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Ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ, çà øòó÷-
íîãî çàðàæåííÿ ðîñëèí òîìàò³â çáóä-
íèêîì ô³òîôòîðîçó Phytophthora 
infestans, äîñë³äæåíî çì³íó ïàòîãåíåçó 
ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè ï³ä âïëèâîì òåì-
ïåðàòóðè. Ïðîâåäåíî àíàë³ç àíàòîìî-
ìîðôîëîã³÷íî¿ áóäîâè ëèñòêîâî¿ ïëàñ-
òèíêè íà ôîí³ ðîçâèòêó ïàòîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó òà îö³íêó ìîðôîìåòðè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â.

òåìïåðàòóðà, îîì³öåò Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary, ô³òîô-
òîðîç, òîìàòè, øòó÷íå çàðàæåííÿ, 
ìîðôîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè

Âïðîäîâæ ïîíàä ï³âòîðà ñòîë³òòÿ 
ïðèâåðòàº óâàãó ñ³ëüãîñïâèðîáíèê³â 
³ ô³òîïàòîëîã³â óñüîãî ñâ³òó óðàæåí-
íÿ ðîñëèí ô³òîôòîðîçîì, ùî âè-
êëèêàºòüñÿ îîì³öåòîì Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary. Ó ìèíó-
ëîìó öå ïîâ’ÿçàíî ç âåëè÷åçíèìè 
âòðàòàìè âðîæàþ, âèêëèêàíèìè ô³-
òîôòîðîçíèìè ãðèáàìè íà êàðòîïë³. 
Çíà÷íèõ çáèòê³â çàâäàþòü ô³òîôòî-
ðîç, àáî áóðà ãíèëü íà òîìàòàõ. Íå-
çâàæàþ÷è íà ³íòåíñèâíå âèâ÷åííÿ 
îñîáëèâîñòåé ðîçâèòêó çáóäíèêà 
õâîðîáè, øèðîêå âïðîâàäæåííÿ â 
ïðàêòèêó ñò³éêèõ ñîðò³â, åôåêòèâ-
íèõ òåõíîëîã³é ³ çàñîá³â çàõèñòó 
ðîñëèí, âòðàòè óðîæàþ òîìàò³â â³ä 
öüîãî çàõâîðþâàííÿ çà ðàõóíîê ïå-
ðåä÷àñíîãî â³äìèðàííÿ áàäèëëÿ òà 
óðàæåííÿ ïëîä³â ï³ä ÷àñ âåãåòàö³¿ ³ 
çáåð³ãàííÿ â ñåðåäíüîìó ñòàíîâëÿòü 
70—80%, à â ðàç³ åï³ô³òîò³éíîãî ðîç-
âèòêó — 100% [3, 4]. 

Íà ñòóï³íü ïðîÿâó çàõâîðþâàííÿ, 
ïîðÿä ç ãåíîòèïîì ðîñëèíè-æèâè-
òåëÿ ³ ïàòîãåíà, âàæëèâó ðîëü â³ä³-
ãðàþòü åêîëîã³÷í³ ôàêòîðè. Çîêðå-
ìà, òåìïåðàòóðíèé ðåæèì º îäíèì 
iç âèðiøàëüíèõ ÷èííèê³â äîâêiëëÿ, 
ÿêèé âïëèâàº íà ïðîöåñè ðîñòó i 
ðîçâèòêó, á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü 
çáóäíèê³â ãðèáíèõ çàõâîðþâàíü [5]. 
Ãiïî- i ãiïåðòåðìiÿ ñïðè÷èíþþòü 
äåñòàáiëiçàöiþ ìåòàáîëi÷íèõ ïðî-
öåñ³â ô³òîïàòîãåííèõ ãðèá³â. Ïðî-
òå, îñòàíí³ì ÷àñîì, àãðåñèâí³ñòü 
P. infestans ³ñòîòíî çðîñëà. Ïàòîãåí 
ñòàâ ìåíø çàëåæíèì â³ä òåìïåðàòó-
ðè ³ âîëîãîñò³ ïîâ³òðÿ.

ßêùî äëÿ «ñòàðèõ» ïîïóëÿö³é 
òåìïåðàòóðíèé ³íòåðâàë ñòàíîâèâ 
8—23°Ñ, òî ³çîëÿòè «íîâèõ» ïîïó-
ëÿö³é çäàòí³ ³íô³êóâàòè ðîñëèíè 
ïðè òåìïåðàòóð³ 3—27°Ñ. Äëÿ ³íô³-
êóâàííÿ ðîñëèí ³çîëÿòàìè «íîâèõ» 
ïîïóëÿö³é ïîòð³áíî ìàéæå ó äâà 
ðàçè ìåíøèé ïåð³îä íàÿâíîñò³ êðà-
ïëèííî-ð³äèííî¿ âîëîãè íà ëèñò³ (çà 
îäíàêîâî¿ òåìïåðàòóðè). Ó çâ’ÿçêó ç 
öèì çá³ëüøèëàñü ê³ëüê³ñòü ìîæëè-
âèõ ãåíåðàö³é ïàòîãåíà âïðîäîâæ 
âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó. 

Òîìó, âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé 
ïàòîãåíåçó â ñèñòåì³ òîìàòè — 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, 
ï³ä âïëèâîì àá³îòè÷íèõ ôàêòîð³â 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, º íàä-
çâè÷àéíî àêòóàëüíèì äëÿ ïðîãíîçó-
âàííÿ ³ ïîïåðåäæåííÿ ðîçâèòêó çà-
õâîðþâàííÿ. 

Ìåòà äîñë³äæåíü — âèâ÷åííÿ 
åêîëîãî-á³îëîã³÷íèõ îñîáëèâîñ-
òåé ëèñòêîâî¿ ôîðìè ðîçâèòêó ô³-
òîôòîðîçó â ïàòîñèñòåì³ òîìàòè — 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary 
çà óìîâ ï³äâèùåíîãî òåìïåðàòóðíî-
ãî ðåæèìó. 

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Ó åêñïåðè-
ìåíòàõ âèêîðèñòàí³ 50-äåíí³ ïðî-
ðîñòêè ðîñëèí òîìàò³â ñïðèéíÿòëè-
âîãî äî ô³òîôòîðîçó ñîðòó — Âîëîâå 
ñåðöå. Äîñë³äí³ ðîñëèíè âèðîùåí³ 
â ´ðóíò³ çà òåìïåðàòóðè 20—22°Ñ ç 
15–16-ãîäèííèì ñâ³òëîïåð³îäîì äî 
ôàçè ðîçâèòêó 5—6 ëèñòê³â. Äëÿ ô³-
òîïàòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âèêîðèñ-
òîâóâàëè ò³ëüêè ö³ë³, íåóøêîäæåí³, 
çîâí³ çäîðîâ³ ðîñëèíè, ÿê³ øòó÷íî 
³íîêóëþâàëè ñóñïåíç³ºþ ñïîð îîì³-
öåò³â, ïðèãîòîâëåíîþ ³ç êóëüòóðè 
P. ³nfestans. Çàðàæàëè ðîñëèíè ëî-
êàëüíèì íàíåñåííÿì (1—2 êàïë³ íà 
êîæåí ëèñòîê) ïî 5 ìêë ñóñïåíç³¿ 
çîîñïîð ïàòîãåíà. Êîíöåíòðàö³þ 

ñïîðîâî¿ ñóñïåíç³¿ âèçíà÷àëè ï³ä-
ðàõóíêîì ñïîð, ùî çíàõîäèëèñü â 
îêðåìîìó ïîë³ çîðó ì³êðîñêîïà. 
Ï³ñëÿ íàíåñåííÿ ³íîêóëþìó äîñë³ä-
í³ ðîñëèíè ³íêóáóâàëè â òåðìîñòàò³ â 
óìîâàõ ïîñò³éíî¿ òåìðÿâè çà ð³çíèõ 
òåðìîðåæèì³â: 15, 20, 25, 30, 35°Ñ 
(ïî 4—5 ðîñëèí ó êîæí³é ãðóï³) òà 
ñïîñòåð³ãàëè çà îñîáëèâîñòÿìè ïðî-
ÿâó ïàòîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âïðîäîâæ 
7-äåííîãî ïåð³îäó.

Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ åêñïåðèìåíòó 
ìàêðîñêîï³÷íî äîñë³äæóâàëè ïàðà-
ìåòðè âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â äîñë³ä-
íèõ ðîñëèí çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè 
ëàáîðàòîðíî-ïîëüîâèìè, ïîëüîâèìè 
òà ëàáîðàòîðíèìè ìåòîäàìè îö³íêè 
ðîçâèòêó ô³òîôòîðîçó (Èëüÿøåí-
êî Ä.À., 2010) [7]. Äëÿ ì³êðîñêîï³÷-
íîãî îö³íþâàííÿ ñòàíó òà âèÿâëåí-
íÿ òîíêèõ äåòàëåé ã³ñòîñòðóêòóðè 
óðàæåíèõ ëèñòê³â òîìàò³â âèêîðèñ-
òîâóâàëè â³äïîâ³äí³ çàãàëüíîïðèé-
íÿò³ ìåòîäèêè [10]. 

Ìîðôîìåòðè÷íå äîñë³äæåííÿ 
ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â çä³éñíþâà-
ëè íà ì³êðîñêîï³ Micromed XS-5520 
(Êèòàé) ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåìè 
àíàë³çó çîáðàæåíü Toup View 3.7 
(for Digital Camera). Ì³êðîôîòî-
ãðàôóâàííÿ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ 
çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ öèôðî-
âî¿ êàìåðè ToupCam 3.0. (Êèòàé), à 
îäåðæàí³ ì³êðîôîòîãðàô³¿ îáðîáëÿ-
ëè ó ãðàô³÷íîìó ðåäàêòîð³ Adobe 
Photoshop CS6.

Äëÿ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó çì³í â 
àíàòîì³÷í³é ñòðóêòóð³ ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè âèêîðèñòîâóâàëè íà-
ñòóïí³ ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè: 
òîâùèíó âåðõíüîãî òà íèæíüîãî 
åï³äåðì³ñó, òîâùèíó ïàë³ñàäíîãî 
(ñòîâï÷àñòîãî) òà ãóá÷àñòîãî ìå-
çîô³ëó, çàãàëüíó òîâùèíó ëèñòêî-
âî¿ ïëàñòèíêè, ïëîùó ïðîâ³äíîãî, 
àáî ñóäèííî-âîëîêíèñòîãî ïó÷êà 
(îá’ºêòèâ ќ10). Ìàòåìàòè÷íî-ñòà-
òèñòè÷íó îáðîáêó äàíèõ çä³éñíþ-
âàëè ìåòîäàìè îïèñîâî¿ òà âàð³à-
ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè, âèêîðèñòîâóþ÷è 
ïðîãðàìó îáðîáêè äàíèõ SPSS Sta-
tistics 17.0 (for Windows). Îäåðæà-
í³ äàí³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðîñëèí 
ïðåäñòàâëåí³ ó âèãëÿä³ X±SX. Ðå-
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çóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íî çà 
U-êðèòåð³ºì Ìàííà-Ó³òí³. Ñòàòèñ-
òè÷íî çíà÷óùèìè ââàæàëè äàí³ çà 
P < 0,05 [4]. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü 
ïðî ãåòåðîãåííèé ðîçâèòîê ïî-
ðóøåíü â ëèñòêîâ³é ïëàñòèíö³ çà-
ðàæåíèõ ô³òîôòîðîçîì ðîñëèí ï³ä 
âïëèâîì ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð. 
Äîñë³äí³ ðîñëèíè â³äð³çíÿëèñÿ ì³æ 
ñîáîþ âåëè÷èíîþ òà ³íòåíñèâí³ñòþ 
óðàæåííÿ ëèñòê³â (òàáë. 1).

Óñ³ çðàçêè òîìàò³â, óðàæåí³ çáóä-
íèêîì ô³òîôòîðîçó ï³ñëÿ 7-äåííî¿ 
³íêóáàö³¿, õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ³íòåí-
ñèâíîþ æîâòóâàò³ñòþ, à òàêîæ íà-
ÿâí³ñòþ íà íèõ ðîçñ³ÿíèõ ÷èñëåííèõ 
äð³áíèõ ïëÿì, ùî øâèäêî çá³ëüøóâà-
ëèñü â ðîçì³ðàõ, âïðîäîâæ äâîõ-òðüîõ 
äí³â çëèâàëèñÿ ³ ïðèçâîäèëè äî ïîÿâè 
âåëèêèõ îêðóãëèõ ðîçïëèâ÷àñòèõ íå-
êðîòèçóþ÷èõ áóðèõ ïëÿì, ðîçòàøîâà-
íèõ ïåðåâàæíî íà âåðøèí³, ïî êðà-
ÿõ, à òàêîæ ÷àñòî âçäîâæ öåíòðàëüíî¿ 
æèëêè ç âóçüêîþ ñâ³òëî-çåëåíîþ îá-
ëÿì³âêîþ, ÿêà ð³çêî â³äìåæîâóâàëàñü 
çäîðîâîþ òêàíèíîþ. Ç³ñïîäó ëèñòê³â 
³íêîëè ñïîñòåð³ãàâñÿ ñ³ðóâàòî-á³ëèé 
ñïîðîóòâîðþþ÷èé íàë³ò çáóäíèêà 
çàõâîðþâàííÿ (ðèñ. 1). 

Âñòàíîâëåíî, ùî òåìïåðàòóðà 
ïîâ³òðÿ +15°Ñ ñïðèÿëà íàéá³ëüø 
³íòåíñèâíîìó ðîçâèòêó çàõâîðþâàí-
íÿ, çà ÿêî¿ ä³àìåòð íåêðîòèçóþ÷èõ 
ïëÿì íà 7-ìó äîáó ñòàíîâèâ ïîíàä 
50% ïîâåðõí³ ëèñòÿ ðîñëèí. ²ç ï³ä-

âèùåííÿì òåìïåðàòóðè íà 5°Ñ ïî-
êàçíèê ³íòåíñèâíîñò³ óðàæåííÿ ðîñ-
ëèí áóâ ùå äîñèòü âèñîêèì — ïîíàä 
50% ïîâåðõí³ ëèñòÿ ðîñëèí. Çà òåì-
ïåðàòóðè +25°Ñ íà 7-ìó äîáó ï³ñëÿ 
øòó÷íîãî ³íô³êóâàííÿ ïîêàçíèê 
³íòåíñèâíîñò³ óðàæåííÿ â³äïîâ³äíî 
ñòàíîâèâ 25—50% ïîâåðõí³ ëèñòÿ. 
Ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðíîãî ðå-
æèìó äî +30°Ñ çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ 
âåëè÷èíà òà ³íòåíñèâí³ñòü óðàæåííÿ 
ëèñòê³â äîñë³äíèõ ðîñëèí — ³íòåí-
ñèâí³ñòü óðàæåííÿ ïðîÿâëÿºòüñÿ ó 
âèãëÿä³ ïîîäèíîêèõ ïëÿì íà îêðå-
ìèõ ëèñòêàõ. Òåìïåðàòóðí³ óìîâè çà 
+35°Ñ º íåïðèäàòíèìè äëÿ ðîçâèòêó 
çàõâîðþâàííÿ, ïëÿìè ô³òîôòîðîçó 
íà ðîñëèíàõ áóëè â³äñóòí³.

Íàéá³ëüøà âåëè÷èíà òà ³íòåí-
ñèâí³ñòü óðàæåííÿ ëèñòê³â äîñë³ä-
íèõ ðîñëèí (ïðè òåìïåðàòóðàõ +15 
òà +20°Ñ) ñïðèÿþòü òàêîæ ïîì³ð-
íîìó (ñåðåäíüîìó) ñïîðîíîøåííþ 
P. infestans, ùî â öèõ òåìïåðàòóðíèõ 
óìîâàõ ñòàíîâèëî 25—50% ïëîù³ 
ëèñòêà (òàáë. 2). Ï³äâèùåííÿ òåìïå-
ðàòóðíèõ óìîâ äî +20°Ñ íå óïîâ³ëü-
íþº ïðîöåñè ðîçâèòêó ãðèáà — ³í-
òåíñèâí³ñòü ñïîðîíîøåííÿ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ â òèõ æå ìåæàõ (25—50% 
ïëîù³ ëèñòêà). Ñëàáêå ôîðìóâàííÿ 
ñïîðîíîøåííÿ ãðèáà (äî 25% ïëîù³ 
ëèñòêà) â³äçíà÷àºòüñÿ ïðè òåìïåðà-
òóð³ +25°Ñ. Çà óìîâ âèñîêèõ òåìïå-
ðàòóð +30 òà +35°Ñ ñïîðîíîøåííÿ 
çáóäíèêà íå â³äáóâàëîñÿ. 

Îòæå, îïòèìàëüíîþ òåìïåðà-

òóðîþ äëÿ ðîçâèòêó çàõâîðþâàííÿ 
º +15—20°Ñ (âåðõíÿ ìåæà +25°Ñ). 
Çà òåìïåðàòóðè +15—20°Ñ ³íòåí-
ñèâí³ñòü ñïîðîíîøåííÿ çáóäíèêà 
çàõâîðþâàííÿ íàéâèùà. Ïðè ï³ä-
âèùåíèõ òåðìîóìîâàõ (+30—35°Ñ) 
ñïîðîíîøåííÿ íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. 

Ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿëüíèõ ã³ñòî-
ëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âêàçóþòü íà 
ðîçâèòîê ïåâíîãî ÷³òêî âèðàæåíîãî 
ñïåêòðà ïàòîëîã³÷íèõ çì³í, ùî ïðî-
ÿâëÿþòüñÿ â ³ñòîòíèõ ïîðóøåííÿõ 
àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷íî¿ áóäîâè ã³ñ-
òîñòðóêòóðè àñèì³ëÿö³éíîãî àïàðàòó 
òîìàò³â ïðè ðîçâèòêó ô³òîôòîðîçó. 

 Ó êîíòðîëüíèõ ðîñëèí âñÿ ïî-
âåðõíÿ ëèñòê³â ïîêðèòà áàãàòî÷è-
ñåëüíèìè çàëîçèñòèìè âîëîñêàìè, 
ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ÿê ç âåðõíüî¿, òàê 
³ ç íèæíüî¿ ñòîðîíè ïëàñòèíêè, äå 
¿õ íàáàãàòî á³ëüøå. Íèæíÿ ³ âåðõíÿ 
ñòîðîíè ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè ïîêðè-
ò³ áåçáàðâíèìè êë³òèíàìè åï³äåðì³-
ñó, ñåðåä ÿêèõ ðîçòàøîâóþòüñÿ ïðî-
äèõè ç õëîðîïëàñòàìè, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ 
íà íèæí³é ñòîðîí³ ëèñòêà çíà÷íî 
á³ëüøà. Îäðàçó çà åï³äåðìîþ ðîçòà-
øîâóºòüñÿ ÷³òêî äèôåðåíö³éîâàíèé 
ìåçîô³ë ëèñòêà, îñòàíí³é ïðåäñòàâ-
ëåíèé 2—4-ìà øàðàìè ñòîâï÷àñòèõ 
êë³òèí, íèæ÷å — ê³ëüêîìà øàðàìè 
îêðóãëèõ êë³òèí ãóá÷àñòîãî ìåçîô³ëó, 
ì³æ ÿêèìè äîáðå âèäíî âåëèê³ ì³æ-
êë³òèííèêè (àïîïëàñò). Ñòîâï÷àñòà 
(ïàë³ñàäíà) ïàðåíõ³ìà ñêëàäàºòüñÿ 
³ç ïðèçìàòè÷íèõ êë³òèí, ãóá÷àñòà — 
³ç îêðóãëèõ. Ê³ëüê³ñòü õëîðîïëàñò³â 

â êë³òèíàõ âåëèêà, ùî çà-
áåçïå÷óº âèñîêó ³íòåíñèâ-
í³ñòü ôîòîñèíòåçó. Íà ïî-
ïåðå÷íîìó çð³ç³ ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè òîìàòó íà ð³âí³ 
öåíòðàëüíî¿ æèëêè ÷³òêî 
âèÿâëåíà äåðåâèíà (êñèëå-
ìà) ñóäèííî-âîëîêíèñòî-
ãî ïó÷êà, ëóá’ÿíà ÷àñòèíà 
ïó÷êà (ôëîåìà), ìåõàí³÷íà 
òêàíèíà êîëåíõ³ìà, ùî ðîç-
òàøîâàíà ê³ëüêîìà øàðàìè 
ï³ä ³ íàä ãîëîâíîþ æèëêîþ 
ëèñòêà, òà ìåõàí³÷íà òêàíè-
íà ñêëåðåíõ³ìà, ÿêà íàäàº 
ëèñòêó ì³öí³ñòü, ³ ìàº âè-
ãëÿä âèòÿãíóòèõ êë³òèí ç 
òîâñòèìè ñò³íêàìè.

Ðèñ. 1. Çîâí³øí³é âèãëÿä äîñë³äíèõ 
ðîñëèí: à — ³íòàêòí³ (êîíòðîëüí³); 

á — ³íô³êîâàí³ ñóñïåíç³ºþ ñïîð 
P. ³nfestans (7 äí³â ï³ñëÿ ³íîêóëÿö³¿); 
â — âèîêðåìëåíèé ôðàãìåíò á³ëüø 

êðóïíèì ïëàíîì

à

á

â

1. Äèíàì³êà ³íòåíñèâíîñò³ óðàæåííÿ ô³òîôòîðîçîì ëèñòê³â òîìàò³â ï³ñëÿ 
7-äåííî¿ ³íêóáàö³¿ â ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ ðåæèìàõ (X±SX)

Розвиток 
захворювання

Температура, °С

15 20 25 30 35

Діаметр некротизуюч  их 
плям, мм 8,04±1,36 5,78±0,88 3,01±0,32 2,21±0,36 —

Інтенсивність ураження, 
%

Понад 50% 
поверхні 

листя

Понад 50% 
поверхні 

листя

25—50% 
поверхні 

листя 

Подинокі 
плями 

на листках

Плями 
фітофторозу 

відсутні

2. Âïëèâ òåìïåðàòóðíèõ óìîâ 
íà ³íòåíñèâí³ñòü ñïîðîíîøåííÿ P. infestans 

ï³ñëÿ 7-äåííî¿ ³íêóáàö³¿ 
(çà Ä.À. Èëüÿøåíêîì, 2010)

Температура 
інкубування, 

°С

Інтенсивність 
спороношення 

(польовий метод 
оцінювання 

листків)

Інтенсивність 
спороношення 

(лабораторний метод 
оцінювання 

листків)

15 Середнє, 
або помірне

25—50% 
площі листка

20 Середнє, 
або помірне

25—50% 
площі листка

25 Слабке Спороношення займає 
до 25% площі листка

30 Відсутнє Поодинокі 
конідієносці

35 Відсутнє Спороношення 
відсутнє
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²íøà êàðòèíà áóëà âèÿâëåíà â 
ïðîöåñ³ ã³ñòîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ 
íà òë³ ãðèáêîâîãî çàõâîðþâàííÿ â 
ëèñòêàõ ãðóï ðîñëèí-æèâèòåëåé, ³í-
êóáîâàíèõ ïðè òåìïåðàòóðàõ +15°Ñ 
òà +25°Ñ, ùî º îïòèìàëüíèìè äëÿ 
ðîçâèòêó õâîðîáè.

Íà 7-ìó äîáó ç ìîìåíòó ³íîêó-
ëÿö³¿ ó âñ³õ áåç âèíÿòêó äîñë³äíèõ 
ðîñëèí âèÿâëåíî äîñèòü âèäèì³ â³ä-
ì³ííîñò³ â íåäîðîçâèíåíí³ ïðîâ³ä-
íèõ (ñóäèííî-âîëîêíèñòèõ) ïó÷ê³â 
öåíòðàëüíî¿ æèëêè ëèñòêà, ïîð³â-
íÿíî ç ³íòàêòíèìè ðîñëèíàìè. Òà-
êîæ â³äçíà÷àâñÿ ñëàáê³øèé ðîçâèòîê 
ìåõàí³÷íî¿ òêàíèíè (êîëåíõ³ìè). 
Ï³ä âïëèâîì ³íôåêö³¿ ñïîñòåð³ãàëàñü 
äåôîðìàö³ÿ êë³òèííèõ óòâîðåíü ã³ñ-
òîñòðóêòóðè ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè. 
Ó ì³ñö³ ïðîíèêíåííÿ ãðèáà áóâ íåê-
ðîç ïîêðèâíî¿ òêàíèíè ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè, ìåçîô³ëó ëèñòêà (îñî-
áëèâî ãóá÷àñòîãî), àæ äî ïîâíîãî 
âèïàäàííÿ íåêðîòèçîâàíî¿ òêàíèíè 
³ç ëèñòêà (ðèñ. 2—6).

Íàéá³ëüø âàæëèâèìè ç òî÷-
êè çîðó ï³äòðèìàííÿ íîðìàëüíîãî 
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ðîñëèíè ³ 
çàáåçïå÷åííÿ ¿õ ô³ç³îëîã³÷íîãî ãîìå-
îñòàçó ââàæàþòüñÿ òàê³ îñíîâí³ ïàðà-
ìåòðè àíàòîìî-ã³ñòîñòðóêòóðè ëèñò-
êîâî¿ ïëàñòèíêè: òîâùèíè âåðõíüîãî 
òà íèæíüîãî åï³äåðì³ñó, òîâùèíè 

ïàë³ñàäíîãî (ñòîâï÷àñòîãî) òà ãóá÷àñ-
òîãî ìåçîô³ëó, òîâùèíè ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè, ïëîù³ ïðîâ³äíîãî, àáî 
ñóäèííî-âîëîêíèñòîãî ïó÷êà öåí-
òðàëüíî¿ æèëêè ó õëîðîòè÷í³é çîí³ 
óðàæåííÿ, ÿêà çíàõîäèòüñÿ íà ìåæ³ 
õâîðî¿ ³ çäîðîâî¿ òêàíèíè ëè ñòêà.

Íàø³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî 
â ³íô³êîâàíî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè ðîñ-
ëèí (II) ï³ñëÿ 7-äåííî¿ ³íêóáàö³¿ ïðè 
òåìïåðàòóð³ +15°Ñ ïîð³âíÿíî ³ç â³ä-
ïîâ³äíèìè ïîêàçíèêàìè êîíòðîëü-
íî¿ ãðóïè äîñòîâ³ðíî çìåíøóâàëèñü 
òîâùèíà âåðõíüîãî òà íèæíüîãî 
åï³äåðì³ñó, òîâùèíà ïàë³ñàäíîãî òà 
ãóá÷àñòîãî ìåçîô³ëó ëèñòêîâî¿ ïëàñ-
òèíêè. Çàãàëüíà òîâùèíà ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè, ÿê ³ ïëîùà ïðîâ³äíèõ 
ïó÷ê³â, òàêîæ ñòàòèñòè÷íî äîñòî-
â³ðíî çìåíøóºòüñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç 
êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè (òàáë. 3).

Çà òåìïåðàòóðè +25°Ñ òîâùèíà 
âåðõíüîãî òà íèæíüîãî åï³äåðì³ñó 
äîñòîâ³ðíî çìåíøóâàëàñü, ïîð³â-
íÿíî ³ç â³äïîâ³äíèìè ïîêàçíèêàìè 
³íòàêòíèõ ðîñëèí, ïðîòå äîñòîâ³ðíî 
çá³ëüøóâàëàñü ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ïîêàç-
íèêîì ³íô³êîâàíèõ ðîñëèí ïðè òåì-

ïåðàòóð³ +15°Ñ. Ùîäî ïîêàçíèê³â 
òîâùèíè ïàë³ñàäíîãî òà ãóá÷àñòîãî 
ìåçîô³ëó ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè, òî 
çà öèìè ïàðàìåòðàìè çíà÷íèõ â³ä-
ì³ííîñòåé ó ðîñëèí ãðóïè (III) â³ä 
êîíòðîëüíèõ òà ðîñëèí ãðóïè (II) íå 
âèÿâëåíî, çà âèíÿòêîì ôàêòó çìåí-
øåííÿ òîâùèíè ãóá÷àñòîãî ìåçî-
ô³ëó ó äîñë³äíèõ ðîñëèí (III) ùîäî 
â³äïîâ³äíîãî ïîêàçíèêà ó ³íòàêòíèõ 
ðîñëèí. Çà àíàë³çó çì³í ìîðôîìå-
òðè÷íèõ ïàðàìåòð³â áóëî âñòàíîâëå-
íî, ùî ïîêàçíèê ïëîù³ ïðîâ³äíèõ 
ïó÷ê³â ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè ìàéæå 
äîð³âíþâàâ â³äïîâ³äíîìó ïîêàçíèêó 
êîíòðîëüíî¿ ãðóïè ðîñëèí òà äî-
ñòîâ³ðíî çá³ëüøóâàâñÿ â³äïîâ³äíî 
äî ³íô³êîâàíèõ ðîñëèí ïðè +15°Ñ. 
Çàãàëüíà òîâùèíà ëèñòêîâî¿ ïëàñ-
òèíêè çìåíøóâàëàñü, ïîð³âíÿíî ³ç 
â³äïîâ³äíèì ïîêàçíèêîì ³íòàêòíèõ 
ðîñëèí, ïðîòå äîñòîâ³ðíî çá³ëüøóâà-
ëàñü â ïîð³âíÿíí³ ç äîñë³äíîþ ãðó-
ïîþ ðîñëèí (II).

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Çà óìîâ ðîçâèòêó ô³òîôòîðîçó ó 

òêàíèíàõ ³ îðãàíàõ óðàæåíèõ õâîðî-
áîþ ðîñëèí òîìàò³â âèíèêàþòü àíà-
òîìî-ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè, ÿê³ âïëè-

Ðèñ. 2. Åï³äåðìàëüíèé êîìïëåêñ 
íèæíüî¿ ñòîðîíè ëèñòêîâî¿ 

ïëàñòèíêè òîìàò³â ñîðòó Âîëîâå 
ñåðöå: à — â íîðì³; á — ïðè ðîçâèòêó 

ô³òîôòîðîçó (7 äí³â ï³ñëÿ 
³íô³êóâàííÿ). Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 
ÊÅ — êë³òèíè åï³äåðìè, Ïð — 

ïðîñò³ ïðîäèõè ç õëîðîïëàñòàìè. 
Ïðèì³òêà: íåïî ôàð áîâàíèé 
ïðåïàðàò. Îê. ќ16, îá. ќ40

à

á

Ðèñ. 3. Ã³ñòîñòðóêòóðà ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè òîìàòó: à — â íîðì³; 
á — ïðè ðîçâèòêó ô³òîôòîðîçó 

(7 äí³â ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ). 
Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 — âåðõí³é 

åï³äåðì³ñ; 2 — ñòîâï÷àñòèé 
(ïàë³ñàäíèé) ìåçîô³ë; 3 — 
õëîðîïëàñòè â êë³òèíàõ 

ñòîâï÷àñòî¿ ïàðåíõ³ìè, ðîçòàøîâàí³ 
óçäîâæ âåðòèêàëüíèõ ñò³íîê; 

4 — íèæí³é åï³äåðì³ñ; 
5 — çàëîçèñòèé âîëîñîê (òðèõîìè); 
6 — ãóá÷àñòèé ìåçîô³ë; 7 — ì³æ-

êë³ òèííèêè. Ïðèì³òêà: à — 
íåïîôàðáîâàíèé ïðåïàðàò; 
á — çàáàðâëåííÿ êîíãîðîò-

ãåìàòîêñèë³í. Îê. ќ16, îá. ќ10

à

à

á

á

Ðèñ. 4. Ã³ñòîñòðóêòóðà ëèñòêîâî¿ 
ïëàñòèíêè òîìàòó íà ð³âí³ 

öåíòðàëüíî¿ æèëêè: à — â íîðì³; 
á — ïðè ðîçâèòêó ô³òîôòîðîçó 

(7 äí³â ï³ñëÿ ³íô³êóâàííÿ). 
Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 — âåðõí³é 

åï³äåðì³ñ; 2 — ñòîâï÷àñòèé 
ìåçîô³ë; 3 — ìåõàí³÷íà òêàíèíà 

êîëåíõ³ìà; 4 — ãóá÷àñòèé ìåçîô³ë; 
5 — ïðîâ³äíèé, àáî ñóäèííî-

âîëîêíèñòèé ïó÷îê; 6 — íèæí³é 
åï³äåðì³ñ. Ïðèì³òêà: à — 
íåïîôàðáîâàíèé ïðåïàðàò; 

á — çàáàðâëåííÿ ñàôðàí³í-àí³ë³íîâèé 
ñèí³é. Îê. ќ16, îá. ќ10
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âàþòü íà çàãàëüíèé ôóíêö³îíàëü-
íèé ñòàí îðãàí³çìó. Ó ³íô³êîâàíèõ 
ðîñëèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîðóøåííÿ 
àðõ³òåêòîí³êè ëèñòêîâî¿ ïëàñòèí-
êè, äåôîðìàö³ÿ êë³òèííèõ óòâîðåíü 
ã³ñòîñòðóêòóðè ëèñòêà. Ïðè öüîìó 
ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ òîâùèíà ÿê 
âåðõíüîãî, òàê ³ íèæíüîãî åï³äåðì³-

ñó, â³äáóâàºòüñÿ ³ñòîòíå çìåíøåííÿ 
òîâùèíè ïàë³ñàäíîãî òà ãóá÷àñòîãî 
ìåçîô³ëó ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè, çà-
ãàëüíà òîâùèíà ëèñòêîâî¿ ïëàñòèí-
êè äîñë³äíèõ ðîñëèí, â ïîð³âíÿíí³ 
ç êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè, òàêîæ 
ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ. Ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ ÷àñòêîâå çìåíøåííÿ ïëîù³ ïðî-
â³äíèõ ïó÷ê³â ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè. 
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Ковтун А.Н.

Влияние температуры на степень 
проявления цитопатологии листья 
при фитофторозе томатов

В лабораторных условиях, при искус-
ственном заражении растений томатов 
возбудителем фитофтороза Phytophthora 
infestans, исследовано изменение патогене-
за листовой пластинки под воздействием 
температуры. Проведены анализ анато-
мо-морфологического строения листовой 
пластинки на фоне развития патологи-
ческого процесса и оценка морфометри-
ческих параметров исследуемых образцов.

температура, оомицет Phytophthora 
infestans (Mont.) De Bary, фитофто-
роз, томаты, искусственное зараже-
ние, морфометрические параметры

Kovtun A.M.

Temperature in� uence on degree 
of manifestation of leaves cellular 
pathology, infected by tomato 
gummosis

In vitro, in the conditions of an arti� cial 
infection of tomato plants with the causative 
agent of Phytophthora infestans, a change of 
lamina pathogenesis under the temperature 
in� uence has been investigated. � e analysis of 
the anatomico-morphological structure of the 
lamina against the background of the patho-
logical process development and an assessment 
of the morphometric parameters of the studied 
samples have been carried out.

temperature, oomycete, Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary, late blight 
disease, tomatoes, arti� cial infection, 
morphometric parameters

Р е ц е н з е н т :
Нікішичева К.С., 

кандидат біологічних наук
Інститут захисту рослин НААН

3. Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà ìîðôîìåòðè  ÷í³ ïîêàçíèêè 
àíàòîì³÷íî¿ ñòðóêòóðè ëèñòêîâî¿ ïëàñòèíêè òîìàò³â, 

³íô³êîâàíèõ P. ³nfestans (X±SX)

Цитоструктурні утворення 

Група рослин

Контроль (I)
(інтактні 
рослини)

Дослідна (II)
(інфіковані 
при +15°С)

Дослідна (III)
(інфіковані 
при +25°С)

Товщина 
епідермісу, 

мкм

верхнього 0,11±0,02 0,071±0,012* 0,095±0,015*#

нижнього 0,166±0,015 0,069±0,011* 0,123±0,031*#

Товщина мезофілу, 
мкм

палісадного 0,305±0,038 0,287±0,019* 0,290±0,024

губчастого 0,249±0,016 0,189±0,027* 0,197±0,022*

Загальна товщина 
листкової пластинки, мкм 0,864±0,041 0,75±0,045* 0,825±0,023*#

Площа провідного, 
або судинно-волокнистого пучка, МКм2 0,959±0,190 0,861±0,116* 0,938±0,131#

Примітки: * — достовірна відмінність від даних контрольної групи рослин (при р<0,05 U — критерія 
Манна-Уітні); # — достовірна відмінність від даних дослідної групи (II) рослин (при р<0,05 U — 
критерія Манна-Уітні)

Ðèñ. 6. Åíäîô³òíå 
(âíóòð³øíüîòêàíèííå) 

ðîçòàøóâàííÿ ïàðàçèòà â ëèñòêîâ³é 
ïëàñòèíö³ ðîñëèíè-  æèâèòåëÿ. 

Ñòð³ëêàìè ïîçíà÷åíî ì³ñöÿ âèõîäó 
çáóäíèêà P. ³nfestans ÷åðåç óðàæåíó 

òêàíèíó ðîñëèíè-æèâèòåëÿ. 
Ïðèì³òêà: çàáàðâëåííÿ ñàôðàí³í-
àí³ë³íîâèé ñèí³é. Îê. ќ16, îá. ќ10

Ðèñ. 5. Ïîïåðå÷íèé çð³ç öåíòðàëüíî¿ 
æèëêè ëèñòêà òîìàòó: 

à — â íîðì³; á — ïðè ðîçâèòêó 
ô³òîôòîðîçó (7 äí³â ï³ñëÿ 

³íô³êóâàííÿ). 
Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ: 1 — ìåõàí³÷íà 
òêàíèíà êîëåíõ³ìà; 2 — äåðåâèíà 
(êñèëåìà) ñóäèííî-âîëîêíèñòîãî 
ïó÷êà; 3 — ìåõàí³÷íà òêàíèíà 

ñêëåðåíõ³ìà; 4 — ëóá’ÿíà 
÷àñòèíà ïó÷êà (ôëîåìà). Ïðèì³òêà: 
à — íåïîôàðáîâàíèé ïðåïàðàò; á — 
çàáàðâëåííÿ êîíãîðîò-ãåìàòîêñèë³í. 

Îê. ќ16, îá. ќ10
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