню якості томатної продукції, що є 

ключовим фактором для її конкурентоспроможності на ринку. Розробка таких 

систем базується на глибокому аналізі як біологічних характеристик патогену, 

так і впливу зовнішніх факторів, що дозволяє адаптувати заходи контролю до 

конкретних умов вирощування [19, 22, 24]. 

Окрім безпосередніх виробничих витрат, вплив фузаріозу томатів 

розширюється на ринкові показники, що має значний вплив на 

конкурентоспроможність продукції. Зниження якості томатів, спричинене 

інфікуванням, призводить до погіршення їх технологічних характеристик, що 

негативно позначається як на споживчій привабливості, так і на можливості 

експорту. Низька якість сировини обмежує доступ української продукції до 

міжнародних ринків, де фітосанітарні вимоги є дуже суворими [9]. Таким чином, 

зниження якості томатів безпосередньо впливає на їх ринкову вартість, що 

спричиняє додаткові економічні збитки, пов’язані із зменшенням доходів від 

продажу продукції та зростанням витрат на подальшу переробку. 

Економічне значення фузаріозу томатів визначається низкою факторів: 

прямими втратами врожаю, збільшенням виробничих витрат, зниженням якості 

продукції та негативним впливом на ринкові показники. Систематичний аналіз 

цих факторів дозволяє розробити науково обґрунтовані рекомендації щодо 
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оптимізації агротехнічних заходів, впровадження сучасних систем моніторингу 

і застосування інтегрованих методів захисту, що забезпечують зниження 

економічних втрат і сприяють підвищенню якості томатної продукції. 

Застосування інтегрованих стратегій профілактики стає ключовим елементом у 

забезпеченні економічної стабільності аграрного виробництва, оскільки 

дозволяє ефективно контролювати розвиток захворювання, що є основою для 

підвищення конкурентоспроможності продукції як на внутрішньому, так і на 

міжнародному ринках [9, 19, 22]. 

 

1.4. Сучасні підходи до діагностики та системи захисту томатів від 

фузаріозу 

 

Симптоматика фузаріозу томатів являє собою динамічний процес, що 

характеризується поетапним розвитком інфікування, починаючи з невиразних 

первинних змін і переходячи у системне ураження всієї рослини. На ранніх 

стадіях хвороби початкові симптоми можуть бути слабкими та непомітними для 

неозброєного ока. Зазвичай, першими ознаками є легке пожовтіння нижніх 

листків томата, що виникає внаслідок зниження вмісту хлорофілу та порушення 

фотосинтетичних процесів. Це пожовтіння часто локалізується на краях 

листкової пластинки і поступово поширюється до центральної жилки. 

Незважаючи на невиразність початкових змін, ці симптоми є критично 

важливими, адже вони можуть свідчити про проникнення патогену в тканини 

рослини ще до появи явних клінічних ознак [8]. 

У ранній фазі інфікування спостерігається зменшення тургорного тиску в 

листках, що часто помилково інтерпретується як ознака водного стресу. Проте, 

аналіз за допомогою мікроскопічних та молекулярно-генетичних методик 

дозволяє відрізнити ранні стадії фузаріозу від інших патологічних станів. 

Додатково, під впливом локальних факторів, таких як нерівномірний розподіл 

вологості ґрунту або неадекватне удобрення, симптоми можуть мати 

неоднорідний характер, що ускладнює ранню діагностику [14]. 
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За умов оптимального кліматичного режиму, коли температура повітря 

знаходиться в діапазоні 25–28°C, а вологість ґрунту – близько 60–70% від повної 

вологоємності, початкові симптоми можуть зберігатися протягом кількох днів, 

не викликаючи значного погіршення зовнішнього вигляду рослини. Проте навіть 

незначне зниження тургорного тиску може сприяти проникненню гриба в 

клітини, що веде до подальшої деструкції тканин. Цей процес супроводжується 

поступовим зниженням фотосинтетичної активності, що стає помітним із 

появою темних ділянок на листях та їх загальним ослабленням [14] 

На середніх стадіях захворювання характерно розповсюдження ураження 

від нижніх частин рослини до її верхніх. Листя, що раніше мало лише невиразне 

пожовтіння, стає яскраво в’ялим і демонструє з’яву темних плям, де 

спостерігається локальне руйнування клітинних структур. Таке руйнування 

супроводжується зменшенням зеленого забарвлення та появою сіро-коричневих 

відтінків. Водночас стебло томата, яке відповідає за транспортування води і 

поживних речовин, починає втрачати свою структурну цілісність, набуваючи 

ламкості через руйнування судинної системи. Ці процеси не лише знижують 

здатність рослини до фотосинтезу, але й порушують її загальний водний баланс, 

що призводить до масового опадання листя [6, 11] 

Фізіологічні зміни, що супроводжують розвиток хвороби, стають ще 

виразнішими на пізніх стадіях інфікування. Зниження активності фотосинтезу 

супроводжується зменшенням виробництва органічних речовин, що викликає 

дефіцит енергії для підтримки росту. Під впливом токсинів, зокрема фузарієвої 

кислоти, клітини рослини починають руйнуватися, що веде до масової деградації 

тканин. Цей процес супроводжується системними порушеннями обміну речовин, 

що призводить до загального ослаблення рослини і поступової загибелі всіх її 

органів [6, 14, 17] 

Коли фузаріоз досягає системного рівня, ураження торкаються майже всіх 

частин рослини. Масове опадання листя, ламкість стебла та зниження 

життєздатності кореневої системи є характерними ознаками цього етапу. Листя, 

яке вже не здатне виконувати фотосинтетичну функцію, поступово втрачає свої 
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функції, що веде до загального зниження продуктивності культури. На цьому 

етапі важливим є комплексний аналіз фізіологічних параметрів рослини, що 

дозволяє встановити ступінь ураження і визначити ефективність застосування 

заходів контролю [8] 

Своєчасне виявлення та диференціація симптоматики фузаріозу від інших 

патологічних станів є критично важливими для впровадження ефективних 

заходів боротьби. Оскільки на ранніх стадіях симптоми можуть бути 

невиразними, застосування комплексних методів діагностики, зокрема 

мікроскопічного аналізу та полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР), забезпечує 

можливість виявлення патогенних елементів ще до появи явних клінічних ознак. 

Цей підхід дозволяє знизити час реакції на інфікування та запобігти системному 

розповсюдженню хвороби [17, 22, 29]. 

Крім описаних процесів, важливим є аналіз тимчасових змін у прояві 

симптоматики. Наприклад, на ранніх стадіях спостерігається не тільки локальне 

пожовтіння, а й поступове накопичення змін, які часто мають циклічний 

характер у зв’язку із змінними умовами вологи та температури протягом доби. У 

деяких дослідженнях зазначено, що ці циклічні коливання можуть впливати на 

точність діагностики, тому їх врахування стає необхідним при розробці моделей 

прогнозування розвитку захворювання [13, 16,29]. 

Також варто зазначити, що систематичний аналіз симптоматики дозволяє 

не тільки класифікувати стадії розвитку хвороби, а й виявляти патерни, 

характерні для певних агроекологічних умов. Наприклад, у тепличних умовах, 

де контроль вологості та температури є більш точним, симптоматика може 

проявлятися із дещо іншою динамікою, порівняно з відкритими полями. Це 

створює передумови для розробки регіональних стратегій профілактики та 

контролю, що базуються на адаптації стандартних методик до конкретних умов 

вирощування [7, 29]. 

Важливим напрямком сучасних досліджень є інтеграція даних, отриманих 

за допомогою традиційних методів діагностики з результатами молекулярно-

генетичного аналізу. Використання ПЛР та інших високочутливих методик 
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дозволяє виявляти патогенні елементи навіть при дуже низькому рівні 

інфікування, що є критично важливим для раннього попередження розвитку 

захворювання. Отже, комплексний підхід до моніторингу симптоматики з 

використанням цифрових технологій може суттєво підвищити ефективність 

заходів контролю [17, 22, 29]. 

Додатково, дослідження впливу зовнішніх факторів на симптоматику 

фузаріозу дозволяє сформувати математичні моделі розвитку хвороби, що 

враховують не тільки біологічні, але й кліматичні змінні. Такі моделі можуть 

використовуватися для прогнозування появи спалахів інфікування та адаптації 

агротехнічних заходів у режимі реального часу. Наприклад, аналіз 

температурних коливань і вологості ґрунту за допомогою датчиків, інтегрованих 

із системою моніторингу, дозволяє оперативно реагувати на зниження 

показників фотосинтезу та появу перших симптомів захворювання [12]. 

Не менш важливою є розробка систем раннього попередження, які 

базуються на постійному зборі даних із полів. Завдяки сучасним інформаційним 

технологіям можливо створити бази даних, що дозволяють аналізувати тенденції 

розвитку хвороби на різних етапах вирощування томатів. Такий підхід не тільки 

сприяє своєчасній діагностиці, але й дозволяє оптимізувати витрати на заходи 

контролю, зменшуючи загальний рівень економічних втрат [21, 22, 2528]. 

У підсумку можна стверджувати,  що комплексний аналіз симптоматики 

та стадій розвитку фузаріозу томатів є важливим інструментом для розробки 

ефективних стратегій контролю хвороби. Ретельне дослідження фізіологічних та 

морфологічних змін, що супроводжують інфікування, дозволяє встановити 

оптимальні терміни застосування заходів захисту, що забезпечують своєчасне 

втручання і зниження ризику системного ураження рослин. Отримані дані 

лежать в основі розробки інтегрованих систем раннього попередження, що 

використовують як традиційні, так і сучасні цифрові методи моніторингу, що є 

критично важливими для підтримки високої врожайності та якості томатної 

продукції [21, 22, 28, 30,32, 33]. 
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Методи лабораторної діагностики фузаріозу томатів є основою для 

своєчасного виявлення патогену та розробки ефективних заходів контролю. 

Сучасний підхід до діагностики базується на інтеграції класичних мікологічних 

методів із сучасними молекулярно-генетичними, біохімічними та 

імунологічними технологіями, що дозволяють отримати комплексне уявлення 

про присутність та активність Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici в уражених 

зразках. 

Початковим етапом класичної діагностики є мікологічний аналіз. Зразки 

уражених частин рослини, як-от листя, стебла та корені, ретельно збирають і 

піддають попередній обробці для усунення сторонніх домішок. Потім їх 

висаджують на спеціально розроблені живильні середовища, що стимулюють 

ріст грибкових колоній. Після цього проводиться детальний аналіз 

морфологічних характеристик – колір, форма, структура міцелію та утворення 

спор – що дозволяє попередньо визначити наявність Fusarium oxysporum f. sp. 

lycopersici. За допомогою мікроскопічного аналізу виявляють характерні 

структури, такі як макроконідії, мікроконідії та хламідоспори, які служать 

підтвердженням діагнозу. Цей класичний підхід залишається фундаментальним, 

оскільки забезпечує базову ідентифікацію патогену на основі його морфології та 

росту в умовах культури [18, 20].. 

Біохімічний аналіз є наступним кроком у лабораторній діагностиці. 

Ферментні тести, що визначають активність специфічних ферментів, зокрема 

целюлази, пектинази та лігнінази, дозволяють оцінити патогенність збудника. 

Виявлення цих ферментів у зразках дає змогу не лише підтвердити присутність 

Fusarium oxysporum, але й зробити висновки щодо ступеня руйнування 

клітинних стінок рослини, що є важливим для прогнозування подальшого 

розвитку хвороби [3, 12].. Крім того, біохімічний аналіз допомагає відрізнити цей 

патоген від інших грибкових захворювань, що можуть мати схожі клінічні 

ознаки, але відрізняються за спектром ферментативної активності. 

Молекулярно-генетичні методи діагностики стали невід'ємною частиною 

сучасної практики завдяки своїй високій точності та чутливості. Метод 
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полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) дозволяє виявити навіть невеликі 

кількості ДНК патогену у зразках рослин. Застосування спеціальних праймерів 

та зондів забезпечує не лише якісне виявлення Fusarium oxysporum f. sp. 

lycopersici, але й визначення його расової приналежності, що є важливим для 

селекції стійких сортів томатів. Метод Real-Time PCR дозволяє отримувати 

кількісні дані про рівень інфікування, що критично важливо для оцінки стадії 

розвитку хвороби та прийняття оперативних рішень щодо застосування 

профілактичних заходів [11, 13, 29, 39, 40]. 

Секвенування генетичних маркерів, зокрема внутрішньорегіональних 

транслітингових послідовностей (ITS), забезпечує більш детальний аналіз 

генетичної структури патогену. Цей підхід дозволяє точно ідентифікувати 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici та виявити його генетичну різноманітність, 

що допомагає в розмежуванні різних рас гриба. Результати секвенування 

сприяють розробці цільових діагностичних протоколів, адаптованих до 

конкретних умов вирощування томатів, що особливо важливо в умовах 

постійного еволюційного тиску на патоген [2,11, 13, 29, 39, 40]. 

Інтеграція даних, отриманих за допомогою мікологічних, біохімічних та 

молекулярних методів, створює комплексну картину інфікування. Такий підхід 

дозволяє знизити ризик хибно позитивних або хибно негативних результатів, 

адже кожен метод доповнює інший, забезпечуючи високий рівень впевненості у 

встановленні діагнозу. Крім того, поєднання традиційних методів із сучасними 

технологіями дозволяє швидко і точно визначити стадію розвитку хвороби, що є 

критичним для своєчасного впровадження заходів контролю [11, 13, 29, 39, 40]. 

Імунологічні методи діагностики, такі як ELISA, є додатковим 

інструментом, що дозволяє виявити специфічні антигени Fusarium oxysporum у 

зразках рослин за допомогою антитіл. Цей метод має перевагу в можливості 

аналізувати велику кількість зразків з високою пропускною здатністю, що 

особливо корисно у випадках масового моніторингу полів. Незважаючи на дещо 

нижчу чутливість порівняно з молекулярно-генетичними методами, ELISA може 
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виступати як підтверджуючий аналіз у комплексній діагностиці фузаріозу [11, 

13, 29, 39, 40].. 

Автоматизація лабораторних процесів відіграє важливу роль у сучасній 

діагностиці. Впровадження роботизованих систем обробки зразків дозволяє 

стандартизувати підготовку та аналіз зразків, зменшуючи вплив людського 

фактора та підвищуючи точність отриманих результатів. Автоматизовані 

платформи інтегрують різні методики – від традиційного вирощування грибів до 

високоточних молекулярних технологій – що дозволяє створити єдину 

діагностичну лінію, здатну оперативно реагувати на появу патогену та швидко 

генерувати звіти для агрономів та дослідників. 

Стандартизація методик є наступним важливим аспектом, що забезпечує 

порівнянність отриманих результатів між різними лабораторіями. Впровадження 

єдиних протоколів відповідно до національних та міжнародних стандартів 

(наприклад, ДСТУ 8302:2015) сприяє обміну інформацією та спільній розробці 

профілактичних заходів. Стандартизовані методики дозволяють не лише 

підвищити якість діагностики, але й забезпечують економічну ефективність 

процесу, знижуючи витрати на лабораторні дослідження [11, 13, 29, 39, 40]. 

Не менш важливою є оцінка економічної ефективності застосування різних 

методик. Хоча високоточні методи, такі як Real-Time PCR та секвенування, 

потребують значних інвестицій, їх застосування дозволяє виявити патоген на 

дуже ранніх стадіях, що унеможливлює розповсюдження інфікування та знижує 

прямі економічні витрати на лікування хвороби. Таким чином, впровадження 

сучасних діагностичних технологій є економічно вигідним у довгостроковій 

перспективі [11, 13, 29, 39, 40]. 

Інтеграція різних методик у комплексний діагностичний протокол 

дозволяє створити систему моніторингу, що забезпечує оперативне реагування 

на появу захворювання. Цей підхід включає поєднання традиційних 

мікологічних методів із сучасними молекулярними та імунологічними 

технологіями, що дозволяє отримати максимально точну картину інфікування. 

Завдяки такому підходу можливо розробити математичні моделі прогнозування 
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розвитку хвороби, що базуються на аналізі даних, отриманих у реальному часі, 

та дозволяють адаптувати заходи контролю до змінних умов вирощування 

томатів. 

Таким чином, сучасні методи лабораторної діагностики фузаріозу томатів 

забезпечують високу точність, швидкість і надійність встановлення діагнозу. 

Використання інтегрованого підходу, який об'єднує мікологічні, біохімічні, 

молекулярно-генетичні та імунологічні методики, створює можливості для 

своєчасного виявлення патогену та впровадження ефективних заходів контролю. 

Це, в свою чергу, дозволяє мінімізувати економічні витрати, зберегти 

врожайність та підвищити конкурентоспроможність томатної продукції як на 

внутрішньому, так і на міжнародному ринках. Стандартизація та автоматизація 

процесів діагностики сприяє підвищенню якості отриманих даних, що є 

критично важливим для розробки профілактичних заходів та оптимізації 

агротехнологій у сучасному сільському господарстві [2, 11, 13, 29, 39, 40]. 

Сучасні підходи до ідентифікації збудника фузаріозу томатів спрямовані 

на забезпечення максимальної точності, швидкості та чутливості аналізу, що є 

надзвичайно важливим для своєчасного виявлення патогену та впровадження 

заходів контролю. Завдяки розвитку новітніх технологій традиційні методи 

ідентифікації, зокрема мікроскопічний аналіз та культуральні методи, 

доповнюються методами молекулярної діагностики, секвенування, цифрової 

геноміки, мультиплексного ПЛР та іншими високоточними підходами. 

Одним із ключових напрямків є використання полімеразної ланцюгової 

реакції (ПЛР) для виявлення специфічних генетичних маркерів Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici. Завдяки застосуванню спеціально розроблених 

праймерів, цей метод дозволяє виявити патоген навіть при дуже низькому рівні 

його ДНК в зразках рослин. Сучасні модифікації, зокрема Real-Time PCR, не 

тільки забезпечують якісне виявлення, але й дозволяють кількісно оцінити 

ступінь інфікування, що є критично важливим для розробки прогнозних моделей 

розвитку захворювання. Цей підхід дозволяє дослідникам оперативно реагувати 



23 
 

на появу інфікування та приймати заходи контролю задовго до масового 

розповсюдження хвороби. 

Додатково, секвенування внутрішньорегіональних транслітингових 

послідовностей (ITS) забезпечує детальне вивчення генетичної різноманітності 

патогену. За допомогою секвенування можна не лише ідентифікувати збудника 

на видовому рівні, а й визначити расову приналежність та виявити мікроваріації, 

що впливають на його вірулентність. Отримані дані є основою для побудови 

філогенетичних дерев, що відображають еволюційні зв’язки між різними 

штамами гриба. Це дозволяє краще розуміти механізми адаптації патогену до 

змінних умов середовища та розробляти цільові стратегії селекції стійких сортів 

томатів [2, 11, 13, 29, 34,  39, 40]. 

Сучасні технології цифрової геноміки значно розширюють можливості 

ідентифікації збудника. Повномасштабне секвенування геному Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici дозволяє отримати детальний генетичний профіль 

патогену, що включає аналіз генів, відповідальних за патогенез, резистентність 

до фунгіцидів і адаптацію до агроекологічних умов. Цей підхід дозволяє виявити 

специфічні генетичні мутації, які можуть впливати на ефективність застосування 

заходів захисту, а також сприяє розробці нових діагностичних маркерів, що 

дозволяють оперативно визначити рівень ризику інфікування [2, 11]. 

Мультиплексна ПЛР є ще одним важливим інструментом, який дозволяє 

одночасно виявляти кілька генетичних мішеней в одному реакційному циклі. 

Цей метод дозволяє не лише підтвердити наявність Fusarium oxysporum, а й 

розрізняти його різні раси, що мають різний рівень вірулентності. 

Мультиплексна ПЛР є високоефективною з точки зору економії часу та ресурсів, 

що є особливо важливим для масового моніторингу полів у масштабах аграрного 

виробництва. 

Окрім методів ПЛР та секвенування, сучасні підходи включають 

використання технологій цифрової ПЛР (digital PCR). Цей метод дозволяє 

проводити абсолютну кількісну оцінку ДНК патогену, що забезпечує ще вищу 

точність у визначенні рівня інфікування. Digital PCR особливо корисний у 
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випадках, коли потрібно виявити мінімальні кількості генетичного матеріалу, що 

забезпечує своєчасне виявлення захворювання на найранішій стадії [2, 11, 40].. 

Крім того, останнім часом з'являються інноваційні методи на основі 

CRISPR-технологій, які дозволяють використовувати специфічні РНК-скринінги 

для ідентифікації патогену. Такі методики вже демонструють високу чутливість 

і швидкість реагування, що є особливо перспективним для створення 

портативних діагностичних пристроїв, здатних проводити аналіз безпосередньо 

на місці збору зразків. Цей підхід має потенціал стати революційним у сфері 

аграрної діагностики завдяки своїй мобільності та здатності оперативно надати 

результати. 

Інтеграція результатів різних діагностичних методик у єдину діагностичну 

систему є наступним кроком для підвищення точності і надійності визначення 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Автоматизовані платформи, що поєднують 

мікологічні, молекулярні та імунологічні підходи, дозволяють стандартизувати 

процес обробки зразків, зменшити вплив людського фактора та забезпечити 

швидкий обмін інформацією між різними лабораторіями. Ці інтегровані системи 

створюють єдину базу даних для моніторингу поширення патогену на 

регіональному та національному рівнях, що сприяє оперативному реагуванню на 

спалахи захворювання [2, 11, 13]. 

Додатковим етапом у сучасних підходах є використання 

високопродуктивних методів мас-спектрометрії у поєднанні з рідинною 

хроматографією для аналізу білкового профілю патогену. Такий підхід дозволяє 

проводити аналіз експресії білків, які є характерними для Fusarium oxysporum, 

що забезпечує ще одну підтверджуючу діагностику на основі білкового відбитку 

гриба. Виявлення унікальних білкових маркерів дає змогу не лише 

ідентифікувати патоген, а й отримати інформацію про його функціональні 

особливості, що є важливим для розуміння механізмів патогенезу та розробки 

цільових заходів контролю [2, 11]. 

Інтеграція різних діагностичних платформ – класичних, молекулярних, 

білкових та імунологічних – створює основу для розробки комплексних систем 
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моніторингу, які дозволяють відстежувати поширення Fusarium oxysporum f. sp. 

lycopersici у реальному часі. Такі системи забезпечують не лише точну 

ідентифікацію патогену, а й дозволяють прогнозувати можливі спалахи 

захворювання, що стає основою для розробки ефективних стратегій 

профілактики та контролю. Застосування математичних моделей для аналізу 

отриманих даних дозволяє оптимізувати витрати на заходи контролю та 

забезпечити стабільність врожайності при мінімальних економічних втратах [2, 

11, 13, 39, 40]. 

Таким чином, сучасні підходи до ідентифікації збудника фузаріозу томатів 

представляють собою інтегрований комплекс методик, що поєднує високоточні 

молекулярні технології, аналіз білкового профілю, імунологічні методи та 

автоматизовані системи обробки зразків. Цей комплекс дозволяє не лише точно 

визначати наявність патогену, а й отримувати детальну інформацію про його 

генетичну структуру та еволюційні зв’язки, що є критично важливим для 

розробки цільових заходів селекції та контролю. Впровадження таких підходів 

забезпечує своєчасне виявлення інфікування, оперативну реакцію на спалахи 

захворювання та оптимізацію агротехнічних заходів, що в кінцевому результаті 

сприяє збереженню врожайності та підвищенню конкурентоспроможності 

томатної продукції на внутрішньому та міжнародному ринках [2,  34,  39, 40]. 

 

1.5. Системи захисту томатів від фузаріозного в’янення  

 

Агротехнічні методи профілактики фузаріозу томатів відіграють ключову 

роль у зменшенні інфікування та підтримці стабільності врожайності в умовах 

сучасного сільського господарства. Найважливішими заходами є правильне 

планування агротехнічних практик, включаючи сівозміну, оптимізацію 

щільності посівів, підготовку ґрунту, управління водними ресурсами та 

правильне використання органічних і мінеральних добрив. Одним із основних 

принципів профілактики є запобігання накопиченню патогену в агроценозі, що 

досягається за рахунок регулярної ротації культур. Сівозміна дозволяє не лише 
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розривати цикл збереження патогену в ґрунті, але й відновлювати біологічну 

активність ґрунту, що сприяє підвищенню стійкості рослин до інфікування [5]. 

Правильне планування посівів є ще одним важливим елементом 

агротехнічної профілактики. Вибір оптимальних строків висіву і використання 

високоякісного насіння, що пройшло попередню перевірку на інфікування, 

сприяють зниженню ризику потрапляння патогену на ранніх стадіях 

вирощування. Контроль над щільністю насаджень також відіграє важливу роль: 

надмірне загущення створює умови для підвищеної вологості та низької 

вентиляції, що стимулює розвиток грибкових інфекцій, тоді як оптимальний 

просторовий розподіл дозволяє забезпечити достатній обмін повітря та 

зменшити ймовірність розповсюдження збудника. 

Підготовка ґрунту є важливою умовою профілактики фузаріозу. Ретельна 

обробка ґрунту, включаючи глибоке орання та видалення рослинних решток, 

сприяє зниженню кількості залишкових інфекційних агентів. Використання 

методів дезінфекції ґрунту, таких як сонячне опромінення, термічна обробка або 

застосування біопрепаратів, може значно зменшити кількість патогенних спор, 

що зберігаються в ґрунті. Контроль над якістю ґрунту також включає 

оптимізацію рівня мінерального живлення: збалансоване внесення добрив, 

зокрема фосфору і калію, сприяє укріпленню клітинних стінок рослин і 

підвищенню їх стійкості до інфікування, тоді як надмірне азотне живлення може, 

навпаки, збільшувати сприйнятливість рослин [3, 9, 12, 24, 28, 30]. 

Умови поливу мають вирішальне значення для профілактики фузаріозу. 

Надмірна волога створює сприятливе середовище для росту грибка, тому 

оптимізація режиму поливу є критичною для зменшення ризику інфікування. 

Сучасні системи зрошення, що забезпечують рівномірний розподіл води та 

підтримку оптимальної вологості ґрунту, дозволяють уникнути локальних 

надлишків вологи, які можуть сприяти розмноженню патогену. Крім того, 

впровадження систем автоматичного контролю вологості дозволяє оперативно 

регулювати режим зрошення у відповідності до погодних умов, що значно 

підвищує ефективність профілактичних заходів. 
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Одним із важливих напрямків агротехнічної профілактики є застосування 

біологічних засобів захисту. Використання біопрепаратів на основі 

антагоністичних мікроорганізмів, таких як ризосферні бактерії або мікоризні 

гриби, сприяє пригніченню росту Fusarium oxysporum без шкоди для рослин. Ці 

біопрепарати можуть застосовуватися як у вигляді обприскування, так і шляхом 

внесення в ґрунт, що дозволяє створити конкурентне середовище для патогену 

та знизити ризик його розповсюдження [5, 12, 13, 26, 33, 38]. 

Також важливим аспектом профілактики є своєчасне видалення уражених 

рослин і решток з поля. Механізми фізичного видалення та утилізації заражених 

матеріалів сприяють зменшенню кількості патогенних спор у ґрунті. Регулярне 

проведення санітарних заходів, таких як обробка знарядь праці та дезінфекція 

транспортних засобів, допомагає мінімізувати ризик перенесення інфекції між 

ділянками, що є надзвичайно важливим у випадках інтенсивного вирощування 

томатів. 

На практиці сучасні агротехнічні методи профілактики впроваджуються як 

частина інтегрованих систем захисту рослин. Комплексне використання 

сівозміни, оптимізації щільності посівів, правильного управління ґрунтом, 

систем контролю вологості, застосування біопрепаратів і регулярних санітарних 

заходів дозволяє створити стабільну систему профілактики, яка суттєво знижує 

рівень інфікування томатів патогеном Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici  [12]. 

Дослідження, проведені в різних регіонах, свідчать, що застосування 

інтегрованих агротехнічних заходів дозволяє зменшити втрати врожаю на 20–

30% у порівнянні з традиційними методами вирощування. Ефективність таких 

заходів підтверджується як лабораторними дослідженнями, так і польовими 

випробуваннями, що свідчить про їхню практичну значущість у запобіганні 

розвитку фузаріозу. 

Одним із ключових напрямків агротехнічної профілактики є впровадження 

сівозміни, яка дозволяє розірвати цикл збереження патогену в ґрунті. 

Запровадження різних культурних груп у послідовності, зокрема вирощування 

культур, не пов’язаних із томатами, сприяє зниженню концентрації Fusarium 
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oxysporum f. sp. lycopersici, оскільки патоген втрачає джерело. Крім того, 

правильна ротація культур стимулює відновлення біологічної активності ґрунту, 

підвищуючи його природний захисний потенціал. Важливою є також 

оптимізація часу висіву: своєчасне вирощування томатів у періоди, коли 

кліматичні умови менш сприятливі для розвитку гриба, може суттєво знизити 

ймовірність інфікування. 

Окрім сівозміни, важливим заходом є регулювання щільності посівів. 

Надмірно щільні насадження спричиняють недостатню вентиляцію та підвищену 

вологість у середині крони, що створює оптимальні умови для розвитку 

грибкових інфекцій. Оптимальний просторовий розподіл рослин дозволяє 

забезпечити кращий повітряний обмін і зменшує ризик розповсюдження 

патогену за рахунок фізичного контакту між рослинами. Правильне планування 

розташування рядів і використання адаптованих сортів також сприяють 

мінімізації ризиків  [5, 12, 13, 26, 33, 38]. 

Ключовим аспектом агротехнічної профілактики є оптимізація режиму 

зрошення. Надмірна вологість є одним із стимулюючих чинників для росту 

грибка, тому використання сучасних систем зрошення з автоматичним 

регулюванням вологості ґрунту дозволяє підтримувати оптимальні умови . 

Водночас необхідно уникати нерівномірного розподілу води, що може призвести 

до локальних застоїв, де розвивається патоген. Контроль за поливом забезпечує 

зниження ризику інфікування та покращення аерації ґрунту. 

Також важливою є обробка ґрунту перед висівом. Глибоке орання та 

ретельне видалення рослинних решток сприяють зниженню концентрації 

патогенних спор у ґрунті. Додатково, застосування біопрепаратів для дезінфекції 

ґрунту може стати ефективним заходом, що дозволяє зменшити початковий 

рівень зараження. Ці заходи в комплексі створюють несприятливе середовище 

для збереження патогену, що особливо важливо у випадках, коли культура 

томатів вирощується на інтенсивних площах. 

Санітарні заходи також мають вирішальне значення. Своєчасне видалення 

уражених рослин і їх решток, а також дезінфекція знарядь праці й транспортних 
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засобів дозволяють мінімізувати перенесення інфекції з одного поля на інше. 

Регулярне проведення санітарно-гігієнічних обробок сприяє зниженню кількості 

патогенних спор і забезпечує довгострокову ефективність агротехнічних заходів  

[5, 12, 13, 26, 33, 38]. 

Важливою є також організація систем моніторингу в аграрних 

господарствах. Регулярний збір даних про стан посівів, рівень вологості, 

температуру ґрунту та інші кліматичні показники дозволяє своєчасно реагувати 

на появу несприятливих умов для вирощування томатів. Сучасні інформаційні 

системи та датчики, інтегровані з автоматизованими системами управління, 

дозволяють відстежувати динаміку змін і своєчасно коригувати режим поливу, 

зрошення та інших агротехнічних заходів. Такий підхід значно знижує ризик 

розвитку фузаріозу та забезпечує стабільність врожайності. 

Крім того, впровадження агротехнічних методів профілактики має 

позитивний вплив на якість томатної продукції. Зниження рівня інфікування 

сприяє збереженню клітинної цілісності рослин, що позитивно впливає на 

розмір, форму та якість плодів. Це, в свою чергу, підвищує їх ринкову вартість і 

забезпечує конкурентоспроможність продукції як на внутрішньому, так і на 

міжнародному ринках  [5, 12, 13, 38]. 

Застосування інтегрованих агротехнічних заходів, що поєднують 

сівозміну, оптимізацію щільності посівів, контроль за режимом поливу, обробку 

ґрунту та санітарію, дозволяє створити комплексну систему профілактики, 

здатну значно знизити ризик розвитку фузаріозу. Такий підхід підтверджується 

результатами польових досліджень, де застосування сучасних агротехнічних 

технологій дозволило знизити рівень інфікування на 20–30% порівняно з 

традиційними методами вирощування  [5, 12]. 

Інноваційні технології, зокрема застосування роботизованих систем для 

моніторингу та автоматизації агротехнічних процесів, є перспективним 

напрямком, який дозволяє підвищити ефективність профілактичних заходів. 

Автоматизовані системи, оснащені сенсорами та системами аналізу даних, 

можуть у режимі реального часу відстежувати зміни в ґрунтових умовах, 
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температурі та вологості, що забезпечує оперативне коригування режиму 

зрошення та інших агротехнічних процесів. 

Таким чином, агротехнічні методи профілактики фузаріозу томатів 

включають комплекс заходів, орієнтованих на зниження кількості патогенних 

спор у ґрунті, оптимізацію умов вирощування, використання високоякісного 

насіння, впровадження систем автоматизованого моніторингу та санітарних 

заходів. Цей комплекс заходів сприяє збереженню врожайності, покращенню 

якості томатної продукції та зниженню економічних витрат, пов’язаних з 

боротьбою з хворобою. 

Хімічні засоби захисту від фузаріозу томатів залишаються одним із 

ключових напрямків боротьби з цим небезпечним грибковим захворюванням. Їх 

застосування дозволяє не лише знизити рівень інфікування, але й забезпечити 

стабільність врожайності при інтенсивних технологіях вирощування. Сучасний 

підхід до хімічного захисту ґрунтується на використанні як системних, так і 

контактних фунгіцидів, а також на оптимізації режимів обробки з урахуванням 

кліматичних та агротехнічних особливостей. 

Першочерговим є використання системних фунгіцидів, які проникають у 

тканини рослини та забезпечують захист від патогену протягом тривалого 

періоду. Ці препарати інгібують синтез життєво важливих біомолекул у грибка, 

що знижує його здатність до розмноження та колонізації тканин рослини (10, 

Підоплічко, с.34). Системні фунгіциди дозволяють не тільки обробляти 

зовнішню поверхню, але й досягати внутрішніх клітинних просторів, де патоген 

вже проник. Важливо підкреслити, що своєчасне застосування таких препаратів 

на ранніх стадіях інфікування забезпечує високий рівень профілактики та 

запобігає системному розповсюдженню хвороби  [21, 22, 24, 26, 29]. 

Контактні фунгіциди застосовуються для негайного знищення грибкових 

спор на поверхні рослин. Вони є незамінним засобом при виявленні початкових 

ознак фузаріозу, коли патоген ще не проник у внутрішні тканини. Контактні 

препарати діють за принципом безпосереднього руйнування клітин грибка, що 

дозволяє зменшити концентрацію патогенних елементів і створити умови для 



31 
 

подальшої системної обробки. Поєднання контактних і системних фунгіцидів 

дозволяє отримати синергічний ефект, що значно підвищує загальну 

ефективність хімічного захисту. 

Ще одним важливим напрямком у хімічному захисті є використання 

ад’ювантів та формувальних добавок. Ці речовини сприяють покращенню 

проникнення активних компонентів у клітини рослин, забезпечують рівномірне 

розподілення препарату по поверхні, а також продовжують його дію. Наприклад, 

застосування ад’ювантів дозволяє знизити дозування фунгіцидів без втрати їх 

ефективності, що є особливо важливим з точки зору економії ресурсів та 

зменшення негативного впливу на навколишнє середовище. 

Оптимізація режимів застосування хімічних засобів є ключовою для 

підвищення ефективності профілактики фузаріозу. Сучасні агротехнології 

дозволяють визначити оптимальні строки обробки, враховуючи не лише стадії 

розвитку рослини, але й кліматичні умови та фізіологічний стан культури. 

Наприклад, проведення обробки на ранніх стадіях росту томатів – коли патоген 

ще не встиг проникнути в глибші тканини – забезпечує максимальне 

проникнення системних фунгіцидів і створює внутрішній захист на весь 

вегетаційний період. Одночасно застосування контактних препаратів на 

пізніших стадіях сприяє негайному знищенню залишкових патогенних 

елементів, що знаходяться на поверхні рослин, знижуючи ризик подальшого 

розповсюдження інфікування [21, 22, 24, 26, 29]. 

Сучасні технології дозволяють також використовувати інтелектуальні 

системи планування, які, на основі даних про температуру, вологість та інші 

кліматичні показники, автоматично регулюють режим застосування фунгіцидів. 

Завдяки датчикам вологості та температури, встановленим на полях, агрономи 

можуть отримувати в режимі реального часу інформацію про стан ґрунту та 

рослин. Це дозволяє оперативно коригувати строки та дози обробок, що суттєво 

підвищує ефективність заходів захисту та знижує загальні витрати на хімічне 

лікування [21, 22, 24, 26, 29]. 
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Важливою складовою є використання ад’ювантів, які сприяють 

підвищенню проникності активних речовин у тканини рослини. Ад’юванти, 

додаючися до фунгіцидів, забезпечують більш рівномірне розподілення 

препарату та його більш тривалу дію. Дослідження показують, що оптимізація 

складу агрегаційних сумішей дозволяє знизити дозування фунгіцидів без втрати 

їх ефективності, що сприяє економії ресурсів та зменшенню екологічного 

навантаження на агроценоз [21, 22, 24, 26, 29]. 

Необхідним аспектом застосування хімічних засобів є проблема 

резистентності патогену. Надмірне та одноманітне застосування однієї групи 

фунгіцидів може призвести до виникнення резистентних штамів Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici, що суттєво ускладнює боротьбу з хворобою. Для 

попередження цього явища рекомендується ротація препаратів із різними 

механізмами дії та комбінування хімічних заходів із агротехнічними та 

біологічними методами захисту. Такий інтегрований підхід дозволяє знизити 

тиск на патоген і запобігти формуванню резистентності, що має важливе 

значення для довгострокової ефективності заходів [21, 29]. 

Окрім агрономічних аспектів, застосування хімічних засобів має також 

важливий екологічний вимір. Сучасні фунгіциди розробляються з урахуванням 

принципів екологічної безпеки. Вони характеризуються низькою токсичністю 

для корисних мікроорганізмів, що населяють ґрунт, а також мінімальним 

впливом на водні ресурси. Однак навіть сучасні препарати вимагають ретельного 

контролю за дозуванням та частотою застосування, щоб уникнути накопичення 

залишкових речовин у ґрунті. Використання спеціальних методів моніторингу 

залишкових концентрацій дозволяє оперативно коригувати режим обробок та 

впроваджувати додаткові заходи, спрямовані на зниження екологічного впливу. 

Також важливим є економічний аспект застосування хімічних засобів. 

Незважаючи на високі початкові інвестиції у закупівлю сучасних фунгіцидів, їх 

використання дозволяє значно знизити прямі втрати врожаю, пов’язані з 

розвитком фузаріозу. Ефективне застосування препаратів сприяє підвищенню 

врожайності томатів, що позитивно відображається на прибутковості аграрних 
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господарств. Крім того, оптимізація режимів застосування хімічних засобів 

дозволяє зменшити витрати на їх закупівлю та обробку, що є важливим для 

забезпечення економічної стабільності виробництва [21, 22, 24, 26, 29]. 

Сучасні підходи до застосування хімічних засобів захисту не обмежуються 

лише агротехнічними заходами та оптимізацією режимів обробки, а й 

включають комплекс заходів щодо інтеграції хімічних препаратів у загальну 

систему захисту рослин. Для цього розробляються спеціальні програми, які 

поєднують застосування хімічних засобів із біологічними, агротехнічними та 

навіть генетичними методами. Такий інтегрований підхід дозволяє зменшити 

дозування фунгіцидів, що мінімізує негативний вплив на навколишнє 

середовище та запобігає виникненню резистентності патогену [24, 26, 29].. 

Регуляторні та нормативні документи, зокрема відповідно до вимог ДСТУ 

8302:2015, відіграють вирішальну роль у стандартизації застосування хімічних 

препаратів. Стандартизовані протоколи забезпечують не лише стабільну якість 

обробок, але й сприяють ефективному моніторингу залишкових речовин у ґрунті 

та водних ресурсах. Це дозволяє агрономам своєчасно коригувати режим 

застосування препаратів та впроваджувати додаткові заходи з мінімізації 

екологічних ризиків [14, 21, 29]. 

Сучасні дослідження також зосереджені на розробці нанотехнологічних 

препаратів, які забезпечують контрольований вивільнення активних речовин. 

Завдяки використанню наночастинок як носіїв, можливо досягти 

цілеспрямованої доставки фунгіцидів безпосередньо до уражених ділянок, що 

дозволяє знизити загальне дозування хімікатів та зменшити їх токсичний вплив 

на корисні мікроорганізми в ґрунті. Цей підхід відкриває нові перспективи для 

створення екологічно чистих технологій захисту рослин, що відповідають 

сучасним вимогам сталого розвитку аграрного виробництва. 

Крім того, сучасні інформаційні технології знаходять широке застосування 

у сфері хімічного захисту. Інтегровані системи моніторингу, що використовують 

дані з сенсорів, встановлених на полях, дозволяють у режимі реального часу 

відстежувати параметри ґрунту, рівень вологості, температуру та інші 
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кліматичні показники. Ця інформація використовується для автоматичного 

регулювання режиму обробок, що забезпечує оптимальне застосування хімічних 

препаратів і знижує ризик перевикористання, яке може призвести до формування 

резистентних штамів патогену. 

Окрім того, впровадження систем аналізу та моделювання розвитку 

хвороби на основі отриманих даних дозволяє створити математичні моделі, які 

прогнозують появу спалахів інфікування. Такі моделі враховують як внутрішні 

біологічні характеристики патогену, так і зовнішні кліматичні та агротехнічні 

умови, що сприяє розробці діагностичних протоколів і профілактичних заходів, 

орієнтованих на зниження економічних витрат та збереження врожайності [21, 

22, 24, 26, 29].. 

Загалом, застосування хімічних засобів захисту томатів від фузаріозу – це 

не лише питання вибору відповідного препарату, а й комплексна система, що 

включає оптимізацію технологій застосування, контроль за залишковими 

концентраціями, впровадження інноваційних методів доставки активних 

речовин, а також інтеграцію цих засобів у систему загального захисту рослин. 

Ретельна оптимізація кожного з цих етапів забезпечує підвищення ефективності 

хімічного захисту, мінімізує негативний екологічний вплив і сприяє стабільності 

виробництва томатної продукції на внутрішньому та міжнародному ринках [8, 

21, 22, 24, 37,38]. 

Таким чином, комплексний підхід до використання хімічних засобів 

захисту, що поєднує класичні системні та контактні фунгіциди, оптимізоване 

застосування ад’ювантів і формувальних добавок, а також інтеграцію сучасних 

інформаційних технологій та нанотехнологій, створює основу для ефективної 

боротьби з фузаріозом томатів. Отримані дані дозволяють не лише виявляти 

патоген на ранніх стадіях, а й прогнозувати його розвиток, що є ключовим 

фактором для розробки довгострокових стратегій захисту та профілактики. 

Впровадження таких інтегрованих підходів сприяє зниженню економічних 

витрат, підвищенню якості продукції та стабільності аграрного виробництва, що 

є особливо важливим у сучасних умовах глобальної конкуренції [21, 37]. 



35 
 

Біологічні методи контролю фузаріозу томатів базуються на використанні 

природних антагоністів патогену, що дозволяє знизити його концентрацію в 

агроценозі та активізувати захисні механізми рослин. Одним із найважливіших 

напрямків є застосування ризосферних бактерій, таких як представники родів 

Bacillus та Pseudomonas. Ці мікроорганізми конкурують із Fusarium oxysporum f. 

sp. lycopersici за поживні речовини і простір, виробляючи антифунгічні речовини 

– пептиди та вторинні метаболіти, які інгібують ріст патогену .  Таке 

застосування дозволяє не лише безпосередньо пригнічувати розвиток гриба, але 

й стимулювати вироблення у рослинах природних захисних ферментів, що 

сприяє посиленню їх стійкості до інфікування. 

Ще одним важливим напрямком є застосування мікоризних грибів, які 

утворюють симбіотичні зв’язки з кореневою системою томатів. Ці гриби 

покращують абсорбцію поживних речовин і води, а також активізують імунну 

систему рослини. Наприклад, застосування мікоризних асоціацій може сприяти 

підвищенню стійкості рослин за рахунок поліпшення структури клітинних 

стінок, що знижує проникнення патогену. Крім того, мікориза стимулює 

вироблення гормонів росту, що позитивно впливає на загальний розвиток 

рослини, створюючи більш сприятливе середовище для її захисту від хвороби. 

[21, 22, 24, 26, 29]. 

Важливим аспектом біологічного контролю є використання комбінацій 

мікроорганізмів. Дослідження свідчать, що суміші антагоністичних бактерій і 

мікоризних грибів можуть забезпечувати синергічний ефект, перевищуючи 

сумарну дію окремих препаратів. Така комбінація сприяє створенню стабільного 

біологічного бар’єра, який не лише пригнічує ріст Fusarium oxysporum, а й 

сприяє відновленню нормальної мікрофлори ґрунту. Ретельно підібрані 

біопрепарати можуть застосовуватися як превентивна міра, що знижує ризик 

розвитку інфікування, так і як лікувальний засіб у разі виникнення хвороби. 

Біологічні засоби контролю характеризуються високою екологічною 

безпекою. На відміну від хімічних препаратів, вони не залишають токсичних 

залишків і не порушують баланс ґрунтової мікрофлори. Завдяки цьому 
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застосування біопрепаратів є сумісним із принципами сталого розвитку 

сільського господарства, що набуває все більшої популярності у сучасних 

аграрних системах [13, 34]. 

Крім застосування окремих мікроорганізмів як біопрепаратів, сучасний 

підхід до біологічного контролю включає розробку комплексних систем, де 

використання кількох компонентів у комбінації створює синергічний ефект. 

Наприклад, поєднання ризосферних бактерій із мікоризними грибами дозволяє 

не лише пригнічувати ріст патогену, але й стимулювати імунні реакції рослини. 

Дослідження показують, що суміш бактерій роду Bacillus та мікоризних грибів 

сприяє підвищенню активності захисних ферментів у томатів, що дозволяє їм 

ефективніше протистояти вторгненню Fusarium oxysporum. Використання таких 

комбінованих препаратів має ряд переваг: знижується ймовірність розвитку 

резистентності патогену, зменшується потреба у застосуванні хімічних засобів і 

покращується екологічна ситуація в ґрунті. 

Додатково, важливим напрямком є оптимізація способів введення 

біопрепаратів. Сучасні технології дозволяють використовувати як традиційні 

способи внесення через кореневу систему, так і інноваційні методи – наприклад, 

біостимулятори у вигляді розчинів, що розпилюються на поверхню рослин або 

застосовуються за допомогою крапельного зрошення. Такі підходи сприяють 

більш рівномірному розподілу мікроорганізмів у ґрунті та їх більш ефективному 

засвоєнню рослиною, що веде до стабільного контролю над розвитком патогену 

При цьому, використання спеціальних носіїв, таких як біополімерні матриці або 

наночастинки, може забезпечити поступове вивільнення біопрепарату, що 

дозволяє підтримувати високий рівень захисного ефекту протягом тривалого 

періоду. 

Також доцільним є застосування систем моніторингу біологічного 

контролю. Сучасні лабораторії та аграрні підприємства впроваджують цифрові 

платформи, що дозволяють регулярно аналізувати стан ґрунту, рівень 

мікрофлори та показники рослин, що використовують біопрепарати. Ці дані 

дають змогу оперативно коригувати методики введення препаратів та 
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оптимізувати комбінації мікроорганізмів для досягнення максимального 

захисного ефекту. Використання систем автоматичного аналізу та обробки даних 

сприяє підвищенню точності контролю, що є особливо важливим для 

масштабного застосування біологічних методів системах [8, 13, 34, 38]. 

Окрім цього, важливим напрямком досліджень є вивчення впливу окремих 

факторів середовища на ефективність біологічного контролю. Наприклад, 

дослідники встановлюють, що температура, вологість і рівень мінерального 

живлення ґрунту можуть істотно впливати на активність антагоністичних 

мікроорганізмів. Оптимізація агротехнічних умов у поєднанні з біологічними 

заходами дозволяє створити стабільний біологічний бар’єр, який не тільки 

пригнічує патоген, але й сприяє загальному оздоровленню ґрунту та рослин. Цей 

підхід дозволяє забезпечити довгострокову ефективність біологічного захисту, 

що є невід’ємною частиною інтегрованих систем захисту томатів [8, 13, 34, 38]. 

Біологічні методи контролю мають також значний потенціал для адаптації 

до специфічних умов регіонів. У різних кліматичних зонах оптимальні 

комбінації мікроорганізмів можуть відрізнятися, тому дослідження локальних 

мікрофлорних систем дозволяють підібрати найбільш ефективні біопрепарати 

для конкретних регіонів. Такі підходи сприяють зниженню ризику виникнення 

нових спалахів фузаріозу, що є критичним для стабілізації врожайності в умовах 

інтенсивного вирощування томатів [8, 13, 34, 38]. 

Сучасні підходи до біологічного контролю охоплюють не лише 

застосування окремих біопрепаратів, а й розробку інтегрованих систем, що 

дозволяють адаптувати заходи до конкретних умов вирощування томатів. 

Важливим є використання біосенсорів та цифрових платформ, що дозволяють 

моніторити зміни у мікрофлорі ґрунту та рівень активності антагоністичних 

мікроорганізмів у режимі реального часу. Такі технології сприяють оптимізації 

режимів введення біопрепаратів, своєчасному коригуванню агротехнічних 

заходів та підвищенню загальної ефективності систем захисту [8, 13, 34, 38]. 

Крім цього, для досягнення максимального біологічного ефекту 

дослідження зосереджені на вдосконаленні способів формулювання 
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біопрепаратів. Використання носіїв на основі біополімерів, наночастинок чи 

мікрокапсулювання дозволяє забезпечити контрольоване вивільнення активних 

речовин, що продовжує ефект дії препаратів та зменшує потребу у частих 

обробках. Цей підхід сприяє економії ресурсів і знижує негативний вплив на 

ґрунтову екосистему, адже дозування активних речовин може бути оптимізовано 

відповідно до специфічних потреб культури. 

Важливо також відзначити, що дослідження в галузі біологічного 

контролю включають аналіз взаємодії застосовуваних біопрепаратів з 

агроекологічними факторами. Наприклад, вплив температури, вологості, 

кислотності ґрунту та рівня мінерального живлення безпосередньо впливає на 

ефективність антагоністичних мікроорганізмів. Регулювання цих параметрів у 

комбінації з використанням біологічних засобів дозволяє створити сприятливе 

середовище для активності природних антагоністів, що забезпечує 

довгострокову стійкість до інфікування патогеном [8, 34, 38, 40]. 

В підсумку, інтеграція біологічних методів контролю у систему загального 

захисту томатів дозволяє створити комплекс заходів, що базуються на 

природних процесах регуляції росту патогену. Такий підхід включає як 

застосування окремих антагоністичних мікроорганізмів, так і розробку 

комбінованих препаратів, що забезпечують синергічний ефект. Розробка 

стандартних протоколів застосування, оптимізація дозувань та впровадження 

сучасних автоматизованих систем моніторингу сприяють підвищенню 

ефективності біологічного контролю, зменшенню ризику розвитку 

резистентності та покращенню якості томатної продукції . 

Впровадження інтегрованих біологічних систем контролю, що поєднують 

застосування ризосферних бактерій, мікоризних грибів, комбінованих 

препаратів та сучасних технологій доставки активних речовин, створює основу 

для сталого розвитку систем захисту рослин у сучасному сільському 

господарстві. [8, 13, 34, 38]. 
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РОЗДІЛ 2. МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.1. Умови проведення досліду та характеристика сортів томата 

 

Дослідження проводилося у 2024 році на базі дослідного поля Інституту 

садівництва Національної академії аграрних наук України, розташованого в селі 

Новосілки Фастівського району Київської області. Ця територія 

характеризується помірно континентальним кліматом із достатнім зволоженням: 

середньорічна кількість опадів становить 500–600 мм, середня температура січня 

— близько –6 °C, липня — близько +20 °C. Тривалість безморозного періоду 

сягає 160–165 днів (табл.2.1) 

Таблиця 2.1. Метеорологічні умови с. Новосілки Фастівського району Київської 
області у 2024 році 

Місяць Температура (°C) Опади (мм) Сонячні дні 
Січень -1,0 35 5 
Лютий 0,5 30 7 
Березень 4,5 45 9 
Квітень 10,0 70 12 
Травень 15,5 60 14 
Червень 20,0 90 16 
Липень 22,5 85 18 
Серпень 21,0 75 17 
Вересень 16,0 50 13 
Жовтень 9,5 40 10 
Листопад 4,0 45 6 
Грудень -0,5 40 4 
Середнє 10,5 625 131 

 

Ґрунтовий покрив представлений переважно сірими лісовими ґрунтами та 

опідзоленими чорноземами, які мають високий вміст гумусу та забезпечують 

сприятливі умови для вирощування овочевих культур .  

Дослід було закладено за факторною схемою: два сорти × три повторення, 

розмір кожної ділянки — 10 м². Розсаду висаджували в середині травня. Облік 
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ураження здійснювали кожні 14 днів до вересня за 5-бальною шкалою та за 

відсотком уражених рослин. Для лабораторного підтвердження збудника 

використовували поживне середовище PDA та мікроскопію. 

У дослідженнях використовували сорти помідора національної селекції: 

Орлине серце та Зінуля. 

Сорт Орлине серце належить до великоплідних середньостиглих сортів 

томата з високими смаковими якостями та привабливим зовнішнім виглядом 

плодів. Рослини індетермінантного типу, з добре розвиненою вегетативною 

масою, формують округло-серцеподібні плоди масою 200–400 г, червоного 

забарвлення. Сорт рекомендований для вирощування як у відкритому ґрунті, так 

і в плівкових теплицях (рис.2.1).  

 

 
Рисунок 2.1. Сорт Орлине серце 

 

Орлине серце має підвищену чутливість до фузаріозного в’янення, 

особливо у фазу активного плодоношення, що може істотно впливати на рівень 

урожайності. За сприятливих умов вирощування врожайність досягає 35–40 т/га. 

Плоди мають м’ясисту консистенцію, високий вміст сухих речовин і відмінні 
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смакові якості, придатні для свіжого споживання та переробки. Під час 

зберігання плоди мають середню стійкість до механічних пошкоджень, 

потребують дбайливого поводження при транспортуванні. Сорт Орлине серце 

чутливий до знижених температур і потребує регулярного поливу в посушливих 

умовах. 

Сорт Зінуля — середньостиглий, детермінантного типу, характеризується 

компактною формою куща та дружнім дозріванням плодів. Був виведений із 

урахуванням вимог до підвищеної стійкості до основних хвороб томатів, зокрема 

до фузаріозного в’янення. Завдяки цьому Зінуля демонструє стабільну 

продуктивність навіть у регіонах із високим фітопатологічним ризиком. 

Врожайність сорту становить 55–70 т/га за умов належної агротехніки ( рис.2.2) 

 
Рисунок 2.2. Сорт Зінуля 

Плоди мають округлу форму, щільні, середньою масою 90–110 г, з яскраво-

червоним забарвленням і високими товарними якостями. Вміст сухих речовин у 

плодах — 5,5–6,0%, кислотність — помірна. Сорт стійкий до розтріскування 

плодів, добре зберігається і витримує транспортування на далекі відстані. 

Завдяки високій стійкості до хвороб, помірним вимогам до вологи та здатності 
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формувати урожай у різних умовах, сорт Зінуля широко рекомендований для 

промислового вирощування. 

2.2. Методика обліку розвитку фузаріозного в’янення 

 

Для вивчення розвитку фузаріозного в’янення томатів у польовому 

досліді використовували метод візуального обліку фітопатологічних симптомів, 

який дозволяє кількісно оцінити ступінь ураження рослин у динаміці. Облік 

хвороби проводили з початку вегетації до повного дозрівання плодів, із 

періодичністю один раз на два тижні (з інтервалом 14–16 днів). Усього за період 

досліду здійснено 7 обліків. 

Дослід проводили на двох сортових варіантах: Орлине серце та Зінуля, по 

10 рослин кожного сорту. На кожну дату обліку визначали два основні 

показники: 

● відсоток уражених рослин (%): кількість рослин, на яких виявлено 

симптоми фузаріозного в’янення (жовтіння нижніх листків, в’янення, некрози, 

знебарвлення судин), виражена у відсотках від загальної кількості облікованих; 

● середній бал ураження: обчислювався за п’ятибальною шкалою з 

інтервалом 0,5 бала (табл.2.2): 

Таблиця 2.2.Бальна шкала оцінки ураження томатів фузаріозним 

в’яненням 

Бальна шкала 
ураження Характеристика 

0 Рослина здорова, симптоми фузаріозу відсутні 
1 Ледь помітне в’янення або жовтіння нижніх листків 
2 Виразне в’янення листків, початок пригнічення росту 

3 Загальне в’янення, рослина ослаблена, плодоношення 
знижене 

4 Рослина загинула або втратила продуктивність унаслідок 
сильного ураження 
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Середній бал визначали шляхом підсумовування балів окремих рослин у 

варіанті з подальшим діленням на кількість оцінених екземплярів. Така система 

дозволяє кількісно простежити розвиток хвороби впродовж вегетації, порівняти 

толерантність сортів до патогену, а також надалі використати дані для 

розрахунку індексу толерантності. 

Отримані дані заносили у журнали польових спостережень. Такий підхід 

забезпечує комплексне бачення фітопатологічного процесу та його впливу на 

рослини в умовах досліду. 

 

2.3. Методика оцінювання врожайності та загибелі рослин 

 

Оцінювання врожайності та загибелі рослин проводилося після 

завершення вегетаційного періоду, на основі польових обліків та зважування 

продукції. У кожному сортовому варіанті досліду облікували по 10 рослин, 

вирощених в однакових умовах захищеного ґрунту (теплиці), без використання 

хімічних фунгіцидів. Це дозволило максимально об’єктивно оцінити сортову 

толерантність до фузаріозного в’янення. 

Визначення врожайності проводилось шляхом сумарного зважування 

товарної частини врожаю (плодів, які досягли біологічної стиглості) з кожної 

рослини. Зібрані плоди зважували за допомогою електронних ваг із точністю до 

0,01 кг. Отримані значення переводили в урожайність на 1 м² за формулою: 

Урожайність, кг/м² = (∑ Pi) / S   

де 

Pi — маса плодів з кожної рослини (кг); 

S — площа ділянки, зайнята варіантом (м²); 

∑ Pi — сумарна маса плодів з усіх рослин у варіанті. 

Для уніфікації показників результати округлювали до першого 

десяткового знаку. Такий підхід дає змогу зіставити врожайність між варіантами 

незалежно від площі. 
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Облік загиблих рослин здійснювали візуально впродовж вегетаційного 

періоду з фіксацією остаточної кількості нежиттєздатних рослин на момент 

завершення плодоношення. До загиблих зараховували ті рослини, які припинили 

ріст, втратили листковий апарат і не сформували повноцінного урожаю 

внаслідок сильного ураження фузаріозом. 

Розрахунок частки загибелі (%) проводився за формулою: 

Загибель рослин, % = (Nзаг / Nзагальна) × 100 

де: 

N заг. — кількість загиблих рослин; 

N загальна — загальна кількість рослин у варіанті. 

Отримані результати дозволили об'єктивно порівняти здатність сортів 

зберігати продуктивність у стресових умовах, спричинених хворобою, та 

використати їх для розрахунку умовного індексу толерантності, що визначався 

як відношення врожайності до середнього бала ураження з поправкою: 

Індекс толерантності = Урожайність (кг/м²) / (Середній бал ураження + 1)  

Такий підхід забезпечує комплексну оцінку впливу хвороби на 

життєздатність і господарську цінність сортів томата. 
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РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ АНАЛІЗ 

3.1. Динаміка розвитку фузаріозного в’янення у сортів томата 
 

Фузаріозне в’янення є одним із найнебезпечніших захворювань томата, 

що завдає значних втрат урожаю. Інтенсивність розвитку хвороби залежить від 

умов середовища та генетичної стійкості сорту. У цьому підрозділі подано 

динаміку ураження двох сортів томатів —Орлине серце та Зінуля — протягом 

вегетаційного періоду. Дані обліку дозволяють оцінити відмінності в темпах 

розвитку фузаріозу та виявити сорт із вищою толерантністю до патогену. 

У таблиці 3.1. наведено результати періодичних обліків рівня ураження 

фузаріозним в’яненням томатів, що проводились з інтервалом у 14–16 днів 

протягом червня – вересня 2024 року. Показники зафіксовані окремо для двох 

сортів:  Орлине серце , як більш поширеного великоплідного сорту, та  Зінуля , 

що позиціонується як потенційно стійкий до хвороб.  

Таблиця 3.1. Динаміка ураження фузаріозом томатів за період вегетації 
(2024 р.) 

Дата 
обліку 

Ураження (%) – 
Орлине серце 

Ураження (%) 
– Зінуля 

Бал ураження – 
Орлине серце 

Бал ураження 
– Зінуля 

01.06.2024 4,0 1,0 0,3 0,1 

15.06.2024 12,0 3,0 0,9 0,2 

01.07.2024 25,0 5,0 1,4 0,4 

15.07.2024 38,0 7,0 1,9 0,6 

01.08.2024 52,0 9,0 2,4 0,8 

15.08.2024 65,0 10,0 3,0 0,9 

01.09.2024 71,0 12,0 3,3 1,0 

 

На самому початку вегетації рівень ураження був незначним у обох 

сортів:  Орлине серце  показало 4% уражених рослин зі середнім балом 0,3, а  
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Зінуля  – лише 1% уражених, з балом 0,1. Це свідчить про низький інфекційний 

тиск у початковий період розвитку рослин. Уже 15 червня відзначається 

зростання ураження:  Орлине серце  – 12% (бал 0,9),  Зінуля  – 3% (бал 0,2). До 1 

липня ураження в  Орлиного серця  зростає до 25% при балі 1,4, тоді як у  Зінулі  

– лише 5% і бал 0,4. Таким чином, уже в період активного росту сорт  Зінуля  

демонструє кращу стійкість до патогену (рис 3.1).  

 

 
Рисунок 3.1. Динаміка ураження та балів фузаріозного в’янення у сортів 

томата протягом вегетації (2024 р.) 

 

У серпні спостерігався пік захворюваності. Станом на 15 серпня  Орлине 

серце  досягає 65% ураження з середнім балом 3,0, у той час як  Зінуля  

демонструє лише 10% ураження і бал 0,9. Це особливо важливо, оскільки саме 

цей період є критичним для формування врожаю, тож різниця в ураженні між 

сортами має велике агрономічне значення.  

На завершення вегетації, 1 вересня, у  Орлиного серця  фіксується 71% 

уражених рослин із балом 3,3, а в  Зінулі  — лише 12% із балом 1,0. Отримані 

дані підтверджують низьку толерантність сорту  Орлине серце  до фузаріозу та 

високу стабільність показників у сорту  Зінуля . Фузаріозне в’янення в умовах 

досліду розвивалося поступово, з вираженим наростанням ураження протягом 
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усього вегетаційного періоду. Сорт  Зінуля  в усі дати спостереження 

демонстрував у 5–6 разів нижчий рівень ураження, ніж  Орлине серце . Середній 

бал ураження у  Орлиного серця  досягав 3,3, що свідчить про високу 

шкодочинність хвороби, тоді як у  Зінулі  він не перевищував 1,0. Такі результати 

можуть бути використані для формування практичних рекомендацій щодо 

сортозаміни в умовах підвищеного фітопатологічного ризику. 

 

3.2. Вплив хвороби на урожайність та загибель рослин 
 

Фузаріозне в’янення не лише знижує життєздатність рослин, а й суттєво 

впливає на їх продуктивність. Інтенсивність ураження томатів хворобою прямо 

пов’язана із відсотком загиблих рослин та рівнем урожайності. У цьому 

підрозділі наведено результати дослідження впливу фузаріозу на сортові 

особливості двох гібридів томата, що дозволяє оцінити їх толерантність до 

хвороби та агрономічну доцільність вирощування в умовах підвищеного 

фітопатологічного ризику. 

У таблиці 3.2. подано порівняльні показники впливу фузаріозного 

в’янення на рослини томата сортів Орлине серце  та  Зінуля . Аналіз даних 

свідчить про суттєву різницю у ступені ураження, рівні загибелі рослин та 

урожайності між досліджуваними сортами. Сорт Орлине серце продемонстрував 

найвищий рівень ураження, що досягав 71 % у піковий період вегетації, тоді як 

у сорту Зінуля цей показник становив лише 12 %. Середній бал ураження в 

Орлиного серця за весь період спостережень склав 2,1 бала, що в понад три рази 

перевищує аналогічний показник сорту Зінуля — 0,6 бала. Результатом високого 

інфекційного навантаження стала значна загибель рослин у першого сорту — 

34 % проти лише 3 % у Зінулі.  
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Таблиця 3.2. Порівняння основних показників ураження фузаріозом сортів 

томата Орлине серце та Зінуля 

Показник Орлине серце Зінуля 

Максимальний відсоток уражених рослин 71 % 12 % 

Середній бал ураження (0–4) 2,1 0,6 

Загибель рослин (%) 34 % 3 % 

Урожайність (кг/м²) 3,9 6,8 

Індекс толерантності 1,21 4,25 

Такі відмінності безпосередньо вплинули на врожайність: сорт Зінуля 

забезпечив урожай на рівні 6,8 кг/м², що майже вдвічі перевищує урожайність  

Орлиного серця  — 3,9 кг/м². Для об’єктивнішої оцінки толерантності до хвороби 

розраховано умовний індекс толерантності, який враховує співвідношення 

урожайності до середнього бала ураження з поправкою (+1). У сорту Орлине 

серце цей показник становив 1,21, тоді як у сорту Зінуля  — 4,25, що свідчить 

про значно вищу здатність останнього підтримувати продуктивність навіть за 

наявності патогену. Такі результати вказують на високу стійкість сорту Зінуля 

до фузаріозного в’янення та доцільність його вирощування в умовах ризику 

розвитку хвороби. 
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ВИСНОВКИ 

У ході виконання дипломної роботи було вивчено особливості розвитку 

фузаріозного в’янення томатів та його вплив на продуктивність рослин. На 

основі аналізу літературних джерел охарактеризовано збудника захворювання 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, його біологічні та епідеміологічні 

особливості, шляхи поширення інфекції, а також сучасні підходи до діагностики 

та методи контролю хвороби. 

У польовому досліді досліджено динаміку розвитку фузаріозу на двох 

сортах томата — Орлине серце та Зінуля. Результати спостережень 

продемонстрували істотні відмінності між сортами за показниками ураження, 

загибелі та врожайності. Максимальний рівень ураження у Орлиного серця 

сягнув 71 %, тоді як у Зінулі — лише 12 %. Середній бал ураження становив 2,1 

і 0,6 відповідно. Загибель рослин у Орлиного серця склала 34 %, що значно 

перевищувало 3 % у Зінулі. 

Значна різниця спостерігалася і за рівнем урожайності: Зінуля 

забезпечила 6,8 кг/м², що майже вдвічі більше за урожайність Орлиного серця 

(3,9 кг/м²). Розрахований умовний індекс толерантності, який враховує здатність 

сорту зберігати продуктивність за наявності хвороби, склав 4,25 для Зінулі та 

лише 1,21 для Орлиного серця. Це свідчить про високу толерантність сорту 

Зінуля до фузаріозного в’янення та доцільність його використання в 

агровиробництві, особливо в умовах підвищеного фітопатологічного ризику. 

Загалом результати дослідження підтверджують важливість сортового 

добору як одного з ефективних напрямів у системі інтегрованого захисту томатів 

від фузаріозу. Стійкі сорти забезпечують не лише зниження втрат урожаю, а й 

стабільність продуктивності, що має вагоме практичне значення для 

овочівництва. 
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