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Мета. Дослідження впливу авермек-

тинвмісних поліфункціональних препаратів 

Аверком та Аверком Нова на підвищення стій-

кості до фузаріозу рослин томатів, вирощених in 
vitro. Методи. Рослини томатів культивували in 
vitro протягом 30 діб у присутності 25 мкл/л 

препаратів Аверком та Аверком Нова. Аналіз на 

стійкість до фузаріозу здійснювали шляхом 

обприскування суспензією конідії Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici та F. solani. Стійкість 

до фузаріозу оцінювали протягом 15 діб після 

інокуляції за 9-бальною шкалою. Результати. 
У результаті проведеного дослідження було 

встановлено, що культивування in vitro рослин 

томатів сорту Money Maker у присутності пре-

паратів Аверком та Аверком Нова у концентра-

ції 25 мкл/л призводить до підвищення стійкості 

відібраних рослин до фузаріозу, спричиненого 

F. oxysporum f. sp. lycopersici та F. solani. Стій-

кість до цих фітопатогенів підвищувалась у 

середньому з 4 до 6 балів на 10 день після іно-

куляції та до F. solani – з 2 до 6 балів на 6 день 

після інокуляції. Висновки. Результати дослі-

дження показують підвищення стійкості рослин 

томатів, вирощених у присутності препаратів 

Аверком та Аверком Нова, до збудників фузарі-

озу томатів, що вказує на перспективність вико-

ристання біопрепаратів для захисту рослин від 

біотичного стресу. 
Ключові слова: Solanum lycopersicum, 

Streptomyces avermitilis, авермектин, Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici, Fusarium solani. 

 
Хвороби рослин виникають у результаті 

складних взаємозв’язків між біотичними та абі-

отичними факторами, які впливають на чутли-

вий рослинний організм. Серед різних груп па-

тогенних організмів, важливу роль як збудники 

хвороб рослин відіграють гриби, бактерії, віруси 
та нематоди. Фітопатогени радикально знижу-

ють об’єм та якість врожаю, продуктивність 

рослин. Зокрема, тривала присутність фітопато-

генів може знижувати якість ґрунту, що ство-

рює хронічний стресовий фон для рослин, спри-

яє інтенсивному розмноженню мікроорганізмів 

та масштабним розповсюдженням на нові тери-

торії. Хвороби культурних рослин і на сьогодні 

залишаються важливим фактором, який впливає 

на продуктивність сільськогосподарських рос-

лин та соціальний розвиток [1].  
Таким чином, пошук методів біологічного 

контролю хвороб рослинних культур є надзви-

чайно актуальною проблемою. Агротехнологіч-

ні заходи є превентивними методами контролю, 

що не забезпечують достатній рівень захисту, в 

той час як використання хімічних речовин 

пов’язане із небажаними ефектами, такими як 

токсичність, поява стійких штамів патогенів та 

забруднення навколишнього середовища. Ефек-

тивними та економічно вигідними підходами є 

культивування сортів, стійких до широкого спе-

ктру фітопатогенів і використання безпечних 

біопрепаратів, які мають селективну антагоніс-

тичну активність проти фітопатогенних мікроо-

рганізмів та здатні стимулювати механізми рос-

ту й захисту рослин [2, 3]. 
В останні роки увагу дослідників все бі-

льше привертає біосинтетична активність мік-

роорганізмів, зокрема, їх здатність синтезувати 

різні біологічно активні сполуки для потреб 

промисловості та сільського господарства. Так, 

наприклад, авермектин-вмісним біотехнологіч-
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ним препаратам Аверком та Аверком Нова вла-

стива комбінована біологічна активність, яка 

спрямована безпосередньо на різноманітні фі-

топатогени та на підвищення стійкості рослин 

до біотичних і абіотичних стресів [4]. Тому, 

нами було досліджено стійкість відселектованих 

in vitro за дії цих препаратів ліній рослин тома-

тів сорту Money Maker до грибних патогенів 
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici та Fusarium 
solani, що викликають фузаріозне в’янення то-

матів. 
 
Матеріали і методи 
Поліфункціональні біостимулятори мік-

робного походження. Препарати Аверком та 

Аверком Нова було люб’язно надано Білявсь-

кою Л. О., д. б. н., с. н. с. відділу загальної та 

ґрунтової мікробіології Інституту мікробіології і 

вірусології ім. Д. К. Заболотного НАН України. 

Препарати одержували відповідно до методики, 

описаної у [4–6], на основі етанольного екстрак-

ту біомаси штаму Streptomyces avemitilis IMV 
Ас-5015. Препарати Аверком та Аверком Нова 

містять 100 мкг/мл авермектину; також, Авер-

ком Нова містить супернатант культуральної 

рідини та 0,01 мМ хітозану [4].  
Визначення стійкості до фузаріозу рослин 

томатів, вирощених у присутності препаратів. 
Штами Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici та 

F. solani було люб’язно надано кафедрою екобі-

отехнології та біорізноманіття факультету захи-

сту рослин, біотехнології та екології Національ-

ного університету біоресурсів і природокорис-

тування [7]. Міцелій зазначених фітопатогенів 

культивували у термостаті при 28°С на середо-

вищі КДА (картопляно-декстрозний агар), яке 

містило 200 г/л картоплі, 20 г/л декстрози, 15 г/л 

агару [8]. Cтійкість рослин томатів сорту Money 
Maker до F. oxysporum f. sp. lycopersici та F. 
solani визначали за методикою, описаною у [9]. 
Для біотестів використовували рослини томатів, 

які вирощували in vitro та мікроклонально роз-

множували на середовищі МСТ [10] у присут-

ностi 25 мкл/л препаратів Аверком та Аверком 

Нова. Для дослідження фітопротекторного 

впливу препаратів відбирали 30-добові рослини 
із добре сформованими пагонами, листками та 

корінням. Лінії томатів, які культивували у при-

сутності біопрепаратів, обприскували інокуля-

том F. oxysporum f. sp. lycopersici або F. solani за 

допомогою ручного оприскувача. Інокулянт 

готували шляхом змивання стерильною дисти-

льованою водою конідій із культур F. oxysporum 
f. sp. lycopersici або F. solani; у дослідженні ви-

користовували суспензію в концентрації 3–

3,5×104 конідій/мл. Як контроль використовува-

ли рослини, які вирощували на середовищі МСТ 

без додавання препаратів. Результати зараження 

фіксували щоденно впродовж 15 діб; стійкість 

ліній томатів оцінювали за інтенсивністю про-

явів симптомів за 9-бальною шкалою: 9 балів – 
відсутність ураження рослини, 8 – відсутність 

ураження на стеблах та поодинокі плями на 5 % 
листків, 6–7 – відсутність симптомів на стеблах 

та ушкодження 5–25 % листків, 4–5 – ознаки 

в’янення, некрозу та наявність міцелію фітопа-

тогенів на 25 % стебел та на 25–50 % листків, 2–

3 – в’янення, некроз та міцелій покривають 25–

50 % поверхні стебел та 50–75 % листків, та 1 

бал – ушкодження більш ніж 75 % поверхні 

всієї рослини. 
Статистична обробка даних. Досліджен-

ня проводили не менше 3 разів, достовірність 

отриманих результатів підтверджували за допо-

могою t-критерію Ст’юдента для 5 % рівня зна-

чущості. Обробку цифрових даних проводили за 

допомогою програм ImageJ 
(https://imagej.nih.gov/ij/) та Microsoft Office Ex-
cel 2019.  

 
Результати та обговорення 
Аналіз стійкості до фузаріозу ліній то-

матів, вирощених у присутності біопрепаратів. 
У результаті проведеного дослідження було 

виявлено, що, загалом, лінії томату сорту Money 
Maker, культивовані за дії 25 мкл/л Аверкому та 

Аверкому-Нова, були більш стійкими до F. ox-
ysporum f. sp. lycopersici, ніж до F. solani, оскі-

льки при однаковому навантаженні інокулянту 

симптоми фузаріозу аж до повної загибелі рос-

лини розвивались протягом 15 діб при заражен-

ні F. oxysporum f. sp. lycopersici та протягом 7 

діб при зараженні F. solani. Також, було 

з’ясовано, що вирощені в присутності препарату 

Аверком лінії томатів були більш стійкими до 

фузаріозу, ніж у присутності Аверкому Нова, 

порівняно з контролем (рис. 1, рис. 4). 
Симптоми зараження F. oxysporum f. sp. 

lycopersici стали помітними на 5 добу після іно-

куляції і стійкість ліній томатів до F. oxysporum 
у присутності Аверкому та Аверкому Нова ста-

новила 7 балів, контрольних ліній – 6 балів. На 

10 та 15 добу після інокуляції у присутності 

препарату Аверком стійкість ліній томату зни-

зилась у середньому з 6 до 3,5 балів, у присут-

ності Аверкому Нова – із 5,7 до 3 балів, та конт-

рольних ліній – із 4 до 2 балів (рис. 1, рис. 2). 

https://nubip.edu.ua/node/1179
https://nubip.edu.ua/node/1179
https://nubip.edu.ua/structure/zrbe
https://nubip.edu.ua/structure/zrbe
https://imagej.nih.gov/ij/
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Рис. 1. Результати біотесту на стійкість до F. oxysporum f. sp. lycopersici рослин томату, вирощених у 

присутності Аверкому та Аверкому Нова. 
 

 
 

Рис. 2. Оцінка стійкості до F. oxysporum f. sp. lycopersici рослин томатів вирощених у присутності Авер-

кому та Аверкому Нова. 
 
Симптоми зараження F. solani з’явились 

на 3 добу після інокуляції, а стійкість ліній то-

мату до F. solani становила у середньому 8,3 та 

8,2 балів, відповідно для Аверкому та Аверкому 

Нова; стійкість контрольних ліній – на рівні 8 

балів.  
Протягом наступних 3 діб після інокуляції 

симптоми фузаріозу стрімко розвивались на 

заражених лініях томатів. У присутності Авер-

кому чутливість ліній томату на 4, 5 та 6 добу 

після інокуляції становила 7,5, 6,9 та 6,16 балів, 

у присутності Аверкому Нова – 6, 5,3 та 4 бали, 

у контрольних ліній – 5,3, 5,0 та 2,0 бали відпо-

відно (рис. 3  рис. 4). 



 
 
 

Дослідження впливу авермектин-вмісних препаратів на стійкість до фузаріозу у ліній томатів в умовах in vitro 

ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2023. Том 32 77 

 
Рис. 3. Результати біотесту на стійкість до F. solani рослин томату, вирощених у присутності Аверкому 

та Аверкому Нова. 
 

 
Рис. 4. Оцінка стійкості до F. solani рослин томатів, вирощених у присутності Аверкому або Аверкому 

Нова. 
 
Відомо, що сорт томатів Money Maker 

широко використовується у біотехнологічних 

дослідженнях, у тому числі у дослідженнях ме-

ханізмів стійкості до фітопатогенів та як моде-

льний сорт, толерантний до багатьох хвороб 

томатів [11]. У цій роботі за використання пре-

паратів Аверком та Аверком Нова було показа-

но підвищення стійкості ліній томату сорту 

Money Maker до фузаріозу, спричиненого 

F. oxysporum f. sp. lycopersici з 4 до 6 балів на 10 

день після інокуляції та до F. solani – з 2 до 6 

балів на 6 день після інокуляції. В інших дослі-

дженнях [12–14] також було показано, що пре-

парати на основі різних штамів Streptomyces 

підвищують стійкість рослин і томатів зокрема, 

як до біотичного, так і до різних абіотичних 

стресів. 
Результати попередніх досліджень пока-

зали, що обробка насіння біопрепаратами Авер-

ком та Аверком Нова позитивно впливає на 

розвиток взаємодії рослини із ріст-
стимулюючими мікроорганізмами. Важливим 
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наслідком використання біопрепаратів є пози-

тивний вплив на ґрунтову мікробіоту, яка є од-

ним із факторів, що забезпечує родючість ґрун-

ту, а також стримує розвиток та накопичення у 

ґрунті фітопатогенів. Більше того, було показа-

но, що в результаті обробки насіння біопрепара-

тами на 10–33 % підвищується врожайність 

культур та біохімічні характеристики харчових 

продуктів, створених на їх основі. Зокрема, піс-

ля обробки насіння томатів препаратами вміст 

цукрів у сухій масі плодів томатів збільшився у 

1,6 разів, β-каротину і вітаміну C – вдвічі, а 

вміст нітратів зменшився у 2–3 рази. Також, у 
нещодавніх дослідженнях було показано сайле-

нсинг мРНК із личинок нематод H. schachtii та 
H. avenae, опосередкованого імунопротектор-

ними si/miРНК у клітинах оброблених препара-

тами рослин [4, 14].  
Отже, отримані результати свідчать про 

те, що завдяки присутності комплексу біологіч-

но активних сполук, зокрема, фітогормонів і 
вторинних метаболітів, препарати Аверком та 

Аверком Нова підвищують стійкість рослин до 

небезпечних фітопатогенних грибів Fusarium 

oxysporum f. sp. lycopersici та F. solani, що ви-

кликають фузаріозне в’янення томатів.  
 
Висновки 
У результаті проведеного дослідження 

було встановлено, що культивування in vitro 
рослин томатів сорту Money Maker у присутно-

сті препаратів Аверком та Аверком Нова у кон-

центрації 25 мкл/л призводить до підвищення 

стійкісті відібраних рослин до фузаріозу, спри-

чиненого F. oxysporum f. sp. lycopersici. Стій-

кість до цих фітопатогенів підвищувалась у 

середньому з 4 до 6 балів на 10 день після іно-

куляції та до F. solani – з 2 до 6 балів на 6 день 

після інокуляції. Отримані результати свідчать 

про перспективність використання цих біопре-

паратів на мікробній основі для захисту рослин 

томатів від фітопатогенів, зокрема, збудників 
фузаріозу. 

Роботу виконано за фінансової підтримки 

проєкту «Отримання рослин зі стійкійстю до фуза-

ріозу за допомогою поліфункціональних біостимуля-

торів на основі авермектину» (№ 0120U103109) 
цільової програми наукових досліджень НАН України 

«Геномні, молекулярні та клітинні основи розвитку 

інноваційних біотехнологій» (2020–2022 рр.). 
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF AVERMECTIN-CONTAINING PREPARATIONS ON THE 
RESISTANCE OF TOMATO LINES TO FUSARIUM BLIGHT IN VITRO 
Aim. Studying of the influence of avermectin-containing polyfunctional preparations Avercom and Avercom Nova on 
the enhancement of the resistance to fusarium wilt of tomato plants in vitro. Methods. Tomato plants were cultivated in 
vitro for 30 days in the presence of 25 μl/l of preparations Avercom and Avercom Nova. Analysis of the resistance of 
tomato plants to fusarium wilt was carried out by spraying with a conidia suspension of Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici and F. solani. Resistance to fusarium wilt has been evaluated for 15 days after inoculation with the use of a 
9-point scale. Results. It was established that cultivation in vitro of tomato plants cv. Money Maker in the presence of 
preparations Avercom and Avercom Nova at concentration 25 μl/l enhances the resistance of the selected plants to 
fusarium wilt caused by F. oxysporum f. sp. lycopersici and F. solani. In particular, resistance to these phytopathogens 
increased on average from 4 to 6 points on the 10th day after inoculation with F. oxysporum f. sp. lycopersici, and from 
2 to 6 points on the 6th day after inoculation with F. solani. Conclusions. The results of the study show the enhancement 
of the resistance of tomato plants grown in the presence of Avercom and Avercom Nova preparations to the causative 
agents of the tomato fusarium wilt which indicates the prospects and promising opportunities of the use of microbial 
biopreparations for the protection of plants against biotic stress. 
Keywords: Solanum lycopersicum, Streptomyces avermitilis, avermectin, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, 
Fusarium solani. 
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