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БІОЛОГІЧНІ МЕТОДИ ЗАХИСТУ ОГІРКІВ (CUCUMIS SATIVUS L.) ВІД ХВОРОБ 
У ЗАКРИТОМУ ҐРУНТІ: СУЧАСНИЙ СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ

В. Ю. Пелих1

Хвороби огірків у тепличних умовах залишаються серйозною загрозою для виробництва, тоді як 
традиційні хімічні методи захисту супроводжуються екологічними й економічними ризиками, що 
зумовлює необхідність пошуку альтернативних рішень. Метою огляду є систематизація сучас-
них знань про біологічні методи захисту огірків від хвороб у закритому ґрунті. Встановлено, що 
основними збудниками є грибні патогени (Fusarium spp., Rhizoctonia solani, Pythium spp.) і оомі-

коти (Pseudoperonospora cubensis), які спричиняють кореневі гнилі, в’янення та листкові захво-
рювання з потенційними втратами врожаю до 70%. Показано, що сучасний біологічний захист 
огірків у закритому ґрунті базується на застосуванні антагоністичних мікроорганізмів (грибів 
і бактерій), арбускулярних мікоризних грибів і препаратів на їх основі. Біологічний контроль за 

участю Trichoderma spp., Bacillus spp., Pseudomonas spp. забезпечує високу ефективність завдяки 
поєднанню механізмів антагонізму, мікопаразитизму та стимуляції системної стійкості рослин. 

Додатково арбускулярні мікоризні гриби підвищують стійкість огірків до ґрунтових патогенів, 
покращують мінеральне живлення та загальний фізіологічний стан рослин. Зроблено висновок, 

що біологічні методи є екологічно безпечними, не призводять до накопичення токсичних залишків 
у продукції, не сприяють розвитку резистентності в патогенів і можуть застосовуватися про-

тягом тривалого часу. Найвищої ефективності досягають інтегровані системи захисту, що поєд-
нують біологічні засоби з агротехнічними прийомами, вирощуванням стійких сортів і оптиміза-

цією умов культивування. Водночас біологічні засоби потребують профілактичного застосування 
та врахування впливу зовнішніх чинників. Перспективи розвитку біологічного захисту пов’язані зі 
створенням нових високоефективних штамів, локально адаптованих препаратів, а також інте-
грацією біотехнологічних і генетичних підходів. Обґрунтовано доцільність упровадження біологіч-
них методів як ефективної альтернативи хімічним засобам, що відповідає принципам екологічної 
безпеки та сталого розвитку аграрного сектору. Наведено рекомендації щодо підвищення ефек-
тивності застосування біологічних препаратів у системі захисту огірків у закритому ґрунті.

Ключові слова: патогени, оомікоти, антагоністичні мікроорганізми, арбускулярні мікоризні 
гриби, стійкість, екологічна безпека.
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BIOLOGICAL METHODS FOR DISEASE CONTROL 
OF CUCUMBER (CUCUMIS SATIVUS L.) IN PROTECTED CULTIVATION: 

CURRENT STATE AND PROSPECTS

V. Yu. Pelykh

Cucumber diseases under greenhouse conditions remain a serious threat to production, while 
conventional chemical protection methods are associated with significant environmental and economic 
risks, necessitating the search for alternative solutions. The purpose of this review is to systematize 
current knowledge on biological methods for cucumber disease control in protected cultivation. It has 
been established that the main causative agents are fungal pathogens (Fusarium spp., Rhizoctonia 
solani, Pythium spp.) and oomycetes (Pseudoperonospora cubensis), which cause root rots, wilting, 

and foliar diseases, with potential yield losses of up to 70%. Modern biological protection of cucumbers in 
protected cultivation is based on the use of antagonistic microorganisms (fungi and bacteria), arbuscular 
mycorrhizal fungi, and commercial preparations based on them. Biological control involving Trichoderma 

spp., Bacillus spp., and Pseudomonas spp. ensures high effectiveness through a combination 
of antagonism, mycoparasitism, and stimulation of plant systemic resistance. Additionally, arbuscular 

mycorrhizal fungi enhance cucumber resistance to soil-borne pathogens, improving mineral nutrition 
and the general physiological state of plants. It is concluded that biological methods are environmentally 

safe, do not lead to toxic residue accumulation in products, do not contribute to pathogen resistance 
development, and can be used over extended periods. The highest effectiveness is achieved through 

integrated protection systems that combine biological agents with agronomic practices, the use 
of resistant cultivars, and optimization of growing conditions. At the same time, biological agents require 
preventive application and consideration of environmental factors. The prospects for developing biological 
protection involve creating new highly effective strains, locally adapted formulations, and the integration 

of biotechnological and genetic approaches. The expediency of implementing biological methods 
as an effective alternative to chemical agents has been substantiated, aligning with the principles 

of environmental safety and sustainable agricultural development. Recommendations are provided for 
improving the effectiveness of biological products in cucumber protection systems in protected cultivation.

Key words: pathogens, oomycetes, antagonistic microorganisms, arbuscular mycorrhizal fungi, 
resistance, environmental safety.

Вступ
Вирощування огірків у закритому ґрунті 

є одним із найбільш поширених і економічно 
вигідних напрямів овочівництва в Україні та 
світі (Núñez-Palenius et al., 2022). Тепличне 
вирощування дозволяє отримувати високі 
врожаї протягом цілого року, незалежно від 
погодних умов, та забезпечує стабільний 
попит на свіжі овочі на ринку. Водночас 
специфічні умови закритого ґрунту – під-
вищена вологість, стабільна температура 
й обмежена циркуляція повітря – створю-
ють сприятливе середовище для розвитку 
різноманітних фітопатогенних мікроорга-
нізмів (Plocek et al., 2024).

Проблема хвороб огірків у тепличних 
умовах набуває особливої гостроти через 
інтенсивний характер вирощування та 
можливість швидкого поширення інфекції 
в замкнутому просторі. Основними збуд-
никами є гриби, бактерії та оомікоти, що 
спричиняють кореневі гнилі, в’янення, пля-
мистості листя та інші захворювання, які 
можуть призвести до значних втрат урожаю 
та погіршення якості продукції (Shoukry et 
al., 2021).

Традиційні хімічні засоби захисту, хоча 
й демонструють високу ефективність, мають 
суттєві недоліки: накопичення залишків 
пестицидів у продукції, розвиток резис-
тентності в патогенів, негативний вплив на 
корисну мікрофлору ґрунту та навколишнє 
середовище, а також через зростання вимог 
споживачів до екологічно чистої продукції 
(Osman et al., 2023). Ці чинники стимулю-
ють пошук альтернативних, екологічно без-
печних методів контролю хвороб.

Біологічні методи захисту рослин нале-
жать до перспективного напряму, що базу-
ється на використанні природних анта-
гоністів патогенів, індукції природного 
імунітету рослин і створенні несприятливих 
умов для розвитку хвороботворних мікро-
організмів (Sun et al., 2022). Ці методи 
характеризуються екологічною безпекою, 
відсутністю токсичних залишків, сумісні-
стю із природними екосистемами та можли-
вістю тривалого використання без розвитку 
резистентності.

Мета огляду полягає в систематизації 
сучасних знань про біологічні методи захи-
сту огірків від хвороб у закритому ґрунті, 
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аналізі їхньої ефективності та перспектив 
практичного застосування. Завданнями 
роботи є характеристика основних хвороб 
огірків у тепличних умовах, огляд сучасних 
біологічних засобів контролю, аналіз інтегро-
ваних стратегій захисту та формулювання 
практичних рекомендацій для впрова-
дження біологічних методів у виробництво.

Матеріал і методи
Робота ґрунтується на результатах ана-

лізу наукової літератури й оригінальних 
даних багаторічних натурних досліджень 
вітчизняних та іноземних фахівців, зокрема 
й неопублікованих результатах власних 
спостережень.

Результати та їх обговорення
Основні хвороби огірків у закритому 

ґрунті. Кореневі та прикореневі гнилі 
є однією з найбільш поширених і шкідли-
вих груп захворювань огірків у закритому 
ґрунті. Основними збудниками цих хвороб 
є комплекс грибних патогенів, що включає 
Fusarium spp., Rhizoctonia solani, Pythium 
spp., Macrophomina phaseolina і Ascochyta 
cucumis (Rose et al., 2003).

Fusarium spp. представлений пере-
важно видами F. oxysporum, F. solani та  
F. culmorum. Ці гриби характеризуються 
високою живучістю у ґрунті, здатністю утво-
рювати хламідоспори та склероції, що забез-
печує їх тривале збереження в несприятливих 
умовах. Біологічною особливістю фузаріумів 
є їхня здатність проникати в рослину через 
кореневі волоски та механічні пошкодження, 
після чого міцелій поширюється судинною 
системою (Akhter et al., 2016).

Rhizoctonia solani відзначається широкою 
спеціалізацією і агресивністю. Гриб утво-
рює характерні склероції темно-коричне-
вого кольору та може уражувати рослини на 
всіх стадіях розвитку. Особливістю патогена 
є його здатність до сапрофітного існування 
на рослинних рештках, що ускладнює кон-
троль захворювання (Пелих та ін., 2023).

Pythium spp. належать до оомікотів 
і характеризуються утворенням ооспор 
і зооспор. Ці патогени особливо активні 
в умовах підвищеної вологості та можуть 
швидко поширюватися через поливну воду. 
Механізм ураження включає фермента-
тивне руйнування клітинних стінок кореня 
та проникнення міцелію у тканини рослини 
(Zerillo et al., 2013).

Macrophomina phaseolina утворює харак-
терні мікросклероції чорного кольору. 
Патоген активізується за підвищених тем-
ператур і може тривало зберігатися у ґрунті. 

Ascochyta cucumis спричиняє аскохітоз, 
що проявляється некротичними плямами 
на корінні та прикореневій частині стебла 
(Shishido et al., 2016).

Вертицильозне в’янення спричиняється 
Verticillium albo-atrum – судинним патоге-
ном, що проникає в рослину через коре-
неву систему та поширюється ксилемними 
судинами. Гриб утворює мікросклероції, які 
можуть зберігатися у ґрунті протягом бага-
тьох років. Патоген характеризується здат-
ністю до утворення токсинів, що порушу-
ють водний баланс рослини та спричиняють 
характерні симптоми в’янення. Біологічною 
особливістю V. albo-atrum є його темпера-
турний оптимум розвитку 22–25 ℃, що 
робить його особливо небезпечним в умо-
вах помірного клімату. Патоген може існу-
вати як сапрофіт на рослинних рештках, 
що забезпечує накопичення інфекційного 
потенціалу у ґрунті (Radišek et al., 2003).

Фузаріозне в’янення, що спричиняється 
Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum, 
є високоспеціалізованою формою, що ура-
жує суто представників родини гарбузових 
(Gordon, 2017). Патоген проникає в рослину 
через кореневі волоски та поширюється 
судинною системою, призводить до закупо-
рки ксилемних судин міцелієм і токсинами.

Особливістю фузаріозного в’янення є пое-
тапність розвитку: спочатку уражується 
коренева система, потім патоген поширю-
ється вверх по стеблу, призводить до харак-
терного однобічного в’янення листя. Гриб 
утворює три типи спор: мікроконідії, макро-
конідії та хламідоспори, останні з яких 
забезпечують тривале збереження патогена 
у ґрунті (Zhang et al., 2016).

Рівень захворюваності зазвичай стано-
вить 10–30%, однак у несприятливі роки 
може досягати 50%. Втрати врожаю коли-
ваються від 10 до 50%, а в окремих випад-
ках можливе цілковите його знищення 
(Ahammed et al., 2020). Посилення захво-
рюваності зумовлене тривалим безперерв-
ним вирощуванням культури, виснажен-
ням ґрунту та дисбалансом мікробної флори 
(Chang et al., 2017).

Пероноспороз, або несправжня борошни-
ста роса, спричиняється Pseudoperonospora 
cubensis – облігатним паразитом із класу 
оомікотів (Thomas et al., 2017). Патоген 
характеризується дуже вузькою спеціаліза-
цією й уражує суто представників родини 
гарбузових. Протягом останнього десяти-
ліття цей патоген став більш шкідливим, 
спричиняє тяжчий перебіг захворювання. 
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На інтенсивність зараження та розвиток 
несправжньої борошнистої роси істотно 
впливають погодні умови. Листяний некроз 
розвивається швидше за спекотної та сухої 
погоди, тоді як низька температура та 
висока вологість не перешкоджають зара-
женню (Lebeda & Cohen, 2011; Savory et al., 
2011). Водночас точний вплив цих чинни-
ків на динаміку щоденного зараження пато-
геном залишається не досить з’ясованим 
(Neufeld et al., 2017).

Механізм інфекції включає проникнення 
зооспор через продихи листя, утворення 
гаусторіїв для живлення та розвиток міце-
лію в міжклітинних просторах. Патоген 
утворює спорангіофори зі спорангіями 
на нижній поверхні листя, що забезпечує 
масове утворення інфекційного матеріалу 
(Núñez-Palenius et al., 2022).

Sphaerotheca fuliginea (син. Podosphaera 
xanthii) є збудником справжньої борошни-
стої роси огірків. Це облігатний паразит, що 
розвивається на поверхні листя, утворює 
характерний білий наліт міцелію. Патоген 
має складний життєвий цикл з утворенням 
конідій для безстатевого розмноження та 
клейстотеціїв для статевого. Особливістю 
патогена є його здатність розвиватися за 
відносно низької вологості повітря (50–70%), 
на відміну від більшості грибних хвороб. 
Гриб утворює гаусторії для живлення, що 
проникають в епідермальні клітини росли-
ни-хазяїна (McGrath, 2001).

Несправжня борошниста роса спричиня-
ється Pseudoperonospora cubensis. Цей пато-
ген відрізняється від справжньої борош-
нистої роси локалізацією (розвивається 
всередині тканин листя), вимогами до воло-
гості (потребує високої вологості) та симп-
томами (жовті плями на верхній поверхні 
листя із сірувато-фіолетовим нальотом на 
нижній) (Lebeda & Cohen, 2011).

Біологічні методи контролю хвороб огір-
ків. Trichoderma spp. є найбільш вивче-
ною та широко використовуваною групою 
грибів-антагоністів. Основними видами 
є T. harzianum, T. viride, T. koningii та  
T. asperellum (Harman et al., 2004). Ці гриби 
характеризуються швидким ростом, здат-
ністю колонізувати ризосферу та множин-
ними механізмами антагоністичної дії 
(Al-Aswad et al., 2021).

Механізми дії Trichoderma включають: 
пряму конкуренцію за поживні речовини та 
простір, мікопаразитизм через утворення 
літичних ферментів (хітиназ, β-глюканаз, 
протеаз), продукцію антибіотичних речо-

вин (віридин, глівіотоксин, триходермін) та 
індукцію системної стійкості рослин через 
активацію захисних механізмів (Abdelfatah 
et al., 2025).

Gliocladium spp. (G. virens, G. roseum) 
демонструють високу ефективність проти 
ґрунтових патогенів, особливо Rhizoctonia 
solani та Sclerotium rolfsii. Ці гриби продуку-
ють широкий спектр антибіотиків, зокрема 
й глівіотоксин і віридин, а також характе-
ризуються здатністю до швидкої колонізації 
ризосфери (Howell et al., 2008).

Coniothyrium minitans є специфічним міко-
паразитом склероціальних грибів. Цей анта-
гоніст особливо ефективний проти Sclerotinia 
sclerotiorum та Sclerotium cepivorum, проника-
ють у склероції через ферментативне руйну-
вання їхньої оболонки та споживають вну-
трішній вміст (Zhao et al., 2020).

Bacillus spp. представлені переважно 
видами B. subtilis, B. amyloliquefaciens,  
B. pumilus та B. licheniformis. Ці спороутво-
рювальні бактерії характеризуються висо-
кою стійкістю до несприятливих умов 
і здатністю продукувати широкий спектр 
антимікробних сполук.

Механізми дії бацил включають продук-
цію антибіотиків (субтилізин, бацитрацин, 
поліміксин), літичних ферментів, сидерофо-
рів для зв’язування заліза, а також індукцію 
системної стійкості рослин. Особливістю 
цих бактерій є їхня здатність до ефективної 
колонізації кореневої системи й утворення 
біоплівок.

Pseudomonas spp. (P. fluorescens, P. putida, 
P. aureofaciens) є грамнегативними бактері-
ями, що колонізують ризосферу та проду-
кують флуоресцентні пігменти. Ці бактерії 
характеризуються продукцією сидерофорів, 
антибіотиків (2,4-діацетилфлороглюцинол, 
піолютеорин, фенізин) та індукцією систем-
ної стійкості (Paulitz & Bélanger, 2001).

Streptomyces spp. є актиноміцетами, що 
продукують широкий спектр антибіотиків 
і літичних ферментів. Ці мікроорганізми 
особливо ефективні проти грибних патоге-
нів завдяки продукції хітиназ і β-глюканаз 
(Prapagdee et al., 2008).

Сучасний ринок біопрепаратів для 
захисту рослин представлений широким 
асортиментом національних і зарубіжних 
продуктів. Серед українських розробок 
варто відзначити Триходермін@ (на основі 
Trichoderma lignorum), Планриз@ (на основі 
Pseudomonas fluorescens), Фітоспорин-М@ 
(на основі Bacillus subtilis) та Гаупсин@ (на 
основі Pseudomonas aureofaciens).
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Зарубіжні біопрепарати включа-
ють RootShield@ (Trichoderma harzianum), 
SoilGard@ (Gliocladium virens), Kodiak@ 
(Bacillus subtilis), BlightBan@ (Pseudomonas 
fluorescens) та Contans@ (Coniothyrium 
minitans).

Ефективність біопрепаратів проти кон-
кретних патогенів варіює залежно від штаму 
мікроорганізму, концентрації, умов засто-
сування та стадії розвитку хвороби (Girma, 
2022). Препарати на основі Trichoderma 
демонструють високу ефективність проти 
кореневих гнилей, спричинених Fusarium 
(70–81%) і Rhizoctonia (68–74%) (Asad et al., 
2014; Arenas et al., 2018). Бактеріальні пре-
парати показують кращі результати проти 
бактеріальних інфекцій і як індуктори 
стійкості.

Арбускулярні мікоризні гриби (далі – АМГ) 
з відділу Glomeromycota утворюють симбі-
отичні відносини з кореневою системою 
огірків, значно підвищують стійкість рос-
лин до ґрунтових патогенів. Основними 
родами є Glomus, Gigaspora, Scutellospora 
і Acaulospora (Ahammed et al., 2020).

Механізми захисту через АМГ включають 
фізичний бар’єр (мікоризна мантія навколо 
коренів), конкуренцію за поживні речо-
вини, продукцію антимікробних сполук та 
індукцію системної стійкості рослини (Aseel 
et al., 2019). Мікоризація також покращує 
фосфорне та мінеральне живлення, водний 
баланс і загальну життєздатність рослин 
(Чайка, 2025).

Ефективність мікоризних грибів осо-
бливо виражена проти патогенів, що ура-
жують кореневу систему (Fusarium, Pythium, 
Rhizoctonia), де спостерігається зниження 
інтенсивності ураження на 40–44% порів-
няно з контролем (Aljawasim et al., 2020).

Біологічний контроль листкових хво-
роб огірків має свої особливості, пов’язані 
з необхідністю забезпечення адгезії біоаген-
тів на поверхні листя та їхньої активності 
в умовах змінної вологості.

Проти пероноспорозу ефективними 
є препарати на основі Bacillus subtilis, 
Pseudomonas fluorescens і Trichoderma 
harzianum. Ці мікроорганізми діють через 
конкуренцію за поживні речовини, про-
дукцію антимікробних сполук та індукцію 
захисних реакцій рослини (Lian et al., 2023).

Для контролю борошнистої роси вико-
ристовуються біофунгіциди на основі 
Ampelomyces quisqualis (гіперпаразит 
борошнисторосяних грибів), Bacillus pumilus 
і рослинні екстракти з антигрибною актив-

ністю (Dobrzyński et al., 2023; Kimura et al., 
2023).

Фітоекстракти із часнику, цибулі, хвоща 
польового й інших рослин демонструють фун-
гістатичну дію проти широкого спектра лист-
кових патогенів. Ці засоби містять природні 
фунгіциди (алліцин, сапоніни, флавоноїди) та 
індуктори стійкості (Hafez et al., 2018).

Інтегровані стратегії захисту. 
Найбільшої ефективності біологічні методи 
досягають за їх поєднання з агротехнічними 
прийомами й іншими елементами інтегро-
ваного захисту рослин. Основою такого під-
ходу є створення несприятливих умов для 
патогенів за одночасного посилення захис-
них механізмів рослин (Romero et al., 2007).

Агротехнічні прийоми включають опти-
мізацію режимів поливу та живлення, забез-
печення належної вентиляції, дотримання 
сівозміни (навіть у теплицях через зміну 
культур за сезонами), використання здо-
рового посадкового матеріалу та знезара-
ження субстратів (Schnelle & Rebek, 2017).

Сумісність біопрепаратів з іншими засо-
бами захисту потребує ретельного плану-
вання. Більшість біологічних агентів несу-
місні з фунгіцидами широкого спектра дії, але 
можуть поєднуватися із селективними препа-
ратами й індукторами стійкості. Важливим 
є дотримання інтервалів між обробками та 
врахування pH середовища (Saad et al., 2020).

Перспективними є схеми, що включа-
ють профілактичне внесення біопрепаратів 
у ґрунт або субстрат, регулярні обробки рос-
лин індукторами стійкості, використання 
стійких сортів і гібридів, а також моні-
торинг фітосанітарного стану посівів для 
своєчасного втручання (Riseh et al., 2022).

Перспективи біологічних методів. 
Розвиток біологічних методів захисту огір-
ків у закритому ґрунті потребує ство-
рення нових, більш ефективних біопрепа-
ратів, адаптованих до конкретних умов 
вирощування (Saberi-Riseh et al., 2021). 
Перспективними напрямами є селекція 
штамів антагоністів з підвищеною конку-
рентоспроможністю, стійкістю до неспри-
ятливих чинників і широким спектром дії 
(Riseh et al., 2022).

Необхідними є локальні випробування 
біопрепаратів у різних типах теплиць і суб-
стратів, оскільки ефективність біологічних 
агентів може значно варіювати залежно від 
умов. Особливої уваги потребує вивчення 
взаємодії біоагентів з корисною мікрофло-
рою та розроблення комплексних мікробних 
препаратів (Saberi-Riseh et al., 2021).
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Генетика стійкості огірків до хвороб від-
криває можливості для поєднання природ-
ної стійкості рослин з біологічними мето-
дами захисту. Маркер-асоційована селекція 
дозволяє створювати сорти та гібриди із 
множинною стійкістю до різних патогенів, 
що значно підвищує ефективність біологіч-
ного контролю.

Перспективним є також розвиток біотех-
нологічних методів виробництва біопрепара-
тів, зокрема й мікроінкапсуляція біоагентів, 
створення пролонгованих форм і розро-
блення систем контрольованого вивільнення 
активних речовин (Qi et al., 2023).

Практичні рекомендації. Біологічні 
методи захисту мають низку переваг, як-от: 
екологічна безпека, відсутність резистент-
ності патогенів, сумісність із природними 
екосистемами, можливість тривалого вико-
ристання та покращення мікробіологічної 
активності ґрунту. Водночас існують обме-
ження: нижча швидкість дії порівняно 
з хімічними засобами, залежність від умов 
навколишнього середовища, необхідність 
профілактичного застосування та вища 
вартість деяких препаратів.

Для успішного впровадження біологічних 
методів рекомендується:

1.	Профілактичне застосування: біопре-
парати треба вносити до появи симптомів 
хвороби, бажано на стадії підготовки ґрунту 
або висіву насіння.

2.	Комплексний підхід: поєднання різних 
біологічних агентів і методів для забезпе-
чення синергетичного ефекту.

3.	Оптимізація умов: забезпечення опти-
мальних температури, вологості та pH для 
активності біоагентів.

4.	Регулярність обробок: дотримання 
рекомендованих інтервалів між застосуван-
нями для підтримання ефективних концен-
трацій біоагентів.

5.	Моніторинг ефективності: регулярне 
оцінювання стану рослин і корекція схем 
захисту, у разі необхідності.

Упровадження біологічних методів захи-
сту огірків у закритому ґрунті є перспектив-
ним напрямом, що забезпечує отримання 
екологічно безпечної продукції зі збере-
женням високих урожаїв і рентабельності 
виробництва, надає додаткові екологічні 
переваги та має практичне значення для 
розвитку сталого сільського господарства 
(Hyder et al., 2023).

Висновки
На основі проведеного аналізу вста-

новлено, що основними збудниками хво-

роб огірків у закритому ґрунті є комп-
лекс грибних патогенів (Fusarium spp., 
Rhizoctonia solani, Pythium spp.) і оомікотів 
(Pseudoperonospora cubensis), які спричи-
няють кореневі гнилі, в’янення та лист-
кові захворювання, здатні призводити до 
значних втрат урожаю. Біологічні методи 
захисту, зокрема використання антаго-
ністичних мікроорганізмів демонструють 
високу ефективність у контролі фітопато-
генів завдяки множинним механізмам дії, 
включаючи конкуренцію, антагонізм, міко-
паразитизм та індукцію системної стійко-
сті рослин. Застосування біологічних засо-
бів гарантує екологічну безпеку, відсутність 
токсичних залишків у продукції, сумісність 
із природними екосистемами, а також запо-
бігає розвитку резистентності патогенів. 
Сучасний ринок пропонує широкий вибір 
біопрепаратів як вітчизняного, так і зару-
біжного виробництва, адаптованих до різ-
них умов вирощування. Особливе значення 
має використання арбускулярних мікориз-
них грибів, які підвищують стійкість огір-
ків до ґрунтових патогенів, покращують 
водно-мінеральне живлення та загальну 
життєздатність рослин. Найвищі резуль-
тати досягаються завдяки інтегрованому 
підходу, що передбачає поєднання біоло-
гічних методів з агротехнічними заходами, 
використанням стійких сортів і оптимі-
зацією умов вирощування. Водночас біо-
логічні засоби характеризуються нижчою 
швидкістю дії порівняно з хімічними пре-
паратами та потребують профілактичного 
застосування, що зумовлює необхідність 
адаптації технологій вирощування до цих 
особливостей.

Подальший розвиток біологічного захи-
сту огірків потребує створення нових висо-
коефективних штамів антагоністів, розро-
блення локально адаптованих препаратів, 
поєднання біологічних методів з генетич-
ними підходами та впровадження сучасних 
біотехнологічних рішень. Успішне застосу-
вання біологічних засобів захисту забезпе-
чує отримання екологічно чистої продукції 
з високими споживчими якостями, збере-
ження економічної ефективності виробни-
цтва та відповідність сучасним вимогам ста-
лого розвитку аграрного сектору. Біологічні 
методи захисту огірків у закритому ґрунті 
є перспективною альтернативою хімічним 
засобам, сприяють ефективному контр-
олю фітопатогенів за дотримання водночас 
принципів екологічної безпеки та сталого 
виробництва.
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