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Фузаріозне в’янення, яке викликає гриб Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum Owen, 
є однією із найбільш шкідливих патологій огірка в умовах відкритого і захищеного ґрунту. 
Хвороба поширена в різних регіонах світу та викликає значні втрати врожаю. Збудник 
захворювання виживає у ґрунті протягом декількох років, має високу екологічну плас-
тичність та адаптується до умов навколишнього середовища, що ускладнює контроль 
фузаріозу. Традиційні методи захисту культури не завжди забезпечують належний рівень 
ефективності. Тому, розробка інтегрованої системи, що поєднує різні методи контролю 
збудника хвороби, є надзвичайно важливою для підвищення стійкості рослин огірка і забез-
печення стабільного врожаю. Метою роботи було проаналізувати стан вивчення заходів 
захисту рослин огірка від фузаріозного в’янення. За результатами досліджень вивчено 
симптоматику захворювання, яка є мінливою на різних етапах патологічного процесу, 
що важливо враховувати під час діагностики. Контроль фузаріозу огірка ґрунтується 
на збалансованому живленні рослин і підвищенні їх стійкості за допомогою мікроелемен-
тів. Інтеркропінг також регулює розвиток хвороби та ураженість рослин мікроміцетом 
F.  oxysporum. Міжвидові гібридні підщепи з родини гарбузових підвищують стійкість 
огірка до фузаріозного в’янення. Сорти та гібриди характеризуються різною сприйнятли-
вістю до фузаріозу. При цьому важливим є вивчення спадковості, ідентифікації молекуляр-
них маркерів і картування кількісних ознак, що пов’язані зі стійкістю до захворювань. Під-
тверджено використання різних мікроорганізмів для оздоровлення ґрунту та зменшення 
ураження рослин F. oxysporum. Зокрема ефективними були арбускулярні мікоризні гриби, 
мікроміцети-антагоністи із роду Trichoderma, бактерії Pseudomonas spp., Bacillus spp. та 
інші. Хімічні фунгіциди здатні інгібувати ріст патогену in vitro та обмежувати хворобу 
в польових умовах. Загалом інтегрований підхід до контролю фузаріозного в’янення огірка, 
який ґрунтується на збалансованих агротехнічних прийомах, імунологічному, біологічному 
та хімічному методах, може забезпечити ефективний захист рослин від хвороби.

Ключові слова: гриб, Fusarium oxysporum f. sр. cucumerinum, агротехніка, стійкі 
сорти, біологічний та хімічний контроль, інтегрований захист.
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Fusarium wilt, caused by the fungus Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum Owen, is one 
of the most harmful pathologies of cucumber in open and protected soil conditions. The disease 
is widespread in different regions of the world and causes significant crop losses. The pathogen 
survives in the soil for several years, has high ecological plasticity and adapts to environmental 
conditions, which complicates the control of fusariosis. Traditional methods of crop protection 
do not always provide the proper level of effectiveness. Therefore, the development of an 
integrated system that combines various methods of controlling the pathogen is extremely 
important for increasing the resistance of cucumber plants and ensuring a stable yield. The 
aim of the work was to analyze the state of study of measures to protect cucumber plants from 
fusarium wilt. According to the results of the research, the symptoms of the disease were studied, 
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which are variable at different stages of the pathological process, which is important to consider 
during diagnosis. Control of fusarium wilt in cucumber is based on balanced plant nutrition 
and increasing their resistance with the help of microelements. Intercropping also regulates 
the development of the disease and the incidence of plants with the micromycete F. oxysporum. 
Interspecific hybrid rootstocks from the Cucurbitaceae family increase the resistance of 
cucumber to fusarium wilt. Varieties and hybrids are characterized by different susceptibility to 
fusarium wilt. In this case, it is important to study heredity, identify molecular markers and map 
quantitative traits associated with disease resistance. The use of various microorganisms has 
been confirmed to improve soil health and reduce plant damage by F. oxysporum. In particular, 
arbuscular mycorrhizal fungi, antagonistic micromycetes from the genus Trichoderma, bacteria 
Pseudomonas spp., Bacillus spp. and others were effective. Chemical fungicides are able to 
inhibit the growth of the pathogen in vitro and limit the disease in field conditions. In general, 
an integrated approach to controlling fusarium wilt of cucumber, which is based on balanced 
agrotechnical techniques, immunological, biological and chemical methods, can provide 
effective plant protection from the disease.

Key words: fungus, Fusarium oxysporum f. sр. cucumerinum, agricultural technology, 
resistant varieties, biological and chemical control, integrated protection.

Актуальність. Огірок (Cucumis sativus L.) є однією з найпоширеніших ово-
чевих культур у світі. В умовах України площі його культивування у 2024 році 
становили 11,4 тис. га [1]. Досить часто у виробничих умовах рослини огірка ура-
жуються збудниками різних інфекційних хвороб [2, 3], які призводять до недо-
бору врожаю. Однією з таких патологій є фузаріозне в’янення, викликане грибом 
Fusarium oxysporum f. sр. cucumerinum J. H. Owen. Патоген проникає в рослини 
через кореневу систему та швидко поширюється судинами, блокуючи поглинання 
води та поживних речовин і зрештою призводить до виникнення в’янення [4]. 
Фузаріоз огірків може призводити до значних втрат урожаю огірків [5], особливо 
за умов цілорічного вирощування культури. Збудник хвороби виживає у ґрунті 
протягом декількох років навіть за дотримання сівозміни. При цьому F. oxysporum 
адаптується до нових умов навколишнього середовища [6]. Ізоляти гриба мають 
різні вимоги до абіотичних факторів [7]. Висока екологічна пластичність патогену 
ускладнює контроль фузаріозу [8], що зумовлює необхідність застосування інте-
грованого підходу. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Гриби з роду Fusarium Link ура-
жують багато видів рослин, в тому числі важливі сільськогосподарські культури. 
Вони інфікують генеративні органи, сходи рослин, кореневу систему або стебло, 
викликаючи різні захворювання, які призводять до зниження врожайності та 
погіршення якості продукції [9]. 

Для зменшення шкідливості фузаріозу рослин учені досліджують методи та 
способи, які б ефективно контролювали хворобу. Наприклад, обробка насіння 
нуту тальковими формуляціями біологічних агентів – ізолятами гриба Trichoderma 
asperellum і флуоресцентними бактеріями Pseudomonas fluorescens спільно 
з фунгіцидним препаратом «Vitavax power» зменшувала ураження рослин грибом 
F. oxysporum f. sp. ciceris у середньому до 25,8 %, тоді як на необроблених варі-
антах даний показник становив 65,37 % [10]. Також встановлено, що ризобактерії 
Bacillus spp. та Pseudomonas spp. стимулюють ріст рослин томатів і зменшують 
розвиток фузаріозного в’янення [11].

Проводяться дослідження щодо ефективності контролю фузаріозу шляхом 
щеплення рослин томату. Наприклад, використання у якості підщеп Solanum torvum 
і Solanum macrocarpon забезпечило помірну чутливість рослин до F. oxysporum на 
рівні 20–40 %. Нещеплені рослини були дуже схильними до інфікування збудни-
ком фузаріозу (50–100 %) [12].
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Також вчені вивчають вплив фунгіцидів на ріст і розвиток збудників захворю-
вань. Препарати, оцінені in vitro проти збудника фузаріозу перцю чилі (Fusarium 
oxysporum f. sp. capsici) значно зменшили радіальний ріст міцелію гриба. Серед 
них іпродіон, 50 % в.п., тебуконазол, 25,9 % к.е. та карбендазим, 12 % + манкоцеб, 
63 % в.п. проявляли ефект максимальним пригніченням росту патогену [13].

Ефективним методом контролю хвороб є виведення стійких сортів. Зокрема, 
встановлено, що лінія нуту KCD 11 (Kalaburagi chickpea desi) мала алель стій-
кості для специфічного однонуклеотидного маркера поліморфізму, пов’язаного із 
резистентністю до фузаріозу [14].

Мета досліджень – аналіз стану наукових розробок щодо захисту рослин 
огірка від фузаріозного в’янення, спричиненого F. oxysporum f. sp. cucumerinum. 

Матеріали і методи досліджень. Відбір рослин огірка, уражених фузаріозом 
здійснювали у виробничих умовах захищеного ґрунту, за стандартними методи-
ками [15]. Діагностику хвороби проводили у проблемній науково-дослідній лабо-
раторії «Мікології і фітопатології» кафедри фітопатології, застосовуючи візуаль-
ний і біологічний методи та мікроскопічний аналіз структур патогену [16]. Було 
проаналізовано та узагальнено наукові праці, які стосуються різних методів захи-
сту огірка від фузаріозного в’янення. 

Результати досліджень та їх обговорення. Під час обстежень рослин огірка 
нами виявлено різноманітні симптоми фузаріозного в’янення (рис. 1). Вони харак-
теризувалися поступовим в’яненням листків, починаючи з нижніх. Листки набу-
вали тьмяно-зеленого відтінку та жовтіли. На поперечному зрізі стебел хворих 
рослин спостерігали коричневе або буре забарвлення провідних судин, особливо 
в нижній частині. Інфікована коренева система була темною, водянистою, розм’як-
шеною. Вилучені in vitro колонії гриба F. oxysporum f. sp. cucumerinum були білого 
забарвлення, ватоподібні, повстяної текстури, іноді – з концентричними зонами 
росту. 

Інтегроване управління хворобами поєднує агротехнічні заходи, біологічні, 
селекційні та хімічні методи контролю. Такий підхід дозволяє ефективно стри-
мувати розвиток захворювань, знизити пестицидне навантаження на довкілля та 
забезпечити сталу продуктивність сільськогосподарських культур [17, 18]. 

Мінеральні добрива мають вплив на розвиток хвороб. Зокрема, зменшення 
кількості хімічних добрив сприяло зниженню популяції гриба Fusarium oxysporum 
f. sp. cucumerinum, оскільки збільшувалася кількість корисних бактерій роду 
Pseudomonas у ризосфері огірка, що позитивно вплинуло на ріст і розвиток рос-
лин [19].

Результати досліджень свідчать, що рослини, які отримують нітратний азот 
(NO₃⁻), проявляють вищу стійкість до фузаріозного в’янення порівняно з тими, 
які отримують амоній-іон (NH₄⁺). Нітрат знижує рівень інфекції, зменшуючи виді-
лення цитрату, який стимулює ріст патогену в ризосфері. Це дослідження підкрес-
лює важливість азотного живлення для підвищення стійкості рослин до хвороб 
[20]. Нітрат-іон (NO₃⁻) також стимулює підвищення стійкості рослин огірків до 
фузаріозного в’янення [21]. Деякі автори повідомляють про ефективність фумі-
гації аміачним газом для контролю фузаріозного в’янення огірків [22]. Обробка 
аміаком значно зменшує популяцію F. oxysporum у ґрунті, що призводить до при-
гнічення хвороби у польових умовах. 

З метою контролю хвороб і підвищення стійкості рослин до патогенів вико-
ристовують препарати з різним механізмом індукування захисних реакцій рос-
лин [23]. Відомо, що застосування кремнію (Si) значно покращує стійкість рослин 
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за рахунок зростання антиоксидантної активності та фотосинтетичної здатності 
огірків [24]. Зокрема, під впливом кремнію активуються ферменти, які нейтра-
лізують активні форми кисню, знижуючи рівень оксидативного стресу. Також 
покращуються показники фотосинтезу, такі як швидкість фотосинтетичних реак-
цій і активність ключових ферментів, що допомагають рослині краще переносити 
інфекції. Встановлено, що цинк (Zn) та мідь (Cu) зменшували індекс в’янення. Їх 
внесення може зменшувати токсичність фузаринової кислоти [25].

    
а 

  
  

б в 

 Рис. 1. Фузаріозне в’янення огірка: різний ступінь розвитку хвороби (а); 
симптоми захворювання на кореневій системі та стеблі (б); культура гриба 

F. oxysporum in vitro (в)

Також встановлено, що спільне вирощування огірка з селерою впливало на ріст 
рослин і розвиток фузаріозного в’янення [26]. Застосування сумісного вирощу-
вання рослин як стратегії для зменшення ґрунтових патогенів підкреслює важли-
вість агротехнічних заходів у комплексному управлінні патогенами. Інтеркропінг 
покращує мікробне різноманіття в ґрунті, що сприяє зниженню популяцій пато-
генів і, як наслідок, зменшує частоту захворювань рослин [27]. Зокрема, вирощу-
вання огірків разом із селерою стимулює розвиток корисних мікроорганізмів, які 
відіграють ключову роль у контролі патогенів, зокрема F. oxysporum. Дослідження 
демонструє, що зміна агротехнічних заходів може позитивно впливати на стій-
кість культур до хвороб.

Досліджувалася можливість прищеплення огірків на міжвидові гібридні під-
щепи з родини гарбузових для підвищення стійкості до фузаріозного в’янення. 
Більшість гібридних підщеп, за винятком Lagenaria siceraria, значно знижують 
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прояв фузаріозу. Зокрема, підщепа Leon забезпечувала найкращі параметри росту, 
накопичення макро- і мікроелементів та активності ферментів у рослинах [28]. 
В інших дослідженнях підщепа VSS-61 F1 сприяла зменшенню ураження фузарі-
озом [29]. 

За результатами досліджень сорти та гібриди огірка характеризувалися різною 
сприйнятливістю до фузаріозу (табл. 1). Так, помірною стійкістю відзначалися Green 
cucumber, Hashim, Rocky, Cu-05, Happy, Durga, Guard HC-1, Cu-30 та Qasim [30].

Таблиця 1
Характеристика стійкості сортів і гібридів огірка до фузаріозного в’янення

Сорт/гібрид Рівень стійкості Автори
Jinchun 4 високостійкий Huang B. et al., 2008
Jinyan 4 чутливий
Cuc-30, Cuc-05, Local, Rocky, Hcu-
163A, Hashim, Guard HC1, Qasim, 
Durga, Shaheen, Happy, Green cucumber

помірно стійкий Fareed G. et al., 2017

ZN106 високостійкий Huang X. et al., 2018
ZN6 чутливий

Кореневі ексудати різних за стійкістю сортів огірка Jinyan 4 (чутливий сорт), 
Jinchun 4 (стійкий сорт) і кабачка Yinnan Black мали помітний вплив на збудника 
фузаріозного в’янення [31]. Рівень зараження рослин, оброблених кореневим 
ексудатом із сорту Jinchun 4, був значно нижчим, ніж у контролі. 

На вірулентність F. oxysporum f. sp. cucumerinum впливає послідовне пасажу-
вання гриба через резистентні та сприйнятливі сорти огірка. Було представлено 
емпіричні докази диференціації вірулентності штаму гриба foc-3b. Вірулент-
ність значно зростала після послідовного пасажування через стійкий сорт огірка 
ZN106 та слабшала через сприйнятливий сорт ZN6. Було виявлено значну пози-
тивну кореляцію між рівнями експресії генів snf1, frp1 та chsV та ступенем роз-
витку фузаріозного в’янення. Тривале культивування патогену на резистентних 
сортах змінює його вірулентність, що може бути корисним для розробки стратегії 
контролю захворювання, оскільки дає розуміння взаємодії між патогеном і росли-
ною-господарем, і можливістю підвищення стійкості культур [32]. 

Дослідниками створені інбредні лінії та гібриди огірка стійкі до високих 
температур і фузаріозного в’янення. При цьому автори використали гетерозис 
як інструмент селекції для покращення цих характеристик. Було визначено, що 
певні гібриди демонструють значну стійкість до хвороби, зокрема за рахунок під-
вищення активності ферментів, таких як поліфенолоксидаза, пероксидаза та ката-
лаза. Результати дослідження можуть бути використані для створення високопро-
дуктивних і стійких до хвороб сортів огірка [33]. 

Загалом, вчені описують прогрес у вивченні генетичних механізмів стійкості 
до основних хвороб огірка. При цьому звертають увагу на спадковість, ідентифі-
кацію молекулярних маркерів і картування кількісних ознак, що пов’язані зі стій-
кістю до захворювань [34].

Експериментами підтверджено ефективність використання різних мікроорга-
нізмів проти F. oxysporum (табл. 2). Зокрема, фузаріоз обмежують арбускулярні 
мікоризні гриби – Glomus mosseae та Glomus versiforme [35]. 
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Таблиця 2
Мікроорганізми-антагоністи для контролю фузаріозу

Мікроорганізми Автори
Glomus mosseae, G. versiforme Wang C. et al., 2012
Trichoderma viride,, Pseudomonas fluorescence, 
Purpureocillium lilacinum

Patil J. et al., 2017

Trichoderma asperellum 525, T. harzianum 610, 
T. pseudokoningii 886

Mei L. et al., 2019

Corallococcus sp. (штам EGB) Ye X. et al., 2020
Trichoderma koningii Matrood A. et al., 2022

Високим потенціалом, як агенти біологічного контролю хвороб огірків, воло-
діють Trichoderma viride, Pseudomonas fluorescence, Purpureocillium lilacinum. Їх 
застосовували в порошковій формі та у вигляді рідкої формуляції. Обробки спри-
яли зниженню інтенсивності прояву фузаріозного в’янення, покращували параме-
три росту рослин, а саме довжину пагонів і коренів, їх масу [36].

Штами грибів роду Trichoderma – T. asperellum 525, T. harzianum 610 
і T. pseudokoningii 886 також здатні обмежувати фузаріоз. Зокрема ефективність 
штаму Trichoderma 866 становила 78,64 %, а приріст урожаю огірка досягав 
33 % [37]. Гриб Trichoderma koningii в лабораторних умовах інгібував ріс міцелію 
F. oxysporum f. sр. cucumerinum на понад 90 %. Також антагоніст сприяв підви-
щенню схожості насіння [38]. 

Міксобактерії Corallococcus sp. впливали на мікробіом ґрунту та розвиток 
фузаріозного в’янення огірків. Штам EGB зменшував поширення фузаріозу 
в теплицях на 79,6 %, а в польових умовах – на 53,9–66,0 % [39]. 

Досліджено вплив біоорганічного добрива (на основі Bacillus amyloliquefaciens) 
для зменшення поширення фузаріозу огірків. Високі концентрації біоорганічних 
добрив (BIO-10 і BIO-20) знизили захворюваність та покращили продуктивність 
рослин [40].

В умовах України у виробничих умовах проти фузаріозу огірка застосовують 
біопрепарат на основі гриба-антагоніста Trichoderma viride ГT-18, з титром не 
менше 2,0×109 КУО/см3 [41].

Дослідження науковців у різних країнах вказують на здатність хімічних фунгі-
цидів in vitro інгібувати ріст гриба F. oxysporum та обмежувати хворобу (табл. 3). 
У лабораторних умовах фунгіциди ридоміл, скор, оксихлорид міді, кабріотоп та 
антракол пригнічували ріст міцелію гриба F. oxysporum. У польових – найвищу 
ефективність проти фузаріозу забезпечували ридоміл і скор [42]. В інших дослі-
дженнях карбендазим, гексаконазол, а також комбінація трифлоксістробіну з тебу-
коназолом, також зменшували розвиток захворювання [43].

Таблиця 3
Вивчення ефективності фунгіцидів проти F. oxysporum 

(фузаріозного в’янення)
Фунгіцид (діючі речовини) Посилання

ридоміл, в. г. (640 г/кг манкоцеб; 40 г/кг 
металаксил-М), скор, к.е. (250 г/л дифеноконазол)

Fareed G. et al., 2015

карбендазим, гексаконазол, трифлоксістробін + 
тебуконаз

Sharma D. et al., 2020
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Варто зазначити, що в умовах України застосування засобів захисту рослин 
регламентується «Переліком пестицидів і агрохімікатів, дозволених до викори-
стання в Україні» [41]. Станом на 2024 рік дозволеними фунгіцидами на огірку 
проти фузаріозу є препарати на основі поєднань діючих речовин пропамокарб 
гідрохлорид, 530 г/л + фосетил алюмінію 310 г/л та ципродиніл, 375 г/кг + флуді-
оксоніл, 250 г/кг. 

Висновки і перспективи. Фузаріозне в’янення огірка є однією з найбільш 
небезпечних хвороб огірка. Патологія характеризується мінливістю симптомів, 
які важливо враховувати під час діагностики. Інтегрований контроль фузаріозу 
ґрунтується на використанні агротехнічних заходів, біологічному, імунологічному 
та хімічному методах.

Збалансоване живлення зменшує ураженість рослин, а мікроелементи індуку-
ють стійкість. Міжвидові гібридні підщепи також можуть знижувати ураження 
рослин збудником фузаріозного в’янення. Сорти та гібриди огірка характеризу-
ються різною сприйнятливістю до фузаріозу, що потребує вивчення спадковості, 
ідентифікації молекулярних маркерів і картування кількісних ознак. Мікроорга-
нізми-антагоністи є важливими для оздоровлення ґрунту та зменшення ураження 
рослин грибом F. oxysporum. Хімічні фунгіциди проявляють інгібуючий вплив на 
ріст патогену in vitro та обмежують хворобу в польових умовах. 
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