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АНОТАЦІЯ
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помідора в умовах Лівобережного Лісостепу України. – Кваліфікаційна
наукова праця на правах рукопису.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за
спеціальністю 201 – Агрономія. – Інститут овочівництва і баштанництва НААН,
Харків, 2026.

Дисертація присвячена питанням теоретичного обґрунтування та розробки
елементів технології вирощування насіння помідору для ґрунтово-кліматичних умов
Лівобережного Лісостепу України, що сприяє розвитку органічних технологій
вирощування, забезпеченості українського виробника органічним насінням,
зниженню хімічного навантаження в агроценозах та отриманню високих економічних
параметрів вирощування насіння помідору.

Для умов Лісостепу України встановлено закономірності формування
урожайності насіння помідору за різних способів підготовки насіння, використання
регуляторів росту та мікробних препаратів; визначено межі ефективного
застосування препаратів з мікроорганізмами роду Trichoderma для обробки насіння
помідору та встановлено норми використання, за яких проявляється
фітотоксичність; досліджено залежність урожайності насіння помідору від змін
основних біометричних параметрів рослин, розвитку хвороб та забезпеченості
орного шару основними елементами живлення; встановлено високу позитивну
залежність урожайності насіння від біометричних параметрів рослин; визначено
особливості поширення та розвитку альтернаріозу помідору за використання різних
мікробних препаратів та біодобрив для умов Лівобережного Лісостепу України;
визначено вплив фізичних способів підготовки насіннєвого матеріалу (низькі
температури та озонування) на біометричні параметри рослин та урожайність
насіння помідору; встановлено вплив використання регуляторів росту на
формування урожайності та якості насіння помідору; здійснено економічне
оцінювання запропонованих способів підготовки насіння та застосування мікробних
препаратів і біодобрив під час вегетації помідору.
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Визначено, що мікробний препарат Мікохелп з титром мікроорганізмів роду

Trichoderma 1,0х109 КУО/см3 можна використовувати для обробки насіння
помідору з нормою 20-100 мл/кг насіння. Збільшення норми використання до 200
мл/кг насіння зумовлює різкий прояв фітотоксичності, що виражається в
суттєвому зниженні посівних якостей насіння.

Зазначено, що як фізичні способи обробки насіння, так і застосування
мікробних препаратів з фунгіцидними властивостями забезпечують покращення
посівних якостей насіння помідору, забезпечуючи вплив на різноманітні
фізіологічні процеси насінини та зниженню активності фітопатологічної
мікрофлори. Максимальний позитивний вплив встановлено за проведення
кріообробки насіння з температурою -40 0С та озонування з концентрацією озону
1,5 мг/л, що забезпечувало підвищення енергії проростання насіння до рівня 72,5-
76,7 % та лабораторної схожості – до рівня 98,0-98,1 %.

Фізичні способи підготовки насіння та обробка насіння мікробними
препаратами сприяє посиленню ростових процесів в рослинах помідору та
розвитку генеративних органів, що пояснюється підвищенням висоти рослин та
кількості китиць на головному стеблі, позитивною тенденцією щодо зростання
кількості листків на головному стеблі. Застосування мікробного препарату
Мікохелп зумовлювало позитивний вплив на основні біометричні параметри
рослин помідору, окрім кількості стебел першого порядку (підвищення в межах
13,0-18,1 % відносно контролю). Також доволі ефективним за впливом на
біометричні параметри рослин помідору є кріообробка в рідкому азоті впродовж 4
діб (за температури -196 0С) та озонування впродовж 30 хвилин (0,5 мг/л),
впровадження яких збільшує висоту рослин на 13,0-13,1 %, кількість китиць на
головному стеблі – на 16,7-21,2%.

Врожайність насіння помідору найбільш тісно кореляційно пов’язана з
кількістю китиць на рослині (r = 0,85), кількістю стебел першого порядку (r =
0,82) та висотою рослин (r = 0,73).

В зрошуваних умовах Лівобережного Лісостепу України за вирощування
помідору на насіннєві цілі ефективною є обробка насіння низькими
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температурами (-80 0С), озонування з концентрацією озону 0,5 мг/л, обробки
мікробними препаратами Мікохелп та Фітоцид з нормою 40 мл/кг насіння, що
зумовлюють підвищення урожайності на 12,8-17,0 %, додатковий прибуток в
медах 11,5-14,82 тис. грн./га та рентабельність на рівні 62,7-64,9 % за зниження
собівартості продукції до рівня 1819,49-1848,45 грн/кг.

Зазначено, що застосування досліджуваних мікробних препаратів, окрім
Азотофіту, зумовлюють зниження в орному шарі ґрунту вмісту нітратного азоту
як в фазу приживлення розсади, так і за цвітіння рослин, що пояснюється більш
активним використанням сполук азоту рослинами за їх обробки різними
препаратами. Використання мікоризоформуючого препарату Мікофренд для
обробки розсади та внесення через фертигацію забезпечує позитивну дію на
підвищення вмісту рухомих сполук фосфору в орному шарі ґрунту (198-218
мг/кг). Також зазначається істотне підвищення вмісту рухомих фосфатів в орному
шарі за використання мікробного препарату Азотофіт (199-213 мг/кг). Суттєве
зростання вмісту обмінного калію в орному шарі ґрунту забезпечує тільки
внесення препарату Мікофренд способом фертигації (97-119 мг/кг).

Встановлено позитивний вплив мікробного препарату Азотофіт на
підвищення висоти рослин, кількості на головному стеблі листків та стебел
першого порядку (на 11,0-18,3 % відносно фону), біодобрива Гуміфренд – на всі
морфометричні параметри рослин (на 11,0-19,0 % відносно фону), обробка розсади
Мікофрендом – на кількість китиць та листків на головному стеблі (на 15,2 та
11,0 % відповідно), обробка насіння Мікофренд – на кількість стебел першого
порядку та додаткове формування на головному стеблі листків та китиць (на 11,4-
16,6 %).

Використання мікробного препарату Мікофренд та гумінового добрива
Гуміфренд забезпечує підвищення стійкості рослин помідору щодо розвитку
хвороб, зумовлюючи зниження поширеності та ступеня розвитку альтернаріозу
(Alternaria solani). Максимальний рівень біологічної ефективності щодо розвитку
альтернаріозу зазначено за внесення гумінового добрива Гуміфренд (46,7 %) та
мікробного препарату Мікофренд за різних способів застосування (40,3-43,5 %).
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Визначено високий рівень позитивної кореляційної залежності між

урожайністю насіння та біометричними параметрами рослин: висоти (r = 0,81),
кількості листків на головному стеблі (r = 0,78), кількості пагонів першого
порядку (r = 0,84) та кількості китиць (r = 0,91).

Максимальний позитивний вплив на посівні якості насіння помідору
зумовлює обробка коренів розсади мікробним препаратом Мікофренд,
забезпечуючи енергію проростання отриманого насіння на рівні 98,3 % та
лабораторної схожості – на рівні 98,3 %. Відмічено високу кореляційну
залежність між посівними якостями насіння та забезпеченістю орного шару
ґрунту рухомими сполуками фосфору в різні періоди росту рослин помідору (r =
0,83-0,99).

За вирощування помідору по фону внесення локально перегній 10 т/га та
зола 1 т/га використання гумінового добрив Гуміфренд (обробка насіння з
нормою 30 мл/кг та позакореневі підживлення з нормою 0,6 л/га в 5 строків:
перше через 12-14 днів після висаджування розсади, наступні – з інтервалами 14-
15 днів) та обробка насіння мікробним препаратом Мікофренд забезпечує
підвищення урожайності на 13,9-23,3 %, отримання додатковий прибуток в межах
13,24-20,11 тис. грн./га, рентабельність в межах 65,4-68,7 % за собівартості
продукції на рівні 1813,82-1947,11 грн/кг.

За обробки насіння помідору препаратами Аміноплацентин, Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 зазначається зростання біометричних параметрів
рослин: висоти рослин на 9,7-13,0 %, кількості пагонів першого порядку – на 16,3-
28,5 %, кількості листків на головному стеблі – на 9,4-12,2 % та кількості китиць – на
16,8-22,0 %. Обробка насіння препаратами Аміноплацентин, Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 забезпечує істотне підвищення урожайності на 4,22-
18,28 кг/га або 9,84-42,61 % відносно контролю з урожайністю 42,9 кг/га.
Максимальний рівень урожайності відмічено за внесення препарату ПЕО-1000
(61,18 кг/га).

Відзначено, що застосування препаратів Аміноплацентин, Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 зумовлює позитивну тенденцію щодо підвищення
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посівних якостей отриманого насіння, забезпечуючи енергію проростання на рівні
95,8-96,6 % та лабораторну схожість на рівні 98,0-98,5 %.

В зрошуваних умовах Лівобережного Лісостепу України за вирощування
помідору на насіннєві цілі високу економічну ефективність забезпечує передпосівна
обробка насіння препаратами ПЕО-1000 та Кріоплацентин, що сприяє отриманню
додаткового прибутку в межах 25,87-39,77 тис. грн./га, рентабельності – 73,7-83,7 % за
собівартості продукції на рівні 1633,22-1977,87 грн/кг.

Ключові слова: помідор, мікробний препарат, фізичні фактори, регулятори
росту, урожайність та якість насіння, економічні показники.

ABSTRACT
Shapko M. O. Elements of organic technology for tomato seed production

under the conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine. – Qualification
scientific work, manuscript.

PhD dissertation in Specialty 201 – Agronomy. Institute of Vegetable and Melon
Growing of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine, Kharkiv, 2026.

The dissertation is devoted to the theoretical substantiation and development of
technological elements for tomato seed production under the soil and climatic
conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine, aimed at advancing organic
cultivation technologies, ensuring the availability of organic seed for domestic
producers, reducing chemical pressure within agrocenoses, and achieving high
economic efficiency in tomato seed production.

For the conditions of the Forest-Steppe zone of Ukraine, regularities in tomato
seed yield formation were established under different methods of seed preparation, the
use of growth regulators, and microbial preparations. The limits of effective application
of preparations containing microorganisms of the genus Trichoderma for tomato seed
treatment were determined, and application rates at which phytotoxic effects appear
were identified. The dependence of tomato seed productivity on changes in major
biometric plant parameters, disease development, and the nutrient status of the arable
soil layer was investigated. A strong positive relationship between seed yield and plant
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biometric traits was established. The peculiarities of tomato alternariosis spread and
development were determined under the use of different microbial preparations and
biofertilizers in the Left-Bank Forest-Steppe conditions of Ukraine. The influence of
physical seed preparation methods (low-temperature treatment and ozonation) on
biometric parameters and tomato seed yield was studied. The effects of growth
regulators on yield formation and seed quality were established. An economic
assessment of the proposed seed preparation methods and the use of microbial
preparations and biofertilizers during tomato vegetation was carried out.

It was determined that the microbial preparation Mycohelp, with a Trichoderma
microorganism titre of 1.0×10⁹ CFU/cm³, can be used for tomato seed treatment at
application rates of 20–100 ml/kg of seed. Increasing the rate to 200 ml/kg resulted in a
pronounced phytotoxic effect expressed by a significant reduction in seed sowing quality.

It was noted that both physical seed treatment methods and the use of microbial
preparations with fungicidal properties improve sowing qualities of tomato seeds by
influencing various physiological processes in seeds and reducing the activity of
phytopathogenic microflora. The maximum positive effect was observed after cryotreatment
at -40 °C and ozonation with an ozone concentration of 1.5 mg/l, which increased seed
germination energy to 72.5–76.7% and laboratory germination to 98.0–98.1%.

Physical seed preparation methods and microbial seed treatment enhanced growth
processes in tomato plants and promoted the development of generative organs, as
evidenced by increased plant height and a higher number of clusters on the main stem,
as well as a positive trend toward increased leaf number. Application of the microbial
preparation Mycohelp positively influenced key biometric parameters of tomato plants,
except for the number of first-order stems (increase within 13.0–18.1% relative to the
control). Cryotreatment in liquid nitrogen for four days (-196 °C) and ozonation for 30
minutes (0.5 mg/l) were also effective, increasing plant height by 13.0–13.1% and the
number of clusters on the main stem by 16.7–21.2%.

Tomato seed yield showed the strongest correlations with the number of clusters per
plant (r = 0.85), the number of first-order stems (r = 0.82), and plant height (r = 0.73).
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Under irrigated conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine, for tomato

seed production, effective treatments included low-temperature seed treatment (-80 °C),
ozonation at 0.5 mg/l ozone concentration, and treatment with Mycohelp and Phytocid
microbial preparations at 40 ml/kg of seed. These measures increased yield by 12.8–17.0%,
generated additional profit of 11.5–14.82 thousand UAH/ha, and ensured profitability of
62.7–64.9% while reducing production cost to 1819.49–1848.45 UAH/kg.

It was noted that the use of the studied microbial preparations, except Azotofit,
reduced nitrate nitrogen content in the arable soil layer both during seedling
establishment and flowering phases, which is explained by more active nitrogen uptake
by plants after treatment. Application of the mycorrhiza-forming preparation
Mycofriend for seedling treatment and through fertigation positively affected the
content of available phosphorus compounds in the arable soil layer (198–218 mg/kg). A
substantial increase in available phosphates was also observed with Azotofit application
(199–213 mg/kg). A significant increase in exchangeable potassium in the arable layer
was recorded only when Mycofriend was applied via fertigation (97–119 mg/kg).

A positive influence of Azotofit on plant height, number of leaves on the main
stem, and first-order stems (11.0–18.3% relative to the background treatment) was
established; the biofertilizer Humifriend improved all morphometric parameters
(11.0–19.0% increase). Seedling treatment with Mycofriend increased the number of
clusters and leaves on the main stem (by 15.2% and 11.0%, respectively), while seed
treatment with Mycofriend enhanced first-order stem formation and additional leaf and
cluster development (11.4–16.6%).

Use of the microbial preparation Mycofriend and the humic fertilizer Humifriend
increased tomato plant resistance to diseases, reducing the prevalence and severity of
alternariosis (Alternaria solani). The highest biological efficacy against alternariosis
was observed with Humifriend application (46.7%) and Mycofriend applied through
different methods (40.3–43.5%).

A high positive correlation between seed yield and plant biometric parameters
was confirmed: plant height (r = 0.81), number of leaves on the main stem (r = 0.78),
number of first-order shoots (r = 0.84), and number of clusters (r = 0.91).
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The greatest positive effect on seed sowing qualities was achieved by treating

seedling roots with Mycofriend, ensuring germination energy and laboratory
germination levels of 98.3%. A high correlation was also observed between seed quality
and the availability of phosphorus compounds in the arable soil layer at different stages
of tomato growth (r = 0.83–0.99).

When tomatoes were cultivated with localized application of manure (10 t/ha)
and ash (1 t/ha), the use of the humic fertilizer Humifriend (seed treatment at 30 ml/kg
combined with five foliar applications at 0.6 l/ha, the first 12–14 days after
transplanting and subsequent treatments every 14–15 days) and seed treatment with
Mycofriend increased yield by 13.9–23.3%, provided additional profit of 13.24–20.11
thousand UAH/ha, and ensured profitability of 65.4–68.7% with production costs of
1813.82–1947.11 UAH/kg.

Seed treatment with Aminoplacentin, Lipoplacentin, Cryoplacentin, and PEO-
1000 resulted in increased plant biometric parameters: plant height by 9.7–13.0%,
number of first-order shoots by 16.3–28.5%, number of leaves on the main stem by
9.4–12.2%, and number of clusters by 16.8–22.0%. These treatments also significantly
increased seed yield by 4.22–18.28 kg/ha, or 9.84–42.61% relative to the control yield
of 42.9 kg/ha. The highest yield was obtained with PEO-1000 application (61.18 kg/ha).

Application of Aminoplacentin, Lipoplacentin, Cryoplacentin, and PEO-1000
produced a positive trend toward improved sowing qualities of harvested seeds, with
germination energy of 95.8–96.6% and laboratory germination of 98.0–98.5%.

Under irrigated conditions of the Left-Bank Forest-Steppe of Ukraine, for tomato
seed production, pre-sowing treatment with PEO-1000 and Cryoplacentin demonstrated
high economic efficiency, providing additional profit of 25.87–39.77 thousand UAH/ha,
profitability of 73.7–83.7%, and production cost at the level of 1633.22–1977.87 UAH/kg.

Key words: tomato, microbial preparation, physical factors, plant growth
regulators, seed yield and quality, economic indicators.



10
Наукові праці, в яких опубліковані основні наукові результати

дисертації

Статті у наукових фахових виданнях України
1. Kuts, O., Dukhin, Y., Rudym, Y., Yarokhno, N., Shapko, M., Korsun, S.,

Bilivets, I., & Voloshchuk, N. Effect of Mycohelp biofungicide on sowing qualities of
vegetable plant seeds. Vegetable and Melon Growing. 2022. (71). Р. 67-75.
https://doi.org/10.32717/0131-0062-2022-71-67-75. (здобувачем особисто отримано
експериментальні данні, інтерпретовано результат, підготовано статтю до
друку, доля участі здобувача 20%).

2. Chernenko, D., Shapko, M., Molchanov, Y., Kuts, O., Bolokhovskyi, V.
Effectiveness of using biopreparations with associative nitrogen-fixing
microorganisms in vegetable growing. Vegetable and Melon Growing. 2025. (77). Р.
82-92. https://doi.org/10.32717/0131-0062-2025-77-82-92 (здобувачем особисто
отримано експериментальні данні, інтерпретовано результат, підготовано
статтю до друку, доля участі здобувача 25%).

3. Куц О.В., Шапко М.О. Використання регуляторів росту для
підвищення насіннєвої продуктивності помідору. Рослинництво, селекція і
насінництво, плодоовочівництво: журнал. 2025. 2. С. 146-160.
https://doi.org/10.5281/zenodo.18537958 (здобувачем особисто отримано
експериментальні данні, інтерпретовано результат, підготовано статтю до
друку, доля участі здобувача 50%).

4. Куц О.В., Шапко М.О. Ефективність різних способів підготовки
насіння помідору за органічних підходів. Таврійський науковий вісник: Серія:
Сільськогосподарські науки. 2025. 146. (здобувачем особисто отримано
експериментальні данні, інтерпретовано результат, підготовано статтю до
друку, доля участі здобувача 50%).

5. Chernenko D.S., Shapko M.O., Semenenko І,І., Desyateryk A.O.,
Yakovenko V.O., Kuts O.V., Bolokhovskyi V.V. Efficiency of using humin fertilizers
in vegetable growing. Vegetable and Melon Growing. 2025. P. 72-83. (здобувачем



11
особисто отримано експериментальні данні, інтерпретовано результат,
підготовано статтю до друку, доля участі здобувача 25%).

Наукові праці, які засвідчують апробацію матеріалів дисертації
6. Куц О.В., Гурін М. В., Шапко М.О. Ефективність різних способів

підготовки насіння помідору за органічних підходів вирощування. Інноваційні
розробки молоді в сучасному овочівництві: матеріали ІV міжнародної науково-
практичної конференції (05 жовтня 2023 р., сел. Селекційне Харківської обл.) /
Інститут овочівництва і баштанництва НААН. Вінниця: ТОВ «ТВОРИ», 2023. С.
71-74. (здобувачем особисто отримано експериментальні данні, інтерпретовано
результат, підготовано публікацію до друку, доля участі здобувача 75 %).

7. Куц О.В., Гурін М.В., Шапко М.О. Вплив мікробних препаратів на
біометричні параметри рослин помідору. Інновації у сучасному агропромисловому
виробництві: збірник матеріалів міжнар. наук.-практ. конф. (Одеса, 21–22
вересня 2023 р.). 2023. С. 92-94. (здобувачем особисто отримано
експериментальні данні, інтерпретовано результат, підготовано публікацію до
друку, доля участі здобувача 75%).

8. Куц О. В., Гурін М. В., Шапко М. О. Ефективність використання
регуляторів росту за обробки насіння помідору. Наукові засади підвищення
ефективності сільськогосподарського виробництва: збірник тез VІІ
Міжнародної науково-практичної конференції (29–30 листопада 2023 р., Харків,
ДБТУ). С. 128-130. (здобувачем особисто отримано експериментальні данні,
інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 75%).

9. Куц О.В., Гурін М.В., Шапко М.О. Вплив фізичних факторів та
біопрепаратів на урожайність насіння помідору. Актуальні напрями та
проблематика у технологіях вирощування продукції рослинництва: матеріали II
Міжнародної науково-практичної інтернет-конференції (02 травня 2024 року, м.
Полтава). / Редкол.: В.В. Гангур (відп. ред.) та ін. Полтава: ПДАУ, 2024. С. 29-31.



12
(здобувачем особисто отримано експериментальні данні, інтерпретовано
результат, підготовано публікацію до друку, доля участі здобувача 75%).

10. Shevchenko N., Shapko M., Kovalenko G., Kuts O. Tomato seed yield
depending on pre-sowing treatment. Probl Cryobiol Cryomed. 2024. 34(4). Р. 305 (за
матеріалами 48-ої щорічної міжнародної конференції молодих вчених «Холод в
біології та медицині – 2024», Інститут проблем кріобіології та кріомедицини, 15-
16 травня 2024 р.). (здобувачем особисто отримано експериментальні данні,
інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 50 %)

11. Шевченко Н., Шапко М., Коваленко Г., Куц О. Методи холодного
знезараження в органічному землеробстві. Екологічна безпека та збалансоване
природокористування в агропромисловому виробництві: матеріали Міжнародної
науково-практичної конференції (Україна, Київ, 4-5 липня 2024 р.). Київ, 2024.
Частина 1. С. 218-219. (здобувачем особисто отримано експериментальні данні,
інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 50 %).

12. Shevchenko N., Shapko M., Kovalenko G., Kuts O. Low-temperature seed
treatment as an element of organic growing technology for tomato. CRYO2024 is the
Society for Cryobiology’s 61st annual meeting and our theme is Engineering
Cryobiology for Life and Sustainability. (July 23-25, 2024; Washington DC. & Virtual).
Abstract book. Р. 123-124. (здобувачем особисто отримано експериментальні
данні, інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 25%).

13. Куц О.В., Гурін М.В., Шапко М.О. Вплив мікробних препаратів на
урожай насіння рослин помідора. Інноваційні розробки молоді в сучасному
овочівництві: матеріали V міжнародної науково-практичної конференції (10
жовтня 2024 р., сел. Селекційне Харківської обл.) / Інститут овочівництва і
баштанництва НААН. Вінниця: ТОВ «ТВОРИ», 2024. С. 59-62. (здобувачем
особисто отримано експериментальні данні, інтерпретовано результат,
підготовано публікацію до друку, доля участі здобувача 75%)



13
14. Шапко М.О., Шевченко Н.О., Куц О.В. Підвищення насіннєвої

продуктивності помідору за використання нових регуляторів росту. Наукові
засади підвищення ефективності сільськогосподарського виробництва:
матеріали ІХ Міжнародної науково-практичної конференції. (28 листопада 2025
р., Харків, ДБТУ). С. 369-371. (здобувачем особисто отримано експериментальні
данні, інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 75%)

Праці, які додатково відображають наукові результати дисертації
15. Онищенко О.І., Чаюк О.О., Куц О.В., Пиляк Н.В., Рудь В.П.,

Чумак Е.Л., Шапко М.О. Комплексна система заходів захисту томата від
шкідників, хвороб та бур’янів: науково-практичні рекомендації. Харків, 2025. 25
с. (здобувачем особисто отримано експериментальні данні, інтерпретовано
результат, підготовано частину матеріалу до друку, доля участі здобувача
15%).



14
ЗМІСТ

Стор.
АНОТАЦІЯ 2
ABSTRACT 6
Наукові праці, в яких опубліковані основні наукові результати
дисертації

10

ВСТУП 16
РОЗДІЛ 1 ТЕОРЕТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ РОЗРОБКИ

ЕЛЕМЕНТІВ ОРГАНІЧНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ
ВИРОЩУВАННЯ НАСІННЯ ПОМІДОРУ В
УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ (огляд
літератури)

23

1.1 Морфо-біологічні особливості та
народногосподарське значення помідору

23

1.2 Теоретичні аспекти органічних підходів вирощування
помідору

29

1.3 Використання мікробних препаратів для оптимізації
живлення та захисту рослин помідору

34

1.4 Використання регуляторів росту в органічних
технологіях вирощування помідору

45

Висновки до розділу 1 49
Список використаних джерел до розділу 1 51

РОЗДІЛ 2 МАТЕРІАЛ, МЕТОДИКА Й УМОВИ
ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

70

2.1 Ґрунтово-кліматичні та технологічні умови
досліджень

70

2.2 Схема та методика досліджень 75
Висновки до розділу 2 83
Список використаних джерел до розділу 2 84

РОЗДІЛ 3 ЕФЕКТИВНІСТЬ РІЗНИХ СПОСОБІВ
ПІДГОТОВКИ НАСІННЯ ПОМІДОРУ ЗА
ОРГАНІЧНИХ ПІДХОДІВ

86

3.1 Визначення оптимальної норми використання
мікробного препарату Мікохелп для обробки насіння
помідору

86

3.2 Вплив способів підготовки насіння на його посівні
якості

89



15
3.3 Вплив способів підготовки насіння на біометричні

параметри рослин
93

3.4 Урожайність насіння помідору за різних способів його
підготовки

95

3.5 Економічна ефективність впровадження способів
підготовки насіння помідору

102

Висновки до розділу 3 106
Список використаних джерел до розділу 3 108

РОЗДІЛ 4 ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ
МІКРОБНИХ ПРЕПАРАТІВ В ОРГАНІЧНИХ
ТЕХНОЛОГІЯХ ВИРОЩУВАННЯ ПОМІДОРУ

114

4.1 Поживний режим ґрунту за використання мікробних
препаратів

114

4.2 Формування морфологічних параметрів рослин
помідору за використання мікробних препаратів

118

4.3 Вплив мікробних препаратів та біодобрив на
поширеність та розвиток хвороб помідору

124

4.4 Урожайність насіння помідору та його якість за
використання мікробних препаратів

132

4.5 Економічна ефективність використання мікробних
препаратів в технології вирощування насіння
помідору

137

Висновки до розділу 4 141
Список використаних джерел до розділу 4 144

РОЗДІЛ 5 АЛЬТЕРНАТИВНІ ПІДХОДИ ПІДВИЩЕННЯ
НАСІННЄВОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ ПОМІДОРУ

149

5.1 Вплив регуляторів росту на посівні якості насіння
помідору

149

5.2 Вплив регуляторів росту на біометричні партери
рослин помідору

152

5.3 Вплив регуляторів росту на урожайність насіння
помідору

157

5.4 Економічна ефективність використання регуляторів
росту в технології вирощування насіння помідору

162

Висновки до розділу 5 166
Список використаних джерел до розділу 5 167

ВИСНОВКИ 171
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ 176
ДОДАТКИ 177



16
ВСТУП

Сучасний розвиток сільськогосподарського виробництва відбувається в
умовах постійно зростаючих викликів, пов’язаних із необхідністю підвищення
продуктивності галузі овочівництва, збереження родючості ґрунтів, зниження
антропогенного навантаження в агроценозах та забезпечення стабільного
розвитку аграрного сектору. Особливої актуальності вказані питання набувають у
насінництві овочевих культур, де якість та урожайність насіння є визначальними
аспектами ефективності подальшого виробництва товарної продукції.

З активним розвитком органічного сільського господарства, як одного з
важливих сучасних світових трендів, постає питання забезпеченості виробничого
процесу сертифікованим насінням. За вимогами до органічного виробництва
потрібно використовувати насіння, що вирощене за органічними технологіями. В
Україні відсутні сертифіковані виробники органічного насіння овочевої продукції.
Одним з ключових аспектів відсутності виробництва власного органічного
насіння овочевих рослин є відсутність технологічних рекомендацій щодо його
вирощування.

У цьому контексті важливе місце посідає помідор. як одна з провідних
овочевих культур світового та національного овочівництва, що характеризується
високою господарською цінністю, широким використанням у харчуванні
населення та значним потенціалом для інтенсифікації виробництва.

Традиційні технології вирощування насіння значною мірою базуються на
використання мінеральних добрив та синтетичних фітофармакологічних засобів,
які, з одного боку, забезпечують високі показники продуктивності, а з іншого,
зумовлюють ризики деградації ґрунтів, зниження біологічної активності в
агроценозах, накопичення в них різноманітних контамінантів та підвищення
собівартості продукції.

Отже, актуальним стає пошук альтернативних і доповнюючих елементів
технологій вирощування, здатних забезпечити стабільну врожайність насіння за
одночасного зниження хімічного навантаження. Одним із таких перспективних
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напрямів є застосування біологічних препаратів, що містять агрономічно цінні
штами мікроорганізмів, здатних активізувати біологічні процеси в ґрунті,
покращувати живлення рослин, стимулювати ростові процеси, а також
підвищувати їх стійкість до несприятливих факторів. Мікроорганізми, що входять
до складу біопрепаратів, можуть брати участь у мобілізації поживних елементів,
синтезі біологічно активних речовин, формуванні ефективних рослинно-
мікробних асоціацій, що в сукупності створює передумови для підвищення
насіннєвої продуктивності помідору.

Поряд із біологічними методами суттєве поширення набувають фізичні
способи підготовки насіння, які розглядаються як екологічно безпечні та
технологічно доступні заходи впливу на насіннєвий матеріал (обробка насіння
низькими температурами, озонування тощо). Фактично їх застосування
спрямоване на активацію фізіолого-біохімічних процесів у насінні, зростання
енергії проростання й схожості насіння, посиленню ростових процесів та
формування більш життєздатних і продуктивних рослин. Важливою перевагою
фізичних методів є відсутність хімічного навантаження на агроекосистему та
можливість поєднання з іншими елементами технології вирощування.

Особливо актуальним є з’ясування особливостей дії біологічних і фізичних
факторів впливу на рослини, їх ролі за формування генеративних органів рослин,
насіннєвої продуктивності й якісних показників насіння. В умовах змін клімату,
зростання частоти абіотичних стресів і підвищених вимог до екологічної безпеки
агровиробництва такі дослідження набувають особливого значення.

Отже, актуальність даної дисертаційної роботи зумовлена необхідністю
наукового обґрунтування та практичної оцінки впливу мікробних препаратів,
регуляторів росту природного походження та фізичних способів підготовки
насіння на урожайність насіння помідору, а також розроблення елементів
органічної технології насінництва, здатної забезпечити стабільне одержання
високоякісного насіннєвого матеріалу.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами.
Дослідження за темою дисертаційної роботи реалізовано впродовж 2021–2025 рр.
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згідно до завдань тематичного плану науково-дослідних робіт Інституту
овочівництва і баштанництва НААН згідно ПНД НААН «Овочівництво і
баштанництво» за завданням 20.00.02.02.Ф «Теоретичні аспекти підвищення
насіннєвої продуктивності овочевих рослин за альтернативних технологій
вирощування» (номер державної реєстрації 0121U108049).

Метою досліджень є теоретичне обґрунтування та розробка елементів
органічної технології вирощування насіння помідору в умовах Лівобережного
Лісостепу України.

Для досягнення поставленої мети вирішували наступні завдання:
1. Визначити ефективність способів підготовки насіння помідору з

використанням низькотемпературної обробки, озонування та використання
мікробних препаратів різної функціональної дії.

2. Встановити межі оптимальних норм застосування препаратів з
мікроорганізмами роду Trichoderma для обробки насіння помідору.

3. Розробити ефективну систему використання мікоризоформуючих
препаратів та біодобрив в технологічних схемах вирощування помідору.

4. Визначити особливості поширення та розвитку альтернаріозу помідору в
технологічних схемах з мікробними препаратами та біодобривами.

5. Дослідити вплив на ріст та формування насіннєвої продуктивності
помідору використання різних регуляторів росту природного походження.

6. Установити кореляційні залежності між морфометричними параметрами
рослин помідору, урожайністю насіння, його якісними показниками за різних
технологічних елементів.

7. Обрахувати економічну ефективність розроблених елементів органічної
технології вирощування насіння помідору в Лісостепу України.

Об’єкт дослідження – біологічні процеси, які відбуваються у рослинах
помідору за дії погодних умов та елементів органічної та інтегрованої технології
вирощування.

Предмет дослідження – елементи органічної технології вирощування;
параметри росту та розвитку, урожайність насіння помідору; поживний режим
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ґрунту й особливості його формування, економічні параметри вирощування.

Методи дослідження: загальнонаукові – гіпотеза, експеримент,
спостереження, аналіз, індукція; спеціальні – польові досліди, загальноприйняті
лабораторні та аналітичні методи дослідження; розрахункові – економічний
аналіз; статистичні – дисперсійний, кореляційний та регресійний.

Наукова новизна отриманих результатів. Уперше:
- виявлено для умов Лісостепу України закономірності формування

урожайності насіння помідору за різних способів підготовки насіння, використання
мікробних препаратів та регуляторів росту;

- визначено межі ефективного застосування мікробних препаратів з
мікроорганізмами роду Trichoderma для обробки насіння помідору та встановлено
норми використання, за яких проявляється фітотоксичність;

- досліджено залежність урожайності насіння помідору від змін основних
біометричних параметрів рослин, розвитку хвороб та забезпеченості орного шару
основними елементами живлення;

- за кореляційного аналізу встановлено високу позитивну залежність
урожайності насіння від біометричних параметрів рослин: висоти (r = 0,73-0,81),
кількості листків на головному стеблі (r = 0,76-0,78), кількості пагонів першого
порядку (r = 0,82-0,84) та кількості китиць (r = 0,85-0,91).

- визначено особливості поширення та розвитку альтернаріозу помідору за
використання різних мікробних препаратів та біодобрив в умовах Лівобережного
Лісостепу України;

- досліджено вплив фізичних способів підготовки насіннєвого матеріалу
(низькі температури та озонування) на біометричні параметри рослин та урожайність
насіння помідору;

- встановлено вплив використання регуляторів росту природного походження
на ріст рослин, урожайність та якість насіння помідору;

- здійснено економічне оцінювання запропонованих способів підготовки
насіння та використання мікробних препаратів і біодобрив під час вегетації
помідору.
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Удосконалено:
- елементи технології вирощування помідору на насіннєві цілі за органічних та

інтегрованих підходів з використанням мікробних препаратів різної спрямованості,
регуляторів росту природного походження та фізичних способів підготовки насіння.

Набули подальшого розвитку:
- розробка органічних технологій вирощування насіння овочевих рослин із

використанням нових мікробних препаратів різних функціональних груп,
сидеральних та органічних добрив, біологічного захисту рослин.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено спосіб
підготовки насіння з використанням низькотемпературної обробки за – 80 0С
впродовж 4 діб, що забезпечує підвищення урожайності насіння на 17,0 %,
додатковий прибуток на рівні 14,86 тис. грн./га та рентабельність 64,9 %.

Розроблено спосіб озонування насіння помідору (обробка впродовж 20
хвилин з концентрацією озону 0,5 мг/л), що забезпечує підвищення урожайності
насіння помідору та економічних показників вирощування.

Доведено ефективність обробки насіння мікробними препаратами
(Мікохелп, Фітоцид, Мікофренд) для зниження поширеності та розвитку
альтернаріозу, підвищення посівних якостей та урожайності насіння помідору в
органічних технологіях вирощування.

Визначено оптимальну систему оптимізації живлення та посилення
ростових процесів рослин помідору для технологій органічного виробництва, що
включає внесення локально перегною 10 т/га, золи 1 т/га, обробку насіння
біодобривом Гуміфренд з нормою 30 мл/кг та позакореневі підживлення
Гуміфрендом з нормою 0,6 л/га в 5 строків, що забезпечує підвищення
урожайності на 23,3 %, отримання додаткового прибутку на рівні 20,11 тис.
грн./га, рентабельності 68,7 %.

Розроблено технологічну схему вирощування помідору на насіннєві цілі з
використанням регуляторів росту Кріоплацентин та кріопротектору ПЕО-1000.
Що зумовлює підвищення урожайності на 11,9-18,3 кг/га або 27,7-42,6 %,
збільшення рентабельності до 73,7-83,7 %.



21
Результати досліджень використано в науково-практичних рекомендаціях

«Комплексна система заходів захисту томата від шкідників, хвороб та бур’янів»
(2025 р.).

Основні наукові розробки, отримані в рамках дисертаційного дослідження,
впроваджено в господарствах Харківської області на площі 12,5 га, а також в освітній
процес кафедри плодоовочівництва і зберігання продукції рослинництва Державного
біотехнологічного університету (дисципліни «Овочівництво» та «Органічне
овочівництво»).

Особистий внесок здобувача. Розробка програми й обґрунтування
методології, постановка та проведення досліджень, аналіз літературних джерел,
визначення теоретичного положення та шляхів реалізації основних висновків
дисертаційної роботи. Проведено ряд комплексних польових і лабораторних
досліджень, статистично обчислено та доведено достовірність результатів,
опрацьовано й опубліковано висновки у наукових виданнях одноосібно та у
співавторстві. Частка автора у статтях складає 15-75% та полягає у формуванні
ідеї, плануванні та виконанні експериментальних досліджень, узагальненні
отриманих результатів, підготовці публікацій до друку. Впровадження розробок у
виробництво здійснювалося за безпосередньої участі здобувача.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи
заслухано й обговорено на засіданнях вчених рад, методичних комісій і
координаційно-методичних рад Інституту овочівництва і баштанництва НААН; на
ІV міжнародній науково-практичній конференції «Інноваційні розробки молоді в
сучасному овочівництві» (с. Селекційне, 2023 р.); на Міжнародній науково-
практичній конференції «Інновації у сучасному агропромисловому виробництві»
(м. Одеса, 2023 р.); на VІІ міжнародній науково-практичній конференції «Наукові
засади підвищення ефективності сільськогосподарського виробництва» (м.
Харків, 2023 р.); на ІІ міжнародній науково-практичній конференції «Актуальні
напрями та проблематика у технологіях вирощування продукції рослинництва»
(м. Полтава, 2024 р.); на 48-й щорічній міжнародній конференції молодих вчених
«Холод в біології та медицині – 2024» (м. Харків, 2024 р.); на Міжнародній
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науково-практичній конференції «Екологічна безпека та збалансоване
природокористування в агропромисловому виробництві» (м. Київ, 2024 р.); на V
міжнародній науково-практичній конференції «Інноваційні розробки молоді в
сучасному овочівництві» (с. Селекційне, 2024 р.); 61st Annual Meeting of the
Society of Cryobiology «Cryobiology Engineering for Life and Sustainability»
(Washington DC. & Virtual, 2024); на ІХ міжнародній науково-практичній
конференції «Наукові засади підвищення ефективності сільськогосподарського
виробництва» (м. Харків, 2025 р.).

Публікації. Основні результати досліджень викладено в 15 наукових
публікаціях, з яких 5 статей у фахових виданнях, 9 тез доповідей наукових
конференцій, одні науково-практичні рекомендації.

Обсяг і структура роботи. Дисертаційна робота складається з анотацій
(українською та англійською мовою), вступу, п’яти розділів зі списками
використаних джерел до них, висновків, рекомендацій виробництву та додатків.
Список використаної літератури включає 317 найменувань, у тому числі 236
латиницею. Дисертацію викладено на 222 сторінках тексту комп’ютерного
набору, у тому числі основного тексту – 126 сторінки. Робота ілюстрована 56
таблицями та 10 рисунками.
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РОЗДІЛ 1

ТЕОРЕТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ РОЗРОБКИ ЕЛЕМЕНТІВ ОРГАНІЧНОЇ
ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ НАСІННЯ ПОМІДОРУ В УМОВАХ

ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ
(огляд літератури)

1.1Морфо-біологічні ознаки та народногосподарське значенняпомідору

Помідор (Solanum lycopersicum L.) походить із територій Південної та
Центральної Америки. Найчастіше як осередки його походження називають
райони сучасного Перу, а також Галапагоські острови. Більшість дослідників
зазначають, що культурний помідор сформувався на основі дикорослих чері-
форм, які й нині трапляються у природних умовах тропіків і субтропіків. Саме ці
популяції добре пристосовані до специфічних ґрунтових і мікрокліматичних
умов. У природному середовищі дикі помідори є переважно багаторічними
рослинами, однак за польових умов частіше поводяться як однорічні.

До Європи помідор потрапив у середині XVI століття. Спочатку рослину
вирощували виключно з декоративною метою, оскільки її плоди тривалий час
вважали небезпечними для споживання. У Франції помідор використовували для
прикрашання садів і альтанок, тоді як у Німеччині та Англії його культивували в
оранжереях разом з декоративними рослинами. Незвичне яскраве забарвлення
плодів сприяло появі поетичних назв: у французів – «любовні яблука», в італійців
– «золоті яблука». Лише наприкінці XVIII століття плоди помідора почали
регулярно вживати в їжу [1].

Нині помідор є однією з провідних овочевих культур світового
землеробства та має значне економічне значення [2, 3]. За обсягами виробництва
серед овочів він поступається лише картоплі [4]. За останні десятиліття площі під
культурою у світі зросли більш ніж у півтора рази, тоді як рівень споживання
збільшився більш ніж утричі. Упродовж останніх років середньорічне зростання
споживання становить близько 3 % [5].
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У 2023 році у світі було вироблено майже 200 млн. тон помідору. Основна

частина врожаю використовується у свіжому вигляді, тоді як приблизно п’ята
частина спрямовується на переробку. Середньорічне споживання помідору на
одну людину становить приблизно 25 кг, що робить його важливим джерелом
вітаміну С. Один плід середнього розміру (приблизно 100 г) містить від 10 до 20
мг цього вітаміну [6].

Провідними виробниками помідору є Китай, Індія, США, Єгипет і
Туреччина, де культуру вирощують у різних кліматичних зонах [7]. Загальна
площа посівів у світі становить близько 5 млн га. Основні масиви зосереджені у
країнах Північної півкулі, насамперед в Азії та Європі. Завдяки розвитку селекції
й технологій вирощування урожайність культури у відкритому ґрунті може сягати
70–75 т/га, а в сучасних теплицях – до 600 т/га. Найвищі показники
продуктивності отримують у Нідерландах, високі результати також характерні
для Польщі, Китаю та Індії [8, 9].

За даними FAO, в Україні у 2011–2021 рр. площі вирощування помідору
суттєво скоротилися, однак середня урожайність за цей період зросла майже на
чверть. Початок повномасштабної війни призвів до подальшого зменшення
посівних площ і зниження урожайності культури [10].

Плоди помідору мають високу харчову та дієтичну цінність. За низької
калорійності вони містять комплекс біологічно активних речовин: цукри, білки,
органічні кислоти, мінеральні елементи, вітаміни та каротиноїди [11]. Особливу
цінність становить лікопен, а також інші антиоксидантні сполуки, поліфеноли,
амінокислоти й клітковина [6].

У дієтичному харчуванні помідор рекомендують за порушення обміну
речовин, захворювань серцево-судинної системи й органів травлення. Холін, який
входить до складу плодів, сприяє зниженню рівня холестерину, покращує
функціональний стан печінки та позитивно впливає на кровотворення [12].
Лікопен характеризується антиканцерогенними властивостями [13], а органічні
кислоти стимулюють апетит і процеси травлення. Регулярне споживання
помідорів зменшує ризик розвитку атеросклерозу та тромбозів [14, 15].
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Помідор відзначається широким спектром використання. Його споживають

у свіжому вигляді, застосовують для соління, маринування та як складову
численних кулінарних страв. Близько половини врожаю переробляють на пасту,
соки, соуси та інші продукти [16]. Побічна продукція переробки, зокрема насіння,
використовується для отримання олії, а макуха — як цінний корм у тваринництві.
Крім того, з плодів отримують фермент пектинметилестеразу, що застосовується
у харчовій промисловості [17].

Помідор (Solanum lycopersicum L.) – це однорічна трав’яниста рослина
родини Пасльонові (Solanaceae). Вид Solanum lycopersicum L. Включає три
підвиди: дикий – subs. pimpinellifolium Bresh, що складається з двох різновидів:
китицеподібний та смородиноподібний; напівкультурний – subs. subspontaneum
Bresh, що включає п’ять різновидів: видовжений, грушоподібний, багатогніздий,
сливоподібний та вишнеподібний; культурний – subs. cultum Bresh, який включає
три різновиди – штамбовий, звичайний, крупнолистковий. Також слід відмітити,
що сучасний культурний помідор має широку генетичну різноманітність, яка
широко використовується для селекції нових сортів з покращеною
продуктивністю, якістю та стійкістю до різноманітних стресових факторів [18].

Штамбові підвиди помідору мають добре розвинене, товсте стебло з
короткими міжвузлями. Рослини, як правило, слабко розгалужені, прямостоячі,
компактні, з густим облистненням. Кущі мають міцну будову, що зумовлює їх
стійкість до полягання. Листки зморшкуваті, насиченого темно-зеленого
забарвлення. Для штамбових форм властивий середній або пізній строк
достигання, а також коротке підсім’ядольне коліно, особливо за умов знижених
температур. З цих причин за сівби насіння рекомендується загортати на глибину
близько 2 см [19].

Коренева система помідору добре розвинена. За оптимальних умов коренева
система може поширюватися в діаметрі до 1,5–2,5 м та проникати до ґрунту на
глибину 1,0–1,5 м. Але більша частина коренів розташовується в орному шарі
ґрунту на глибині 0,2–0,4 м. Рослини здатні інтенсивно формувати додаткові
корені, особливо за контакту стебла з ґрунтом і підвищеної вологості. Високі
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температури (понад 35 °C), а також зниження температури нижче 14 °C негативно
діють на ріст коренів. Водночас достатня вологість і підвищений вміст
вуглекислого газу забезпечують активний розвиток кореневої системи. Але в
період формування зав’язі ріст коренів сповільнюється, тоді як за видалення
квіток він, навпаки, посилюється [19, 20].

Стебло помідора округле, соковите, вкрите дрібними волосками. З початком
плодоношення воно поступово дерев’яніє і стає грубішим. У процесі росту
рослина галузиться, і залежно від характеру цього процесу розрізняють
індетермінантні та детермінантні типи. Подовження стебла посилюється за
недостатнього освітлення та підвищених температур. Для молодих рослин
оптимальною температурою розвитку стебла є близько 30 °C, тоді як для старших
– 13–18 °C. Видалення листків стимулює утворення бічних пагонів, тоді як
освітлення червоним світлом пригнічує їх ріст [21, 22].

Листки помідора пірчасторозсічені, складаються з частин різного порядку.
Вони можуть бути як гладенькими, так і гофрованими, з цілим або розсіченим
краєм листкової пластинки. Дрібно розсічені, світло-зелені листки часто є
ознакою ранньостиглості. Для штамбових форм характерні товстіші листки з
коротким черешком і щільним розміщенням часток. Морфологічні особливості
листків істотно залежать від умов вирощування. У нормальних умовах новий
листок закладається кожні 2,0–2,5 доби. Підвищення температури та
інтенсивності освітлення прискорює цей процес, тоді як у період формування
плодів швидкість утворення листків зменшується. Підвищена вологість сприяє
збільшенню розмірів листкової пластинки [21, 23].

У помідора виділяють три основні типи суцвіть: просте, у якому квітки
розміщені на одному стрижні; проміжне, що складається з двох розгалужених
простих китиць; та складне, яке утворене кількома розгалуженими простими
китицями. Перше суцвіття закладається ще в період формування третього листка,
після чого послідовно утворюються наступні. Температурний режим істотно
впливає на процеси формування суцвіть, тоді як недостатнє освітлення затримує
їх закладання [24].
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Сприятливі умови вирощування в період утворення першої китиці

забезпечують формування раннього врожаю. Натомість порушення агротехніки
або несприятливі умови росту одразу негативно відбиваються на процесах
закладання суцвіть: зменшується кількість квіток, китиці видовжуються та
можуть частково вкриватися листками [25].

Цвітіння помідора відбувається акропетально – знизу вгору. Спочатку
зацвітають квітки, розміщені ближче до стебла, а згодом – наступні. Останні
квітки розкриваються тоді, коли перші вже сформували плоди значних розмірів.
Характерним є попарне розкривання квіток і відповідне попарне достигання
плодів у суцвітті. Не всі квітки утворюють зав’язь, що зумовлює неоднорідність
плодів за величиною. Ріст плоду триває приблизно шість діб, а повне достигання
плодів і насіння відбувається через 60–65 діб після запилення [26].

Плід помідора – соковита дво- або багатокамерна ягода діаметром до 10 см.
Форма плодів варіює від плескатої та плескато-округлої до видовжено-овальної.
Маса може коливатися від 5–10 до 500–800 г, залежно від сорту. За розміром
плоди поділяють на великі, середні та малі. Різноманітне також й забарвлення
стиглих плодів: від жовтого і рожевого до червоного, малиново-червоного,
оранжево-червоного та фіолетового.

Насіння помідора дрібне, плескате, жовтувато-сірого кольору, яйцеподібної
або ниркоподібної форми, опушене. Маса 1000 насінин становить 2,8–3,3 г.
Схожість насіння зберігається протягом 6–8 років, а середня врожайність насіння
сягає 50–100 кг/га [27].

Помідор належить до теплолюбних рослин. Проростання насіння
починається за температури +13…+15 °C, однак оптимальними умовами для
проростання та появи сім’ядольних листків є +20…+25 °C. Після появи сходів
упродовж перших 2–3 тижнів позитивний вплив має помірне зниження
температури, особливо в нічний час. Для подальшого росту та розвитку
оптимальною є температура +22…+24 °C. За зниження температури нижче +15 °C
цвітіння призупиняється, а за +10 °C ріст рослин практично припиняється.
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Температури вище +30 °C негативно впливають на життєздатність пилку і
загальний розвиток рослин.

Рослини помідора потребують високої інтенсивності освітлення впродовж
всього вегетаційного періоду. Тривалість світлового дня має становити не менше
12 годин, а найбільш інтенсивне накопичення сухої речовини спостерігається за
тривалості дня 14–18 годин [28].

Помідор вимогливий до вологозабезпеченості ґрунту, але не переносить
глибокого розташування ґрунтових вод. Формування високого рівня урожайності
помідору можливе за умов вологість ґрунту не нижче за 70 % НВ. Особливо
чутливими до нестачі вологи рослини є за формування зав’язей та на початку
достигання плодів. Недостатнє зволоження часто зумовлює опадання бутонів і
зав’язі, що різко знижує урожайність. Різкі коливання вологості спричиняють
розтріскування плодів та часто також й погіршення їх якісних параметрів. Висока
вологість повітря також небажана, оскільки сприяє розвитку хвороб;
оптимальним є рівень 45–60 % [29].

Порівняно з іншими овочевими рослинами помідор менш вибагливий до
ґрунтових умов. Його успішно можна вирощують на різних ґрунтових різновидах,
але найкращі результати отримують на пухких, багатих на органічну речовину
ґрунтах з нейтральною або слабокислою реакцією, достатнім забезпеченням
вологою. Важкі перезволожені ґрунти менш придатні для культури, а на
запливаючих та важкоглинистих ґрунтах ріст рослин істотно погіршується [30].

Характерною особливістю помідора є слабка здатність коренів молодих
рослин поглинати фосфор з ґрунту, особливо за низьких температур. За рівнем
споживання елементів живлення культура належить до групи з середніми
потребами, однак отримання високих урожаїв можливе лише за достатнього
забезпечення рослин поживними речовинами [31].
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1.2 Теоретичні аспекти органічних підходів вирощування помідору та

підготовки посівного матеріалу

Слід підкреслити, що світовий ринок органічної продукції демонструє
стабільне зростання, середні темпи якого становлять близько 10–15 % щороку.
Органічні продукти користуються сталим попитом і мають значний потенціал
подальшого розвитку [32].

Органічне рослинництво, що ґрунтується на відмові від синтетичних
фітомармакологічних засобів та мінеральних добрив, відіграє важливу роль у
збереженні навколишнього середовища, відновленні та підтриманні родючості
ґрунтів, а також сприяє соціально-економічному розвитку сільських територій і
збільшенню експортного потенціалу аграрного сектору України [33–37].
Економічні дослідження переконливо свідчать, що виробництво органічної
продукції є фінансово привабливим напрямом господарської діяльності, навіть за
умов певного зниження врожайності порівняно з конвенційними технологіями
[36–40]. Так, у Канаді органічні помідори за врожайності 10,7 т/га (проти 13,95
т/га у традиційній системі) забезпечують валовий прибуток, що в 1,5 рази
перевищує зазначений показник за конвенційного вирощування [39].

Дослідження ринку органічного сільського господарства в країнах
Європейського Союзу наголошує, що в овочівництві відкритого ґрунту органічне
виробництво характеризується істотно нижчими витратами: на підтримання
родючості ґрунту – приблизно на 50 %, на захист рослин від хвороб – до 97 %, а
також майже вдвічі меншим споживанням енергії. Водночас додана вартість
продукції зростає завдяки реалізації за цінами, що перевищують звичайні на
20–100 % [40].

В Україні роздрібна ціна конвенційного помідору коливається в межах
15–32 грн/кг, тоді як органічні плоди реалізуються за ціною 64–150 грн/кг [41–43].
Така різниця у вартості створює передумови для справедливішої оплати праці
виробників та сприяє подоланню бідності, що узгоджується з ключовими цілями
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стратегії сталого розвитку, поряд із завданням збереження довкілля для майбутніх
поколінь [44].

Разом з тим, нині все ще існує певна недовіра до якості органічної
продукції. Виробники нерідко остерігаються можливого зниження врожайності та
товарних характеристик плодів за органічної технології. Водночас поняття
«якість» у цьому контексті є специфічним, оскільки в органічному виробництві
застосовуються не загальноприйняті, а спеціалізовані органічні стандарти.
Сертифікації підлягає не окремий плід за морфологічними чи токсикологічними
показниками, а вся технологія вирощування, зокрема відсутність синтетичних
мінеральних добрив і синтетичних засобів захисту рослин впродовж усього
виробничого циклу [45].

Більшість наукових досліджень засвідчують, що органічні помідори мають
більш привабливі смакові властивості порівняно з конвенційними [46–52].
Водночас результати біохімічних аналізів плодів часто є неоднозначними. Так,
М. Дракова зазначає, що загальний вміст антиоксидантів, фенольних сполук і
вітаміну С в плодах помідору, що вирощений за органічних технологій, не
відрізнявся від вмісту в плодах, що вирощені за традиційних підходів [49].
Аналогічно Х. Навотна встановила, що рік вирощування мав більш суттєвий
вплив на рівень метаболітів, ніж тип агровиробництва [50].

У дослідженнях, проведених у Північно-Східній Греції в умовах
захищеного ґрунту, порівнювали мікроелементний склад і смакові
характеристики органічних та конвенційних помідорів сортів Robin-F1, Amati-F1 і
Elpida-F1. Встановлено, що відмінності значною мірою зумовлювалися сортовими
особливостями, хоча смаковий індекс був істотно вищим у плодів органічного
походження [51]. За даними численних авторів, помірний стрес, притаманний
органічним технологіям, призводить до зменшення розмірів плодів, але водночас
стимулює накопичення корисних для людини вторинних метаболітів, зокрема
фенолів, вітаміну С та окремих мінеральних елементів [52–56].

Зокрема, А. Б. Олівера зазначає, що плоди органічних помідорів були
дрібнішими за традиційні, проте показники титрованої кислотності, вмісту сухих
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розчинних речовин і концентрації вітаміну С на стадії товарної стиглості
перевищували контроль відповідно на 29 %, 57 % і 55 %, а загальний вміст
фенольних сполук був вищим на 39 % [54]. В. Уортінгтон [55] довів, що органічні
культури містять більше вітаміну С, заліза, магнію та фосфору. Аналогічно
органічні помідори сортів Феліція, Ізабелла та Паола характеризувалися
підвищеним вмістом в плодах вітаміну С і каротиноїдів за порівняння з
конвенційними [56]. Водночас дослідження Дж. Капріолі показали вищу
концентрацію томатидину в традиційних помідорах [57]. З огляду на те, що
томатидин є токсичною сполукою і виконує захисну функцію рослин від
фітопатогенів [58], його підвищений вміст не може вважатися перевагою для
споживача.

У Швеції Ландегарт і Мартенсон [59] у багаторічних дослідженнях
встановили, що плоди помідорів, які вирощені за органічних технологій, містять
більше лікопену та вітаміну С, ніж плоди конвенційного походження.

Проблема можливого зниження врожайності в умовах відмови від внесення
мінеральних добрив залишається дискусійною. За даними низки авторів,
зменшення врожайності овочевих рослин за відсутності мінерального живлення
може сягати 40 % [60–62]. Е. Ембялковська зазначає, що середній рівень
урожайності органічних овочів на 20 % нижчий порівняно з традиційними [62], а
органічні помідори в Канаді дають на 24 % менший урожай, ніж конвенційні [39].
Серйозною проблемою за органічих підходів вирощування овочевих рослин
залишається пошкодження рослин хворобами та шкідниками. Так, у Німеччині
дешеве, ресурсозберігаюче вирощування помідору у відкритому ґрунті майже
припинилося через масове поширення Phytophthora infestans (Mont.) [63].

Отже, органічна технологія вирощування помідору залишається
недостатньо вивченою та має як переваги, так і обмеження. Питання впливу
органічного землеробства на врожайність та фізіологічний стан рослин потребує
подальших досліджень. Незважаючи на семикратне зростання використання
пестицидів за останні 40 років, втрати врожаю від шкідливих організмів істотно
не зменшилися. Обсяг харчових ресурсів, що споживаються комахами до та після
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збирання врожаю, є достатнім для забезпечення продовольством понад одного
мільярда людей [64]. У зв’язку з цим досить важливим стає оцінка «екосистемних
послуг», що надаються корисними організмами, загальна вартість яких
оцінюється у 16–54 трлн доларів США щорічно [65].

В умовах органічного овочівництва використання синтетичних засобів
захисту рослин не допускається, що актуалізує потребу у впровадженні
альтернативних технологічних засобів обмеження розвитку шкідливих організмів.
Отже, перспективним напрямом у цьому контексті є застосування фізичних
факторів, зокрема температурного впливу та озонування, а також
мікробіологічних препаратів. При цьому фізичні методи найбільш
результативними є під час передпосівної обробки насіння, тоді як мікробні засоби
виявляють ефективність як на етапі обробки насіннєвого матеріалу, так і при
внесенні в ґрунт або обробці рослин у період вегетації.

Використання фізичних і біологічних методів стримування фітопатогенів на
стадії обробки насіння відзначається високим рівнем безпеки для людини,
незначним антропогенним навантаженням на навколишнє середовище та
порівняно низькими енергетичними витратами. Разом із тим ефективність таких
підходів значною мірою залежить від правильного добору режимів і параметрів їх
застосування, що має враховувати біологічні особливості кожної конкретної
культури.

Технологія праймування насіння впродовж тривалого часу широко
використовується у світовій аграрній практиці як дієвий інструмент підвищення
стійкості рослин щодо впливу біотичних та абіотичних стресів. Нині відомо
кілька способів реалізації цієї технології, серед яких найпоширенішим є хімічне
праймування, ефективність якого підтверджена численними дослідженнями. До
основних різновидів цього методу належать гідропраймування, галопраймування,
осмопраймування, гормональне, окисно-відновне, поживне та нанопраймування
[66].

Гідропраймування полягає у контрольованому зволоженні насіння до такого
рівня, за якого активуються метаболічні процеси, однак не відбувається фактичне
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проростання. Метод реалізується шляхом замочування насіння у воді протягом
певного проміжку часу до появи ознак набухання, після чого його висушують до
початкової маси. Основною перевагою гідропраймування є його доступність і
низька собівартість, оскільки використовується виключно вода. Результати
наукових досліджень свідчать, що цей прийом сприяє підвищенню схожості,
енергії проростання та загальної продуктивності культур навіть за несприятливих
умов вирощування [67].

Сучасні експериментальні дані підтверджують, що передпосівна обробка
насіння регуляторами росту активізує перебіг фізіолого-біохімічних процесів у
насінні та молодих проростках. Така активація має особливе значення на ранніх
етапах онтогенезу, коли рослини є найбільш чутливими до зовнішніх чинників,
оскільки саме в цей період формується потенціал подальшого росту й розвитку.
До найбільш уживаних агентів для праймування належать поліетиленгліколь,
мінеральні солі, поживні елементи та різноманітні біостимулятори [68, 69].

З огляду на те, що різні речовини, які використовуються для праймування,
характеризуються специфічними властивостями та неоднаковою ефективністю,
важливим є підбір оптимального складу розчину з урахуванням біологічних
особливостей конкретної культури з метою досягнення максимального ефекту
[70-73].

Низкою досліджень встановлено, що вплив понижених температур на
насіння може позитивно позначатися на його схожості та, відповідно, на рівні
врожайності сільськогосподарських культур [74, 75]. Так, у роботах
О. Задорожної та ін. [76] вивчено вплив помірно низьких температур на насіння
жита озимого. Показано, що після 42 місяців зберігання за температур +4 і –20 °C
не відмічено змін у продуктивності, кількості та довжині колосів, водночас у 38 %
зразків зафіксовано зростання маси 1000 зернин. Зберігання насіння жита озимого
та ярого в рідкому азоті або його парах сприяло підвищенню схожості та
інтенсивнішому розвитку кореневої системи порівняно зі зразками, які
зберігалися за кімнатної температури, при цьому змін у рівні метилювання ДНК
не виявлено [77]. Позитивний вплив передпосівної кріообробки насіння
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відзначено також у буряка та помідору, що проявлялося у зростанні врожайності
[78].

Озонування на початковому етапі застосовувалося переважно як екологічно
безпечний спосіб знезараження насіннєвого матеріалу, проте згодом було
встановлено його стимулювальний вплив на ранні фази росту рослин. За даними
О. Тимошенко [79], обробка насіння пшениці ярої озоно-повітряною сумішшю з
концентрацією озону 0,5–1,0 г/м³ забезпечувала збільшення висоти проростків і
довжини коренів порівняно з контролем, тоді як перевищення оптимальних
концентрацій призводило до пригнічення ростових процесів. Подібні результати
отримано і при дослідженні дії озону на некондиційне за показниками схожості
насіння пшениці, де спостерігалося суттєве зростання кількості пророслих
насінин [80].

Не виключено, що фізіологічні зміни, індуковані дією біологічно активних
речовин, можуть проявлятися не лише на початкових етапах проростання, але й
на подальших стадіях онтогенезу, впливаючи на формування продуктивності
рослин.

Збереження корисних видів макро- і мікробіоти в агроценозах, захист
культурних рослин від патогенів та сприяння надходженню поживних елементів
до рослин забезпечує використання мікробних препаратів, які мають великі
перспективи щодо застосування у сільському господарстві.

1.3 Використання мікробних препаратів для оптимізації живлення та
захисту рослин помідору

Поряд зі збільшенням попиту на органічну продукцію вітчизняні аграрії
зіткнулися з проблемою відсутності технологій вирощування
сільськогосподарських рослин (в тому числі і овочів) за органічних принципів, що
пов’язане з неможливістю копіювання таких технологій європейських колег з
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причин їх вузького спрямування. Однією з особливостей таких технологій є їх
ефективність тільки в певних ґрунтово-кліматичних умовах, що унеможливлює їх
широке розповсюдження. Тому, актуальним є формування своїх розробок в
даному напрямі, адаптованих до конкретних ґрунтових (родючі чорноземні
ґрунти) та кліматичних (збільшення континентальності) умов, способів
господарювання (національні традиції) [81-82].

Важливим елементом біоадаптивних технологій вирощування овочевих
рослин є система оптимізації живлення, тоді як загальна концепція регулювання
поживного режиму за таких технологій відсутня. Не визначено, що потрібно –
«годувати» саму рослину, ґрунт, мікробіоту ґрунту або взагалі впливати на всі
компоненти таких агроекосистем. Ідеєю нашого проекту є твердження, що
вирішальними є потреби рослини, але забезпечувати їх необхідно за рахунок
науково-обґрунтованого впливу на ґрунт, посилення активності ґрунтової
мікробіоти (як за рахунок застосування різноманітних мікробних препаратів з
активними штамами азотфіксувальних, азот- та фосформобілізуючих бактерій,
мікоризних грибів, так і за рахунок активізації аборигенної мікрофлори),
раціонального залучення природних запасів елементів живлення та формуванню
їх бездефіцитного балансу в агроценозах.

Фактично, передбачається побудувати динамічну систему живлення рослин,
де основними важелями є залучення природних механізмів регулювання кількості
поживних речовин та активізація мікробіологічної активності ґрунту,
використання місцевих сировинних добрив, біоадаптивних технології
вирощування в якій отримання якісної овочевої продукції з високим вмістом
біологічно активних речовин доповнюється суттєвим зменшенням витрат на їх
вирощування, що дозволить підвищити рентабельність дуже затратної галузі
овочівництва.

Потрібно відмітити, що основними джерелами поповнення ґрунту вуглецем
та елементами живлення за таких систем землеробства є застосування органічних
добрив та заорювання соломи, пожнивних залишок рослин, сидеральних культур.
В той час, як в Україні сильно скоротилося виробництво та використання
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органічних добрив (до 0,8 т/га орних земель), широке застосування сидеральних
добрив вимагає активізації мікробіологічних процесів в ґрунтах [83].

Відомо, що в кожний грам ґрунту містить мільярди мікробних клітин, а
загальне видове різноманіття ґрунтової мікробіоти може сягати близько 4 тисяч
видів. Значна частина цих мікроорганізмів позитивно впливає на формування
родючості ґрунту та ріст і розвиток сільськогосподарських культур. Реальні
можливості цілеспрямованого регулювання мікробіологічного стану агроценозів
з’явилися відносно нещодавно – лише впродовж останніх десятиліть, що
пов’язано з низкою наукових відкриттів. Передусім наприкінці ХХ століття було
встановлено явище асоціативної азотфіксації, доведено ключову роль
ризосферних мікроорганізмів у забезпеченні рослин поживними речовинами та
значною мірою розкрито механізми взаємодії мікроорганізмів і рослин.

Розвиток таких досліджень відбувався на фоні глобальної екологічної
кризи, спричиненої техногенними чинниками, зокрема надмірним і часто
безсистемним застосуванням агрохімічних засобів. В умовах інтенсивного
землеробства біологічна природа формування та відтворення ґрунтової
родючості, а також роль ризосферної мікрофлори у кореневому живленні рослин,
як правило, ігноруються. За сучасного рівня технологічного забезпечення
аграрного виробництва ґрунт дедалі частіше розглядається не як «живе тіло» (за
визначенням В. В. Докучаєва), а як інертний субстрат для вирощування культур.
Такі підходи спричинили істотні порушення балансу живих організмів в
агроценозах, що, у свою чергу, призвело до поширення деградованих ґрунтів,
нездатних забезпечити повноцінний продукційний процес. Реалізація потенціалу
врожайності сільськогосподарських культур залежить не лише від кількості
внесених поживних речовин, а й від ступеня їх доступності для рослин. У цьому
контексті особливої ваги набуває активізація мікробіологічних процесів у
прикореневому шарі ґрунту.

Коренева система рослин постійно взаємодіє з комплексом ґрунтових
мікроорганізмів, які створюють специфічне середовище – ризосферу, що виконує
функцію трофічного посередника між ґрунтом та рослиною. Ризосферні
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мікроорганізми трансформують важкодоступні сполуки у форми, придатні для
засвоєння та використання у метаболізмі. Рослини фізично не здатні проникнути
корінням до всіх ґрунтових агрегатів, в яких локалізовані поживні елементи, тому
цю функцію значною мірою виконують мікроорганізми. Ланцюги бактеріальних
клітин, міцелій мікроскопічних грибів, які поширені та розвиваються в кореневій
зоні, забезпечують транспортування поживних речовин з віддалених джерел до
кореня. За даними численних досліджень, штучне або природне зменшення
чисельності агрономічно цінних мікроорганізмів у ризосфері призводить до
багаторазового зниження ефективності засвоєння поживних елементів. Відтак
рослини, у прикореневій зоні яких функціонує повноцінний мікробіологічний
комплекс, здатні оптимізувати процеси живлення та повніше реалізувати
потенціал урожайності. Натомість за умов деградації ґрунтів і дефіциту корисної
мікрофлори навіть значні дози мінеральних добрив не забезпечують формування
ефективних рослинно-мікробних асоціацій і симбіозів, що унеможливлює
одержання запланованого врожаю [84, 85].

Мікробні препарати, попри беззаперечну екологічну доцільність їх
застосування, характеризуються певною нестабільністю дії. За даними
практичних досліджень, гарантований господарський ефект від їх використання
досягається лише у 60–70 % випадків. На результативність бактеріальних
препаратів істотно впливають вологість і температура ґрунту [86], однак в умовах
зрошуваного овочівництва ці чинники можуть бути ефективно регульовані, що
створює передумови для підвищення стабільності їх дії.

Потрібно зазначити, що використання сидеральних (зелених) добрив, куди
входить також заорювання соломи та різноманітних рослинних залишків,
забезпечує збільшення вмісту органічної речовини в ґрунті; поліпшення азотного
живлення за рахунок процесів азотфіксації (при використанні бобових рослин);
мобілізацію важкорозчинних форм елементів живлення з ґрунту та материнської
породи, які після заорювання сидератів акумулюються в орному шарі;
пригнічення росту та розвитку бур'янів; запобігання ерозії та переущільнення
ґрунту; залучення ентомофагів.
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Ефективним за вирощування помідору є використання добрив, отриманих за

піролізу різноманітних органічних речовин (деревина, рослинні залишки), так
зване біовугілля (Biochar). Використання такого виду добрив активізує розвиток
корисних мікробних популяцій, в більшості випадках, це ризобактеріям та грибам
[87-89], дія як стимулятор системної індукованої резистентності рослин помідору
[90-92].

За даними Warnock D.D. et al. використання біовугілля сприяє розвитку
мікоризи на коренях рослин помідору. Механізм такої дії пояснюється
наступними причинами:

- зміна фізико-хімічних властивостей ґрунту;
- непрямий вплив на мікоризу через вплив на інші ґрунтові мікроби;
- втручання в сигнали рослин-грибів та детоксикацію алелохімічних

речовин на біовугіллі;
- надання рефугіумів від грибних організмів [93, 94].
За даними Hossain M.K. et al. застосування біовугілля покращує врожайність

помідору черрі на 64%, що пояснюється комбінованим ефектом збільшення
доступності поживних речовин (P і N) та покращення поживного режиму ґрунту.
Хоча максимальний ефекти від використання біовугілля забезпечує його спільне
внесення разом з мінеральними добривом. Також було встановлено, що
застосування біовугілля значно підвищує електропровідність ґрунту, а також
вміст фосфору та азоту. Було виявлено, що біодоступність металів, присутніх у
біовугіллі, нижча за максимально дозволені концентрації [95].

Для оптимізації живлення овочевих рослин, в т.ч й помідору можуть бути
задіяні різні види мікроорганізмів з різноманітними функціональними
властивостями: асоціативна азотфіксація, фосфат- та каліймобілізація, деструкція
органічної речовини з вивільненням елементів живлення, синтез фітогормонів
тощо. Але ефективність таких мікробних препаратів істотно залежить від
технологічних підходів їх застосування, ґрунтово-кліматичних умов, сортових
особливостей рослин.
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Проблемою підвищення продуктивності в сільському господарстві нашої

країни є низький рівень забезпеченості ґрунту сполуками азоту. Тому більшість
сільськогосподарських виробників використовують мінеральні азотні добрива для
задоволення потреб рослин. В той час неправильне використання азотних добрив
призводить до вимивання та випаровування аміаку через високі температури, що
негативно діє на навколишнє середовище й знижує ефективність таких систем
удобрення [96].

Через обмеження щодо поживних речовин та навколишнього середовища,
біологічні методи, такі як симбіоз бобових та ризобій, пропонують перспективну
альтернативу. Бобові утворюють симбіотичну взаємодію, в якій ризобії в
кореневих бульбочках трансформують N2 до аміаку, що каталізується
нітрогеназою. Однак такий процес прив’язаний до рослин з родини Бобових і не
може бути масштабований на інші сільськогосподарські рослини [97].

Несимбіотичні (асоціативні) бактерії-фіксатори азоту, такі як Azotobacter,
здатні забезпечувати рослини не тільки сполуками азоту, а також і рухомим
сполуками фосфору шляхом солюбілізації фосфатів [98]. Також встановлено, що
Azotobacter продукує поширені рослинні регулятори, так як індол-3-оцтову
кислоту (різновид ауксину) [99, 100], сприяє синтезу інших фітогормонів,
сидерофорів, антибіотиків, екзополісахаридів, забезпечує деградацію токсичних
сполук [101].

В дослідженнях з українським мікробним препаратом Азотофіт-Р («БТУ-
Центр»), що містить основним компонентом бактерії Azotobacter chroococcum,
зазначено, що його використання (намочування насіння) забезпечує підвищення
схожості насіння (на 13 %) та посилений ріст розсади помідора. Маса коренів,
стебла та листків розсади з обробленого Азотофіт®-Р насіння перевищували
параметри контролю у 2,6; 1,6 та 1,7 рази відповідно [102].

Ефективними в технологічних процесах вирощування овочевих рослин, в
т.ч. і помідору, виявляються також і інші ризосферні мікроорганізми, які мають
багатогранну позитивну дію на рослини [103, 104]. Ризосферні мікроорганізми
використовують як прямі, так і непрямі методи для стимулювання росту рослин,
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але всі вони є важливими для підвищення доступності поживних речовин,
підтримки гормонального балансу та зміцнення рослин проти різного роду стресів
[105]. За даними Gashash E.A. et al. [106] використання інокуляції насіння
ризосферними бактеріями забезпечує значне підвищення кількості плодів на
рослинах помідору, за деякими варіантами зростання сягало 76%.

Зазначено високий синергетичний ефект використання ризосферних
рістстимулюючих бактерій разом з вермікомпостом, особливо за внесення великої
дози вермікомпосту (30 т/га). При цьому наряду з суттєвим збільшенням
врожайності помідору відімчається зниження вмісту нітратів і підвищення вмісту
вітаміну С у плодах [107].

Також, все більше експериментальних даних показують, що біологічні
агенти, такі як мікроорганізми, пов'язані з коренями, часто сприяють посиленню
стійкості рослин до різноманітних стресових факторів [108, 109]. Арбускулярні
мікоризні гриби, що є облігатними біотрофами та наразі відносяться до підтипу
Glomeromycotina, формують мутуалістичні симбіози з корінням приблизно 80%
видів рослин, включаючи найважливіші сільськогосподарські культури [110].
Мікоризні гриби відіграють важливу роль в процесах забезпечення та
переміщення необхідних мінеральних поживних речовин за допомогою свого
позарадикального міцелію, отримуючи від рослин вуглецеві сполуки. Взаємодія з
мікоризними грибами часто поліпшує адаптацію рослин до різних стресових
умов, включаючи водний та сольовий стреси [111]. Також симбіоз коренів з
мікоризними грибами позитивно діє на фізіологічні процеси рослин, біохімічні
шляхи та експресію генів, що призводить до покращеної стійкості рослини-
господаря до стресу. У кількох роботах досліджувалися транскриптомні зміни, що
відбуваються у різних видів, що становлять агрономічний інтерес, що зазнають
впливу стресових факторів навколишнього середовища під час арбускулярного
мікоризного симбіозу [112, 113].

В багатьох дослідженнях відмічено позитивний вплив AM-симбіозу на
стійкість помідорів до дефіциту води через різні механізми [114-117]. Тим не
менш, питання щодо застосування мікоризних грибів в сільському господарстві
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недостатньо розкрите, головним чином через нестабільні результати досліджень в
різних грунтово-кліматичних регіонах [118].

Також доведено позитивну дію мікоризних грибів на накопичення в
рослинах первинних та вторинних метаболітів, що контролюються стресовими
умовами. Такими метаболітами з відомою антиоксидантною та захисною роллю
виступають глутатіон, аскорбінова кислота, флавоноли тощо. Встановлено, що за
використання мікоризних грибів в технологічних схемах вирощування помідору
забезпечує накопичення антиоксидантних метаболітів, таких як аскорбінова
кислота та алкалоїду β-томатидину [119]. Було також зазначено, що концентрація
томатидину в листі помідору суттєво зростає за умови дефіциту води та
підвищеного вмісту солей в субстраті, що свідчить відносно участі даної сполуки
в механізмах хімічного захисту. Крім того, кілька флавоноїдів та споріднених
сполук, включаючи тангеретин, ферулоїлфлавоноїдний глікозид та кверцетин,
також накопичувалися в рослинах, інокульованих мікоризними грибами,
особливо в умовах дефіциту води [120]. Флавоноїди – це добре відомі
антиоксидантні сполуки, які відіграють захисну роль проти безлічі абіотичних
стресів, таких як тепловий стрес, засолення та посуха [121]. Примітно, що
нещодавні дослідження показали, що мікоризні гриби можуть посилювати синтез
кумарину (відіграє важливу роль в стійкості до стресових факторів) в листках
помідору [122, 123].

Важливим в галузі овочівництва залишається захист рослин від
шкодочинних організмів, та, в особливості, впровадження біологічного захисту
рослин, що забезпечує отримання екологічно безпечної продукції. Значення
біологічного методу захисту сільськогосподарських рослин швидко зростає. Для
прикладу, в сільському господарстві США біологічний захист рослин
застосовується на 8% посівних площ. Зростає роль біологічного методу контролю
чисельності шкодочинних організмів й в Україні [124]

Не слід позиціонувати біологічні підходи щодо захисту рослин як виняткову
прерогативу органічного рільництва. Фактично біологічний метод добре
інтегрується в комплексну систему захисту сільськогосподарських рослин. Так,
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впровадження інтегрованих підходів захисту рослин часто є більш ефективним та
включає комбінацію елементів біологічного захисту та помірного використання
синтетичних пестицидів в періоди, коли вони найменш небезпечні для
ентомофагів та не зумовлюють фунгіцидної дії на корисну мікрофлору.

Серед різних біологічних антагоністів, що використовуються в боротьбі з
хворобами рослин, Trichoderma spp. відіграє вирішальну роль. Різні ізоляти
Trichoderma, включаючи Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum,
Trichoderma virens та Trichoderma viride, використовуються для боротьби з
низкою хвороб сільськогосподарських культур, особливо тих, що викликані
ґрунтовими патогенами [125]. Trichoderma spp. може формувати мутуалістичні
ендофітні зв'язки з різними видами рослин, сприяючи ріст господаря як за
біотичних, так і за абіотичних стресів та покращуючи ефективність поглинання та
використання мікро- та макроелементів [126]. Механізми біоконтролю
Trichoderma spp. охоплюють антибіоз, конкуренцію за місця зараження та
поживні речовини, мікопаразитизм та індукцію системної резистентності у
рослин [127]. Доведено певний потенціал Trichoderma spp. для контролю
Alteranria solani в насадженнях помідору. Різні механізми, включаючи
стимуляцію ауксинів, етилену, лігніну та білків, пов'язаних з патогенами, можуть
сприяти лікуванню раннього фітофторозу рослин помідору за використання
біоконтрольних агентів, таких як види Trichoderma [128]. За даними Imran M. et
al. використання фільтратів культури Trichoderma в тепличних умовах значно
знижувало ріст міцелію патогену, демонструючи сильну протигрибкову
активність, та покращувало параметри росту рослин, збільшуючи врожайність
плодів [129]. Встановлено ефективність T. harzianum у боротьбі зі збудниками
фузаріозного в'янення (F. oxysporum f.sp. lycopersici). Відповідні дослідження
знайшли новий підхід до біологічного контролю хвороби фузаріозного в'янення у
рослин помідору, який залежить від активації захисних механізмів рослин проти
патогенів (системна стійкість) з використанням саліцилової кислоти як індуктора
та придушення грибкової патогенності шляхом застосування Trichoderma
harzianum як агента біоконтролю. В тепличних умовах штами T. harzianum
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забезпечують екологічно чистий метод боротьби з основною економічно
важливою хворобою помідору [130]. Використання високоантагоністичних видів
Trichoderma значно зменшує тяжкість фузаріозного в'янення порівняно з
необробленим контролем [131, 132].

Trichoderma може застосовуватися за допомогою позакореневого
обприскування, внесення в ґрунт та обробки насіння [133]. Дослідження
показують, що синергетичний ефект цих агентів біоконтролю може бути
пов'язаний з їхніми різноманітними механізмами дії, такими як конкуренція та
продукування антагоністичних хімічних речовин [134].

Види роду Bacillus також широко досліджені та використані як ефективні
агенти в біологічному контролі [135]. Bacillus spp. демонструють значну
антимікробну активність проти широкого спектру патогенів та забезпечують
позитивну дію на ріст та продуктивність рослин [136]. Корисні види Bacillus
широко використовуються в сільському господарстві завдяки своїм сприятливим
характеристикам росту та здатності виробляти різноманітні біологічно активні
сполуки. Основна увага приділяється видам Bacillus. subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus velezensis, Bacillus licheniformis, Bacillus mojavensis,
Bacillus pumilus та іншим, які зазвичай використовуються проти патогенів [137].
Основні механізми, що використовуються Bacillus spp., включають синтез
антимікробних сполук, таких як антибіотики, позаклітинні ферменти, сидерофори
та леткі сполуки. Види Bacillus відомі тим, що виробляють каталітичні ферменти,
включаючи протеази, хітинази та глюканази, а також пептидні антибіотики, такі
як бацилізин, фенгіміцин, бацитрацин, бацилін, бациломіцин B та ітурин. Вказані
речовини відомі своїми протигрибковими та антибактеріальними властивостями
[138]. Крім того, вони конкурують за поживні речовини та простір через леткі
сполуки та викликають системну резистентність (ISR) [139]. Крім того, Bacillus
spp. сприяють росту рослин, синтезуючи фітогормони, такі як індол-3-оцтова
кислота, гібереліни та цитокініни [140].

Широке застосування Bacillus spp. зумовлене ключовими характеристиками,
такими як їхня стійкість до стресу, здатність утворювати ендоспори, ефективна
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колонізація коренів та продукція широкого спектру вторинних метаболітів [х51].
За даними Abo-Elyousr K.A. et al. [141] доведено, що B. subtilis та
B. amyloliquefaciens ефективно зменшують бактеріальне в'янення, спричинене
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, у рослин помідору шляхом
продукування антибіотиків, сидерофорів та каталітичних ферментів. Результати
узгоджуються з дослідженнями, які продемонстрували ефективне використання
штамів Bacillus проти бактеріальних захворювань у тепличних умовах [142].
Bacillus subtilis також продемонстрував високу ефективність проти двох основних
вірусних захворювань: TSWV (ортотосповірус плямистого в'янення томатів) та
PVY (вірус картоплі Y) за рахунок індукування стійкості рослин помідору [143].
В інших дослідженнях вказано, що в тепличних умовах позакореневе
підживлення фільтратом культури штаму B. subtilis значно покращує параметри
росту помідору та підвищує активність антиоксидантних ферментів, допомагаючи
зменшити оксидативний стрес, спричинений інфекцією TMV (вірусом тютюнової
мозаїки) у всіх оброблених рослинах порівняно з необробленими. Крім того,
обробка призвела до активації різних генів, пов'язаних із захистом, та помітного
зменшення накопичення TMV, що свідчить про активацію індукованої стійкості,
яка ефективна проти TMV [144].

Ефективним також є спільне використання різних видів біологічних агентів
контролю патогенів. Так, за передпосівної обробки насіння помідору мікробними
препаратами, що містили Bacillus subtilis та Trichoderma asperellum, зменшує
ступінь ураження рослин на 40-45% та суттєво підвищує середню масу розсади
[145]. В іншій роботі, використання клітинної суспензії Bacillus subtilis та
суспензії спор Trichoderma harzianum, які вносили до ґрунту, суттєво інгібують
Alteranria solani та Phytophthora infestans й значно збільшують ріст пагонів та
кореневої системи, площу листків рослини помідору [146]. За даними Ткаленко
Г.М. в умовах закритого ґрунту ефективним виявилося застосування комплексу
мікробних препаратів Триходерміну, Ризоплану, Гаупсину та їх сумішей проти
основних хвороб помідору [147].
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Отже, корисні мікроорганізми забезпечують ефективні та екологічно

безпечні рішення для боротьби з хворобами помідору, одночасно покращуючи
ріст рослин. Однак залежність від різних біотичних та абіотичних факторів може
зумовлювати їхню ефективність, що вимагає реалізації подальших досліджень для
оптимізації їх застосування в різних умовах навколишнього середовища. Слід
також наголосити, що протидія різноманітним стресам в рослинах залежить від
рівня накопичення в них фітогормонів.

1.4 Використання регуляторів росту в органічних технологіях
вирощування помідору

Регулятори росту рослин являють собою природні фітогормони або їх
синтетичні аналоги, які застосовують у надзвичайно малих концентраціях з метою
цілеспрямованого регулювання ключових процесів росту й розвитку рослинного
організму, що забезпечує максимально ефективну реалізацію генетичного
потенціалу сорту чи гібриду [148].

Застосування фітогормонів дає змогу індукувати спрямовані зміни у
фізіологічних процесах рослин, що сприяє підвищенню врожайності та
покращенню якісних параметрів продукції рослинництва. В останні роки
регулятори росту стали одним із важливих складників інтенсивних технологій
вирощування сільськогосподарських культур, забезпечуючи приріст виробництва
продукції на рівні 15–20 % і більше [149].

За походженням регулятори росту рослин поділяють на ендогенні сполуки,
які синтезуються безпосередньо рослинами (власне фітогормони), екзогенні
речовини синтетичного походження, а також біологічно активні продукти
метаболізму мікроорганізмів. Залежно від характеру дії на клітинні процеси,
структуру клітин, їх фізико-хімічні властивості та габітус рослин, регулятори
росту ендогенного й екзогенного походження умовно групують за
функціональними ознаками. До однієї з таких груп належать біологічно активні
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речовини, що контролюють процеси клітинної диференціації, морфогенезу та
взаємодії між органами рослин, одночасно регулюючи основні метаболічні
процеси – фотосинтез, дихання та транспорт органічних сполук. Інша група
охоплює сполуки, які впливають на стан спокою і процеси старіння клітин, та
використовується для виведення рослин або їх окремих органів зі стану спокою, а
також для регулювання дозрівання плодів і старіння рослин [150].

За механізмом дії синтетичні регулятори росту за своєю біологічною
активністю подібні до факторів зовнішнього середовища, які активізують
гормональну систему рослин і спричиняють зміни в обміні речовин. Таким чином,
регулятори росту не є елементами мінерального живлення, а виступають
чинниками керування ростом і розвитком рослин через стимуляцію синтезу та дії
власних фітогормонів [151].

Фітогормони виконують роль універсальних посередників у регуляції
фізіологічних процесів. Вони синтезуються рослинами у мікродозах і
забезпечують трансформацію сигналів навколишнього середовища у біохімічну
інформацію, яка необхідна для координації взаємодії між клітинами, тканинами й
органами рослини, а також для ініціації та контролю фізіологічних програм в
онтогенезі рослин [152–155].

Усі фітогормони традиційно поділяють на п’ять основних груп: ауксини,
гібереліни, цитокініни, етилен та абсцизову кислоту [156]. Ауксини, цитокініни й
гібереліни виконують переважно стимулюючу функцію, активізуючи ріст і
розвиток окремих органів або рослини загалом. Абсцизова кислота є типовим
інгібітором ростових процесів. Етилен, який перебуває у газоподібному стані,
відіграє ключову роль у регуляції періоду спокою, дозрівання та старіння рослин.
Окрім класичних фітогормонів, до гормональної системи рослин також
зараховують так звані нетрадиційні регулятори росту, зокрема брасиностероїди,
саліцилову та жасмонову кислоти [157, 158].За дослідженнями механізмів дії
фітогормонів широко використовується обробка сільськогосподарських рослин
екзогенними нативними фітогормонами або їх синтетичними аналогами чи
модифікаторами, з подальшим аналізом швидкого та повільного зворотного
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зв'язку, змін метаболізму та гормонального статусу всієї рослини [159]. Зокрема,
екзогенне використання гіберелової кислоти суттєво впливає на весь
гормональний комплекс рослин для різних сільськогосподарських рослин, в т. ч. й
помідору [160].

Гібереліноподібні сполуки та промислові регулятори росту, виготовлені на
їх основі, широко використовуються в сільськогосподарському виробництві для
посилення гісто- та морфогенезу, прискорення диференціації та проліферації
клітин. Це призводить до більш розгалуженої кореневої системи, зміцнення
листового апарату, який може забезпечувати активний синтез, що направляється
до генеративних та запасаючих органів [161]. Так, позакоренева обробка
екзогенною гібереловою кислотою істотно знижувало негативний вплив
засоленості, посилюючи ріст та збільшуючи врожайність помідору [162].

На сьогодні значну результативність у рослинництві виявляють
біостимулятори природного походження, серед яких особливе місце посідають
гумінові та фульвокислоти [163, 164]. Згідно з дослідженнями Zandonadi D.B. et
al. [165], гумінові речовини впливають на електрохімічні властивості клітинних
мембран, регулюючи активність протонних насосів. У роботах Aminifard M.R. et
al. [166] показано, що використання фульвокислот під час вирощування солодкого
перцю забезпечувало зростання антиоксидантної активності плодів, підвищення
вмісту фенольних сполук, каротиноїдів і вуглеводів, при цьому рівень
флавоноїдів та аскорбінової кислоти суттєво не змінювався.

Виражений стимулювальний вплив також характерний для препаратів, до
складу яких входять амінокислоти, хітозан, гумінові сполуки та екстракти
морських водоростей [167]. Останні є джерелом доволі великого спектра
різноманітних біологічно активних речовин, зокрема ліпідів, білків,
полісахаридів, фітогормонів, амінокислот і сполук з антимікробними
властивостями, що зумовлює їх високу фізіологічну активність [168-170].

За результатами досліджень Carvalho M.E.A. et al. [171] встановлено, що
застосування екстрактів водоростей сприяє підвищенню схожості насіння квасолі
та накопиченню проліну в листках за умов дефіциту вологи. Водночас De Oliveira
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S.M. et al. [172] повідомляють, що використання гумінових і фульвокислот,
екстрактів Ascophyllum nodosum, а також регуляторів росту на основі цитокінінів,
гіберелінів і ауксинів не справляло істотного впливу на розвиток кореневої
системи та співвідношення надземної і підземної маси рослин.

Препарати, що містять білкові гідролізати, характеризуються помітною
антистресовою дією. Їх використання активізує ростові процеси, покращує
засвоєння елементів живлення, позитивно діє на утворення кореневої системи та
розвиток асиміляційного апарату, а також сприяє підвищенню врожайності [164,
173, 174].

Багато мікробних препаратів (біопрепаратів) містять фітогормони, а, отже,
виконують дві або більше позитивних функціональних дій на рослини. Також
мікробні препарати можуть використовуватися спільно з мінеральними
добривами, зумовлюючи певний синергізм дії. Так, виявилося ефективним
вирощування помідору в тепличних умовах з спільним внесенням біодобрив, які
містять Bacillus licheniformis, з різними дозами азотних добрив. За використання
лише азотних добрив істотно зменшувався загальний вміст фенолів та
антиоксидантна активність плодів помідору, тоді як комбінація азотних добрив
разом з Bacillus licheniformis забезпечувала підвищення вмісту антиоксидантних
речовин (вітаміну С та фенолів). Bacillus licheniformis забезпечує істотний вплив
на синтез флавоноїдів в умовах зменшення норми азотних добрив на 25% [175].

Ефективним також є поєднання різних видів мікробних препаратів навіть
подібної функціональної дії. Спільне внесення біопрепаратів Біоглобін та
Азотофіт (Азотохелп) в позакореневі підживлення забезпечує підвищення
урожайності помідору в умовах відкритого ґрунту на 33-45 % в залежності від
сорту та покращення ряду біохімічних параметрів плодів: зростання вмісту в
плодах сухої речовини на 5,12%, загального цукру на 3,46%, вітаміну С на 28,02%
[176]. Визначено, що використання мікробних препаратів Азотофіт (Азотохелп)
та Фітоцид в спільній дії забезпечують також скорочення періоду вегетації рослин
помідору на 3–5 діб, але подовжує тривалість плодоношення до 14-15 діб [177].
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Біопрепарати з ріст стимулюючою дією сприяють також підвищенню

посівних характеристик насіння помідору, зумовлюючи зростання лабораторної
схожості насіння на 1,4-3,2%, польової – на 5,7-6,9% [178]. Відповідні результати
отримано і в дослідженнях М.І. Кулик, в яких використання біопрепаратів Марс
та Байкал ЕМ-1У зумовлювало підвищення енергії проростання насіння помідора
на 7% [179].

Отже, ряд наукових досліджень вказує на доволі суттєву ефективність
застосування регуляторів росту та біопрепаратів в технологічних схемах
вирощування помідора.

Висновки до розділу 1.

1. Помідор є однією з провідних овочевих культур світу, що вирізняється
високою господарською та харчовою цінністю, значною біологічною
різноманітністю й широкими можливостями використання. Формування
врожайності та насіннєвої продуктивності культури визначається
морфологічними особливостями рослин та істотно залежить від температурного
режиму, умов освітлення та забезпеченості вологою, поживного режиму орного
шару ґрунту. Реалізація потенціалу продуктивності помідору можлива лише за
оптимальних умов вирощування, що обумовлює необхідність удосконалення
різних технологічних підходів вирощування.

2. Органічне виробництво помідору є економічно привабливим і екологічно
обґрунтованим напрямом, який поєднує високу додану вартість продукції з
мінімізацією негативного впливу на довкілля, однак супроводжується ризиками
зниження врожайності та підвищеною чутливістю рослин до біотичних стресів. У
зв’язку з обмеженням застосування синтетичних засобів захисту та оптимізації
живлення рослин особливої актуальності набуває пошук ефективних альтернатив,
серед яких перспективними є фізичні методи передпосівної обробки насіння та
застосування мікробних препаратів. Комплексне використання цих підходів
здатне підвищити стійкість рослин, реалізацію їх продуктивного потенціалу та
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стабільність органічних агроценозів, що зумовлює доцільність подальших
досліджень у цьому напрямі.

3. Ключовим елементом органічних та, в певних межах, й інтегрованих
технологій є оптимізація системи живлення рослин на основі активізації ґрунтової
мікробіоти, раціонального використання органічної речовини, мікробних
препаратів, сидератів і біовугілля, а також впровадження ефективних біологічних
методів захисту рослин. Сукупність наведених даних свідчить, що формування
стабільних рослинно-мікробних асоціацій, посилення мікробіологічних процесів у
ризосфері та інтегроване застосування біологічних агентів здатні забезпечити
підвищення продуктивності, покращення якісних показників продукції помідору
за одночасного зменшення техногенного навантаження на агроценози.

4. Результати численних наукових досліджень переконливо свідчать, що
використання регуляторів росту рослин також виступає ефективним інструментом
оптимізації технологічних підходів вирощування помідору, в т.ч. й на насіннєві
цілі. Внесення регуляторів росту рослин забезпечує спрямоване корегування
фізіолого-біохімічних процесів, підвищує посівні якості насіння, стимулює ріст й
розвиток рослин, сприяє формуванню продуктивного асиміляційного апарату та
покращенню біохімічних показників плодів. Особливо перспективним є
поєднання регуляторів росту з мікробними препаратами, що дозволяє реалізувати
синергетичний ефект, зменшити потребу в мінеральних добривах та підвищити
адаптивність рослин до стресових чинників, що є важливим як для інтегрованих,
так і органічних технологій в галузі овочівництва.
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РОЗДІЛ 2

МАТЕРІАЛ, МЕТОДИКА Й УМОВИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1 Ґрунтово-кліматичні та технологічні умови досліджень

Дослідження проводилися в лабораторії насіннєзнавства і насінництва
овочевих і баштанних культур Інституту овочівництва і баштанництва НААН
впродовж 2022-2025 рр.

Установа знаходиться в Лівобережному Лісостепу України, на території
Харківського району Харківської області. Харківська область розташована у
північно-східній частині України та належить до зони Лісостепу з переходом у
Степ, що зумовлює формування помірно континентального клімату з вираженою
сезонністю. Кліматичні умови регіону характеризуються відносно холодною
зимою та теплим, інколи спекотним літом, а також нестійким зволоженням, що
істотно коливається за роками.

Середньорічна температура повітря в Харківській області коливається в
межах +7,5…+8,5 °C. Найбільш холодним місяцем є січень з середньою
температурою в межах -5…-7 °C (але в окремі роки можливі зниження
температури до -25…-30 °C). Найбільш теплим місяцем є липень з
середньомісячною температурою повітря в межах +20…+22 °C, а в періоди
антициклональної погоди максимальні значення можуть перевищувати +35 °C.
Фактично вказані температурні контрасти є характерною ознакою
континентальності клімату регіону.

Безморозний період в області триває в середньому 155-170 діб, що
зумовлює формування сприятливих умов для вирощування більшості польових і
овочевих культур. Але весняні та осінні заморозки нерідко мають істотний вплив
на строки сівби та збирання врожаю, особливо для теплолюбних овочевих рослин.
Пізні весняні заморозки можуть спостерігатися до першої декади травня, а ранні
осінні – вже наприкінці вересня.
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Режим зволоження можна віднести до одного з найбільш нестабільних

кліматичних факторів регіону. Взагалі середньорічна кількість атмосферних
опадів в області коливається в межах 450-520 мм, при цьому близько 65-70 %
опадів приходиться на теплий період року. Максимальна кількість опадів
зазвичай випадає в червні–липні, проте в останні десятиліття навіть в дані місяці
можливі тривалі бездощові періоди. Нерівномірність випадання опадів часто
призводить до розвитку ґрунтової та атмосферної посухи, особливо в південних і
південно-східних районах області.

Стабільний сніговий покрив формується зазвичай у другій половині грудня
та зберігається 70-90 діб. Його середня висота становить 10-20 см, проте в окремі
зими сніговий покрив є нестійким або майже відсутнім.

Вітровий режим Харківської області характеризується переважанням вітрів
західного та північно-західного напрямків у холодний період року і східних та
південно-східних – у теплий. Середня швидкість вітру становить 3–5 м/с, проте
навесні можливе посилення вітрової активності, що зумовлює розвиток вітрової
ерозії ґрунтів.

Сонячна радіація є важливим кліматичним ресурсом регіону. Тривалість
інсоляції становить у середньому 1900–2100 годин на рік, що є достатнім для
нормального проходження фотосинтетичних процесів у більшості
сільськогосподарських культур. У літній період високий рівень інсоляції у
поєднанні з дефіцитом вологи може спричиняти перегрів ґрунту та рослин [1].

Останніми десятиліттями в Харківській області, як і в цілому в Україні,
спостерігаються прояви кліматичних змін, які виявляються у підвищенні
середньорічних температур, зростанні частоти хвиль спеки, збільшенні тривалості
посушливих періодів та зміні режиму опадів.

Але, кліматичні умови Харківської області загалом є сприятливими для
ведення сільського господарства, проте характеризуються значною мінливістю та
ризиком екстремальних погодних явищ. Раціональне використання кліматичних
ресурсів регіону можливе лише за умови врахування локальних особливостей
погоди та адаптації агротехнологій до сучасних кліматичних викликів [2].



72
Метеорологічні умови років досліджень представлено на рисунках 2.1 та

2.2, в додатку А.
В травні 2023 році під час висадки розсади сформувалися доволі оптимальні

умови для проведення даного технологічного заходу. Середньодобова
температури повітря за місяць становила 14,8 °С, тоді як в третій декаді травня
даний параметр складав 19,4 °С, мінімальна температура повітря становила
12,0 °С, максимальна температура повітря – 26,0 °С, мінімальна температура
ґрунту – 11,0° С. Той факт, що опадів (27,3 мм) було менше за багаторічну норму
(55,5 мм), не впливало на приживленість рослин помідору, так як досліди
проведено з використанням крапельного зрошення.

Рис. 2.1. Середньодобова температура повітря за вегетаційний період
2023 -2025 рр.

Літній період видався відносно теплим, не зважаючи на той факт, що
середньодобова температура повітря в червні становила 17,7 °С, що на 2 °С
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менше за багаторічну. В липні та серпні середньодобові температури повітря
перевищували багаторічні значення на 0,7 та 4,0 °С відповідно.

Жаркий період в вересні (середньодобова температура повітря га рівні
18,0 °С) забезпечував краще достигання насіння помідору в плодах.

Рис. 2.2. Динаміка опадів за вегетаційний період 2023 -2025 рр.

В цілому вегетаційний період 2024 року характеризується як спекотний з
дефіцитом опадів. Відзначено істотно меншу кількість опадів в порівнянні з
середньо багаторічними значеннями у всі місяці вегетаційного періоду помідору,
окрім червня, в якому випало 81,4 мм опадів. Зазначено певне підвищення
середньодобових температур повітря у порівнянні з багаторічними значеннями. В
червні та липні перевищення середньодобових температур повітря коливалося в
межах 0,4-5,3 °С. В більш пізній період, за початку формування плодів,
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температура повітря також істотно перевищувала багаторічні значення на 4,1-
6,4 °С.

Більш помірним за основними метеорологічними показниками виявися
вегетаційний період 2025 року. Також зазначений дефіцит опадів в червні, серпні
та вересні, що не зумовлював негативного впливу на рослини помідору у зв’язку з
використанням крапельного зрошення. Перевищення середньодобових
температур повітря відмічено тільки в липні, коли значення показнику становило
23,2 °С , тоді як за середньобагаторічними даними – 21,3 °С.

Отже, в цілому вегетаційні періоди помідору в 2023-2025 роках було досить
відмінними один від одного, що забезпечило можливість оцінити ефективність
варіантів дослідження в різноманітних погодних умовах.

Ґрунт дослідної ділянки представлено чорнозем типовим малогумусним
важкосуглинковим на лісових породах. Основні агрохімічні параметри шару
ґрунту 0-25 см були наступними: рН сольової витяжки – 5,7-5,8; гідролітична
кислотність – 2,8 мекв/ 100г ґрунту; сума увібраних основ – 26,0-26,5 мекв/ 100 г
ґрунту; вміст гумусу – 4,0-4,3%; вміст азоту, що гідролізується, – 112,4-139,0
мг/кг; рухомого фосфору – 180-220 мг/кг і обмінного калію – 90-125 мг/кг ґрунту.

В дослідженнях технологія вирощування овочевих рослин
загальноприйнята для зони Лівобережного Лісостепу України.

Технологічні умови досліджень. Дослідження проведено в овоче-кормовій
сівозміні (ячмінь – багаторічні бобові трави першого та другого років
використання – огірок – помідор – капуста – столові коренеплоди). Попередник
помідору – огірок.

В дослідженнях використовували сорт Базилевс, селекції Інституту
овочівництва і баштанництва НААН. Сорт є ранньостиглим (103-107 днів),
детермінантним, з червоними округлими плодами з невеликим носиком. Для
сорту також характерне підвищений вміст сухої розчинної речовини (7,1 %) та
вітаміну С (18,1 мг/100 г) [3].

Розсаду вирощували в плівкових теплицях без додаткового обігріву з
використанням ґрунтової культури (вихід розсади 200 шт./м2). За вирощування
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розсади для профілактики хвороб використовували біопрепарат Мікохелп (окрім
досліду з вивченням його ефективності); проти колорадського жука застосовували
біопрепарат Актоверм формула. На момент висадки розсада помідора мала висоту
25-30 см, сформувала 7-8 справжніх листків та гарно розвинену кореневу систему.
Також розсада була попередньо загартована.

Обробіток ґрунту в дослідженнях включав обробку після збирання
попередника в один слід важкими дисковими боронами на глибину 10–12 см,
оранку на глибину 22–25 см, ранньовесняне боронування в два сліди, три
культивації на глибину 6-8, 8-10 та 12-14 см.

Розсаду висаджували на початку третьої декади травня. Схеми розміщення
рослин 140х20 см (36 тис. шт./га). Догляд за рослинами включав міжрядні
обробки, ручне прополювання, внесення біопрепаратів проти шкідників
(колорадський жук, цикадки). В дослідженнях було використано крапельне
зрошення з рівнем передполивної вологості 80–75 % НВ. За першого поливу, який
проводили після висадки розсади, поливна норма становила 180-200 м³/га для
забезпечення зволоження ґрунту на глибину 40-60 см. Зрошувана норма в
залежності від вегетаційного періоду становила 2100-2700 м3/га.

Збирання врожаю плодів проводили вручну поділянково в фазу повної
стиглості. Насіння виділяли механізовано з подальшим їх промиванням та
підсушуванням до стандартної вологості. Доробка насіння включала механізовану
очистку, шліфування та сортування.

2.2 Схема та методика досліджень

Програма досліджень включає проведення одного лабораторного та трьох
польових дослідів.

Лабораторне дослідження проведено впродовж 2021-2022 років з метою
визначення оптимальної норми мікробного препарату Мікохелп для обробки
насіння помідору:
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1. Контроль (замочування в воді)
2. Обробка насіння Мікохелп з нормою 20 мл/кг
3. Обробка насіння Мікохелп з нормою 40 мл/кг (рекомендована

виробником препарату доза)
4. Обробка насіння Мікохелп з нормою 100 мл/кг
5. Обробка насіння Мікохелп з нормою 200 мл/кг
Насіння пророщували в чашках Петрі за температури 24–26 0С. Облік

енергії проростання проводили на 5 добу, облік лабораторної схожості проводили
на 10 добу згідно ДСТУ 4138: 2002 та ДСТУ 7160: 2020 [4, 5].

Польові досліди реалізовано впродовж 2023-2025 років. Схема польового
досліду щодо визначення ефективності різних способів підготовки насіння
помідору за органічних підходів вирощування включала наступні варіанти:

1. Без обробки (контроль)
2. Кріообробка насіння за температури -40 0С
3. Кріообробка насіння за температури -80 0С
4. Кріообробка насіння за температури -196 0С
5. Озонування насіння впродовж 20 хвилин з концентрацією 0,5 мг/л
6. Озонування насіння впродовж 20 хвилин з концентрацією 1,0 мг/л
7. Озонування насіння впродовж 20 хвилин з концентрацією 1,5 мг/л
8. Обробка насіння мікробним препаратом Мікохелп (40 мл/кг)
9. Обробка мікробним препаратом Фітоцид (40 мл/кг).
Зразки насіння помідору з вмістом води 0,11 г H2O/г сухої маси поміщали в

поліпропіленові центрифужні контейнери об’ємом 2 мл та переносили в
холодильник (-40 та -80 0C) або в рідкий азот (-196 0С) на 4 дні. Після кріообробки
насіння прогрівали на повітрі за 22 0C (без потрапляння прямих сонячних
променів).

Озонування насіння проводили впродовж 30 хвилин. Озон отримували з
генератора бар’єрного типу, розробленого в Інституті проблем кріобіології і
кріомедицини НАН України (м. Харків) разом з ННЦ «Харківський фізико-
технічний інститут».
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Обробку насіння біопрепаратами проводили за 4 доби до висіву шляхом

замочування насіння в розчинах відповідної концентрації впродовж 30 хвилин та
наступним підсушуванням насіння в темряві.

В досліді було використано наступні мікробні препарати:
Мікохелп – це багатокомпонентний мікробіологічний препарат комплексної

дії, який застосовують для профілактики та контролю грибних захворювань
рослин. Гриби-антагоністи, що входять до його складу, пригнічують розвиток
таких фітопатогенів, як Rhizoctonia, Phytophthora, Pythium, Verticillium, Sclerotinia,
Fusarium та інших, що спричиняють кореневі, стеблові й плодові гнилі. Препарат
містить сапрофітні гриби-антагоністи роду Trichoderma, життєздатні клітини
бактерій Bacillus subtilis, Azotobacter, Enterobacter, Enterococcus, а також
біологічно активні метаболіти мікроорганізмів-продуцентів (вміст життєздатних
клітин – не менше 1,0×10⁹ КУО/см³).

Фітоцид – мікробіологічний препарат, призначений для захисту рослин від
широкого спектра грибних і бактеріальних патогенів (Blumeria spp., Septoria spp.,
Fusarium spp., Pyrenophora spp., Alternaria spp., Drechslera spp., Ascochyta spp.,
Phytophthora spp., Erysiphe spp. та ін.). Засіб сприяє стимуляції ростових процесів
рослин і підвищенню їх стійкості до несприятливих факторів довкілля. До складу
препарату входять живі природні бактерії Bacillus subtilis у кількості не менше
1,0×10⁹ КУО/см³.

Схема польового експерименту з оцінки ефективності застосування
мікробних препаратів при вирощуванні насіння помідору включала наступні
варіанти:

1. Фон (локально перегній 10 т/га + зола 1 т/га)
2. Фон + Азотофіт-р: обробка насіння (30 мл/кг) + позакореневі

підживлення в 5 строків з нормою 0,8 л/га
3. Фон + Гуміфренд: обробка насіння (30 мл/кг) + позакореневі підживлення

в 5 строків з нормою 0,6 л/га
4. Фон + обробка насіння Мікофренд (30 мл/кг)
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5. Фон + обробка розсади перед висадкою Мікофренд (500 мл/1000 одиниць

розсади)
6. Фон + внесення за першої фертигації Мікофренд (1 л/га)
Перше позакореневе підживлення проводили через 12-14 днів після висадки

розсади, наступні – з інтервалами 14-15 днів.
В досліді було використано наступні мікробні препарати:
Азотофіт (Азотохелп) – мікробний препарат природного походження з

ростстимулюючими властивостями, що містить бактерії Azotobacter chroococcum
у кількості не менше 1,0×10⁹ КУО/см³. Препарат сприяє інтенсивній фіксації
атмосферного молекулярного азоту та забезпечує збагачення ґрунту азотом до 60
кг/га (у середньому близько 20 кг/га), синтезує речовини, які стимулюють ріст
рослин, покращує посівні якості насіння, активізує розвиток кореневої системи та
надземної маси, підвищує стійкість культур до стресових чинників, сприяє
кращому засвоєнню поживних елементів, посилює імунітет рослин і забезпечує
зростання врожайності.

Гуміфренд – комплексне біологічне добриво на основі гумату калію,
збагачене корисними мікроорганізмами та продуктами їх метаболізму. До складу
входять калієві солі гумінових і фульвових кислот, мікробний комплекс (Bacillus
subtilis, Bacillus megaterium var. phosphaticum, Bacillus muciloginosus, Bacillus
macerans, Paenibacillus polymyxa), біологічно активні сполуки (амінокислоти,
пептиди), янтарна кислота, поліетиленгліколь, а також мікроелементи (сірка,
магній, цинк, залізо, марганець, бор, мідь, кремній, молібден, кобальт). Добриво
прискорює надходження поживних речовин у рослину та підвищує ефективність
їх використання, посилює фунгіцидний і рістстимулюючий потенціал ґрунтової
мікрофлори завдяки інтродукції корисних мікроорганізмів, активізує синтез
білків, вуглеводів і вітамінів, підвищує стійкість рослин до несприятливих умов
довкілля, стимулює ріст і розвиток та сприяє підвищенню врожайності й якості
сільськогосподарської продукції.

Мікофренд – мікоризоутворюючий біологічний препарат, що містить
мікоризоутворюючі гриби Glomus VS і Trichoderma harzianum, а також
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мікроорганізми, які підтримують формування мікоризи та розвиток ризосфери
рослин (Streptomyces sp., Pseudomonas fluorescens). До складу також входять
фосфатмобілізуючі бактерії (Bacillus megaterium var. phosphaticum, Bacillus
subtilis, Bacillus muciloginosus, Enterobacter sp.) та біологічно активні речовини
(фітогормони, вітаміни, амінокислоти). Загальна кількість життєздатних клітин
становить (1,0–1,5)×10⁸ КУО/мл.

Схема польового досліду щодо визначення ефективності використання
регуляторів росту тваринного походження та отриманих з мікроводоростей за
вирощування насіння помідору включала наступні варіанти:

1. Контроль (обробка водою)
2. Обробка Аміноплацентином з нормою витрати 0,5 мл на 3 г насіння;
3. Обробка Ліпоплацентином з нормою витрати 0,5 мл на 3 г насіння;
4. Обробка Кріоплацентином з нормою витрати 0,5 мл на 3 г насіння;
5. Обробка кріопротектором Поліетиленоксид марки 1000 (ПЕО-1000) з

нормою витрати 0,5 мл на 3 г насіння;
6. Обробка суспензійною культурою клітин мікроводоростей Coelastrella

thermophila var. globulina з нормою витрати 0,5 мл на 3 г насіння.
Препарати Аміноплацентин, Ліпоплацентин та Кріоплацентин (Інститут

проблем кріобіології та кріомедицини Національної академії наук України)
отримано на спеціалізованому кріогенному комплексі молекулярного
фракціонування для обробки біологічних матеріалів. Оброблений матеріал
(плацента сільськогосподарських тварин) подрібнювався до мікронних розмірів,
піддавався сублімаційному сушінню, молекулярному фракціонуванню та
низькотемпературній екстракції жиророзчинних вітамінів та ліпідних фракцій [6].
На заключних етапах обробки білково-пептидні комплекси виділялися за
допомогою пристроїв для програмованих протоколів кріокавітації та
кріоконцентрації.

Аміноплацентин – це водна фракція, що містить амінокислоти, вітаміни,
мікроелементи та вуглеводи. Кріоплацентин – це білково-пептидна фракція, що
виробляється за допомогою кавітаційних технологій з шроту, що залишився після
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холодної екстракції, та містить амінокислоти, пептиди, нуклеїнові кислоти,
гексуронові кислоти, полісахариди, вітаміни та мікроелементи. Ліпоплацентин –
ліпідна фракція, яку отримано в процесі екстракції зрідженими газами, до складу
якої входить комплекс біологічно активних речовин (гексози, есенціальні
фосфоліпіди, тригліцериди, вітаміни та мікроелементи).

Поліетиленоксид (ПЕО) – уявляє собою синтетичний водорозчинний
полімер, який широко використовується як сполучна речовина в агрохімії та для
зменшення гідродинамічного опору.

Суспензійну культуру клітин мікроводоростей Coelastrella thermophila
var. globulina отримали в Інституті проблем кріобіології і кріомедицини НАН
України за її культивування на поживному середовищі BG-11 [7].

Загальна площа ділянки в усіх дослідах становить 42 м2, площа облікової
ділянки – 22,4 м2; повторність – триразова.

В дослідах було проведено наступні обліки та спостереження:
1. Вивчення динаміки вмісту в ґрунті основних елементів живлення (для

досліду з мікробними препаратами) проводили для орного шару ґрунту (0-25 см).
Зразки відбирали в 3 строки: фаза приживлення, початок цвітіння, масове
збирання врожаю (2 збір).

В свіжих зразках ґрунту визначали вміст нітратного азоту за методом
Грандваль-Ляжа (колориметрично з дисульфофеноловою кислотою), у повітряно-
сухих – вміст рухомого фосфору та обмінного калію за Чириковим, з подальшим
визначенням фосфору – колориметрично, калію на полум’яному фотометрі [8, 9].

3. Біометричні вимірювання (висота рослин, кількість листків на головному
стеблі, кількість пагонів першого порядку, кількість китиць на головному стеблі)
визначали на початку збирання врожаю [10].

4. Обліки ураження рослин хворобами визначали за 5-бальною шкалою в
динаміці (3-4 строки) [11]:

0 – ураження відсутнє;
1 – пожовтіння 1-2 листків;
2 – пожовтіння 3-4 листків;
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3 – пожовтіння половини рослини;
4 – пожовтіння всієї рослини, вона чорніє, засихає.
Поширення хвороби обчислювали за формулою:

де: Р – поширення хвороби, %;
а – кількість уражених рослин, шт.;
к – кількість облікових рослин, шт.

Ступінь інтенсивності розвитку хвороби обчислювали за формулою:

де: С – ступінь (інтенсивність) розвитку хвороби;
а – кількість уражених рослин по кожному балу, шт.;
в – бал ураження;
n – вищий бал шкали обліку;
к – загальна кількість облікових рослин, шт.;

– сума множників

Біологічну ефективність використання регуляторів росту розраховували за
формулою:

де: Б – біологічна ефективність, %;
к – ступінь розвитку хвороби на контролі, %;
д – ступінь розвитку хвороби на варіанті, %.
5. Облік урожайності насіння проводили поділянково з механізованим

видаленням насіння з плодів, подальшим їх промиванням, підсушуванням до
стандартної вологості, очисткою, шліфуванням, сортування та зважуванням [10].
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6. Аналіз якісних показників насіння включав визначення енергії

проростання та лабораторна схожість насіння (облік енергії проростання
проводили на 5 добу, лабораторної схожості – 10 добу) [12].

7. Економічна оцінка ефективності різних елементів технології
вирощування насіння помідору включала визначення таких параметрів як чистий
прибуток, собівартість продукції та рентабельність [13].

Чистий прибуток розраховували за формулою:
ЧД = У × Ц - З,

де ЧД – чистий прибуток, грн/га;
У – урожайність, кг/га;
Ц – ціна насіння, грн/кг;
З – затрати на вирощування урожаю, грн/га.
Собівартість продукції (насіння) за різних технологічних заходів

вирощування визначали за формулою:

С = З
У

де С – собівартість виробництва продукції, грн/кг;
З – затрати на вирощування насіння, грн/га;
У – урожайність, кг/га.
Рентабельність вирощування насіння визначали за формулою:

Р = ЧД
З × 100,

де Р – рентабельність, %,
ЧД – чистий прибуток, грн/га;
З – затрати на вирощування насіння, грн/га.
8. Статистичну обробку результатів дослідження здійснювали методом

дисперсійного аналізу за допомогою програми Microsoft Office Excel [14].
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Висновки до розділу 2.

1. Погодні умови за вегетаційні періоди в роки проведення досліджень були
доволі різноманітними та відрізнялися від середніх багаторічних даних, що
забезпечувало можливість оцінити ефективність технологічних заходів
вирощування насіння помідору, що були поставлені на дослідження, в різних
кліматичних умовах.

2. Для виконання мети досліджень було проведено один лабораторний та
три польових досліди, завдяки чому отримано значну кількість різних
експериментальних даних, дозволяючи обґрунтувати наукову достовірність
отриманих результатів.

3. Вирощування рослин помідору в дослідах було повністю органічними
(включаючи всі елементи технології, які не досліджувалися), що зумовлено метою
розробки елементів для органічної технології виробництва насіння помідору.

4. Для аналізу експериментальних даних використано одномірні та
багатомірні види аналізу.
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РОЗДІЛ 3

ЕФЕКТИВНІСТЬ РІЗНИХ СПОСОБІВ ПІДГОТОВКИ НАСІННЯ
ПОМІДОРУ ЗА ОРГАНІЧНИХ ПІДХОДІВ

3.1 Визначення оптимальної норми використання мікробного
препарату Мікохелп для обробки насіння помідору

Патогени є одним із головних чинників, що стримують розвиток
рослинницької галузі у світовому масштабі. Наразі в якості збудників хвороб
сільськогосподарських культур визначено понад 10 тис. видів грибів. Фактично
традиційним способом контролю та обмеження поширення грибкових інфекцій
залишається внесення фунгіцидів. Водночас їх використання зумовлює значні
фінансові витрати та призводить до накопичення токсичних сполук у
агрофітоценозах, сільськогосподарській продукції й організмі людини [1]. Крім
того, масове та неконтрольоване застосування фунгіцидів сприяє виникненню
генетичних змін у патогенів, а, отже, формуванню резистентності до діючих
речовин. Зокрема, доведено розвиток стійкості збудника Phytophthora infestans до
такої діючої речовини фунгіцидів як металаксил [2]. Така негативна тенденція має
глобальні катастрофічні наслідки.

У зв’язку зі згаданими проблемами особливо актуальним стає розробка
екологічно безпечних і водночас економічно доцільних методів захисту рослин
від хвороб [3]. Біологічні механізми контролю розглядаються як перспективна
альтернатива, оскільки хімічні фунгіциди негативно діють не тільки на патогени,
а й на нецільові організми агроценозів [4].

Встановлено, що окремі мікроорганізми здатні пригнічувати розвиток
фітопатогенів шляхом порушення їх метаболічних процесів та/або через
паразитичну взаємодію [3]. При цьому біля 90 % сучасних біофунгіцидів створені
на основі різних штамів грибів роду Trichoderma [5]. Представники цього роду
належать до недосконалих грибів, оскільки для них не встановлено статевої стадії
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розвитку. Вони характеризуються високою швидкістю колонізації,
ниткоподібною будовою, інвазивністю, умовною патогенністю та авірулентністю,
а також здатністю формувати симбіотичні взаємовідносини з рослинами.

У ґрунтах, інфікованих патогенами, Trichoderma не лише стимулює ріст
рослин, але й ефективно обмежує розвиток збудників захворювань завдяки
комплексу механізмів, серед яких гіперпаразитизм, конкуренція за поживні
речовини та простір, а також антибіоз [6, 7]. Окрім цього, гриби роду Trichoderma
зумовлюють індукування стійкості рослин до різних стресових чинників,
посилюють засвоєння поживних елементів і забезпечують рослини ферментами,
білками та вторинними метаболітами [8].

Отримуючи від рослин сахарозу, Trichoderma активує процеси інтенсивного
росту, покращує поглинання елементів живлення, змінює склад ризосфери та
підвищує толерантність рослин до біотичних і абіотичних стресів [9]. В умовах
зараженого ґрунту Trichoderma spp. взаємодіє з іншими корисними
мікроорганізмами, сприяючи підвищенню росту та виживанню рослин [10, 11].

Гриби роду Trichoderma також беруть участь у регуляції фізіологічних
процесів рослин, включаючи фотосинтез, газообмін, водокористування та
поглинання поживних елементів. Зокрема, доведено їхню роль у підвищенні
засвоєння магнію – ключового компонента хлорофілу [12]. Різні штами
Trichoderma здатні синтезувати органічні кислоти (кумарову, глюкуронову,
лимонну), які сприяють мобілізації фосфатів, недоступних для рослин у більшості
ґрунтів [13]. Наявність Trichoderma harzianum у ґрунті підвищує доступність
фосфору, а також заліза й цинку. Посилений ріст кореневої та надземної маси
після інокуляції Trichoderma забезпечує збільшення поглинання Cu, Na, Zn та
інших мікроелементів [14].

Стимулюючий вплив Trichoderma spp. підтверджений численними
дослідженнями, зокрема щодо росту кореневої системи та надземної маси
баклажану, перцю й помідору [15]. Водночас окремі автори зазначають можливу
фітотоксичність та пригнічення проростання насіння хвойних порід під дією
грибів роду Trichoderma, що пов’язують із їх високою ферментативною
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активністю [16]. Фітотокисчна дія даного мікроорганізму зазанчена також в
дослідженнях з пшеницею (помічено пригнічення росту колеоптилів) та тютюну
(погіршення біометричних параметрів), але за використання препаратів з високим
титром Trichoderma [17]. Хоча досліджень з негативною дією Trichoderma на
сільськогосподарські рослин в літературі зустрічається доволі мало. Інші
дослідники підкреслюють, що характер стимулюючої або інгібуючої дії значною
мірою залежить від конкретного виду та штаму Trichoderma [18].

Отже, на першому етапі власних досліджень нами встановлено оптимальну
норму застосування мікробного препаратів з грибами роду Trichoderma, що
забезпечує максимальну стимулюючу дію, а також визначено дозування
препарату, за якого виникає фітотоксичність.

Було зазначено, що за обробки насіння мікробним препаратом Мікохелп з
нормою витрати в межах 20-100 мл/кг насіння енергія проростання та
лабораторна схожість істотно не різнилася відносно контролю та коливалися в
межах 80–83 % та 84–86 % відповідно (рис. 3.1, додаток Б). Використання норми
препарату 200 мл/кг насіння зумовлює зниження енергії проростання до рівня
73 %, а лабораторної схожості насіння до рівня 78 %, що свідчить про
фітотоксичність такої дози препарату для насіння помідору.

Виробник даного мікробного препарату (ТОВ «БТУ-центр») рекомендує
використовувати Мікохелп з нормою 20-40 мл/кг насіння, а, отже, застосування
його з нормою, що вища за рекомендовану в 2,5-5 разів не зумовлює негативної
(фітотоксичної) дії. В той час підвищення норми препарату в 10 разів відносно
рекомендованого дозування зумовлює прояв фітотоксичності на насінні помідору,
що виражається у зниженні енергії проростання та лабораторної схожості.
Механізм фітотоксичної дії препаратів, що містять Trichoderma, майже не
досліджено. Наразі визначено вже більше 13 відомих мікотокиснів, що виділяють
різні штами Trichoderma, які володіють окрім антибактеріальної та
антиоксидантної активності, також й певними фітотоксичними властивостями,
але ступінь та обсяг такого впливу наразі не вивчені [19, 20].
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Рис. 3.1 Дія різних доз біопрепарату Мікохелп на енергію проростання
та лабораторну схожість насіння помідору, % (середнє за 2021-2022 рр.):

НІР0,95= 7,24 (енергія проростання), НІР0,95= 8,14 (схожість).

Отже, за результатами наших досліджень зазначено, що мікробний препарат
Мікохелп з титром мікроорганізмів роду Trichoderma клітин не менше 1,0х109

КУО/см3 можна використовувати для обробки насіння помідору з нормою 20-100
мл/кг насіння.

3.2 Вплив способів підготовки насіння на його посівні якості

Слід відмітити, що зі зростанням екологічної обізнаності в сучасних умовах
методи лікування хвороб та боротьби з шкідниками стають більш
обмежувальними. Відомо, що найбільш вразливим для овочевих рослин періодом
щодо розвитку хвороб є ювенільний, коли будь-які негативні дії зумовлюють
прояв значних втрат продуктивності. Тому важливу роль в покращенні основних
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посівних якостей насіння та закладанні високого потенціалу продуктивності
рослин виконує передпосівна обробка, яка стимулює в насінині фізіолого-
біологічні процеси, підвищує енергію проростання та схожості, запобігає
розвитку патогенних мікроорганізмів, що позитивно впливає на урожайність.
Традиційний метод передпосівної обробки з застосуванням хімічних засобів
зумовлює низку недоліків: забруднення навколишнього середовища різними
метаболітами фітофармакологічних засобів, накопичення їх в ґрунтовому профілі,
в продукції рослинництва; трудомісткість за виконання робіт.

В зв'язку з цим науковий та практичний інтерес представляє пошук
екологічно безпечних методів дії на насіння сільськогосподарських культур (в т.ч.
й овочевих) з метою підвищення їх посівних якостей. До альтернативних методів
підготовки насіння відносяться використання фізичних способів (температура,
озонування, різноманітні опромінення) та застосування мікробних препаратів
різноманітної функціональної дії [21].

Серед фізичних способів перспективним є використання озонування. Як
природний сильний окислювач і бактерицид, озон має характеристики широкого
спектру дії, доволі високої ефективності та відсутності накопичення метаболітів.
Озонування ефективно знижує бактеріологічну зараженість насіння в 2,7 рази, що
забезпечує отримання додаткового врожаю на рівні 15-25 % [22]. Доведена
ефективність використання озонування щодо зниження кількості таких патогенів,
як Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici, Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Pseudomonas syringae
pv. tomato та Pseudomonas syringae pv. lachrymans [23, 24].

При цьому у насінні під впливом озону, за рахунок активації біохімічних
реакцій в зародку, посилюються обмінні процеси. Так, у дослідженні з
використанням озонованої води для поливу та обприскування сіянців помідору
встановлено, що низькі концентрації озону значно підвищують активність
антиоксидантних ферментів (SOD, POD, CAT) у листках, що свідчить про
посилення стресостійкості та загальної життєздатності рослин [25]. Зустрічаються
дані, що обробка води озоном низької концентрації зумовлює розкладання
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залишків пестицидів у ґрунті, що є також позитивним аспектом впровадження
озонування [26]. Застосування озонованої води забезпечувало позитивний вплив
на ріст рослин помідору, кількість листків і загальну фізіологічну активність, що
потенційно сприяло збільшенню врожайності та поліпшення якості плодів [27].

Водночас важливо враховувати той факт, що занадто високі концентрації озону
можуть мати токсичний вплив на рослини та зменшувати продуктивність, тому
оптимальні режими обробки ще потребують уточнення в дослідженнях [25, 28].

Інших напрямом не хімічного способу підготовки насіння є використання
низьких температур та кріообробки (суттєве охолодження або заморожування
насіння перед сівбою), що потенційно може істотно впливати на фізіологічні й
морфологічні властивості насіння та сприяти покращенню проростання й
подальшого росту рослин. Механізми, через які вплив низьких температур може
змінити посівні якості насіння, пов’язані з фізіологічними реакціями на стрес, які
стимулюють адаптаційні процеси на молекулярному рівні. Хоча результати
прямого впливу на морфогенез насіння помідору обмежені, відомо, що холодові
обробки можуть активізувати реакції, пов’язані з удосконаленням обміну газів,
структурою оболонки насіння, водопоглинанням та активацією ферментів, що в
свою чергу може впливати на швидкість та однорідність проростання. Зокрема,
холодове стратифікування (тобто зберігання насіння за низьких температур перед
сівбою) здатне посилити швидкість проростання, і може впливати на відсоток
проростання насіння різних генотипів помідору [29].

В наших дослідженнях було відмічено, що різні способи
низькотемпературної обробки та обробки насіння помідору озоном впливали на
його енергію проростання та схожість (табл. 3.1, додатки В.1, В.2). Суттєве
підвищення енергії проростання забезпечує використання обробки насіння
низькими температурами -40 0С та -80 0С (підвищення показнику на 14,3-15,1 %)
та озонування з концентрацією озону 1,0-1,5 мг/л (на 16,4-18,5 %). Істотного
впливу на енергію проростання насіння не відмічено за використання
біопрепаратів фунгіцидної дії (Мікохелп та Фітоцид), хоча і відімчається
позитивна тенденція. Також зазначено, що використання досить низьких
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температур для обробки насіння (-196 0С) поступається з впливом на енергію
проростання насіння помідору відносно використання кріообробки насіння
температурами -40 0С та -80 0С.

Таблиця 3.1
Зміни посівних якостей насіння помідору після його обробки фізичними

чинниками та біопрепаратами (середнє за 2023-2025 рр.)
Варіант Енергія

проростання,
%

Лабораторна
схожість, %

1. Без обробки (контроль) 58,2 88,1
Кріообробка

2. Кріообробка з температурою -40 0С 72,5 98,0

3. Кріообробка з температурою -80 0С 73,3 93,1
4. Кріообробка з температурою -196 0С 63,5 90,2

Озонування
5. Озонування з концентрацією 0,5 мг/л 65,6 89,2
6. Озонування з концентрацією 1,0 мг/л 74,6 93,4
7. Озонування з концентрацією 1,5 мг/л 76,7 98,1

Біопрепарати
8. Мікохелп, 40 мл/кг 61,1 92,1
9. Фітоцид, 40 мл/кг 59,6 91,2
НІР0,95 5,11 7,16

Суттєве підвищення лабораторної схожості насіння помідору зазначено
лише за кріообробки з температурою -40 0С та озонування з максимальною
нормою озону (1,5 мг/л). За таких умов лабораторна схожість насіння становила
98,0-98,1 %, тоді як на контролі даний показник становив 88,1 %. За інших
технологічних заходів підготовки насіння зазначено тільки позитивну тенденцію
щодо зростання лабораторної схожості.

Отже, як фізичні способи обробки насіння, так і застосування мікробних
препаратів з фунгіцидними властивостями забезпечують покращення посівних
якостей насіння помідору, забезпечуючи вплив на різноманітні фізіологічні
процеси в насінині та зниженню активності фітопатологічної мікрофлори
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насінини. Але максимальний вплив забезпечує тільки проведення кріообробки з
температурою -40 0С та озонування з концентрацією озону 1,5 мг/кг.

3.3 Вплив способів підготовки насіння на біометричні параметри
рослин

Позитивна дія фізичних факторів та мікробних препаратів на посівні якості
насіння зумовлюють в подальшому також і позитивний вплив на процеси
наростання вегетативної маси та формування генеративних органів рослин. Хоча
не завжди між даними групами параметрів можуть бути визначені прямі
кореляційні залежності. Так, в дослідженнях Шевченко Н. та співавт. [30] після
кріоконсервування насіння помідору не відмічено істотного підвищення
лабораторної схожості насіння, але для різних сортотипів зазначено істотне
зростання продуктивних показників, зокрема кількості плодів на рослину, рівня
загальної урожайності та урожайності товарних плодів. Водночас, важливо
розуміти, що ефективність таких методів може суттєво залежати від генетичних
особливостей конкретних сортів, початкових посівних якостей насіння та
подальших технологічних підходів вирощування рослин, що потребує подальших
досліджень у польових умовах.

В наших дослідженнях встановлено, що під дією фізичних способів обробки
насіння та замочування насіння в розчинах мікробних препаратів змінюється
інтенсивність наростання вегетативної частини й утворення генеративних органів
рослин помідору (табл. 3.2, додатки Г.1-Г.4). Зазначено істотне підвищення
висоти рослин помідору за проведення кріообробки з температурами -80 та -196
0С, а також за озонування насіння з концентраціями озону 0,5 й 1,0 мг/л та
обробки мікробним препаратом Мікохелп. За зазначених технологічних операцій
висота рослин помідору збільшилася на 8,3-11,3 см або на 10,2-13,9 % відносно
контролю. Максимальний ефект досягається за обробки насіння препаратом
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Мікохелпом, що може бути пов’язане як зі зменшенням фітопатогенного
навантаження на насіння та молоді рослини, так і стимулюючою дією метаболітів,
що знаходилися в препараті.

Таблиця 3.2
Вплив фізичних факторів та біопрепаратів на біометричні параметри

рослин помідору (середнє за 2023-2025 рр.)
Обробка насіння Біометричні параметри

Висота
рослин,
см

Кількість
листків на
головному
стеблі,
шт./росл.

Кількість
стебел 1-

го
порядку,
шт./росл.

Кількість
китиць на
головному
стеблі,
шт./росл.

1. Без обробки (контроль) 81,5 14,6 4,37 4,48
2. Кріообробка (-40 0С) 84,0 15,4 4,61 5,14
3. Кріообробка (-80 0С) 89,8 15,9 4,68 5,23
4. Кріообробка (-196 0С) 92,1 15,7 4,62 5,43
5. Озонування (0,5 мг/л) 92,2 15,2 4,80 5,23
6. Озонування (1,0 мг/л) 90,3 15,3 4,57 5,52
7. Озонування (1,5 мг/л) 85,6 15,2 4,53 5,05
8. Мікохелп (40 мл/кг) 92,8 16,5 4,65 5,29
9. Фітоцид (40 мл/кг) 82,5 15,3 4,64 5,03
НІР0,95 7,65 1,53 0,46 0,58

За намочування насіння у розчині мікробного препарату Мікохелп (40
мг/кг) зазначено суттєве збільшення кількості листків на головному стеблі з 14,6
шт./рослину на контролі до рівня 16,5 шт./рослину (тобто на 13,0 %). Інші
технологічні заходи щодо підготовки насіння зумовлювали лише позитивну
тенденцію зростання даного біометричного параметру рослин помідору.

На кількість стебел першого порядку способи підготовки насіння істотно не
впливали, хоча і зазначено позитивну тенденцію. Максимальне збільшення
параметру відмічено за озонування з мінімальними концентраціями озону (4,80
шт./рослину).

За рахунок обробки насіння фізичними способами та використання
мікробних препаратів суттєво зростає кількість китиць на головному стеблі. Не
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істотно даний біометричний параметр збільшувався лише за озонування з
концентрацією 1,5 мг/л та використання препарату Фітоцид. За іншими
варіантами обробки насіння кількість китиць зросла істотно в межах 0,66-1,04
шт./рослину або на 14,7-23,2 % відносно контролю.

Отже, фізичні способи підготовки насіння та обробка насіння мікробними
препаратами в більшості випадків сприяє посиленню ростових процесів в
рослинах помідору та розвитку генеративних органів, що пояснюється
підвищенням висоти рослин та кількості китиць на головному стеблі, позитивною
тенденцією щодо зростання кількості листків на головному стеблі. Застосування
мікробного препарату Мікохелп зумовлювало позитивний вплив на максимальну
кількість біометричних параметрів рослин помідору. Також доволі ефективним за
впливом на біометричні параметри рослин помідору є кріообробка в рідкому азоті
(за температури -196 0С) та за використання мінімальних норм озону (0,5 мг/кг).

3.4 Урожайність насіння помідору за різних способів його підготовки

Альтернативні способи підготовки насіння до посіву останнім часом
знаходять все більшого поширення. Так, дослідження показують, що у
лабораторних і польових умовах застосування озонованої води сприяло значному
впливу на ростові та якісні показники продукції помідору, включно з
підвищенням концентрації антиоксидантів та загальної якості плодів, що може
непрямо впливати на продуктивність культури за рахунок покращеної фізіології
рослин (зокрема, вміст аскорбінової кислоти та загального антиоксидантного
потенціалу) за оптимального дозування озону без фітотоксичного ефекту [31].

Також озонування насіння безпосередньо перед сівбою сприяє прискоренню
процесу проростання та активізації біохімічних реакцій, що пов’язано зі змінами
гормонального балансу й зниженням рівня абсцизової кислоти, яка гальмує
проростання. В подальшому такі зміни часто зумовлюють посилення ростових
процесів та формування більшої продуктивності рослин помідору [32].
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Також слід відмітити, що для проростання насіння помідору оптимальними

температурами є 20–30 °C, тоді як низькі температури можуть призводити до
уповільнення метаболізму, зниження активності ферментів (наприклад, α-
амілази), підвищення проникності мембран та зменшення ростових показників у
подальшому [33]. Проте ряд досліджень вказує на той факт, що стратегії холодної
обробки (cold stratification), тобто короткострокове витримування насіння за
низьких температурах перед сівбою, часто поліпшує проростання насіння та
посилює ростові процеси, особливо для генотипів з термодормантністю (коли
насіння не проростає за дуже низьких температурах), до яких відноситься і
рослини помідору [34]. Таке явище часто використовують за підготовки
насіннєвого матеріалу до вирощування в умовах ранньої весни або прохолодних
регіонів [35].

Так як більшість мікробних препаратів містить рослин-стимулюючі
речовини та різноманітні функціональні метаболіти, вони можуть змінювати ріст і
розвиток рослин ще на ранніх етапах, впливаючи на схожість насіння, розвиток
кореневої системи, фотосинтетичну активність та знижуючи негативну дію
стресових факторів впродовж всього вегетаційного періоду. Зрозуміло, що
найбільш ефективним є використання спеціальних мікробних препаратів для
оптимізації живлення та посилення росту рослин. Такі препарати забезпечують
високі результати в технологічних схемах вирощування помідору. Наприклад, за
вирощування помідору на органічній фермі в Італії використання різних
мікробних препаратів забезпечувало підвищення урожайності на рівні 23-25 %,
впливаючи на такі біометричні параметри рослин як кількість плодів, їх масу та
вихід товарної продукції [36].

Але стимулююча дія на ріст рослин й урожайність помідору може також
відмічатися і за використання мікробних препаратів, де основною
функціональною дією є контроль та пригнічення фітопатогенної мікрофлори. Так
доведена ефективність препаратів на основі Bacillus spp. як біодобрив за їх
позитивним впливом на параметри врожайності помідору (маса плоду, загальна
урожайність товарність) [37]. Стимулююча дія підтверджується й для мікробних
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препаратів, що містять Trichoderma sp. Механізми дії таких мікробних препаратів
включають стимуляцію коренеутворення та посилення мікробіологічної
активності в ризосфері, підвищення доступності поживних речовин, синтез
фітогормонів (ауксини, цитокініни), а також поліпшення стійкості до ґрунтових
стресів. Вказані фізіологічні процеси не лише сприяють кращому росту рослини
на ранніх стадіях, але й забезпечують зростання кількості китиць на рослинах
помідору та, як наслідок, збільшення загальної урожайності культури [38].

В наших дослідженнях відмічено позитивну дію використання низьких
температур, озонування та мікробних препаратів для обробки насіння на
урожайність насіння помідору, але за роками дія дещо різнилася (рис. 3.2).

У 2023 році підвищення врожайності насіння помідору забезпечували такі
технологічні прийоми, як передпосівна обробка насіння низькотемпературним
впливом (-40 0С), озонування при концентрації озону 1,5 мг/л, а також
замочування у розчинах мікробних препаратів Мікохелп і Фітоцид із нормою 40
мл/кг насіння. За використання зазначених технологічних рішень приріст
урожайності насіння становив 8,03–12,12 кг/га, що відповідало 18,8–28,4 %
порівняно з контролем, де врожайність складала 42,61 кг/га.

Отримані результати підтверджують позитивну дію кріообробки саме за
температури -40 0С. Ймовірно, це пов’язано з негативним впливом більш низьких
температур на зародок насіння, що підтверджується зменшенням лабораторної
схожості з 90 % до 60–76,7 %.

Перевага підвищених концентрацій озону (1,5 мг/л) над нижчими нормами
пояснюється більш вираженим ефектом знезараження насіння від патогенів, тоді
як при менших концентраціях переважно проявляється стимулюючий вплив на
ростові процеси насіння..

В умовах 2024 року істотно урожайність насіння зростала за обробки
низькими температурами (-80 0С та -196 0С) та озонуванням з мінімальною
концентрацією зону на рівні 0,5 мг/л (прирости коливалися в межах 5,41-8,87
кг/га або 9,3-15,4 %). Використання інших способів озонування та застосування
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мікробних препаратів Мікохелп та Фітоцид зумовлювали тільки позитивну
тенденцію щодо підвищення урожайності.

НІР0,95 2023 р. 4,65
НІР0,95 2024 р. 5,31
НІР0,95 2025 р. 2,77

Рис. 3.2 Вплив регуляторів росту на урожайність насіння помідору,
кг/га (2023-2025 рр.)

В умовах 2025 року істотне зростання урожайності насіння помідору
забезпечували всі варіанти досліджень, окрім обробки температурою -40 0С.



99
Відмічено збільшення урожайності за використання кріообробки з температурами -80
0С та -196 0С, які забезпечують отримання додаткового врожаю на рівні 11,26-11,98
кг/га, що перевищувало контроль на 39,8-42,4 %. Суттєве підвищення урожайності
також встановлено за озонування з різними концентраціями, що зумовлювало
збільшення урожайності насіння на 11,28-12,15 кг/га або на 39,9-43,0 %.

В 2025 році також ефективним виявилося обробка насіння мікробними
препаратами Мікохелп та Фітоцид, використання яких сприяло зростанню
урожайності насіння на 3,82-4,17 кг/га або на 13,5-14,7 % відносно контролю.

В середньому за роки досліджень використання різних фізичних способів
підготовки насіння та обробки його розчинами мікробних препаратів сприяло
суттєвому зростанню урожайності насіння помідору (табл. 3.3). Виключення
становить тільки використання кріообробки з температурою -40 0С, за впровадження
якої відмічено лише позитивну тенденцію щодо підвищення урожайності.

Таблиця 3.3
Вплив фізичних факторів та біопрепаратів на урожайність насіння

помідору (середнє за 2023-2025 рр.).
Внесення препаратів Урожайність

насіння, кг/га
Приріст до контролю
кг/га %

1. Без обробки (контроль) 42,82 - -
2. Кріообробка (-40 0С) 46,85 4,03 9,4
3. Кріообробка (-80 0С) 50,11 7,29 17,0
4. Кріообробка (-196 0С) 49,20 6,38 14,9
5. Озонування (0,5 мг/л) 49,82 7,0 16,3
6. Озонування (1,0 мг/л) 48,99 6,17 14,4
7. Озонування (1,5 мг/л) 48,65 5,83 13,6
8. Мікохелп (40 мл/кг) 48,79 5,97 13,9
9. Фітоцид (40 мл/кг) 48,32 5,50 12,8
НІР0,95 5,47
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Мінімальний вплив на рівень урожайності насіння зумовило використання

мікробних препаратів Мікохелп і Фітоцид. Але навіть за таких технологічних
заходів урожайність насіння помідору збільшувалася на 12,8-13,9 % відносно
контролю. Позитивний вплив на насіннєву продуктивність мікробних препаратів
поясняються зниженням рівня зараженості насіння фітопатогенами та
стимулюючою їх дією. В препаратах окрім агентів фунгіцидної дії (бактерії
Bacillus subtilis та сапрофітні гриби-антагоністи роду Trichoderma) містяться різні
корисні мікроорганізми (Azotobacter, Enterobacter, Enterococcus) та продукти їх
життєдіяльності, що володіють рістстимулюючою дією.

Серед варіантів кріообробки насіння ефективним виявилося використання
температури -80 0С. При цьому урожайність насіння становила 50,11 кг/га, що
перевищувало контроль на 7,29 кг/га або на 17,0 %. Зниження температури
обробки насіння до -196 0С зумовлює тенденцію до зниження насіннєвої
продуктивності рослин помідору, що свідчить про неефективність даного
технологічного заходу в порівнянні з обробкою насіння температурами -80 0С.

Ефективною концентрацією для озонування насіння виявилося
концентрація 0,5 мг/кг, що забезпечує підвищення урожайності на 7,0 кг/га або на
16,3 %. Підвищення концентрації озону для обробки насіння не забезпечує
істотно зростання насіннєвої продуктивності помідору (відмічається навіть
тенденція до зниження рівня урожайності насіння).

Проведений кореляційний аналіз засвідчив наявність тісних і середніх
зв’язків між окремими морфологічними показниками рослин та насіннєвою
продуктивністю помідору (табл. 3.4).

Встановлено високу позитивну кореляцію між енергією проростання та
лабораторною схожістю насіння (r = 0,79), що свідчить про узгодженість цих
показників і їхню спільну інформативність за оцінювання посівних якостей.

Врожайність насіння помідору найбільш тісно пов’язана з кількістю китиць
на рослині (r = 0,85), кількістю стебел першого порядку (r = 0,82) та висотою
рослин (r = 0,73). Кількість листків також має помірний позитивний зв’язок із
врожайністю насіння (r = 0,61), що свідчить про важливість асиміляційної



101
поверхні у забезпеченні генеративних органів пластичними речовинами. Отже,
можна констатувати визначальну роль морфологічних параметрів вегетативного
розвитку у формуванні репродуктивного потенціалу рослин помідору.

Водночас кореляція між показниками схожості насіння та урожайністю
насіння була слабкою (r = 0,20–0,42), що може свідчити про опосередкований
характер їх впливу на кінцеву продуктивність через подальший ріст і розвиток
рослин.

Таблиця 3.4
Кореляційна залежність між якісними показниками насіння,

біометричними параметрами рослин та урожайністю насіння помідору
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Енергія
проростання, %

1,00

Лабораторна
схожість, %

0,79 1,00

Висота рослин, см 0,13 -0,17 1,00
Кількість листків на
головному стеблі,
шт./росл.

0,03 0,15 0,66 1,00

Кількість стебел 1-го
порядку, шт./росл.

0,11 -0,03 0,63 0,51 1,00

Кількість китиць на
головному стеблі,
шт./росл.

0,42 0,22 0,79 0,62 0,64 1,00

Урожайність насіння,
кг/га

0,42 0,20 0,73 0,61 0,82 0,85 1,00
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Також було побудовано рівняння регресії залежності урожайності насіння

помідору від біометричних показників рослин (табл. 3.5). Враховуючи значення
коефіцієнту детермінації, підвищена відповідність визначена для рівнянь регресії
залежності урожайності насіння помідору від кількості стебел першого порядку та
кількості китиць на головному стеблі (R2 = 0,67-0,72). Середня відповідність
відмічена для рівняння регресії залежності урожайності насіння від висоти рослин
помідору (R2 = 0,53). Отже, дані рівняння регресії можна використовувати в
плануванні потенційної урожайності насіння культури за обліку біометричних
параметрів рослин.

Таблиця 3.5
Рівняння регресії залежності урожайності насіння помідору від деяких

біометричних параметрів рослин
Показник (x) Залежність урожайності

насіння (кг/га) від
біометричного показнику

Коефіцієнт
детермінації (R2)

Висота рослин, см y = 0,36 х + 16,57 0,53
Кількість листків на
головному стеблі, шт./росл.

y = 2,53 х + 9,11 0,36

Кількість стебел 1-го
порядку, шт./росл.

y = 15,59 х – 23,66 0,67

Кількість китиць на
головному стеблі, шт./росл.

y = 6,24 х + 16,01 0,72

3.5 Економічна ефективність впровадження способів підготовки
насіння помідору

У сучасному овочівництві передпосівна обробка насіння відіграє важливу
роль не лише у забезпеченні гарних показників схожості та росту молодих
рослин, але й у визначенні економічної ефективності виробництва. Фактично,
обробка насіння помідору низькими температурами (cold priming) та озонування
розглядаються як перспективні фізичні методи, які можуть сприяти підвищенню
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продуктивності сільськогосподарських рослин та, відповідно, економічної вигоди
вирощування [39].

Використання озону в сільському господарстві, в т.ч. й для обробки насіння,
використовується передусім як екологічно значуща альтернатива хімічній
дезінфекції, яка також знижує ризики ураження ґрунтовими патогенами та
запобігає розвитку хвороб на ранніх етапах росту. Останні огляди свідчать, що
озонування ефективно знижує мікробне навантаження на поверхні насіння та
може стимулювати біохімічні процеси, пов’язані з проростанням і ростом рослин
– зокрема, шляхом активації реакцій, пов’язаних із стресостійкістю та
енергетичним метаболізмом коренів і пагонів. Такі підходи в кінцевому
результаті забезпечують і високі економічні показники, але які доволі різняться в
залежності від грунтово-кліматичних та технологічних умов вирощування [40].

З точки зору економіки виробництва, ключовими показниками для
оцінювання результатів є загальний обсяг урожаю, собівартість продукції, чистий
прибуток й рентабельність. Навіть незначне підвищення врожайності (наприклад,
на 5–10 %), досягнуте за рахунок фізичних обробок насіння або застосування
мікробних препаратів, може призвести до помітного збільшення чистого прибутку
в умовах високої ринкової ціни на насіння помідору. Слід також зазначити, що
культура помідору вже традиційно має високу рентабельність не тільки за
вирощування помідору в тепличних, а також і в умовах відкритого ґрунту. Але
додаткове зростання врожайності з одночасним зниженням витрат на захист і
догляд може зробити технології низькотемпературної, озонової обробки та
використання мікробних препаратів економічно привабливими для
агровиробників.

Аналізуючи економічні показники вирощування насіння помідору можна
зазначити, що за використання різних способів підготовки насіння зростають
витрати на вирощування з 84,11 тис. грн/га на контролі до рівня 87,65-92,09 тис.
грн/га за різних варіантів обробки (табл. 3.6). Слід відмітити, що основна частина
додаткових витрат включає витрати на збирання додаткового врожаю та доробку
насіння (додатки Д.1-Д.4).
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Обробка насіння помідору низькими температурами за вирощування його на

насіннєві цілі забезпечує отримання додатково 3,54-7,06 тис. грн./га. Максимально
ефективним виявилося використання для обробки насіння температури -80 0С, що
забезпечувало рентабельність на рівні 64,9 % та рівень собівартості продукції
1819,49 грн/кг за значення даного показнику на контролі 1964,38 грн./кг.
Використання більш високих температур (-40 0С) або більш низьких (-196 0С)
зумовлює зниження економічних показників вирощування помідору відносно
варіантну з використанням температури -80 0С.

Таблиця 3.6
Економічна ефективність різних способів підготовки насіння помідору за

вирощування на насіннєві цілі (середнє за 2023-2025 рр.).

Способи підготовки насіння

Економічні показники
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1. Без обробки (контроль) 42,82 84,11 44,34 1964,38 52,7
2. Кріообробка (-40 0С) 46,85 87,65 52,90 1870,87 60,4
3. Кріообробка (-80 0С) 50,11 91,17 59,16 1819,49 64,9
4. Кріообробка (-196 0С) 49,20 90,83 56,77 1846,04 62,5
5. Озонування (0,5 мг/л) 49,82 92,09 57,37 1848,45 62,3
6. Озонування (1,0 мг/л) 48,99 91,39 55,58 1865,57 60,8
7. Озонування (1,5 мг/л) 48,65 91,13 54,82 1873,27 60,1
8. Мікохелп (40 мл/кг) 48,79 89,27 57,10 1829,76 64,0
9. Фітоцид (40 мл/кг) 48,32 89,11 55,85 1844,2 62,7

Додатковий прибуток також отримано за рахунок впровадження обробки
насіння озоном. Зростання чистого прибутку в залежності від дози озону коливалося
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в межах 10,48-13,03 тис. грн./га. Максимальні значення прибутку (57,37 тис. грн./га)
та рентабельності (62,3 %) забезпечує озонування насіння мінімальною нормою
озону (0,5 мг/л). Зі зростанням норми озону для обробки насіння знижуються
економічні показники вирощування насіння помідору. Отже, з економічної точки
зору, ефективним є використання для озонування насіння норми озону на рівні 0,5
мг/л, за якої відмічається низький рівень собівартості продукції серед всіх варіантів
озонування (1848,45 грн/кг).

Обробка насіння помідору перед сівбою мікробними препаратами Мікохелп та
Фітоцид з нормою 40 мл/кг також забезпечує отримання додаткового прибутку на
рівні 5,00-5,16 тис. грн/га та рентабельності в межах 62,7-64,0 % за зниження
рівня собівартості продукції відносно контролю до 1844,2-1829,76 грн/кг. Також
слід визначити, що препарат Мікохелп в економічному аспекті спрацював краще
за мікробний препарат Фітоцид, що, на нашу думку, пов’язано з більш
позитивною дією препарату Мікохелп на ростові процеси рослин та урожайність
насіння помідору за рахунок вмісту в препараті різних груп мікроорганізмів, на
відміну від препарату Фітоцид, який містить тільки бактерії Bacillus subtilis та
продукти їх життєдіяльності.

Отже, за вирощування помідору на насіннєві цілі в зрошуваних умовах
Лівобережного Лісостепу України ефективним в економічному аспекті виявилися
обробки насіння низькими температурами (-80 0С), озонуванням з концентрацією
озону 0,5 мг/л, обробки мікробними препаратами Мікохелп та Фітоцид з нормою
40 мл/кг насіння, що забезпечували отримання додаткового прибутку на рівні
11,5-14,82 тис. грн./га, рентабельності в межах 62,7-64,9 % за собівартості
продукції на рівні 1819,49-1848,45 грн/кг.
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Висновки до розділу 3

1. Мікробний препарат Мікохелп з титром мікроорганізмів роду
Trichoderma клітин не менше 1,0х109 КУО/см3 можна використовувати для
обробки насіння помідору з нормою 20-100 мл/кг насіння. Збільшення норми
використання до 200 мл/кг насіння зумовлює різкий прояв фітотоксичності, що
виражається в суттєвому зниженні посівних якостей насіння.

2. Як фізичні способи обробки насіння, так і застосування мікробних
препаратів з фунгіцидними властивостями забезпечують покращення посівних
якостей насіння помідору, забезпечуючи вплив на різноманітні фізіологічні
процеси в насінині та зниженню активності фітопатологічної мікрофлори
насінини. Максимальний позитивний вплив встановлено за проведення
кріообробки насіння з температурою -40 0С та озонування з концентрацією озону
1,5 мг/л, що забезпечувало підвищення енергії проростання насіння до рівня 72,5-
76,7 % та лабораторної схожості – до рівня 98,0-98,1 %. Мікробні препарати
фунгіцидної дії (Мікохелп та Фітоцид) забезпечували підвищення енергії
проростання насіння до 59,6-61,1 % та лабораторної схожості – до 91,2-92,1 %.

3. Фізичні способи підготовки насіння та обробка насіння мікробними
препаратами сприяють посиленню ростових процесів помідору та розвитку
генеративних органів, що пояснюється підвищенням висоти рослин та кількості
китиць на головному стеблі, позитивною тенденцією щодо зростання кількості
листків на головному стеблі. Застосування мікробного препарату Мікохелп
зумовлювало позитивний вплив на максимальну кількість біометричних
параметрів рослин помідору, окрім кількості стебел першого порядку
(підвищення в межах 13,0-18,1 % відносно контролю). Також доволі ефективним
за впливом на біометричні параметри рослин помідору є кріообробка в рідкому
азоті (за температури -196 0С) та за використання мінімальних норм озону (0,5
мг/л), впровадження яких збільшує висоту рослин на 13,0-13,1 %, кількість китиць
на головному стеблі – на 16,7-21,2%.
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4. За впливом на урожайність насіння помідору серед варіантів кріообробки

насіння ефективним виявилося використання температури -80 0С (зростання на
7,29 кг/га або на 17,0 %). Ефективною концентрацією для озонування насіння
виявилося концентрація 0,5 мг/кг, що забезпечує підвищення урожайності на 7,0
кг/га або на 16,3 %. Мінімальний вплив на рівень урожайності насіння відмічено
за використання мікробних препаратів Мікохелп і Фітоцид (підвищення в межах
12,8-13,9 % відносно контролю).

5. Врожайність насіння помідору найбільш тісно кореляційно пов’язана з
кількістю китиць на рослині (r = 0,85), кількістю стебел першого порядку (r =
0,82) та висотою рослин (r = 0,73).

6. В зрошуваних умовах Лівобережного Лісостепу України за вирощування
помідору на насіннєві цілі ефективним є обробка насіння низькими
температурами (-80 0С), озонуванням з концентрацією озону 0,5 мг/л, обробки
мікробними препаратами Мікохелп та Фітоцид з нормою 40 мл/кг насіння, що
зумовлюють отримання додаткового прибутку на рівні 11,5-14,82 тис. грн./га,
рентабельності в межах 62,7-64,9 % за зниження собівартості продукції до рівня
1819,49-1848,45 грн/кг.

Результати досліджень, наведені у даному розділі, опубліковані у наукових
працях [41-47].
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РОЗДІЛ 4
ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ МІКРОБНИХ ПРЕПАРАТІВ В
ОРГАНІЧНИХ ТЕХНОЛОГІЯХ ВИРОЩУВАННЯ ПОМІДОРУ

4.1 Поживний режим ґрунту за використання мікробних препаратів

У сучасному овочівництві особлива увага приділяється збільшенню
ефективності використання поживних речовин з ґрунту та добрив, що є ключовим
аспектом забезпечення сталого виробництва та основним резервом зниження
техногенного навантаження на агробіоценози. Одним із перспективних напрямів
для досягнення таких цілей може розглядатися використання мікробних
препаратів, що містять живі мікроорганізми або консорціуми, які стимулюють
природні процеси трансформації і доступності елементів живлення в ризосфері.
Мікробні препарати, особливо ті, які містять ріст-стимулюючі ризобактерії, часто
зумовлюють зміни фізико-хімічного та мікробіологічного складу ґрунту, що, в
свої чергу, позитивно позначається на поживному режимі та продуктивності
культур [1].

Механізми позитивного впливу ризобактерій є доволі різноманітними.
Одним із ключових механізмів дії є їх здатність поліпшувати доступність
макроелементів. Так, бактерії роду Bacillus можуть фіксувати атмосферний азот і
переводити його в легкозасвоювані форми, а також розчиняти фосфор і деякі
мікроелементи, що зазвичай перебувають у нерозчинних сполуках у ґрунті. Така
позитивна дія формує сприятливі умови для кореневого живлення рослин,
оскільки поживні елементи стають доступними для поглинання кореневою
системою [2].

До того ж, експериментальні дані свідчать, що застосування мікробних
препаратів здатне стимулювати мікробіологічну активність ґрунту, збільшуючи
чисельність та активність корисних мікроорганізмів, які приймають участь в
циклах живлення. У дослідженні з використанням штучних носіїв (біовугілля,
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зола) для біоформуляцій з ризобактеріями було встановлено, що після обробки
ґрунту такими препаратами значно підвищилися активність дегідрогенази та інші
показники ґрунтового ферментного потенціалу, що є індикаторами покращення
ґрунтової якості та здатності ґрунту забезпечувати рослини необхідними
елементами живлення [1]. Внесення мікроорганізмів може змінювати склад
мікробіоми ґрунту, сприяючи зміцненню популяцій корисних бактерій та грибів,
одночасно пригнічуючи патогенних мікроорганізмів.

Слід наголосити, що деякі штами ризобактерій продукують органічні
кислоти, ферменти та фітогормони, які сприяють розчиненню важкорозчинних
сполук фосфору, калію та мікроелементів, що робить їх доступними для рослин.
Такі мікробіологічні процеси зменшують потребу в синтетичних добривах,
знижують ризики екологічного забруднення та сприяють формуванню більш
збалансованого поживного середовища в ґрунті [3].

Крім того збільшення маси кореневої системи після обробки
ризобактеріями призводить до ефективнішого поглинання поживних елементів,
що додатково стимулює ріст та продуктивність рослин, в т.ч. й овочевих
(непрямий вплив на поживний режим ґрунту).

В наших дослідженнях зазначено, що мікробні препарати, окрім Азотофіту,
зумовлюють зниження вмісту нітратного азоту в орному шарі ґрунту (рис. 4.1) як
в фазу приживлення розсади (12,2-14,9 мг/кг), так і в фазу цвітіння (13,4-17,5
мг/кг). Такий ефект може бути пояснений більш активним використанням сполук
азоту рослинами за їх обробки різними препаратами, тоді як за використання
Азотофіту відбувається додаткова азотфіксація за рахунок наявності бактерій
роду Azotobacter. За масового збирання врожаю вміст нітратного азоту в орному
шарі ґрунту за варіантами істотно не варіював.

Також встановлено, що застосування мікоризоформуючого препарату
Мікофренд для обробки розсади та внесення через фертигацію забезпечує
позитивну дію на підвищення вмісту в орному шарі ґрунту рухомих сполук
фосфору (рис. 4.2).
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Рис. 4.1 Вплив мікробних препаратів на вміст в орному шарі нітратного
азоту, мг/кг ґрунту (середнє за 2023-2025 рр.)

Рис. 4.2 Вплив мікробних препаратів на вміст в орному шарі рухомого
фосфору, мг/кг ґрунту (середнє за 2023-2025 рр.)

За використання Мікофренду для обробки розсади та за внесення у
фертигацію відмічено підвищення вмісту в орному шарі ґрунту рухомих сполук
фосфору вже в фазу цвітіння рослин помідору до рівня 214-218 мг/кг (на контролі
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203 мг/кг). В другій половині вегетації культури на момент масового збирання
врожаю підвищення вмісту рухомих сполук фосфору забезпечує як використання
Мікофренду у фертигацію, так і системи внесення Азотофіту й Гуміфренду (210-
213 мг/кг). На нашу думку, спрацювали тільки ті варіанти, де мікробні препарати
та біодобрива були використані вже в польових умовах, а не в теплиці (обробка
насіння та коренів розсади), що свідчить про певну неефективність використання
мікробних препаратів в розсадному періоді.

На забезпеченість орного шару ґрунту обмінним калієм зазначено істотний
вплив тільки внесення препарату Мікофренд у фертигацією (рис. 4.3). Даний
показник істотно зростає в фазу цвітіння на 29,3 % та забезпечував позитивну
тенденцію в фазу збирання врожаю (на 7,7 %).

Рис. 4.3 Вплив мікробних препаратів на вміст в орному шарі обмінного
калію, мг/кг ґрунту (середнє за 2023-2025 рр.)

Отже, аналізуючи дію мікробних препаратів та способів їх застосування на
поживний режим чорнозему типового можна відмітити певну позитивну дію на
забезпеченість орного шару рухомими сполуками фосфору та калію за
використання препарату Азотофіт, а також за внесення мікоризоформуючого
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препарату Мікофренд у фертигацію та частково за обробки коренів розсади перед
висадкою в полі на постійне місце.

4.2 Формування морфологічних параметрів рослин помідору за
використання мікробних препаратів

В підвищенні продуктивності овочевих культур, включно з помідором, в
сучасних умовах особливої уваги приділяється використанню мікробних
препаратів, які мають багатогранний позитивний вплив на різні показник
продуктивності рослин. Ключовою групою таких препаратів є зокрема Plant
Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR), що являють собою живі інокулянти
різних груп мікроорганізмів та можуть суттєво впливати на розвиток
морфологічних параметрів рослин, посилювати формування вегетативної та
генеративної маси та, відповідно, урожайності сільськогосподарських рослин.

Ефективним виявилося використання таких мікробних препаратів і в
технологічних схемах вирощування помідору. Так, інокуляція ґрунту бактеріями
Bacillus subtilis та Bacillus amyloliquefaciens за вирощування помідору
забезпечувало істотне збільшення висоти рослини, товщини листкових тканин,
зумовлювало посилення інтенсивності формування листкової маси, що свідчить
про позитивний вплив на морфогенез рослин помідору [5, 6]. Інші дослідження
підкреслюють важливу роль ендофітних мікроорганізмів у формуванні надземної
частини і кореневої системи рослин помідору. При цьому максимальний ефект
досягався за поєднання внесення різних штамів мікроорганізмів (Pseudomonas
aeruginosa FR3 та Bacillus sp. FR19) [7].

Підтвердження позитивної дії мікробних препаратів на морфологію рослин
надає також дослідження, присвячене ізоляції та оцінці мульти-функціональних
PGPR, які характеризуються здатністю розчиняти фосфати, продукувати
фітогормони та підвищувати доступність мікроелементів. Встановлено, що
інокуляція рослин помідору такими видами бактерій призводить до значного
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збільшення ряду морфологічних показників (довжина кореневої та надземної
частини, кількість листків та загальна біомаса), що пов’язано із покращеним
поживного режиму орного шару ґрунту та покращенням гормонального балансу
рослин [8]. Застосування мікробних препаратів здатне значно впливати на
формування параметрів кореневої системи – ключового морфологічного
показника, який визначає здатність рослини засвоювати поживні речовини з
ґрунтових запасів. Це зокрема підтверджує дослідження, у якому показано, що
насіння й молоді рослини після інокуляції мікроорганізмами розвивали більш
розгалужену й довшу кореневу систему та мали вищі показники надземної маси
порівняно з контролем [9].

Також доведено позитивний вплив мікробної інокуляції на морфологічні
показники рослин через стимуляцію внутрішніх біохімічних процесів, в
особливості, синтезу фітогормонів, які сприяють поділу та розростанню клітин, та
покращення засвоєння поживних речовин. В подальшому такі структурні зміни
зумовлюють формування підвищеної кількості листків, товщині стебел і більшій
загальній масі рослин, що прямо впливає на вегетативну структуру та
продуктивність рослин помідору [10].

Загалом аналіз отриманих результатів свідчить про позитивний вплив
застосування мікробних препаратів на формування морфологічних показників
рослин помідору.

У проведених дослідженнях також встановлено певний вплив різних
мікробних препаратів і біодобрив на біометричні характеристики рослин
помідору, зокрема висоту рослин, кількість листків і китиць на головному стеблі,
а також кількість пагонів першого порядку (табл. 4.1–4.4).

В умовах 2023 року відмічено зростання висоти рослин помідору на 7,0-9,2
см або на 12,5-16,4 % за використання різних мікробних препаратів та добрив.
Максимальний ефект забезпечують позакореневі підживлення біодобривом
Гуміфренд, а також обробка розсади та внесення з фертигацією препарату з
спорами мікоризоформуючих грибів Мікофренд.
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Таблиця 4.1

Вплив мікробних препаратів на висоту рослин помідора (2023-2025 рр.)
Внесення препаратів Висота рослин, см

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Фон (локально
перегній + зола)

56,2 94,1 92,7 81,0

2. Фон + Азотофіт 63,2 103,5 102,9 89,9
3. Фон + Гуміфренд 64,5 101,9 103,4 89,9
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

63,2 97,4 101,3 87,3

5. Фон + обробка розсади
перед висадкою
Мікофренд

65,4 96,6 96,4 86,1

6. Фон + внесення в
першу фертигацію
Мікофренд

65,2 91,0 91,7 82,6

НІР0,95 5,7 7,3 8,5

В умовах 2024 року істотне підвищення висоти рослин забезпечує тільки
обробка препаратами Азотофіт та Гуміфренд (перевищення відносно фону
становило 8,3-10,0 %). За використання інших препаратів зміни висоти рослин
помідору були не суттєвими відносно контролю.

У 2025 році встановлено суттєве збільшення висоти рослин помідору при
застосуванні препаратів Азотофіт, Гуміфренд, а також за передпосівної обробки
насіння препаратом Мікофренд. За цих умов висота рослин перевищувала
контрольні показники на 8,6–10,7 см, що становило 9,3–11,5 %.

Крім того, у 2023 році при використанні мікробних препаратів і біодобрив
спостерігалося достовірне збільшення кількості листків на головному стеблі
порівняно з фоновим застосуванням перегною та золи – на 1,9–3,4 шт./рослину,
або на 17,9–32,1 % (див. табл. 4.2). Найбільш виражений вплив на цей показник
забезпечувала обробка розсади препаратом Мікофренд.

У 2024 році істотне зростання кількості листків на головному стеблі
зафіксовано лише при використанні біопрепарату Азотофіт, де показник досягав
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16,8 шт./рослину, тоді як в інших варіантах відзначалася лише позитивна
тенденція.

Таблиця 4.2
Вплив мікробних препаратів на кількість листків на головному стеблі

помідору (2023-2025 рр.)
Внесення препаратів Кількість листків на головному стеблі,

шт./рослину
2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє

1. Фон (локально перегній + зола) 10,6 14,8 14,3 13,2
2. Фон + Азотофіт 12,5 16,8 16,1 15,1
3. Фон + Гуміфренд 13,4 16,1 16,2 15,2
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

13,2 15,0 15,8 14,7

5. Фон + обробка розсади перед
висадкою Мікофренд

14,0 15,3 16,5 15,3

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

12,6 15,3 15,7 14,5

НІР0,95 1,85 1,55 1,51

В 2025 році використання Азотофіту, Гуміфренду та Мікофренду за
обробки насіння й коренів розсади також зумовлювали суттєве підвищення
листків на головному стеблі на 10,5-15,4 %.

В середньому за роки досліджень відмічено, що за використання препаратів
Азотофіт та Гуміфренд, а також Мікофренд за обробки розсади зростання
кількості листків на головному стеблі складає 14,4-15,9 % відносно фонового
внесення добрив.

В 2023 році використання всіх досліджуємих препаратів, окрім обробки
насіння Мікофрендом, забезпечувало суттєве підвищення кількості стебел
першого порядку рослин помідору на 11,9-27,6 % (див. табл. 4.3).

В 2024 році зазначено дещо інший вплив на даний показник. Істотно
кількість стебел першого порядку зростає за використання всіх варіантів окрім
внесення Мікофренду з поливною водою. За інших варіантів кількість стебел
першого порядку зростала на 11,3-24,4 %.
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Таблиця 4.3

Вплив мікробних препаратів на кількість стебел першого порядку
помідору (2023-2025 рр.)

Внесення препаратів Кількість стебел 1-го порядку, шт.
2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє

1. Фон (локально перегній +
зола)

3,37 4,42 4,50 4,10

2. Фон + Азотофіт 4,30 4,92 5,33 4,85
3. Фон + Гуміфренд 3,77 5,08 5,67 4,84
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

3,70 5,50 5,13 4,78

5. Фон + обробка розсади перед
висадкою Мікофренд

3,97 5,00 4,53 4,50

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

3,90 4,67 4,87 4,48

НІР0,95 0,41 0,39 0,44

В 2025 році суттєве зростання кількості стебел першого порядку відімчено
за використання Азотофіту, Гуміфренду та за обробки насіння Мікофрендом, які
сприяли збільшенню показнику на 14,0-26,0 %.

Подібна закономірність зазначається і для середніх за роки досліджень
значень. За використання Азотофіту, Гуміфренду та за обробки насіння
Мікофрендом кількості стебел першого порядку рослин помідору збільшувалася
відносно фону на 16,6-18,3 %.

Також встановлено, що в 2023 році від використання мікробних препаратів
зростає кількість китиць на головному стеблі на 0,5–1,0 шт./рослину (див. табл.
4.4). В 2024 році зростання даного показнику забезпечує тільки використання
гумінового добрива Гуміфренд (5,42 шт./рослину).

В 2025 році за використання Азотофіту, Гуміфренду та Мікофренду
(обробка насіння) істотно підвищується кількість китиць на головному стеблі на
15,5-19,9 %. Відповідна закономірність відмічена також і в середньому за роки
досліджень, коли внесення Азотофіту, Гуміфренду та Мікофренду (обробка
насіння) забезпечує зростання кількості китиць на головному стеблі рослин
помідору в межах 14,8-19,0 % відносно фонового використання перегною та золи.
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Таблиця 4.4

Вплив мікробних препаратів на кількість китиць на головному стеблі
помідора (2023-2025 рр.)

Внесення препаратів Кількість китиць на головному стеблі, шт.
2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє

1. Фон (локально перегній +
зола)

3,77 4,50 4,53 4,27

2. Фон + Азотофіт 4,27 5,00 5,43 4,90
3. Фон + Гуміфренд 4,60 5,42 5,23 5,08
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

4,47 4,92 5,47 4,95

5. Фон + обробка розсади перед
висадкою Мікофренд

4,77 4,67 4,77 4,74

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

4,37 4,50 4,70 4,52

НІР0,95 0,48 0,51 0,53

Встановлено сильну негативну кореляційну залежність між забезпеченістю
орного шару ґрунту обмінним калієм та висотою рослин помідору (додаток Ж).
Так, визначено високий рівень від’ємного коефіцієнту кореляції між вмістом
калію в орному шарі ґрунту в фазу приживлення та висотою рослин (r = -0,84) та
середню негативну кореляційну залежність між вмістом калію в орному шарі
ґрунту в фазу цвітіння й збирання врожаю та висотою рослин (r = -0,51…-0,54).

Також встановлено від’ємний кореляційний зв’язок між забезпеченостю
орного шару ґрунту нітратним азотом та такими біометричними параметрами
рослин помідору, але рівень зв’язку знаходився в межах «низький – середній».
Так, коефіцієнт кореляції між вмістом нітратного азоту в орному шарі ґрунту в
фазу приживлення й цвітіння та біометричними параметрами (висота рослин,
кількість листків та китиць на головному стеблі, кількість стебел першого
порядку) коливався в межах r = -0,36…-0,64. Забезпеченість ґрунту сполуками
азоту на момент збирання врожаю не зумовлювала негативної кореляційної
залежності щодо формування біометричних параметрів рослин помідору. Такі
закономірності підтверджують факт негативного впливу посилення азотного
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живлення в першій половині вегетації рослин помідору на формування
вегетативних та генеративних органів.

Також встановлено кореляційні залежності між різними біометричними
параметрами рослин помідору. Висота рослин доволі сильно корелює з кількістю
листків на головному пагоні (r = 0,81), кількістю пагонів (r = 0,93) та кількістю
китиць (r = 0,85). Кількістю листків на головному пагоні зумовлюють високий
кореляційний зв’язок з кількість пагонів першого порядку (r = 0,82) та кількістю
китиць (r = 0,83).

Отже, результати досліджень свідчать про позитивний вплив застосування
мікробних препаратів і добрив із рістстимулюючими властивостями на
активізацію ростових процесів рослин помідору. Встановлено, що препарат
Азотофіт сприяв збільшенню висоти рослин, кількості листків на головному
стеблі та кількості стебел першого порядку. Біодобриво Гуміфренд позитивно
впливало на всі біометричні показники рослин. Обробка розсади препаратом
Мікофренд забезпечувала підвищення кількості листків на головному стеблі та
стебел першого порядку, тоді як передпосівна обробка насіння Мікофрендом
сприяла збільшенню кількості стебел першого порядку, а також листків і китиць
на головному стеблі.

4.3 Вплив мікробних препаратів та біодобрив на поширеність та
розвиток хвороб помідору

Врожайність та якість рослин помідору часто істотно знижується через
ґрунтові грибкові патогени. Повідомлялося про різні грибкові захворювання
рослин помідору, включаючи альтернаріоз (Alternaria solani), фітофтороз
(Phytophthora infestans), септоріоз (Septoria lycopersici), сіру гниль (Botrytis
cinerea), фузаріозну кореневу гниль (Fusarium oxysporum f. sp. radices-lycopersici),
фузаріозне в'янення (Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici) та ризоктоніоз
(Rhizoctonia solani) [11, 12]. Багато дослідників відзначають, що найбільш
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поширеною та шкодочинною хворобою культури в усьому світі та нашій країні є
фітофтороз (Phytophthora infestans), прояв якого зумовлює швидку загибель
рослин помідору [11, 13]. Але в умовах Лісостепу України фітофтороз
проявляється не кожен рік, а тільки в роки з вологістю повітря близько 90% (не
менше 76%) та температурою повітря +20….+28 0С [11].

Також до небезпечних хвороб помідору відноситься альтернаріоз (Alternaria
solani), розвиток якого викликає суттєве ураження листків рослини.
Сприятливими умовами для розвитку хвороби є часті опади за середньовисокої
температури повітря (+24… +29 0C) [14], що доволі часто проявляється в
ґрунтово-кліматичних умовах Лівобережного Лісостепу України та було
зазначено й в роки досліджень. Слід відмітити, що за епіфітотійного розвитку
альтернаріозу втрати врожаю можуть сягати до 80%. Оскільки збудник
альтернаріозу може зберігатися на рослинних рештках за допомогою конідій і
міцелію та в ґрунті за допомогою хламідоспор [14], ефективним заходом
обмеження для даного захворювання являється використання біопрепаратів, в
складі яких наявні агенти біологічного контролю як Trichoderma viride та
Pseudomonas fluorescens [15]

Окрім біопрепаратів з фунгіцидними властивостями важливе значення для
безпосереднього контролю рослинних патогенів відіграють також бактерії, що
стимулюють ріст рослин [16, 17]. Ріст рослин часто стимулюється такими
мікроорганізмами за допомогою кількох механізмів, таких як індукція системної
стійкості, покращення живлення рослин та певна неспецифічна токсичність їх
метаболітів до різного роду інших мікроорганізмів, в т.ч. й патогенів [18, 19].
Також повідомлялося про протигрибкову активність багатьох Bacillus sp. проти
фітопатогенних грибів сільськогосподарських рослин [20].

Підвищення стійкості до негативної дії різних патогенів забезпечує також
використання гумінових добрив [21]. Основними компонентами гумінових
препаратів є фізіологічно активні форми солей гумусових кислот (гумінових та
фульвокислот); макро та мікроелементи, вітаміни, органічні кислоти, ферменти
[22]. Такі речовини комплексно діють на рослини як стимулятори росту,
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забезпечують високу ефективність у посушливих умовах, посилюють імунітет та
збільшують рівень урожайності [23, 24]. Гумінові речовини позитивно діють на
всі фази мітотичного циклу рослинної клітини, забезпечуючи посилення
коренеутворення, зміну клітинних мембран, поліпшення водопостачання та
надходження елементів живлення до рослини [25]. За даними А.Yu. Dzendzel та
ін. [26] застосування добрив з гуміновими сполуками впорядковує фізіологічні
процеси рослин помідору, посилює морфо-біометричні показники проростків,
підвищує їхню стійкість до різноманітних абіотичних і біотичних факторів
(патогени), завдяки чому врожайність помідору збільшується на 26-51%.

В наших дослідженнях впродовж трьох років вирощування помідору
основною хворобою виступав альтернаріоз (Alternaria solani) (рис. 4.4). В умовах
2023 року використання мікробних препаратів та гумінового добрива Гуміфренд
сприяли зниженню поширеності та розвитку альтернаріозу впродовж всієї
вегетації рослин помідору, але в різному ступені (табл. 4.5).

Рис. 4.4 Ознаки альтернаріозу на рослинах помідору

В фазу початку бутонізації істотне зниження поширеності альтернаріозу
зумовлює використання добрива Гуміфренд (28,8 %), застосування препарату
Мікофренд за допомогою фертигації (39,3 %) та за обробки коренів розсади перед
висадкою (40,1%). За даними способами внесення препаратів та добрив
відмічається також істотне зниження ступеня розвитку хвороби з 5,9 % за
фонового внесення добрив до рівня 3,8-4,7 %.
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Таблиця 4.5

Вплив мікробних препаратів та біодобрив на поширеність та розвиток
альтернаріозу помідору в 2023 році.

Внесення препаратів Фаза початку Біологічна
ефектив-
ність, %

бутонізації цвітіння плодоно-
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1. Фон (локально
перегній + зола)

46,3 5,9 53,9 12,9 69,1 20,4 -

2. Фон + Азотофіт 44,2 5,6 50,2 11,4 59,5 16,2 20,5
3. Фон + Гуміфренд 28,8 3,8 36,5 7,4 48,8 10,6 48,0
4. Фон + обробка
насіння Мікофренд

43,9 5,5 48,5 11,0 59,0 15,9 28,3

5. Фон + обробка
розсади перед висадкою
Мікофренд

40,1 4,7 44,2 8,6 55,4 13,2 35,3

6. Фон + внесення в
першу фертигацію
Мікофренд

39,3 4,1 43,8 8,4 54,1 12,8 37,3

НІР0,95 3,88 0,45 4,26 0,96 5,12 1,23

На початку цвітіння, не зважаючи на поступове посилення розвитку
альтернаріозу в насадженнях помідору за використання мікробних препаратів та
добрив, окрім Азотофіту, зазначено суттєве зменшення поширеності (36,5-48,5 %)
та ступеня розвитку хвороби (7,4-11,0 %).

На початку плодоношення рівень поширеності альтернаріозу за фонового
внесення перегною та золи складав 69,1% за ступеня розвитку на рівні 20,4 %. За
використання мікробних препаратів та добрив поширеність альтернаріозу істотно
знижувалася до рівня 48,8-59,5 %, а ступінь розвитку хвороби – до рівня 10,6-
16,2 %.
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Отже, в умовах 2023 року за використання гумінового добрива Гуміфренд

та мікробного препарату Мікофренд способом обробки коренів розсади та у
фертигацію біологічна ефективність за дією на розвиток альтернаріозу становила
35,3-48,0 %, за іншими системами використання препаратів – 20,5-28,3 %.

В умовах 2024 року в фазу початку бутонізації рослин помідору
мінімальний рівень поширеності альтернаріозу забезпечує використання
гумінового добрива Гуміфренд (25,1 %) та препарату Мікофренд за обробки
насіння (25,6 %) (табл. 4.6). За інших систем внесення мікробних препаратів
поширеність альтернаріозу коливалася в межах 31,6-35,6 %, тоді як за фонового
використання добрив даний показник становив 41,2 %. У відповідності до рівня
поширеності хвороби змінювався і ступінь розвитку альтернаріозу. За
використання Гуміфренду та обробки насіння препаратом Мікофренд ступінь
розвитку була мінімальною та становила 2,9-3,1 % за значення на фоновому
варіанту 5,6 %.

На початку цвітіння поширеність альтернаріозу за фонового використання
добрив зростає до рівня 52,7 %, а ступінь розвитку хвороби – до рівня 12,1 %.
Істотне зниження поширеності хвороби забезпечує використання всіх препаратів
та добрив, що було досліджено, особливо, за використання Гуміфренду та
обробки насіння Мікофрендом (36,4-37,2 %). За даних варіантів зазначається
також мінімальні значення ступеня розвитку хвороби (8,5-8,8 %).

В фазу початку плодоношення закономірності попередніх етапів розвитку
хвороби за варіантами зберігаються. Також мінімальні значення поширеності
альтернаріозу (44,2-46,7 %) та ступеня його розвитку (9,9-10,3 %) зумовлені
використання Гуміфренду та Мікофренду за обробки насіння.

В цілому в умовах 2024 року використання біодобрива Гуміфренд та
обробки насіння помідору препаратом Мікофренд забезпечую біологічну
ефективність за впливом на альтернаріоз помідору на рівні 44,0-46,2 %. За
використання Мікофренду для обробки розсади або за внесення через фертигацію
рівень біологічної ефективності знижувався до 29,9-31,5 %.



129
Таблиця 4.6

Вплив мікробних препаратів та біодобрив на поширеність та розвиток
альтернаріозу помідору в 2024 році.

Внесення препаратів Фаза початку Біологічна
ефектив-
ність, %
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1. Фон (локально
перегній + зола)

41,2 5,6 52,7 12,1 65,3 18,4 -

2. Фон + Азотофіт 31,6 3,8 40,5 10,1 48,8 11,5 37,5
3. Фон + Гуміфренд 25,1 2,9 36,4 8,5 44,2 9,9 46,2
4. Фон + обробка
насіння Мікофренд

25,6 3,1 37,2 8,8 46,7 10,3 44,0

5. Фон + обробка
розсади перед висадкою
Мікофренд

32,4 4,0 41,6 10,7 50,4 12,6 31,5

6. Фон + внесення в
першу фертигацію
Мікофренд

35,6 4,5 43,7 11,0 54,8 12,9 29,9

НІР0,5 3,04 0,32 3,76 0,81 5,17 1,09

В погодних умовах 2025 року в фазу початку бутонізації мінімальні
значення поширеності альтернаріозу зумовлені використанням Гуміфренду,
Азотофіту та Мікофренду за обробки насіння й внесення через фертигацію (30,8-
39,5 %) за значення даного показнику на фоновому варіанті 50,3 % (табл. 4.7). За
використання Гуміфренду відімчено мінімальне значення ступеня розвитку
хвороби (3,0 %).

Подібна закономірність відмічається також і в фазу цвітіння, де мінімальне
поширення хвороби забезпечує використання Гуміфренду та обробка насіння
Мікофрендом (41,0-41,2 %). Мінімальні значення ступеня розвитку хвороби
відмічено за використання Мікофренду (11,2-12,2 %).
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Таблиця 4.7

Вплив мікробних препаратів та біодобрив на поширеність та розвиток
альтернаріозу помідору в 2025 році.

Внесення препаратів Фаза початку Біологічна
ефектив-
ність, %

бутонізації цвітіння плодоно-
шення
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ст

ь,
%

Ст
уп
ін
ь

ро
зв
ит
ку
,%

По
ши

ре
ні
ст

ь,
%

Ст
уп
ін
ь

ро
зв
ит
ку
,%

По
ши

ре
ні
ст

ь,
%

Ст
уп
ін
ь

ро
зв
ит
ку
,%

1. Фон (локально
перегній + зола)

50,3 9,8 71,5 16,2 86,3 27,5 -

2. Фон + Азотофіт 39,5 4,6 55,7 8,00 72,5 13,2 52,0
3. Фон + Гуміфренд 30,8 3,0 41 12,4 53,8 14,9 45,9
4. Фон + обробка
насіння Мікофренд

35,6 5,7 41,2 11,2 60,0 13,2 52,0

5. Фон + обробка
розсади перед висадкою
Мікофренд

44,6 5,4 54,0 12,0 77,8 12,6 54,1

6. Фон + внесення в
першу фертигацію
Мікофренд

37,7 4,2 47,5 12,2 55,0 10,9 60,2

НІР0,5 3,25 0,52 5,05 1,15 6,58 14,78

В фазу плодоношення поширеність альтернаріозу знижується з 86,3 % за
фонового внесення добрив до рівня 53,8 % за використання Гуміфренду, до рівня
55,0-77,8 % за використання різними способами внесення Мікофренду та до рівня
72,5 % за внесення препарату Азотофіт. Мінімальне значення ступеня розвитку
хвороби відмічено за використання Мікофренду у фертигацію (10,9 %) та за
обробки коренів розсади (12,6 %). На відміну від рівня поширеності хвороби в
дану фазу за використання біодобрива Гуміфренд відмічено максимальний рівень
ступені розвитку хвороби серед варіантів внесення препаратів (14,9 %), але він
був істотно нижчим за значення на фоновому варіанті (27,5 %).
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Отже, в умовах 2025 року максимальне значення біологічної ефективності

забезпечує використання мікробного препарату Мікофренд у фертигацію
(60,2 %), за обробки коренів розсади (54,1 %).

В середньому за роки досліджень максимальну біологічну ефективність
забезпечує використання гумінового добрива Гуміфренд (46,7 %) та мікробного
препарату Мікофренд за різних способів внесення (40,3-43,5 %) (рис. 4.5). За
використання мікробного препарату Азотофіт біологічна ефективність щодо
зниження ступеня розвитку альтернаріозу помідору була найменшою по досліду
та становила 36,7 %.

Рис. 4.5 Біологічна ефективність препаратів проти альтернаріозу
помідору (середнє за 2023-2025 рр.)

Також нами було встановлено тісний кореляційний зв’язок між
забезпеченістю орного шару ґрунту нітратним азотом на поширення та розвиток
альтернаріозу на рослинах помідору (див. додаток Ж). Підвищений вміст
нітратного азоту в ґрунті на початкових етапах розвитку рослин (фаза
приживлення – фаза цвітіння) зумовлює зростання поширеності та ступеня
розвитку хвороби (коливання коефіцієнту кореляції в залежності від фази обліку
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хвороби становило r= 0,58-0,82). В той час підвищений вміст нітратного азоту в
орному шарі ґрунту в більш пізні періоди росту рослин помідору (збирання
врожаю) не зумовлюють негативну кореляційну залежність з поширенням та
ступенем розвитку альтернаріозу помідору. Даний факт свідчить про важливість
контролювання азотного живлення рослин помідору в початкові періоди росту
рослин.

Також зазначено, що між біометричними параметрами рослин помідору та
поширеністю й ступенем розвитку альтернаріозу існує від’ємна кореляційна
залежність. Коефіцієнт кореляції коливається в межах -0,71…-0,94 та свідчить про
негативний вплив розвитку хвороби на формування генеративних та вегетативних
органів рослин помідору.

Отже, використання мікробного препарату Мікофренд та гумінового
добрива Гуміфренд забезпечує посилення стійкості рослин помідору щодо
розвитку хвороб, зумовлюючи зниження поширеності та ступеня розвитку
альтернаріозу, що в подальшому може позитивно впливати на рівень урожайності
та якість насіння культури.

4.4 Урожайність насіння помідору та його якість за використання
мікробних препаратів

Поєднання елементів біологічного землеробства з традиційними засобами
інтенсивних технологій формує систему раціонального й збалансованого
використання агротехнічних, агрохімічних і біологічних заходів. Така система
функціонує у взаємозв’язку з інтегрованим захистом рослин та науково
обґрунтованим чергуванням культур у сівозмінах [27].

В умовах біологізації аграрного виробництва та обмеженого застосування
органічних добрив важливу роль в оптимізації живлення рослин відіграє
використання мікробних препаратів, що містять азотфіксуючі, фосфор- і
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каліймобілізуючі мікроорганізми. Їх застосування безпосередньо впливає на
концентрацію доступних форм поживних елементів у ґрунтовому розчині та
ризосферній зоні, сприяючи покращенню живлення рослин і підвищенню якості
ґрунту [38].

Сучасні мікробіологічні препарати, створені на основі високоефективних
штамів асоціативних мікроорганізмів, характеризуються екологічною
безпечністю та відсутністю негативного впливу на довкілля і здоров’я людини. Їх
використання не потребує значних енергетичних і матеріальних ресурсів, однак
для кожної культури необхідно розробляти оптимальні схеми застосування з
урахуванням біологічних особливостей рослин [29]. Застосування мікробних
препаратів при вирощуванні помідору сприяє активізації ростових процесів,
покращенню розвитку рослин та підвищенню врожайності плодів і насіння, хоча
ефективність таких заходів потребує уточнення залежно від ґрунтово-
кліматичних умов вирощування [30].

Результати проведених досліджень підтвердили позитивний вплив
використання різних мікробних препаратів на урожайність насіння (табл. 4.8). У
2023 році найвищі показники врожайності було отримано за застосування
біодобрива Гуміфренд, а також за обробки розсади перед висаджуванням і
внесення мікоризоформуючого препарату Мікофренд через фертигацію. Приріст
урожайності насіння становив 8,67–11,4 кг/га, або 25,99–34,17 %, порівняно з
контролем, де врожайність складала 33,36 кг/га. Використання препарату
Азотофіт та передпосівна обробка насіння Мікофрендом також забезпечували
достовірне підвищення врожайності, хоча отримані прирости були дещо нижчими
– у межах 4,13–4,64 кг/га, або 12,39–13,91 %.

В 2024 році істотне підвищення урожайності насіння забезпечує тільки
використання гумінового добрива Гуміфренд та обробка насіння Мікофрендом,
зумовлюючи підвищення урожайності на 6,98-13,68 кг/га або на 10,6-20,9 %.
Позитивна тенденція щодо зростання урожайності також відімчається за
впровадження комплексу внесення мікробного препарату Азотофіт, тоді як за
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обробки розсади та внесення у фертигацію препарату Мікофренд зазначена
негативна тенденція щодо урожайності насіння.

Таблиця 4.8
Урожайність насіння помідору залежно від використання мікробних

препаратів та біодобрив (2023-2025 рр.)
Внесення препаратів Урожай насіння, кг/га Приріст

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє к/га %
1. Фон (локально
перегній + зола)

33,36 65,6 34,14 44,37 - -

2. Фон + Азотофіт 37,49 70,37 39,58 49,15 4,78 10,7
3. Фон + Гуміфренд 44,76 79,28 40,03 54,69 10,32 23,3
4. Фон + обробка
насіння Мікофренд

38,0 72,58 41,07 50,55 6,18 13,9

5. Фон + обробка
розсади перед
висадкою Мікофренд

42,03 64,9 40,62 49,18 4,81 10,8

6. Фон + внесення в
першу фертигацію
Мікофренд

43,96 61,47 39,46 48,30 3,93 8,8

НІР0,95 4,01 6,32 3,88

В 2025 році за всіма системами використання мікробних препаратів та
біодобрив зазначено суттєве підвищення урожайності на 5,32-6,93 кг/га або на
15,6-20,3 %. Максимальний рівень урожайності насіння помідору відмічено за
обробки насіння перед посівом мікробним препаратом Мікофренд (41,07 т/га).

В середньому за роки досліджень використання мікробного препарату
Азотофіт (обробка насіння та позакореневі підживлення) та обробка коренів
розсади перед висадкою препаратом Мікофренд зумовлювали збільшення
урожайності насіння помідору в межах 4,78-4,81 кг/га або 10,7-10,8 %. За обробки
насіння препаратом Мікофренд рівень урожайності насіння збільшувався на 6,18
кг/га або на 13,9 %. Максимальне зростання урожайності забезпечує комплексне
використання гумінового добрива Гуміфренд, за обробки насіння та
позакореневих підживлень добривом урожайність зростає на 10,32 кг/га або на
23,3 %.
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Встановлено негативну кореляційну залежність середнього рівня між

урожайністю насіння помідору та забезпеченістю орного шару ґрунту нітратним
азотом в фазу приживлення (r = -0,54) та фазу цвітіння (r = -0,65). Негативна
кореляція також зазначена і для взаємозв’язку між урожайністю насіння та
поширеністю та розвитку альтернаріозу в різні періоди розвитку рослин помідору
(r = -0,78…-0,98). Особливо високий рівень взаємозв’язку характерний для
урожайності насіння та поширеністю й ступенем розвитку хвороби в фазу
бутонізації. Тобто, даний факт свідчить про важливості ретельного захисту
рослин помідору в даний період росту та розвитку.

Також встановлено високий рівень позитивної кореляційної залежності
урожайності насіння помідору від різних біометричних параметрів рослин: висоти
(r = 0,81), кількості листків на головному стеблі (r = 0,78), кількості пагонів
першого порядку (r = 0,84) та кількості китиць (r = 0,91).

Побудовано рівняння регресії залежності урожайності насіння помідору від
біометричних показників рослин за використання мікробних препартів та добрив
(табл. 4.9). Враховуючи значення коефіцієнту детермінації, підвищена відповідність
визначена для рівнянь регресії залежності урожайності насіння помідору від висоти
рослин, кількості стебел першого порядку та кількості китиць на головному стеблі (R2

= 0,65-0,83). Середня відповідність відмічена для рівняння регресії залежності
урожайності насіння від кількості листків на головному стеблі (R2 = 0,61). Розроблені
рівняння регресії можна використовувати в плануванні потенційної урожайності
насіння культури за обліку біометричних параметрів рослин.

Біологічні препарати здатні не лише поліпшувати ріст і розвиток рослин під
час вегетації, але й позитивно впливати на посівні якості насіння, що визначають
схожість, енергію проростання, однорідність сходів і потенційну врожайність
культури. Зустрічається багато літературних джерел щодо позитивного впливу на
посівні якості насіння безпосередньої обробки мікробними препаратами перед
сівбою [31-33]. Але також деякі дослідники вказують на факт покращення
посівних якостей насіння різних овочевих рослин за рахунок покращення умов
живлення та посилення росту рослин за внесення мікробних препаратів різного
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характеру функціональної дії [34, 35], а також за рахунок застосування гумінових
добрив [36-38].

Таблиця 4.9
Рівняння регресії залежності урожайності насіння помідору від деяких
біометричних параметрів рослин за використання мікробних препаратів

Показник (x) Залежність урожайності
насіння (кг/га) від

біометричного показнику

Коефіцієнт
детермінації (R2)

Висота рослин, см y = 0,73 х - 13,48 0,65
Кількість листків на
головному стеблі, шт./росл.

y = 3,33 х + 0,59 0,61

Кількість стебел першого
порядку, шт./росл.

y = 9,57 х + 5,43 0,70

Кількість китиць на
головному стеблі, шт./росл.

y = 10,13 х + 1,30 0,83

В наших дослідженнях в середньому за три роки покращення умов
живлення та посилення ростових процесів за рахунок використання біологічних
препаратів та гумінового добрива не забезпечувало істотного впливу на посівні
якості отриманого насіння помідору (табл. 4.10, додатки К.1, К.2).

Зазначено позитивну тенденцію підвищення енергії проростання насіння за
використання препаратів Азотофіт та Мікофренд (окрім обробки насіння). При
цьому енергія проростання зростає з 95,7 % за фонового варіанту до рівня 96,4-
98,3 %. Позитивна тенденція підвищення лабораторної схожості також зазначена
для всіх варіантів, окрім обробки насіння Мікофрендом, зумовлюючи підвищення
параметру з 96,6 % за фонового внесення перегною й золи до рівня 97,2-98,8 %.

Максимальний позитивний вплив на посівні характеристики насіння
помідору відмічено за обробкиа коренів розсади перед висадкою мікробним
препаратом Мікофренд, зумовлюючи рівень енергії проростання 98,3 % та
лабораторної схожості 98,3 %.
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Таблиця 4.10

Вплив мікробних препаратів та біодобрив на посівні якості насіння
помідору (середнє за 2023-2025 рр.)

Варіант Енергія
проростання,

%

Лабораторна
схожість, %

1. Фон (локально перегній + зола) 95,7 96,6
2. Фон + Азотофіт 96,5 97,9
3. Фон + Гуміфренд 95,9 97,2
4. Фон + обробка насіння Мікофренд 95,8 96,9
5. Фон + обробка розсади перед висадкою
Мікофренд

98,3 98,8

6. Фон + внесення в першу фертигацію
Мікофренд

96,4 97,5

НІР0,95 за роками 8,11; 7,72; 8,31 8,42; 8,34;
8,55

Встановлено високу кореляційну залежність між посівними якостями
насіння та забезпеченістю орного шару ґрунту рухомими сполуками фосфору в
різні періоди росту рослин помідору (r = 0,83-0,99), що свідчить про позитивний
вплив фосфорного живлення в покращенні посівних якостей (див. додаток Ж).

Також середня кореляційна залежність відмічена між кількістю листків на
рослині та енергією проростання й лабораторною схожістю отриманого насіння (r
= 0,52 та 0,69 відповідно).

Проведені дослідження свідчать, що в умовах Лівобережного Лісостепу
України збільшення врожайності насіння помідору в системах органічного
землеробства забезпечується використанням гумінового добрива Гуміфренд –
шляхом передпосівної обробки насіння (30 мл/кг) у комплексі з п’ятьма
позакореневими підживленнями по 0,6 л/га – або застосуванням мікробного
препарату Мікофренд для обробки насіннєвого матеріалу в дозі 30 мл/кг.
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4.5 Економічна ефективність використання мікробних препаратів в

технології вирощування насіння помідору

Мікроорганізми, що стимулюють ріст рослин, все частіше
використовуються для сталого виробництва продуктів харчування, оскільки вони
підвищують продуктивність сільськогосподарських культур, одночасно повністю
або частково зменшуючи використання мінеральних добрив та синтетичних
засобів захисту рослин. Кількість зареєстрованих біоресурсів, доступних на
ринку, постійно зростає, але все ще обмежена для певних культур та конкретних
цілей, що виправдовує дослідження, які включають більшу кількість культур та
нові штами [39]. Але зі зростанням асортименту мікробних препаратів та
біодобрив, способів їх застосування постає питання визначення економічної
ефективності впровадження даних технологічних прийомів в технологічні схеми
вирощування різних сільськогосподарських культур.

Економічна ефективність будь-якого технологічного заходу визначається на
основі таких економічних показників як чистий прибуток, рентабельність,
собівартість продукції. Основна мета економічного аналізу полягає у визначенні
співвідношення між додатковими витратами та одержаними результатами у
вигляді приросту врожайності, підвищення якості продукції або зниження
виробничих витрат. Також важливим аспектом аналізу є врахування як прямих,
так і непрямих економічних переваг, зокрема покращення якості продукції,
зниження витрат на захист рослин, підвищення стійкості посівів до стресових
чинників та стабілізація урожайності за несприятливих погодних умов. Також
доцільно оцінювати економічну ефективність з урахуванням екологічної
складової та довгострокового впливу технологічних елементів на родючість
ґрунту.

Отже, аналіз економічної ефективності елементів технології вирощування
сільськогосподарських культур повинен бути комплексним, об’єктивним і
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базуватися на поєднанні агрономічних та економічних показників, що забезпечує
науково обґрунтовані рекомендації для виробництва.

Аналізуючи економічні показники вирощування насіння помідору
встановлено, що за використання різними способами мікробних препаратів та
добрив зазначаються істотні відмінності за рівнем витрат на вирощування (табл.
4.11, додатки Л.1-Л.4). Високі витрати на вирощування відмічено за системи
внесення добрива Гуміфренд; при цьому рівень витрат становить 97,24 тис.
грн./га в порівнянні з фоновим застосуванням перегною та золи, де рівень витрат
становив 86,39 тис. грн./га. Слід відзначити, що основні додаткові витрати за
даної системи оптимізації живлення зумовлені витратами на збирання
додаткового врожаю та доробку насіння.

Таблиця 4.11
Економічна ефективність використання мікробних препаратів та

біодобрив за вирощування помідору насіннєві цілі (середнє за 2023-2025 рр.).
Способи підготовки насіння Економічні показники
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1. Фон (локально перегній +
зола)

44,37 86,39 46,72 54,1 1947,11

2. Фон + Азотофіт 49,15 91, 40 56,05 61,3 1859,61
3. Фон + Гуміфренд 54,69 97,24 66,83 68,7 1778,11
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

50,55 91,69 59,96 65,4 1813,82

5. Фон + обробка розсади
перед висадкою Мікофренд

49,18 92,43 55,11 59,6 1879,43

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

48,30 89,83 55,07 61,3 1859,74

Також відзначається певне підвищення рівня витрат на вирощування за
використання мікробного препарату Мікофренд для обробки розсади (92,43 тис.
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грн./га), так як дана технологічна операція є доволі витратною за обсягами
додаткової праці.

Встановлено, що рівень додаткового прибутку значно перевищує додаткові
витрати. Використання різних мікробних препаратів та біодобрив забезпечує
отримання додаткового прибутку на рівні 8,35-20,11 тис. грн./га. Високий рівень
прибутку відімчено за використання Гуміфренду (66,83 тис. грн./га), а також за
обробки насіння Мікофрендом (59,96 тис. грн./га).

Дані системи оптимізації живлення забезпечують максимальні рівні
рентабельності вирощування насіння помідору. Так, за використання Гуміфренду
рентабельність складала 68,7 %, за обробки насіння препаратом Мікофренд –
65,4 %, тоді як за іншими системами оптимізації живлення даний показник
коливався в межах 59,6-61,3 %.

Відповідно до змін рентабельності вирощування насіння помідору змінювався
також й рівень собівартості продукції. Зазначено значне зниження собівартості
продукції за використання добрива Гуміфренд (1778,11 грн/кг) та обробки насіння
препаратом Мікофренд (1813,82 грн/кг) за значення собівартості за фонового
використання добрив на рівні 1947,11 грн./кг.

Отже, за вирощування помідору на насіннєві цілі в зрошуваних умовах
Лівобережного Лісостепу України ефективним в економічному аспекті виявилися
використання гумінового добрива Гуміфренд (обробка насіння з нормою 30 мл/кг
та позакореневі підживлення з нормою 0,6 л/га в 5 строків: перше через 12-14 днів
після висадки розсади, наступні – з інтервалами 14-15 днів) та обробка насіння
мікробним препаратом Мікофренд, що забезпечували отримання додаткового
прибутку на рівні 13,24-20,11 тис. грн./га, рентабельності в межах 65,4-68,7 % за
собівартості продукції на рівні 1813,82-1947,11 грн/кг.
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Висновки до розділу 4

1. Застосування мікробних препаратів, окрім Азотофіту, зумовлюють
зниження вмісту нітратного азоту в орному шарі ґрунту як в фазу приживлення
розсади, так і в фазу цвітіння, що пояснюється більш активним використанням
сполук азоту рослинами за їх обробки різними препаратами, тоді як за
використання Азотофіту відбувається додаткова азотфіксація за рахунок
наявності бактерій роду Azotobacter.

Використання препарату Мікофренд для обробки розсади та внесення через
фертигацію забезпечує позитивну дію на підвищення вмісту в орному шарі ґрунту
рухомих сполук фосфору (198-218 мг/кг). Також зазначається істотне підвищення
вмісту рухомих фосфатів в орному шарі за використання мікробного препарату
Азотофіт (199-213 мг/кг).

Суттєве підвищення в орному шарі ґрунту вмісту обмінного калію
забезпечує тільки внесення препарату Мікофренд способом фертигації (97-119
мг/кг).

2. Зазначено позитивний вплив мікробного препарату Азотофіт на
підвищення висоти рослин, кількості листків на головному стеблі та кількості
стебел першого порядку (на 11,0-18,3 % відносно фону), біодобрива Гуміфренд –
на всі біометричні параметри рослин (на 11,0-19,0 % відносно фону), обробка
розсади Мікофрендом – на кількості листків та китиць на головному стеблі (на
15,2 та 11,0 % відповідно), обробка насіння Мікофренд – на кількості стебел
першого порядку, кількість листків та китиць на головному стеблі (на 11,4-
16,6 %).

3. Використання мікробного препарату Мікофренд та гумінового добрива
Гуміфренд забезпечує підвищення стійкості рослин помідору щодо розвитку
хвороб, зумовлюючи зниження поширеності й ступеня розвитку альтернаріозу
(Alternaria solani).

Максимальну рівень біологічної ефективності щодо розвитку альтернаріозу
зазначено за внесення гумінового добрива Гуміфренд (46,7 %) та мікробного
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препарату Мікофренд за різних способів застосування (40,3-43,5 %). За
використання мікробного препарату Азотофіт біологічна ефективність була
найменшою по досліду (36,7 %).

4. Використання Азотофіту (обробка насіння та позакореневі підживлення)
та обробка коренів розсади препаратом Мікофренд зумовлювали збільшення
урожайності насіння помідору в межах 4,78-4,81 кг/га або 10,7-10,8 %. За обробки
насіння препаратом Мікофренд рівень урожайності насіння збільшувався на 6,18
кг/га або на 13,9 %. Максимальне зростання урожайності забезпечує комплексне
використання гумінового добрива Гуміфренд, за обробки насіння та
позакореневих підживлень яким урожайність зростає на 10,32 кг/га або на 23,3 %.

Встановлено негативну кореляційну залежність між урожайністю насіння
помідору та забезпеченістю орного шару ґрунту нітратним азотом (r = -0,54…-
0,65), поширеністю та розвитку альтернаріозу в різні періоди розвитку рослин
помідору (r = -0,78…-0,98). Особливо високий рівень взаємозв’язку характерний
для розвитку хвороби в фазу бутонізації, що свідчать про важливості ретельного
захисту рослин помідору в даний період.

Визначено високий рівень позитивної кореляційної залежності між
урожайністю насіння та біометричними параметрами рослин: висоти (r = 0,81),
кількості листків на головному стеблі (r = 0,78), кількості пагонів першого
порядку (r = 0,84) та кількості китиць (r = 0,91).

5. Максимальний позитивний вплив на посівні якості насіння помідору
забезпечувала обробка коренів розсади препаратом Мікофренд, зумовлюючи
енергію проростання отриманого насіння на рівні 98,3 % та лабораторної схожості
– на рівні 98,3 %.

Відмічено високу кореляційну залежність між посівними якостями насіння
та забезпеченістю орного шару ґрунту рухомими сполуками фосфору в різні
періоди росту рослин помідору (r = 0,83-0,99), що свідчить про позитивний вплив
фосфорного живлення в покращенні посівних якостей. Зазначено середню
кореляційну залежність між кількістю листків на рослині та енергією проростання
й лабораторною схожістю отриманого насіння (r = 0,52 та 0,69 відповідно).
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6. В умовах Лівобережного Лісостепу України за вирощування помідору на

насіннєві цілі економічно вигідним є використання гумінового добрив Гуміфренд
(обробка насіння з нормою 30 мл/кг та позакореневі підживлення з нормою 0,6
л/га в 5 строків: перше через 12-14 днів після висадки розсади, наступні – з
інтервалами 14-15 днів) та обробка насіння мікробним препаратом Мікофренд, що
забезпечує додатковий прибуток на рівні 13,24-20,11 тис. грн./га, рентабельність в
межах 65,4-68,7 % за собівартості продукції на рівні 1813,82-1947,11 грн/кг.

Результати досліджень, наведені у даному розділі, опубліковані у наукових
працях [40-43].
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РОЗДІЛ 5

АЛЬТЕРНАТИВНІ ПІДХОДИ ПІДВИЩЕННЯ НАСІННЄВОЇ
ПРОДУКТИВНОСТІ ПОМІДОР

5.1 Вплив регуляторів росту на посівні якості насіння помідору

На сьогодні уже відомо, що обробка насіння регуляторами росту зумовлює
активізацію фізіолого-біохімічних процесів у насінні і проростках. Ці процеси на
ранніх стадіях розвитку рослини, в період найбільшої пластичності та чутливості,
суттєво впливають і на проходження подальших стадій розвитку рослини.

Окрім природних фітогормонів (ауксини, гібереліни, цитокініни тощо)
активно використовуються їх синтетичні аналоги, які можуть трансформувати та
прискорювати процеси проростання насіння, впливаючи на процеси активації
сплячих станів, розтягнення тканин та розвиток кореневої системи на початкових
етапах розвитку рослин.

Вплив таких препаратів на насіння помідору досліджено в деяких наукових
роботах, що підтверджують їх здатність покращувати посівні показники та
сприяти подальшому розвитку рослин. За даними українських дослідників
визначено позитивний вплив використання біостимуляторів росту українського
виробництва (зокрема Біолан, Стимпо, Алостим, Регоплант, Гумат калію), які
зумовлювали збільшення довжини коренів та гіпокотиля, підвищення енергії
проростання і відсотка схожості насіння помідору порівняно з контролем. Так, за
використання Алостиму у концентрації 0,001 % енергія проростання
збільшувалась на 12 %, а коренева система виявляла значно активніший ріст, що
забезпечує створення більш сприятливих передумов для дружніх сходів і
адаптації до стресових умов (посухи чи обмеження поживних речовин) у
подальший період вегетації [1].

Міжнародні дослідження також підтверджують відповідну тенденцію. Так,
аналіз впливу гіберелінів – одного з класичних регуляторів росту – показав, що
застосування гіберелової кислоти може підвищувати схожість насіння й



150
прискорювати початкову фазу росту помідору за рахунок стимуляції
ферментативної активності та прискорення метаболічних процесів у зародку, що
позитивно впливає на швидкість проростання [2, 3].

У загальному огляді механізмів впливу фітогормонів описано, як баланс
між гіберелінами та абсцизовою кислотою визначає стан спокою й активне
проростання насіння, а зміна цього балансу під дією регуляторів може
модулювати час і інтенсивність проростання. Цей гормональний контроль є
фундаментальною біологічною основою, яка пояснює механізми дії регуляторів
росту за передпосівної обробки насіння [4].

Останні десятиліття проводиться пошук нових видів речовин, що володіють
ріст стимулюючої дією. Визначено, що високий стимулюючий ефект можуть
проявляти препарати на основі амінокислот, хітозану, екстрактів морських
водоростей і гумінових сполук [5]. Так, наприклад, екстракти морських
водоростей виступають джерелами цінних біологічно активних речовин – білків,
ліпідів, полісахаридів, фітогормонів, амінокислот і протимікробних компонентів,
що зумовлюють їх стимулюючу дію [6]. Ефективність застосування екстрактів
водоростей доведена в дослідженнях з бобовими овочевими рослинами,
зумовлюючи підвищення життєздатності насіння та збільшення нагромадження
проліну в листках за умов посухи [7]; а також діяли на співвідношення «пагін :
корінь» [8].

Тому на початковому етапі дослідницького експерименту було проведено
лабораторні дослідження з визначення впливу регуляторів росту рослин,
поставлених на дослідження, на енергію проростання та лабораторну схожість
насіння помідору.

Встановлено, що в середньому за роки досліджень регулятори росту
зумовлюють тільки позитивну тенденцію щодо зростання енергії проростання
насіння помідору (табл. 5.1, додаток М.1). З використання препаратів даний
показник коливався на рівні 95,8-96,6 %, тоді як на контролі його значення
становило 94,2 %.
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Таблиця 5.1
Зміни посівних якостей насіння помідору після обробки регуляторами

росту (середнє за 2023-2025 рр.)
Регулятори росту Енергія

проростання, %
Лабораторна
схожість, %

1. Вода (контроль) 94,2 97,4
2. Аміноплацентин 96,1 98,4
3. Липоплацентин 96,6 98,3
4. Кріоплацентин 95,8 98,0
5. ПЕО-1000 96,2 98,5
6. Coelastrella thermophila var. globulina 94,8 98,3
НІР0,95 8,95 9,24

Подібна тенденція зберігається і за впливом регуляторів росту на
лабораторну схожість насіння помідору (табл. 5.1, додаток М.2). За використання
регуляторів росту рослин лабораторна схожість насіння зростає з 97,4 % за
обробки водою до рівня 98,0-98,5 % за їх застосування, що свідчить про слабку
дію досліджуваних препартів на посівні якості насіння.

Слід відмітити, що наші результати дещо відрізняються від результатів
досліджень інших вчених. Так, в нашій роботі не було виявлено позитивної дії
екстрактів мікроводоростей на посівні якості насіння помідору, тоді як даний
ефект відмічено в дослідженнях з технічними [9, 10], кормовими [11], зерновими
[12, 13] культурами, редькою [14] та салатом [15].

Мікроводорості містять значну кількість біологічно активних сполук –
фітогормонів (ауксинів, цитокінінів, гіберелінів), амінокислот, полісахаридів,
вітамінів та мікроелементів – що можуть позитивно впливати на проростання
насіння, енергію проростання та індекси схожості. Екстракти мікроводоростей
розглядаються як ефективний природний спосіб передпосівної обробки насіння,
спрямований на покращення фізіологічного потенціалу насіння та його стійкості
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до стресових умов. За даними Hernández-Herrera R.M. et al. [16] обробка насіння
помідору екстрактами водоростей Ulva lactuca та Padina gymnospora у невисоких
концентраціях (0,2%) зумовлювало підвищення схожість насіння, зростання
швидкості проростання, що пов'язане з меншим середнім часом проростання,
високим індексом проростання та енергією проростання, а отже, більшою
енергією проростання та більшою довжиною плодоніжки та корінців.

5.2 Вплив регуляторів росту на біометричні параметри рослин помідору

Стимулювальний ефект обробки насіння водними розчинами можна
пояснити активацією комплексу біологічних процесів, що відбуваються на
початкових етапах зволоження насіння. За такого технологічного прийому
активізується діяльність гідролітичних ферментів, зокрема α-амілази, а також
антиоксидантних ферментних систем – супероксиддисмутази, каталази та
пероксидази. Одночасно посилюється експресія білків, залучених до реакцій на
водний і тепловий стреси, та відбувається мобілізація запасних вуглеводів в
ендоспермі насіння. Сукупність зазначених процесів сприяє порушенню стану
фізіологічного спокою насіння, що зумовлює прискорення проростання та
підвищення його схожості [17].

Очікується, що біологічно активні сполуки, зокрема амінокислоти, які
містяться в досліджуваних розчинах плаценти тварин, можуть виконувати функції
регуляторів процесів проростання та початкового росту рослин. Так, передпосівна
обробка насіння салату (Lactuca sativa L.) проліном забезпечувала підтримання
нормальної фотосинтетичної активності та ефективне поглинання елементів
живлення розсадою в умовах кадмієвого стресу [18].

Інші амінокислоти також здатні змінювати процеси проростання і росту
рослин. Зокрема, триптофан, який виконує роль сигнальної молекули, активізує
низку фізіологічних реакцій у рослинному організмі. Обробка насіння соняшнику
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(Helianthus annuus L.) триптофаном зменшувала інтенсивність перекисного
окиснення ліпідів і сприяла збільшенню довжини коренів і пагонів, їх біомаси,
схожості насіння, середньої площі листкової поверхні та інших
морфофізіологічних показників [19].

Обробка насіння перцю (Capsicum annuum L.) аргініном – попередником
біосинтезу поліамінів і оксиду азоту в рослинах – призводила до підвищення
швидкості проростання та стимулювала розвиток кореневої системи на ранніх
етапах онтогенезу [20]. Крім того, аспарагінова кислота, глутамін, лізин, метіонін,
фенілаланін і тирозин також здатні чинити стимулювальний вплив на процеси
проростання насіння [21].

За результатами наших досліджень відмічено позитивну дію регуляторів
росту на біометричні параметри рослин помідору (табл. 5.2-5.5).

Так, в умовах 2023 року за обробки насіння ліпідною та ліофільною
фракціями плаценти, препаратами ПЕО-1000 та BG-11 посилюється ріст рослин
помідору (табл. 5.2). При цьому зазначається істотне підвищення висоти рослин
на 7,5-1-0,0 см або на 10,8-14,4 % відносно контролю.

В 2024 році всі регулятори росту, що було використано в дослідженнях,
забезпечували істотне підвищення висоти рослин помідору в межах 10,6-21,3 %.

В умовах 2025року істотне зростання висоти рослин помідору
забезпечувало використання всіх регуляторів росту, окрім препарату
Липоплацентин. Висота рослин коливалася в межах 98,8-101,5 см за значення на
контролі 88,5 см.

В середньому за роки досліджень всі регулятори росту, які були використані
в дослідженнях, забезпечували істотне підвищення висоти рослин помідору в
межах 9,7-15,9 %. Максимальний ефект досягнуто за використання для обробки
насіння екстракту Coelastrella thermophila var. globulina.
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Таблиця 5.2

Вплив регуляторів росту на висоту рослин помідора (2023-2024 рр.)
Внесення препаратів Висота рослин, см

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Вода (контроль) 69,3 86,0 88,5 81,3
2. Аміноплацентин 68,5 98,3 100,7 89,2
3. Липоплацентин 77,6 103,0 93,9 91,5
4. Кріоплацентин 78,3 95,1 98,8 90,7
5. ПЕО-1000 79,3 96,9 99,4 91,9
6. Coelastrella thermophila var.
globulina

76,8 104,3 101,5 94,2

НІР0,95 6,14 7,22 7,65

Застосування зазначених препаратів сприяло істотному збільшенню
кількості листків на головному стеблі рослин. У 2023 році приріст становив
1,3–2,0 листка на рослину, що відповідало підвищенню на 9,7–14,9 %. У 2024 році
цей показник коливався в межах 1,5–2,1 листка на рослину, або 10,9–15,2 % (табл.
5.3). У 2025 році використання регуляторів росту, за винятком екстракту
Coelastrella thermophila var. globulina та препарату ПЕО-1000, також
забезпечувало достовірне збільшення кількості листків на головному стеблі — на
1,5–2,0 листка на рослину, або на 10,4–13,29 %. У середньому за роки проведення
досліджень позитивний вплив на цей показник відзначено майже для всіх
досліджуваних препаратів, окрім екстракту Coelastrella thermophila var. globulina,
а загальний приріст становив 9,4–12,2 %.

Регулятори росту також позитивно впливали на формування стебел першого
порядку (табл. 5.4). Встановлено, що збільшення кількості листків на головному
стеблі супроводжується зростанням кількості міжвузлів, що, своєю чергою,
сприяє формуванню більшої кількості стебел першого порядку. У 2023 році всі
препарати, використані в досліді, забезпечили достовірне підвищення цього
показника. Кількість стебел першого порядку зросла на 0,7–1,6 шт./рослину, що
відповідало приросту на 20,6–47,1 % порівняно з контролем.
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Таблиця 5.3

Вплив регуляторів росту на кількість листків на головному стеблі
помідора (2023-2024 рр.)

Внесення препаратів Кількість листків на головному стеблі, шт.
2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє

1. Вода (контроль) 13,4 13,8 14,4 13,9
2. Аміноплацентин 13,5 15,7 16,4 15,2
3. Липоплацентин 15,1 15,8 15,9 15,6
4. Кріоплацентин 15,0 15,3 16,2 15,5
5. ПЕО-1000 15,4 15,9 15,4 15,6
6. Coelastrella thermophila var.
globulina

14,7 15,8 14,9 15,1

НІР0,95 1,22 1,35 1,28

Таблиця 5.4
Вплив регуляторів росту на кількість стебел першого порядку помідора

(2023-2024 рр.)
Внесення препаратів Кількість стебел 1-го порядку, шт.

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Вода (контроль) 3,40 4,00 4,17 3,86
2. Аміноплацентин 4,50 4,50 4,50 4,50
3. Липоплацентин 5,00 4,92 4,97 4,96
4. Кріоплацентин 4,80 4,17 4,50 4,49
5. ПЕО-1000 4,10 4,92 4,77 4,60
6. Coelastrella thermophila var.
globulina

4,40 4,67 5,00 4,69

НІР0,95 0,43 0,44 0,48

В 2024 році кількості стебел першого порядку істотно зростала за
використання всіх препаратів, окрім внесення Кріоплацентин, в межах 12,5-
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23,0 %. Високі значення даного біометричного показнику зазначено за
використання препаратів Липоплацентин та ПЕО-1000 (4,92 шт./рослину).

В умовах 2025 року істотне збільшення кількості стебел першого порядку
відзначено за використання регуляторів росту Липоплацентин, ПЕО-1000 та
екстракту Coelastrella thermophila var. Globulina, зумовлюючи підвищення
показнику на 0,6-0,83 шт./рослину або на 14,4-19,9%.

В середньому за роки досліджень за використання регуляторів росту
відмічається збільшення кількості стебел першого порядку відносно контролю на
0,64-1,1 шт./рослину або на 16,6-28,5 %. Максимальний вплив на даний параметр
забезпечує застосування Липоплацентину та Coelastrella thermophila var. globulina
(4,69-4,96 шт./рослину).

Регулятори росту забезпечують формування на головному стеблі рослин
помідору істотно більшої кількості китиць (табл. 5.5). Так, в 2023 році даний
показник зростав відносно контролю на 17,7-26,7 %, в 2024 році – на 14,5-22,5 %,
в 2025 році – на 10,8-23,9 %.

Таблиця 5.5
Вплив регуляторів росту на кількість китиць на головному стеблі

помідора (2023-2024 рр.)
Внесення препаратів Кількість китиць на головному стеблі, шт.

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Вода (контроль) 4,50 4,08 4,27 4,28
2. Аміноплацентин 5,30 4,67 5,03 5,00
3. Липоплацентин 5,40 5,00 5,27 5,22
4. Кріоплацентин 5,40 4,83 4,97 5,07
5. ПЕО-1000 5,70 4,75 4,77 5,07
6. Coelastrella thermophila var.
globulina

5,30 4,83 4,73 4,95

НІР0,95 0,51 0,48 0,46

В середньому за роки досліджень за використання регуляторів росту
підвищується також кількість китиць на головному стеблі з 4,28 шт./рослину до
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рівня 4,95-5,22 шт./рослину. Максимальне значення даного параметру забезпечує
використання Липоплацентину (перевищення відносно контролю становить 22,0 %).

Отже, за результатами досліджень відмічено позитивний вплив на ростові
процеси рослин помідору обробок насіння препаратами Аміноплацентин,
Липоплацентин, Кріоплацентин, ПЕО-1000. Зазначається зростання біометричних
параметрів рослин (висота рослин, кількість листків та китиць на головному
стеблі, кількість пагонів першого порядку).

5.3 Вплив регуляторів росту на урожайність насіння помідору

Стимуляція ростових процесів сільськогосподарських рослин є однією з
основних задач підвищення їх продуктивності або поліпшення якісних
параметрів продукції. Стимуляцію проводять на всіх етапах росту та розвитку
рослин, але максимальний ефект досягається в ювенільний період [22].

Перелік речовин стимуляторів росту є доволі великий і постійно зростає. До
них відносяться різноманітні речовини синтетичного та природного походження,
продукти життєдіяльності мікроорганізмів, які використовуються як для обробки
насіння, так і для обробки вегетуючих рослин, покращуючи ефективність
використання поживних речовин або стійкість до абіотичного стресу, незалежно
від забезпеченості рослин елементами живлення [23, 24].

Ефективність стимуляторів росту залежить від багатьох факторів і часто
максимально проявляється тільки в вузьких межах певних параметрів
зовнішнього середовища (ґрунт, вологість, тепло, стан рослин тощо) [25].
Ефективним виявляється також використання нових препаратів, що отримують з
водоростей або плаценти тварин, ефективність яких майже не досліджена.

За результатами наших досліджень визначено, що регулятори росту
позитивно впливають на урожайність насіння помідору (рис. 5.1, табл. 5.6). В
2023 році за рахунок підвищення біометричних параметрів рослин істотне
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зростання урожайності відмічено за обробки насіння ліпідною фракцією плаценти
(Липоплацентином), ліофільним екстрактом плаценти (Кріоплацентином) та
ПЕО-1000 (0,25%) з нормою 0,5 мл/3 г насіння. Встановлено прирости
урожайності на рівні 9,06-17,82 кг/га або 20,9-41,1 %.

Подібна закономірність зазначається і для умов 2024 року. Використання
Липоплацентину, Кріоплацентину та ПЕО-1000 сприяє істотному підвищенню
урожайності насіння помідору на 10,74-26,38 кг/га або на 18,0-44,2 %. В 2024 році
склалися оптимальні умови для формування взагалі високого рівня урожайності
насіння культури серед років дослідження.

НІР0,95 2023 р. 5,03
НІР0,95 2024 р. 6,89
НІР0,95 2025 р 3,36

Рис. 5.1 Вплив регуляторів росту на урожайність насіння помідору, кг/кг
(2023-2025 рр.)

Найменший рівень урожайності було відзначено в 2025 році. В середньому
урожайність насіння коливалася в межах 25,64-36,28 кг/га. Істотне підвищення
урожайності зазначено за використання для обробки насіння Аміноплацентину,
Липоплацентину, Кріоплацентину та ПЕО-1000 (прирости урожайності
знаходилися на рівні 4,65-10,64 кг/га або 18,1-41,5 %). Максимальне зростання
урожайності забезпечує обробка ПЕО-1000.
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Таблиця 5.6

Вплив регуляторів росту на урожайність насіння помідора, (середнє за
2023-2025 рр.)

Варіанти Урожайність
насіння, кг/га

Приріст
кг/га %

1. Вода (контроль) 42,90 - -
2. Аміноплацентин 47,12 4,22 9,84
3. Липоплацентин 51,38 8,48 19,77
4. Кріоплацентин 54,79 11,89 27,72
5. ПЕО-1000 61,18 18,28 42,61
6. Coelastrella thermophila var. globulina 46,19 3,29 7,67

Використання зазначених препаратів забезпечує істотне підвищення
урожайності і в середньому за роки досліджень. Використання препаратів
Аміноплацентин, Липоплацентин, Кріоплацентин, ПЕО-1000 забезпечує істотне
підвищення урожайності на 4,22-18,28 кг/га або 9,84-42,61 % за урожайності
насіння на контролі 42,9 кг/га. Максимальний рівень урожайності насіння
помідору забезпечує використання препарату ПЕО-1000 (61,18 кг/га).

Разом зі зростанням урожайності насіння за використання регуляторів росту
зазначається також позитивна тенденція щодо покращення посівних якостей
отриманого насіння (табл. 5.7 та 5.8).

Так, використання Аміноплацентину, тобто водної фракції обробленої
плаценти, що містить амінокислоти, вітаміни, мікроелементи та вуглеводи,
сприяло підвищенню як енергії проростання так і лабораторної схожості
отриманого насіння помідору впродовж всіх років досліджень та в середньому за
роки досліджень. За використання даного регулятору росту зазначено отримання
насіння з підвищеною енергією проростання на 0,4-4,3 % та лабораторною
схожістю на 0,3-1,5 %.
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Таблиця 5.7

Вплив регуляторів росту на зміну енергії проростання отриманого
насіння помідору (2023-2025 рр.)

Варіант Енергія проростання, %
2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє

1. Вода (контроль) 96,7 92,2 93,8 94,2
2. Аміноплацентин 97,1 96,5 94,8 96,1
3. Липоплацентин 97,7 96,9 95,1 96,6
4. Кріоплацентин 96,9 94,6 95,8 95,8
5. ПЕО-1000 97,8 96,0 94,7 96,2
6. Coelastrella thermophila var. globulina 98,1 93,5 92,8 94,8
НІР0,95 9,11 9,02 9,07

Таблиця 5.8
Вплив регуляторів росту на зміну лабораторної схожості отриманого

насіння помідору (2023-2025 рр.)
Варіант Лабораторна схожість, %

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Вода (контроль) 97,9 97,1 97,1 97,4
2. Аміноплацентин 99,2 98,6 97,4 98,4
3. Липоплацентин 98,8 98,1 98,2 98,3
4. Кріоплацентин 98,1 97,2 98,7 98,0
5. ПЕО-1000 99,2 98,7 97,7 98,5
6. Coelastrella thermophila var.
globulina

99,4 97,0 98,6 98,3

НІР0,95 9,34 9,27 9,35

Використання препарату Липоплацентин зумовлювало максимально
позитивний вплив на підвищення посівних якостей отриманого насіння.
Відмічено за роками та в середньому підвищення енергією проростання на 1,0-
4,7 % та лабораторною схожістю на 0,9-1,1 %.
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За роки досліджень високу позитивну тенденцію на посівні якості

отриманого насіння також забезпечує використання препаратів Кріоплацентин та
ПЕО-1000, застосування яких сприяє підвищенню енергії проростання на 0,2-
3,8 % та лабораторної схожості на 0,2-1,6 %. Подібні результати отримано і в
наукових дослідженнях інших вчених, де за рахунок використання різних
регуляторів росту відмічалося покращення посівних якостей насіння деяких
овочевих рослин [26-28].

Використання екстракту Coelastrella thermophila var. globulina в 2023 році
зумовлювало збільшення енергії проростання на 1,4 % та лабораторної схожості
на 1,5 %; в 2024 році зазначено тільки зростання енергії проростання на 1,3 %, в
2025 році – тільки підвищення лабораторної схожості на 1,5 %. В середньому за
роки досліджень можна відмітити, що використання екстракту Coelastrella
thermophila var. Globulina не впливає на зміну енергії проростання отриманого
насіння, але забезпечує позитивну тенденцію щодо підвищення лабораторної
схожості.

Встановлено також високу кореляційну залежність між урожайністю
насіння та кількістю листків на головному стеблі (r = 0,76), а також середню
кореляційну залежність з висотою рослин та кількістю китиць (r = 0,51-0,63)
(табл. 5.9).

Також визначено високу кореляційну залежність між біометричними
параметрами рослин та посівними якостями отриманого насіння. Енергія
проростання насіння корелює з кількістю листків та китиць на головному стеблі,
кількістю пагонів першого порядку (r = 0,75-0,87), а лабораторна схожість з усіма
біометричними параметрами, що використовувалися в дослідженнях (r = 0,83-
0,86).

Отже, за сукупної дії на урожайність насіння та його посівні якості
ефективним виявилося обробка насіння препаратами Липоплацентин,
Кріоплацентин, ПЕО-1000, використання яких забезпечує зростання урожайності
насіння на 19,8-42,6 % за позитивної тенденції підвищення енергії проростання та
лабораторної схожості отриманого насіння.
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Таблиця 5.9

Кореляційна залежність між біометричними параметрами рослин,
урожайністю та якісними показниками насіння помідору за використання
регуляторів росту
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Висота рослин, см 1,00
Кількість листків на
головному стеблі,
шт./росл.

0,86 1,00

Кількість стебел 1-го
порядку, шт./росл.

0,89 0,88 1,00

Кількість китиць на
головному стеблі,
шт./росл.

0,87 0,98 0,93 1,00

Урожайність насіння,
кг/га

0,51 0,76 0,45 0,63 1,00

Енергія
проростання, %

0,54 0,87 0,75 0,87 0,67 1,00

Лабораторна
схожість, %

0,86 0,85 0,83 0,86 0,55 0,74 1,00

5.4 Економічна ефективність використання регуляторів росту в
технології вирощування насіння помідору

В умовах сучасного овочівництва та насінництва овочевих рослин
підвищення ефективності виробництва є ключовою задачею для забезпечення
економічної стійкості господарств. Одним із шляхів досягнення такої задачі є
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застосування регуляторів росту рослин, потенційні можливості яких досліджені
ще доволі слабо. Важливо, що не тільки агрономічні, але й економічні аспекти
впливу регуляторів росту активно досліджуються в наукових роботах.

Регулятори росту, такі як гібереліни (GA₃), (IBA) та н –афталін ацетат
(NAA), можуть позитивно впливати на структурні та продуктивні параметри
рослин помідору. Так, в польових дослідженнях, проведеному в Непалі,
використання регуляторів росту (гіберелова кислота та індол-3-масляна кислота)
у відповідних концентраціях призводило до суттєвого підвищення врожайності
помідору зі зростанням економічних показників вирощування. Підвищення
агрономічних показниках вирощування (урожайність та якість продукції) прямо
впливає на економічні параметри виробництва, оскільки вищий урожай за
порівняно аналогічних витрат на одиницю площі передбачає збільшення валового
доходу [29].

В роботах вчених Бангладешу застосування регулятору росту «Flora» з
концентрацією 20 ppm за вирощування помідору забезпечує на ряду зі зростанням
урожайності плодів також і підвищення показнику відношення доходу до витрат
(Benefit-Cost Ratio, BCR). Автори встановили, що застосування препарату
зумовлювало отримання найвищого значення BCR (на рівні 3,34) відносно
контрольного варіанту з показником BCR лише 1,66 [30]. Це означає, що кожна
вкладена грошова одиниця в технологію з використанням даного регулятора
росту принесла більше ніж удвічі більший економічний ефект порівняно з
традиційними технологічними підходами вирощування без регулятору росту.

Економічна ефективність використання регуляторів росту пов’язана також
із зменшенням витрат на інші технологічні операції. Наприклад, активізація росту
та розвитку рослин під впливом гіберелової кислоти сприяє більш швидкій
генерації генеративних органів, що скорочує період вирощування та знижує
витрати на догляд за посівами овочевих рослин, в т.ч. й помідору. Також
доведено, що регулятори росту можуть поліпшувати якість плодів, збільшуючи
середню масу плодів і їх товарність, що сприяє отриманню вищої реалізаційної
ціни на ринку [31]. Комбінація підвищеної продуктивності та кращих якісних
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характеристик продукції безпосередньо впливає на економічні результати
вирощування культури.

З урахуванням зазначених досліджень стає очевидним, що інтеграція
регуляторів росту в технології вирощування помідору має не лише агрономічну, а
й економічну основу. У довгостроковій перспективі така практика здатна
зміцнити економіку господарств, що вирощують овочеві культури, та зробити
виробництво помідору більш конкурентоспроможним на ринку. В той час
дослідження щодо впливу регуляторів росту рослин на економічні аспекти
вирощування насіння помідору відсутні.

В наших дослідженнях було відмічено, що застосування деяких регуляторів
росту рослин має сильну позитивну дію на економічні показники вирощування
насіння помідору (табл. 5.10, додатки Н.1 – Н.4). Встановлено, що зі зростанням
урожайності насіння від внесення регуляторів росту підвищується рівень витрат
на вирощування культури. Високі витрати на вирощування відмічено в
технологічних схемах вирощування помідору з обробкою насіння препаратами
Липоплацентин, Кріоплацентин та ПЕО-1000 (91,15-99,92 тис. грн./га) відносно
контролю зі значенням показнику на рівні 84,85 тис. грн./га. Основні додаткові
витрати за використання регуляторів росту зумовлені витратами на збирання
додаткового врожаю та доробку насіння.

Але також встановлено, що рівень додаткового прибутку значно перевищує
додаткові витрати. Так за використання препаратів Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 рівень прибутку зростає до 62,99-83,62 тис. грн./га,
що перевищує рівень прибутку на контролі на 19,14-39,77 тис. грн./га.

Отже, за використання вказаних регуляторів росту відзначається
максимальний рівень рентабельності вирощування насіння помідору, що
коливається в межах 69,1-83,7 %. Максимальні значення показнику забезпечує
внесення препарату ПЕО-1000. За використання Аміноплацентину та екстракту
Coelastrella thermophila var. globulina рівень прибутку менший (58,3-60,4 %), але
також перевищує значення на контролі (51,7 %).
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Таблиця 5.10

Економічна ефективність використання регуляторів росту за
вирощування помідору на насіннєві цілі (середнє за 2023-2025 рр.).
Способи підготовки насіння Економічні показники
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1. Вода (контроль) 42,90 84,85 43,85 51,7 1977,87
2. Аміноплацентин 47,12 88,12 53,24 60,4 1870,19
3. Липоплацентин 51,38 91,15 62,99 69,1 1773,95
4. Кріоплацентин 54,79 94,65 69,72 73,7 1727,43
5. ПЕО-1000 61,18 99,92 83,62 83,7 1633,22
6. Coelastrella thermophila
var. globulina

46,19 87,51 51,06 58,3 1894,63

Згідно змінам рентабельності вирощування насіння помідору змінювався
також й рівень собівартості продукції. Зазначено значне зниження собівартості
продукції за використання для обробки насіння препарату ПЕО-100 (1633,22 грн/кг)
та Кріоплацентину (1727,43 грн/кг) за значення собівартості на контролі на рівні
1977,87 грн./кг.

Отже, за вирощування помідору на насіннєві цілі в зрошуваних умовах
Лівобережного Лісостепу України ефективним в економічному аспекті виявилися
обробки насіння перед сівбою препаратом ПЕО-1000 (з нормою 0,5 мл на 3 г
насіння) та препаратом Кріоплацентин (0,5 мл на 3 г насіння), що забезпечували
отримання додаткового прибутку на рівні 25,87-39,77 тис. грн./га, рентабельності
в межах 73,7-83,7 % за собівартості продукції на рівні 1633,22-1977,87 грн/кг.
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Висновки до розділу 5

1. Регулятори росту не зумовлюють істотного впливу на посівні якості
насіння, зумовлюючи позитивну тенденцію підвищення енергії проростання
(94,8-96,6 %) та лабораторної схожості (98,0-98,5 %).

2. За обробки насіння препаратами Аміноплацентин, Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 зазначається зростання біометричних параметрів
рослин: висоти рослин на 9,7-13,0 %, кількості листків на головному стеблі – на
9,4-12,2 %, кількості пагонів першого порядку – на 16,3-28,5 % та кількості
китиць на головному стеблі – 16,8-22,0 %.

Використання екстракту Coelastrella thermophila var. Globulina зумовлює
істотне підвищення висоти рослин та кількості пагонів першого порядку.

3. Обробка насіння препаратами Аміноплацентин, Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 забезпечує істотне підвищення урожайності на 4,22-18,28
кг/га або 9,84-42,61 % відносно контролю з урожайністю 42,9 кг/га. Максимальний
рівень урожайності відмічено за використання препарату ПЕО-1000 (61,18 кг/га).

4. Застосування препаратів Аміноплацентин, Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 зумовлює позитивну тенденцію щодо підвищення
посівних якостей отриманого насіння, забезпечуючи енергію проростання на рівні
95,8-96,6 % та лабораторну схожість на рівні 98,0-98,5 %. Встановлено високу
кореляційну залежність між біометричними параметрами рослин та посівними
якостями отриманого насіння (r = 0,75-0,87).

5. В зрошуваних умовах Лівобережного Лісостепу України за вирощування
помідору на насіннєві цілі високу економічну ефективність забезпечує обробка
насіння перед сівбою препаратом ПЕО-1000 (з нормою 0,5 мл на 3 г насіння) та
препаратом Кріоплацентин (0,5 мл на 3 г насіння), що сприяє отриманню
додаткового прибутку на рівні 25,87-39,77 тис. грн./га, рентабельності в межах
73,7-83,7 % за собівартості продукції на рівні 1633,22-1977,87 грн/кг.

Результати досліджень, наведені у даному розділі, опубліковані у наукових
працях [32-34].
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ВИСНОВКИ

В дисертації представлено теоретичне обґрунтування та практичне
вирішення наукового завдання, яке полягало в розробці елементів органічної
технології вирощування насіння помідору в умовах Лівобережного Лісостепу
України. За результатами досліджень зроблено наступні висновки:

1. Мікробний препарат Мікохелп з титром мікроорганізмів роду
Trichoderma клітин не менше 1,0х109 КУО/см3 можна використовувати для
обробки насіння помідору з нормою 20-100 мл/кг насіння. Збільшення норми
використання до 200 мл/кг насіння зумовлює різкий прояв фітотоксичності, що
виражається в суттєвому зниженні посівних якостей насіння.

2. Як фізичні способи обробки насіння, так і застосування мікробних
препаратів з фунгіцидними властивостями забезпечують покращення посівних
якостей насіння помідору, забезпечуючи вплив на різноманітні фізіологічні
процеси в насінині та зниження активності фітопатологічної мікрофлори
насінини. Максимальний позитивний вплив встановлено за проведення
кріообробки насіння з температурою -40 0С та озонування з концентрацією озону
1,5 мг/л, що забезпечувало підвищення енергії проростання насіння до рівня 72,5-
76,7 % та лабораторної схожості – до рівня 98,0-98,1 %. Мікробні препарати
фунгіцидної дії (Мікохелп та Фітоцид) забезпечували підвищення енергії
проростання насіння до 59,6-61,1 % та лабораторної схожості – до 91,2-92,1 %.

3. Фізичні способи підготовки насіння та обробка насіння мікробними
препаратами сприяє посиленню ростових процесів в рослинах помідору та
розвитку генеративних органів, що пояснюється підвищенням висоти рослин та
кількості китиць, позитивною тенденцією щодо зростання кількості листків на
головному стеблі. Застосування мікробного препарату Мікохелп зумовлювало
позитивний вплив на максимальну кількість біометричних параметрів рослин
помідору, окрім кількості стебел першого порядку (підвищення в межах 13,0-
18,1 % відносно контролю). Також доволі ефективним за впливом на біометричні
параметри рослин помідору є кріообробка в рідкому азоті (за температури -196



172
0С) та за використання мінімальних норм озону (0,5 мг/л), впровадження яких
збільшує висоту рослин на 13,0-13,1 %, кількість китиць на головному стеблі – на
16,7-21,2%.

4. За впливом на урожайність насіння помідору серед варіантів кріообробки
насіння ефективним виявилося використання температури -80 0С (зростання на
7,29 кг/га або на 17,0 %). Ефективною концентрацією для озонування насіння
виявилося концентрація 0,5 мг/л, що забезпечує підвищення урожайності на 7,0
кг/га або на 16,3 %. Мінімальний вплив на рівень урожайності насіння відмічено
за використання мікробних препаратів Мікохелп і Фітоцид (підвищення в межах
12,8-13,9 % відносно контролю).

5. Врожайність насіння помідору найбільш тісно кореляційно пов’язана з
кількістю китиць на головному стеблі (r = 0,85), кількістю стебел першого
порядку (r = 0,82) та висотою рослин (r = 0,73).

6. В зрошуваних умовах Лівобережного Лісостепу України за вирощування
помідору на насіннєві цілі ефективним є обробка насіння низькими
температурами (-80 0С), озонуванням з концентрацією озону 0,5 мг/л, обробки
мікробними препаратами Мікохелп та Фітоцид з нормою 40 мл/кг насіння, що
зумовлюють отримання додаткового прибутку на рівні 11,5-14,82 тис. грн./га,
рентабельності в межах 62,7-64,9 % за зниження собівартості продукції до рівня
1819,49-1848,45 грн/кг.

7. Застосування мікробних препаратів, окрім Азотофіту, зумовлюють
зниження вмісту нітратного азоту в орному шарі ґрунту як в фазу приживлення
розсади, так і в фазу цвітіння, що пояснюється більш активним використанням
сполук азоту рослинами за їх обробки різними препаратами, тоді як за
використання Азотофіту відбувається додаткова азотфіксація за рахунок
наявності бактерій роду Azotobacter.

Використання мікоризоформуючого препарату Мікофренд для обробки
розсади та внесення через фертигацію забезпечує позитивну дію на підвищення
вмісту в орному шарі ґрунту рухомих сполук фосфору (198-218 мг/кг). Також
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зазначається істотне підвищення вмісту рухомих фосфатів в орному шарі за
використання мікробного препарату Азотофіт (199-213 мг/кг).

Суттєве підвищення вмісту обмінного калію в орному шарі ґрунту
забезпечує тільки внесення препарату Мікофренд способом фертигації (97-119
мг/кг).

8. Встановлено позитивний вплив мікробного препарату Азотофіт на
підвищення висоти рослин, кількості листків на головному стеблі та кількості
стебел першого порядку (на 11,0-18,3 % відносно фону), біодобрива Гуміфренд –
на всі біометричні параметри рослин (на 11,0-19,0 % відносно фону), обробка
розсади Мікофрендом – на кількості листків та китиць на головному стеблі (на 15,2
та 11,0 % відповідно), обробка насіння Мікофренд – на кількості стебел першого
порядку, кількість листків та китиць на головному стеблі (на 11,4-16,6 %).

9. Використання мікробного препарату Мікофренд та гумінового добрива
Гуміфренд забезпечує підвищення стійкості рослин помідору щодо розвитку
хвороб, зумовлюючи зниження поширеності та ступеня розвитку альтернаріозу
(Alternaria solani).

Максимальну рівень біологічної ефективності щодо розвитку альтернаріозу
зазначено за внесення гумінового добрива Гуміфренд (46,7 %) та мікробного
препарату Мікофренд за різних способів застосування (40,3-43,5 %). За
використання мікробного препарату Азотофіт біологічна ефективність була
найменшою по досліду (36,7 %).

10. Використання Азотофіту (обробка насіння та позакореневі підживлення)
та обробка коренів розсади препаратом Мікофренд зумовлювали збільшення
урожайності насіння помідору в межах 4,78-4,81 кг/га або 10,7-10,8 %. За обробки
насіння препаратом Мікофренд рівень урожайності насіння збільшувався на 6,18
кг/га або на 13,9 %. Максимальне зростання урожайності забезпечує комплексне
використання гумінового добрива Гуміфренд, за обробки насіння та
позакореневих підживлень яким урожайність зростає на 10,32 кг/га або на 23,3 %.

Встановлено негативну кореляційну залежність між урожайністю насіння
помідору та забезпеченістю орного шару ґрунту нітратним азотом (r = -0,54…-
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0,65), поширеністю та розвитком альтернаріозу в різні періоди розвитку рослин
помідору (r = -0,78…-0,98). Особливо високий рівень взаємозв’язку характерний
для розвитку хвороби в фазу бутонізації, що свідчить про важливість ретельного
захисту рослин помідору в даний період.

Визначено високий рівень позитивної кореляційної залежності між
урожайністю насіння та біометричними параметрами рослин: висоти (r = 0,81),
кількості листків на головному стеблі (r = 0,78), кількості пагонів першого
порядку (r = 0,84) та кількості китиць (r = 0,91).

11. Максимальний позитивний вплив на посівні якості насіння помідору
забезпечувала обробка коренів розсади препаратом Мікофренд, зумовлюючи
енергію проростання отриманого насіння на рівні 98,3 % та лабораторної схожості
– на рівні 98,3 %.

Відмічено високу кореляційну залежність між посівними якостями насіння
та забезпеченістю орного шару ґрунту рухомими сполуками фосфору в різні
періоди росту рослин помідору (r = 0,83-0,99), що свідчить про позитивний вплив
фосфорного живлення в покращенні посівних якостей. Зазначено середню
кореляційну залежність між кількістю листків на рослині та енергією проростання
й лабораторною схожістю отриманого насіння (r = 0,52 та 0,69 відповідно).

12. В умовах Лівобережного Лісостепу України за вирощування помідору
на насіннєві цілі економічно вигідним є використання гумінового добрива
Гуміфренд (обробка насіння з нормою 30 мл/кг та позакореневі підживлення з
нормою 0,6 л/га в 5 строків: перше через 12-14 днів після висадки розсади,
наступні – з інтервалами 14-15 днів) та обробка насіння мікробним препаратом
Мікофренд, що забезпечує додатковий прибуток на рівні 13,24-20,11 тис. грн./га,
рентабельність в межах 65,4-68,7 % за собівартості продукції на рівні 1813,82-
1947,11 грн/кг.

13. Обробка насіння помідору регуляторами росту зумовлюють тільки
позитивну тенденцію підвищення енергії проростання (94,8-96,6 %) та
лабораторної схожості насіння (98,0-98,5 %).
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14. За обробки насіння препаратами Аміноплацентин, Липоплацентин,

Кріоплацентин та ПЕО-1000 зазначається зростання біометричних параметрів
рослин: висоти рослин на 9,7-13,0 %, кількості листків на головному стеблі – на
9,4-12,2 %, кількості пагонів першого порядку – на 16,3-28,5 % та кількості
китиць на головному стеблі – 16,8-22,0 %.

15. Обробка насіння препаратами Аміноплацентин, Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 забезпечує істотне підвищення урожайності на 4,22-
18,28 кг/га або 9,84-42,61 % відносно контролю з урожайністю 42,9 кг/га.
Максимальний рівень урожайності відмічено за використання препарату ПЕО-
1000 (61,18 кг/га).

16. Застосування препаратів Аміноплацентин, Липоплацентин,
Кріоплацентин та ПЕО-1000 зумовлює позитивну тенденцію щодо підвищення
посівних якостей отриманого насіння, забезпечуючи енергію проростання на рівні
95,8-96,6 % та лабораторну схожість на рівні 98,0-98,5 %. Встановлено високу
кореляційну залежність між біометричними параметрами рослин та посівними
якостями отриманого насіння (r = 0,75-0,87).

17. В зрошуваних умовах Лівобережного Лісостепу України за вирощування
помідору на насіннєві цілі високу економічну ефективність забезпечує обробка
насіння перед сівбою препаратом ПЕО-1000 (з нормою 0,5 мл на 3 г насіння) та
препаратом Кріоплацентин (0,5 мл на 3 г насіння), що сприяє отриманню
додаткового прибутку на рівні 25,87-39,77 тис. грн./га, рентабельності в межах
73,7-83,7 % за собівартості продукції на рівні 1633,22-1977,87 грн/кг.
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ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

Для науково-дослідних установ та насінницьких господарств у ґрунтово-
кліматичній зоні Лівобережного Лісостепу України за використання органічних та
інтегрованих технологій вирощування помідору пропонується:

- обробляти насіння низькими температурами (-80 0С) впродовж 4 діб (після
кріообробки насіння прогрівали на повітрі за 22 0C у темряві);

- проводити озонування насіння впродовж 20 хвилин з концентрацією озону
0,5 мг/л (за допомогою генератора бар’єрного типу);

- обробляти насіння мікробними препаратами Мікохелп або Фітоцид з
нормою 40 мл/кг насіння впродовж 30 хвилин з наступним підсушуванням
насіння;

- обробляти насіння мікробними препаратами Мікофренд з нормою 30 мл/кг
насіння впродовж 30 хвилин з наступним підсушуванням насіння;

- проводити обробку насіння біодобривом Гуміфренд з нормою 30 мл/кг
насіння в комплексі з позакореневими підживленнями добривом Гуміфренд з
нормою по 0,6 л/га в 5 строків (перше через 12-14 днів після висадки розсади,
наступні – з інтервалами 14-15 днів);

За використання інтегрованих технологій вирощування пропонується:
- обробляти насіння помідору кріопротектором Поліетиленоксид марки

1000 (ПЕО-1000) з нормою витрати 167 мл/кг насіння впродовж 30 хвилин з
наступним підсушуванням насіння в темряві.

Для науково-дослідних установ та вищих навчальних закладів пропонується
в науковій роботі та навчальному процесі:

- використовувати базу даних коефіцієнтів кореляції та рівнянь регресії
залежності насіннєвої продуктивності помідору та якісних характеристик насіння
від біометричних параметрів рослин, поширеності та ступеня розвитку хвороб,
показників забезпеченості орного шару ґрунту основними елементами живлення;

- використовувати науково-практичні рекомендації «Комплексна система
заходів захисту томата від шкідників, хвороб та бур’янів».
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Додаток А

Таблиця А.1
Динаміка середньодобової температури за вегетаційний період помідору за
даними метеопосту Інституту овочівництва і баштанництва НААН (2023-

2025 рр.)

Місяць Декада
Середньодобова температура, 0С

2023 р. 2024 р. 2025 р. Середнє
багаторічне

Квітень
І 9,8 12,7 6,6 7,9
ІІ 9,9 13,7 11,2 9,2
ІІІ 10,4 13,7 13,6 11,6

Травень
І 10,5 12,3 12,7 14,9
ІІ 14,5 12,8 11,2 16,8
ІІІ 19,4 18,3 19,6 17,9

Червень
І 15,6 22,1 21,5 19,7
ІІ 18,1 21,4 17,0 20
ІІІ 19,5 20,8 17,5 20,8

Липень
І 23,6 25,1 22,3 21
ІІ 20,3 26,9 23,5 21,6
ІІІ 22,2 21,9 23,7 21,5

Серпень
І 23,6 20,9 21,6 21,6
ІІ 23,6 20,0 20,0 20
ІІІ 24,1 24,4 18,0 18

Вересень
І 18,6 21,3 16,3 16,3
ІІ 16,4 19,1 14,0 14
ІІІ 19,0 16,2 12,9 12,1
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Продовження додатку А

Таблиця А.2
Динаміка опадів за вегетаційний період помідору за даними метеопосту

Інституту овочівництва і баштанництва НААН (2023-2025 рр.)

Місяць Декада
Кількість опадів, мм

2023 р. 2024 р. 2025 р. Середнє
багаторічне

Квітень
І 18,8 0 12,7 13,3
ІІ 31,5 11,0 0 13,15
ІІІ 28,3 4,6 0 14

Травень
І 0,5 6,4 19,6 16,5
ІІ 0 0 21,6 12,6
ІІІ 26,6 8,9 24,6 26

Червень
І 0 11,5 1,7 17,9
ІІ 12,7 48,9 15,2 25,9
ІІІ 14,0 21,0 11,4 21,2

Липень
І 31,5 18,0 4,6 25,4
ІІ 32,0 0 44,2 24,1
ІІІ 44,5 3,4 5,5 23,8

Серпень
І 3,5 22,3 14,2 13,3
ІІ 25,0 0 0 13,6
ІІІ 5,0 0 27,1 15

Вересень
І 18,0 1,3 14,7 18,8
ІІ 16,0 2,8 16,0 16,8
ІІІ 0 0 0 48,8
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Додаток Б

Таблиця Б.1
Дія різних доз мікробного препарату Мікохелп на енергію проростання

та лабораторну схожість насіння помідору (2021-2022 рр.)
Норми препарату Енергія проростання, % Лабораторна схожість, %

2021 р. 2022 р. 2021 р. 2022 р.
Контроль 81 85 86 85
Мікохелп 20 мл/кг 79 81 87 84
Мікохелп 40 мл/кг 79 87 88 84
Мікохелп 100 мл/кг 80 86 90 86
Мікохелп 200 мл/кг 73 77 79 78
НІР0,95 7,35 8,02 8,12 8,34
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Додаток В

Таблиця В.1
Вплив обробки пониженими температурами, озоном та мікробними

препаратами на енергію проростання насіння помідору (2023-25 рр.)
Варіанти Енергія проростання, %

2023 р. 2024 р. 2025 р.
1. Без обробки (контроль) 56,3 60,3 58,1
2. Кріообробка (-40 0С) 64,6 76,2 76,7
3. Кріообробка (-80 0С) 66,2 76,8 76,9
4. Кріообробка (-196 0С) 60,7 70,1 59,7
5. Озонування (0,5 мг/л) 62,4 71,5 59,8
6. Озонування (1,0 мг/л) 69,1 78,8 76,0
7. Озонування (1,5 мг/л) 70,1 81,0 79,0
8. Мікохелп (40 мл/кг) 58,8 65,1 59,4
9. Фітоцид (40 мл/кг) 56,6 62,9 59,3
НІР0,95 6,12 6,89 5,88

Таблиця В.2
Вплив обробки пониженими температурами, озоном та мікробними

препаратами на лабораторну схожість насіння помідору (2023-25 рр.)
Варіанти Лабораторна схожість, %

2023 р. 2024 р. 2025 р.
1. Без обробки (контроль) 80,3 90,3 93,7
2. Кріообробка (-40 0С) 96,2 99,0 98,8
3. Кріообробка (-80 0С) 87,7 97,0 94,6
4. Кріообробка (-196 0С) 86,1 91,4 93,1
5. Озонування (0,5 мг/л) 80,9 93,3 93,4
6. Озонування (1,0 мг/л) 83,7 97,5 99,0
7. Озонування (1,5 мг/л) 96,8 99,0 98,5
8. Мікохелп (40 мл/кг) 84,0 97,7 94,6
9. Фітоцид (40 мл/кг) 85,4 93,3 94,9
НІР0,95 8,76 9,22 9,54
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Додаток Г

Таблиця Г.1
Вплив фізичних факторів та мікробних препаратів на висоту рослин

помідору (2023-2024 рр.)
Внесення препаратів Висота рослин, см

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Без обробки (контроль) 70,1 82,3 92,1 81,5
2. Кріообробка (-40 0С) 61,7 92,3 97,9 84,0
3. Кріообробка (-80 0С) 62 104,8 102,7 89,8
4. Кріообробка (-196 0С) 70,5 100,6 105,1 92,1
5. Озонування (0,5 мг/л) 70,2 100,8 105,7 92,2
6. Озонування (1,0 мг/л) 66,2 98,9 105,9 90,3
7. Озонування (1,5 мг/л) 69,2 93,1 94,5 85,6
8. Мікохелп (40 мл/кг) 77,9 101,3 99,1 92,8
9. Фітоцид (40 мл/кг) 56 97,8 93,6 82,5
НІР0,95 6,55 7,24 8,23

Таблиця Г.2
Вплив фізичних факторів та мікробних препаратів на кількість листків

на головному стеблі (2023-2024 рр.)
Внесення препаратів Кількість листків на головному стеблі, шт.

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Без обробки (контроль) 12,8 15,6 15,3 14,6
2. Кріообробка (-40 0С) 12,7 16,3 17,1 15,4
3. Кріообробка (-80 0С) 12,5 17,3 17,8 15,9
4. Кріообробка (-196 0С) 13,9 16,6 16,6 15,7
5. Озонування (0,5 мг/л) 13,4 15,8 16,3 15,2
6. Озонування (1,0 мг/л) 13,3 16,7 16,0 15,3
7. Озонування (1,5 мг/л) 13,9 15,8 15,9 15,2
8. Мікохелп (40 мл/кг) 15,2 16,8 17,4 16,5
9. Фітоцид (40 мл/кг) 12,6 16,9 16,3 15,3
НІР0,95 1,14 1,21 1,36
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Таблиця Г.3
Вплив фізичних факторів та мікробних препаратів на кількість пагонів

першого порядку (2023-2024 рр.)
Внесення препаратів Кількість стебел 1-го порядку, шт.

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Без обробки (контроль) 4,3 4,42 4,40 4,37
2. Кріообробка (-40 0С) 4,17 5,08 4,57 4,61
3. Кріообробка (-80 0С) 3,43 5,75 4,87 4,68
4. Кріообробка (-196 0С) 3,8 5,25 4,80 4,62
5. Озонування (0,5 мг/л) 4,03 5,33 5,03 4,80
6. Озонування (1,0 мг/л) 3,5 5,33 4,87 4,57
7. Озонування (1,5 мг/л) 3,43 5,08 5,08 4,53
8. Мікохелп (40 мл/кг) 3,97 5,08 4,90 4,65
9. Фітоцид (40 мл/кг) 3,73 5,17 5,03 4,64
НІР0,95 0,52 0,54 0,49

Таблиця Г.4
Вплив фізичних факторів та мікробних препаратів на кількість китиць

на головному стеблі (2023-2024 рр.)
Внесення препаратів Кількість китиць на головному стеблі, шт.

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Без обробки (контроль) 4,53 4,67 4,23 4,48
2. Кріообробка (-40 0С) 5,00 5,08 5,33 5,14
3. Кріообробка (-80 0С) 4,77 5,58 5,33 5,23
4. Кріообробка (-196 0С) 4,77 5,83 5,70 5,43
5. Озонування (0,5 мг/л) 4,83 5,42 5,43 5,23
6. Озонування (1,0 мг/л) 4,87 5,92 5,77 5,52
7. Озонування (1,5 мг/л) 5,00 5,42 4,73 5,05
8. Мікохелп (40 мл/кг) 5,27 5,50 5,10 5,29
9. Фітоцид (40 мл/кг) 4,60 5,42 5,07 5,03
НІР0,95 0,49 0,51 0,57



184
Додаток Д

Таблиця Д.1
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з обробкоюнасіння водою (попередник – огірок)

Урожайність насіння 42,82 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 428,2 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт
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Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 13,02 0 307
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

3 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150
С-11У

+4*БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
4 Обробка насіння водою кг 3 вручну 1 25,0 0,12 0 0,84
5 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

6 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
7 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

8 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102
Всього 56,84 654,5 366

Догляд за посівами
8 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
9 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
10 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
11 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
12 Підвезення води для приготування розчину

біопрепаратів т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
13 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
14 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
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Продовження таблиці Д.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Збирання врожаю та доробка насіння

15 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,00
16 Навантаження в транспорт т 430 вручну 1 6,0 71,6 501,7
17 Транспортування плодів до 10 км т 430 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 10,4 72,8 3,8 1634
18 Розвантаження плодів т 430 вручну 1 7,0 61,4 429,8
19 Видалення насіння з плодів т 430 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 17,2 120,4
20 Промивка насіння кг 706 вручну 1 100 7,06 49,42
21 Досушування насіння кг 706 СКТ-8 1 800 0,89 6,23
22 Первина очистка кг 471 КБС-500 1 1400 0,34 2,35
23 Шліфування та вторинна очистка кг 430 V-VE.001 1 2100 0,20 1,40

Всього 72,8 2511,3 1634
РАЗОМ 181,65 6347,16 2522,7
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Продовження додатку Д

Таблиця Д.2
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з обробкою насіння низькими
температурами -80 0С (попередник – огірок)

Урожайність насіння 50,11 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 501,1 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт
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у
за
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од
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ь
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Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 13,02 0 307
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

3 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150
С-11У

+4*БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
4 Обробка насіння низькими температурами кг 3 вручну 1 10,0 0,3 0 2,1
5 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

6 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
7 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

8 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102
Всього 56,84 655,6 366

Догляд за посівами
8 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
9 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
10 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
11 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
12 Підвезення води т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
13 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
14 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
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Продовження таблиці Д.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Збирання врожаю та доробка насіння

15 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,00
16 Навантаження в транспорт т 501 вручну 1 6,0 83,5 501,7
17 Транспортування плодів до 10 км т 501 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 12,13 84,9 3,8 1903,8
18 Розвантаження плодів т 501 вручну 1 7,0 71,6 501,2
19 Видалення насіння з плодів т 501 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 20,04 140,28
20 Промивка насіння кг 828 вручну 1 100 8,28 57,96
21 Досушування насіння кг 828 СКТ-8 1 800 1,04 7,28
22 Первина очистка кг 552 КБС-500 1 1400 0,39 2,73
23 Шліфування та вторинна очистка кг 502 V-VE.001 1 2100 0,24 1,68

Всього 84,9 2612,83 1903,8
РАЗОМ 193,75 6449,79 2792,5
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Продовження додатку Д
Таблиця Д.3

Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з обробкою насіння озонуванням з
концентрацією озону 1,0 мг/л (попередник – огірок)

Урожайність насіння 48,99 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 489,9 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт
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7г
од
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Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
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ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 13,02 0 307
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

3 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150
С-11У

+4*БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
4 Обробка насіння озоном кг 3

Генератор бар’єрного
типу 1 7,0 0,4 0 2,8

5 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
6 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

7 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56
8 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102

Всього 56,84 656,46 366
Догляд за посівами

8 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
9 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
10 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
11 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
12 Підвезення води т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
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Продовження таблиці Д.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
13 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
14 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
Збирання врожаю та доробка насіння

15 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,00
16 Навантаження в транспорт т 490 вручну 1 6,0 81,7 571,9
17 Транспортування плодів до 10 км т 490 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 11,9 83,3 3,8 1862
18 Розвантаження плодів т 490 вручну 1 7,0 70 490
19 Видалення насіння з плодів т 490 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 19,6 137,2
20 Промивка насіння кг 809 вручну 1 100 8,09 56,63
21 Досушування насіння кг 809 СКТ-8 1 800 1,01 7,07
22 Первина очистка кг 539 КБС-500 1 1400 0,39 2,73
23 Шліфування та вторинна очистка кг 490 V-VE.001 1 2100 0,23 1,61

Всього 83,3 2667,14 1862
РАЗОМ 192,15 6697,11 2750,7
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Продовження додатку Д

Таблиця Д.4
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з обробкою насіння мікробним препаратом
Мікохелп з нормою 40 мл/кг (попередник – огірок)

Урожайність насіння 48,79 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 487,9 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт
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Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне
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я
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кількіст

ь
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н

марка с.-г.
машин
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робочи
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робота
х
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орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 13,02 0 307
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

3 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150
С-11У

+4*БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
4 Обробка насіння мікробним препаратом кг 3 вручну 1 25,0 0,12 0 0,84
5 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

6 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
7 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

8 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102
Всього 56,84 654,5 366

Догляд за посівами
8 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
9 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
10 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
11 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
12 Підвезення води для приготування розчину

біопрепаратів т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
13 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
14 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
Збирання врожаю та доробка насіння

15 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,00
16 Навантаження в транспорт т 488 вручну 1 6,0 81,3 569,3
17 Транспортування плодів до 10 км т 488 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 11,8 82,6 3,8 1854,4
18 Розвантаження плодів т 488 вручну 1 7,0 69,7 488,0
19 Видалення насіння з плодів т 488 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 19,5 136,5
20 Промивка насіння кг 805 вручну 1 100 8,05 56,35
21 Досушування насіння кг 805 СКТ-8 1 800 1,01 7,07
22 Первина очистка кг 537 КБС-500 1 1400 0,38 2,66
23 Шліфування та вторинна очистка кг 488 V-VE.001 1 2100 0,23 1,61

Всього 82,6 2661,49 1854,4
РАЗОМ 191,45 6497,35 2743,1



192
Додаток Е

Таблиця Е.1
Вплив мікробних препаратів на вміст в орному шарі нітратного азоту, мг/кг ґрунту (2023-2025 рр.)
Внесення препаратів Фаза приживлення Цвітіння Збирання врожаю

2023 р. 2024 р. 2025 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р.
1. Фон (локально перегній +
зола)

16,3 18,2 16,8 18,7 20,4 21,6 11,3 12,2 12,2

2. Фон + Азотофіт 14,6 16,1 14,9 17,9 19,3 19,8 12,4 13,1 13,0
3. Фон + Гуміфренд 14,0 15,4 15,0 15,2 17,0 15,8 11,3 12,2 11,9
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

11,5 12,6 12,5 12,7 14,1 13,4 11,5 12,0 12,0

5. Фон + обробка розсади
перед висадкою Мікофренд

12,9 15,8 16,0 16,9 17,9 17,8 12,4 13,2 13,1

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

13,3 15,7 13,6 15,7 17,2 16,9 11,9 13,7 11,6

НІР0,95 1,24 1,45 1,18 1,25 1,54 1,50 1,15 1,19 1,18
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Таблиця Е.2
Вплив мікробних препаратів на вміст в орному шарі рухомого фосфору, мг/кг ґрунту (2023-2025 рр.)
Внесення препаратів Фаза приживлення Цвітіння Збирання врожаю

2023 р. 2024 р. 2025 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р.
1. Фон (локально перегній +
зола)

196 198 197 197 206 206 201 206 208

2. Фон + Азотофіт 194 201 202 201 211 209 207 214 218
3. Фон + Гуміфренд 191 200 203 199 210 206 203 212 215
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

195 199 197 199 206 207 201 206 205

5. Фон + обробка розсади
перед висадкою Мікофренд

200 206 203 206 221 227 200 205 204

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

196 201 197 207 216 219 204 213 213

НІР0,95 18,6 19,2 19,8 19,4 20,2 20,6 ‘19,8 20,6 20,7
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Таблиця Е.3
Вплив мікробних препаратів на вміст в орному шарі обмінного калію, мг/кг ґрунту (2023-2025 рр.)
Внесення препаратів Фаза приживлення Цвітіння Збирання врожаю

2023 р. 2024 р. 2025 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р. 2023 р. 2024 р. 2025 р.
1. Фон (локально перегній +
зола)

96 99 99 90 93 93 87 93 89

2. Фон + Азотофіт 89 96 91 90 96 87 85 89 87
3. Фон + Гуміфренд 90 95 91 86 89 86 85 92 90
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

91 97 88 80 88 84 86 91 90

5. Фон + обробка розсади
перед висадкою Мікофренд

94 99 98 86 91 93 81 87 84

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

102 112 110 113 121 123 92 101 98

НІР0,95 8,54 9,04 9,56 8,93 9,16 9,25 8,41 8,62 8,95
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Додаток Ж

Таблиця Ж
Кореляційні залежності між різними показниками забезпеченості ґрунту елементами живлення, ростом та розвитком рослин

помідору, поширенням хвороб, урожайністю та посівними якостями насіння за використання мікробних препаратів

Ур
ож
ай
ні
ст
ьн

ас
ін
ня

Вміст
нітратного

азоту в ґрунті
в фазу

Вміст рухомого
фосфору в
ґрунті в фазу

Вміст
обмінного

калію в ґрунті в
фазу
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ин
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ль
кіс
ть
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ків

на
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вн
ом
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те
бл
і
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кіс
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шо
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по
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у
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кіс
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ць
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бл
і

Поширеність
альтернаріозу

в фазу

Ступінь
розвитку

альтернаріозу
в фазу

Ен
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гія
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нн
я

Ла
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ас
хо
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ь
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я
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іті
нн
я

зб
ир
ан
ня

вр
ож
аю

пр
иж

ив
ле
нн
я

цв
іті
нн
я

зб
ир
ан
ня

вр
ож
аю

бу
то
ні
за
ці
ї

цв
іті
нн
я

пл
од
он
ош

ен
ня

бу
то
ні
за
ці
ї

цв
іті
нн
я

пл
од
он
ош

ен
ня

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Урожайність насіння 1,00
Вміст азоту в ґрунті в фазу
приживлення

-0,54 1,00

Вміст азоту в ґрунті в фазу
цвітіння

-0,65 0,95 1,00

Вміст азоту в ґрунті за
збирання врожаю

-0,19 0,15 0,36 1,00

Вміст фосфору в ґрунті в
фазу приживлення

0,07 0,08 0,15 0,80 1,00

Вміст фосфору в ґрунті в
фазу цвітіння

-0,04 -0,07 0,01 0,76 0,82 1,00

Вміст фосфору в ґрунті за
збирання врожаю

0,28 0,12 0,19 0,18 -0,24 -0,13 1,00

Вміст калію у в ґрунті в
фазу приживлення

-0,57 0,28 0,28 0,21 0,09 0,55 -0,11 1,00

Вміст калію в ґрунті в фазу
цвітіння

-0,30 0,07 0,12 0,25 -0,07 0,48 0,34 0,86 1,00

Вміст калію в ґрунті за
збирання врожаю

-0,17 -0,09 -0,13 -0,32 -0,60 -0,05 0,33 0,63 0,82 1,00

Висота рослин 0,81 -0,40 -0,36 0,12 0,18 -0,14 0,40 -0,84 -0,54 -0,51 1,00
Кількість листків 0,78 -0,51 -0,46 0,45 0,57 0,44 0,25 -0,42 -0,18 -0,40 0,81 1,00
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Продовження таблиці Ж
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Кількість
стебел

0,84 -0,64 -0,58 0,06 0,03 -0,10 0,47 -0,71 -0,32 -0,23 0,93 0,82 1,00

Кількість
китиць

0,91 -0,61 -0,62 -0,04 0,12 -0,11 0,27 -0,78 -0,50 -0,39 0,95 0,83 0,96 1,00

Поширеність
альтернаріозу
(бутонізація)

-0,98 0,58 0,70 0,27 0,05 0,06 -0,32 0,47 0,18 0,00 -0,73 -0,71 -0,81 -0,86 1,00

Поширеність
альтернаріозу
(цвітіння)

-0,94 0,74 0,82 0,12 -0,08 -0,15 -0,21 0,35 0,07 -0,03 -0,66 -0,79 -0,80 -0,83 0,96 1,00

Поширеність
альтернаріозу
(збирання
врожаю)

-0,90 0,70 0,77 0,12 0,02 -0,13 -0,37 0,27 -0,08 -0,19 -0,62 -0,74 -0,79 -0,78 0,95 0,98 1,00

Ступінь
розвитку
альтернаріозу
(бутонізація)

-0,91 0,55 0,60 -0,09 -0,20 -0,27 -0,43 0,27 -0,06 -0,04 -0,70 -0,85 -0,80 -0,80 0,92 0,95 0,96 1,00

Ступінь
розвитку
альтернаріозу
(цвітінн)

-0,85 0,63 0,59 -0,26 -0,29 -0,27 -0,43 0,42 0,06 0,14 -0,82 -0,94 -0,92 -0,88 0,84 0,89 0,89 0,94 1,00

Ступінь
розвитку
альтернаріозу
(збирання
врожаю)

-0,78 0,71 0,68 -0,28 -0,33 -0,45 -0,30 0,19 -0,12 0,00 -0,64 -0,90 -0,79 -0,75 0,79 0,91 0,91 0,94 0,96 1,00

Енергія
проростання

-0,02 0,02 0,12 -0,28 0,99 0,89 0,83 0,21 0,05 -0,50 0,07 0,52 -0,03 0,03 0,12 -0,05 0,03 -0,16 -0,25 -0,34 1,00

Лабораторна
схожість

0,14 -0,04 0,09 0,00 0,95 0,85 0,90 0,08 0,07 -0,48 0,29 0,69 0,21 0,22 -0,04 -0,19 -0,13 -0,35 -0,47 -0,51 0,95 1,00
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Додаток К

Таблиця К.1
Вплив мікробних препаратів на зміну енергії проростання отриманого

насіння помідору (2023-2025 рр.)
Варіант Енергія проростання, %

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Фон (локально перегній + зола) 97,5 95,1 94,4 95,7
2. Фон + Азотофіт-р 98,1 96,5 94,8 96,5
3. Фон + Гуміфренд 94,2 95,2 98,2 95,9
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

95,5 94,4 97,5 95,8

5. Фон + обробка розсади перед
висадкою Мікофренд

99,1 98,8 97,1 98,3

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

97,2 96,2 95,7 96,4

НІР0,95 за роками 8,11 7,72 8,31

Таблиця К.2
Вплив мікробних препаратів на зміну лабораторної схожості

отриманого насіння помідору (2023-2025 рр.)
Варіант Лабораторна схожість, %

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Фон (локально перегній + зола) 97,9 96,7 95,3 96,6
2. Фон + Азотофіт-р 99,4 98,5 95,9 97,9
3. Фон + Гуміфренд 94,9 98,0 98,7 97,2
4. Фон + обробка насіння
Мікофренд

96,9 95,7 98,2 96,9

5. Фон + обробка розсади перед
висадкою Мікофренд

99,5 99,1 97,9 98,8

6. Фон + внесення в першу
фертигацію Мікофренд

98,0 97,1 97,4 97,5

НІР0,95 за роками 8,42 8,34 8,55
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Додаток Л

Таблиця Л.1
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з внесенням 10 т/га перегною та 1 т/га золи
(попередник – огірок)

Урожайність насіння 44,37 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 443,7 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт

Но
рм

ав
ир

об
ітк

у
за

7г
од

ин

Кі
ль

кі
ст
ь

но
рм

оз
мі
н
в

об
ся
гу

ро
біт

Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Навантаження перегною т 100 Т-156 610 0,16 1,15 0,65 65
3 Внесення перегною та золи т 110 Т-150К МТО-12 64,8 1,7 11,9 1,05 75,1
4 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 26,07 0 447,1
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

5 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150 БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
6 Обробка насіння водою кг 3 вручну 1 25,0 0,12 0 0,84
7 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150 КПС-4 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
8 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150 КПС-4 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
9 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150 КПС-4 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56
10 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102

Всього 56,84 654,5 366
Догляд за посівами

11 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
12 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
13 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
14 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
15 Підвезення води т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
16 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
17 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Збирання врожаю та доробка насіння

18 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,00
19 Навантаження в транспорт т 444 вручну 1 6,0 74 518,0
20 Транспортування плодів до 10 км т 444 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 10,6 74,2 3,8 1687
21 Розвантаження плодів т 444 вручну 1 7,0 63,4 444,0
22 Видалення насіння з плодів т 444 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 17,8 124,6
23 Промивка насіння кг 733 вручну 1 100 7,33 51,31
24 Досушування насіння кг 733 СКТ-8 1 800 0,92 6,44
25 Первина очистка кг 488 КБС-500 1 1400 0,35 2,45
26 Шліфування та вторинна очистка кг 444 V-VE.001 1 2100 0,21 1,47

Всього 74,2 2548,27 1687
РАЗОМ 196,1 6384,13 2715,8
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Таблиця Л.2
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з внесенням 10 т/га перегною й 1 т/га золи,
використанням Гуміфренд для обробки насіння та підживлень (попередник – огірок)

Урожайність насіння 54,69 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 546,9 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт

Но
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об
ітк

у
за
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од

ин

Кі
ль
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ст
ь
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Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Навантаження перегною т 100 Т-156 610 0,16 1,15 0,65 65
3 Внесення перегною та золи т 110 Т-150К МТО-12 64,8 1,7 11,9 1,05 75,1
4 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 26,07 0 447,1
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

5 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150 БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
6 Обробка насіння Гуміфренд кг 3 вручну 1 25,0 0,12 0 0,84
7 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150 КПС-4 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
8 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150 КПС-4 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
9 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150 КПС-4 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56
10 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102

Всього 56,84 654,5 366
Догляд за посівами

11 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
12 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
13 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
14 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
15 Підвезення води т 20,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,85 5,95 5,95 1,67 33,4
16 Обприскування біопрепаратами (5 рази) га 50,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,76 26,32 0 2,4 120
17 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 45,43 3183,11 246,4
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Продовження таблиці Л.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Збирання врожаю та доробка насіння

18 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,00
19 Навантаження в транспорт т 547 вручну 1 6,0 91,17 638,19
20 Транспортування плодів до 10 км т 547 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 13,24 92,7 3,8 2078,6
21 Розвантаження плодів т 547 вручну 1 7,0 78,14 547,0
22 Видалення насіння з плодів т 547 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 21,88 153,16
23 Промивка насіння кг 903 вручну 1 100 9,03 63,21
24 Досушування насіння кг 903 СКТ-8 1 800 1,13 7,91
25 Первина очистка кг 602 КБС-500 1 1400 0,43 3,01
26 Шліфування та вторинна очистка кг 547 V-VE.001 1 2100 0,27 1,82

Всього 92,7 2814,3 2078,6
РАЗОМ 247,11 6651,91 3138,1
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Продовження додатку Л

Таблиця Л.3
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з внесенням 10 т/га перегною й 1 т/га золи,
обробкою насіння Мікофрендом (попередник – огірок)

Урожайність насіння 50,55 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 50,55 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт

Но
рм

ав
ир

об
ітк

у
за

7г
од

ин

Кі
ль

кі
ст
ь

но
рм

оз
мі
н
в

об
ся
гу

ро
біт

Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Навантаження перегною т 100 Т-156 610 0,16 1,15 0,65 65
3 Внесення перегною та золи т 110 Т-150К МТО-12 64,8 1,7 11,9 1,05 75,1
4 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 26,07 0 447,1
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

5 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150 БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
6 Обробка насіння Мікофрендом кг 3 вручну 1 25,0 0,12 0 0,84
7 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

8 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
9 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

10 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102
Всього 56,84 654,5 366

Догляд за посівами
11 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
12 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
13 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
14 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
15 Підвезення води т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
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Продовження таблиці Л.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
16 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
17 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
Збирання врожаю та доробка насіння

18 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,0
19 Навантаження в транспорт т 506 вручну 1 6,0 84,3 590,1
20 Транспортування плодів до 10 км т 506 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 12,3 86,1 3,8 1922,8
21 Розвантаження плодів т 506 вручну 1 7,0 72,3 506,1
22 Видалення насіння з плодів т 506 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 20,2 141,4
23 Промивка насіння кг 835 вручну 1 100 8,35 58,45
24 Досушування насіння кг 835 СКТ-8 1 800 1,04 7,28
25 Первина очистка кг 557 КБС-500 1 1400 0,4 2,8
26 Шліфування та вторинна очистка кг 506 V-VE.001 1 2100 0,24 1,68

Всього 86,1 2707,81 1922,8
РАЗОМ 208,0 6543,67 2951,6
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Продовження додатку Л

Таблиця Л.4
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з внесенням 10 т/га перегною й 1 т/га золи,
обробкою коренів розсади перед висадкою Мікофрендом (попередник – огірок)

Урожайність насіння 49,18 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 491,8 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт

Но
рм

ав
ир
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ітк

у
за

7г
од

ин
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ль

кі
ст
ь

но
рм

оз
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гу
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біт

Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Навантаження перегною т 100 Т-156 610 0,16 1,15 0,65 65
3 Внесення перегною та золи т 110 Т-150К МТО-12 64,8 1,7 11,9 1,05 75,1
4 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 26,07 0 447,1
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

5 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150 БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
6 Обробка насіння водою кг 3 вручну 1 25,0 0,12 0 0,84
7 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

8 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
9 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

10 Обробка коренів розсади Мікофрендом тис.шт 360,0 вручну 1 15,0 24,0 168
11 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102

Всього 56,84 822,5 366
Догляд за посівами

12 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
13 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
14 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
15 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
16 Підвезення води т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
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Продовження таблиці Л.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
17 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
18 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
Збирання врожаю та доробка насіння

19 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,00
20 Навантаження в транспорт т 492 вручну 1 6,0 82,0 574,0
21 Транспортування плодів до 10 км т 492 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 11,9 83,3 3,8 1869,6
22 Розвантаження плодів т 492 вручну 1 7,0 70,3 492,1
23 Видалення насіння з плодів т 492 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 19,7 137,9
24 Промивка насіння кг 812 вручну 1 100 8,12 56,84
25 Досушування насіння кг 812 СКТ-8 1 800 1,02 7,14
26 Первина очистка кг 541 КБС-500 1 1400 0,39 2,73
27 Шліфування та вторинна очистка кг 492 V-VE.001 1 2100 0,23 1,64

Всього 83,3 2672,35 1869,6
РАЗОМ 205,2 6676,21 2898,4
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Додаток М

Таблиця М.1
Зміни енергії проростання насіння помідору за використання

регуляторів росту, % (2023-2025 рр.)
Регулятори росту Енергія проростання, %

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Вода (контроль) 96,7 92,2 93,8 94,2
2. Аміноплацентин 97,1 96,5 94,8 96,1
3. Липоплацентин 97,7 96,9 95,1 96,6
4. Кріоплацентин 96,9 94,6 95,8 95,8
5. ПЕО-1000 97,8 96,0 94,7 96,2
6. Coelastrella thermophila var. globulina 98,1 93,5 92,8 94,8
НІР0,95 за роками 0,78 0,85 0,88

Таблиця М.2
Зміни лабораторної сїожості насіння помідору за використання

регуляторів росту, % (2023-2025 рр.)
Регулятори росту Лабораторна схожість, %

2023 р. 2024 р. 2025 р. середнє
1. Вода (контроль) 97,9 97,1 97,1 97,4
2. Аміноплацентин 99,2 98,6 97,4 98,4
3. Липоплацентин 98,8 98,1 98,1 98,3
4. Кріоплацентин 98,1 97,2 98,7 98,0
5. ПЕО-1000 99,2 98,7 97,7 98,5
6. Coelastrella thermophila var.
globulina

99,4 97,0 98,6 98,3

НІР0,95 за роками 0,83 0,91 0,92
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Додаток Н

Таблиця Н.1
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з обробкою насіння Аміноплацентином
(попередник – огірок)

Урожайність насіння 47,12 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 471,2 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт

Но
рм
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ітк

у
за

7г
од

ин

Кі
ль

кі
ст
ь
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рм

оз
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біт

Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 13,02 0 307
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

3 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150
С-11У

+4*БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
4 Обробка насіння Аміноплацентином кг 3 вручну 1 10,0 0,3 0 2,1
5 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

6 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
7 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

8 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102
Всього 56,84 655,6 366

Догляд за посівами
8 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
9 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
10 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
11 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
12 Підвезення води т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
13 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
14 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
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Продовження таблиці Н.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Збирання врожаю та доробка насіння

15 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,0
16 Навантаження в транспорт т 472 вручну 1 6,0 78,7 550,7
17 Транспортування плодів до 10 км т 472 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 11,4 79,8 3,8 1793,6
18 Розвантаження плодів т 472 вручну 1 7,0 67,4 472,0
19 Видалення насіння з плодів т 472 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 18,9 132,2
20 Промивка насіння кг 779 вручну 1 100 7,79 54,5
21 Досушування насіння кг 779 СКТ-8 1 800 0,97 6,79
22 Первина очистка кг 519 КБС-500 1 1400 0,37 2,59
23 Шліфування та вторинна очистка кг 472 V-VE.001 1 2100 0,22 1,54

Всього 79,8 2620,32 1793,6
РАЗОМ 188,65 6457,28 2682,3



209
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Таблиця Н.2
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з обробкою насіння Кріоплацентином
(попередник – огірок)

Урожайність насіння 54,79 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 547,9 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт

Но
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7г
од
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Кі
ль

кі
ст
ь

но
рм

оз
мі
н
в

об
ся
гу

ро
біт

Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 13,02 0 307
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

3 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150
С-11У

+4*БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
4 Обробка насіння Кріоплацентином кг 3 вручну 1 10,0 0,3 0 2,1
5 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

6 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
7 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

8 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102
Всього 56,84 655,6 366

Догляд за посівами
8 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
9 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
10 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
11 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
12 Підвезення води т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
13 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
14 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
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Продовження таблиці Н.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Збирання врожаю та доробка насіння

15 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,0
16 Навантаження в транспорт т 548 вручну 1 6,0 91,3 639,1
17 Транспортування плодів до 10 км т 548 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 13,3 92,9 3,8 2082,4
18 Розвантаження плодів т 548 вручну 1 7,0 78,3 548,0
19 Видалення насіння з плодів т 548 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 21,9 153,4
20 Промивка насіння кг 904 вручну 1 100 9,04 63,3
21 Досушування насіння кг 904 СКТ-8 1 800 1,13 7,91
22 Первина очистка кг 603 КБС-500 1 1400 0,43 3,01
23 Шліфування та вторинна очистка кг 548 V-VE.001 1 2100 0,26 1,83

Всього 92,9 2816,55 2082,4
РАЗОМ 201,75 6653,51 2971,1
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Продовження додатку Н

Таблиця Н.3
Технологічна карта (схема) вирощуванняпомідору нанасіннєві цілі з обробкоюнасінняПЕО-1000 (попередник – огірок)

Урожайність насіння 61,18 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 611,8 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт
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Затрати праці на весь
період, люд-год Пальне

одиниц
я

виміру
кількіст

ь

марка
тракторів,
автомаши

н

марка с.-г.
машин

механіза
торів

робочи
х на

ручних
робота
х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 13,02 0 307
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

3 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150
С-11У

+4*БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
4 Обробка насіння ПЕО-1000 кг 3 вручну 1 10,0 0,3 0 2,1
5 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

6 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
7 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

8 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102
Всього 56,84 655,6 366

Догляд за посівами
8 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
9 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
10 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
11 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
12 Підвезення води для розчину біопрепаратів т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
13 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
14 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
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Продовження таблиці Н.3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Збирання врожаю та доробка насіння

15 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,0
16 Навантаження в транспорт т 612 вручну 1 6,0 102 714
17 Транспортування плодів до 10 км т 612 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 14,8 103,7 3,8 2325,6
18 Розвантаження плодів т 612 вручну 1 7,0 87,4 612,0
19 Видалення насіння з плодів т 612 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 24,5 171,5
20 Промивка насіння кг 1010 вручну 1 100 10,1 70,7
21 Досушування насіння кг 1010 СКТ-8 1 800 1,26 8,84
22 Первина очистка кг 673 КБС-500 1 1400 0,48 3,36
23 Шліфування та вторинна очистка кг 612 V-VE.001 1 2100 0,29 2,04

Всього 103,7 2982,44 2325,6
РАЗОМ 212,55 6819,4 3214,3
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Продовження додатку Н

Таблиця Н.4
Технологічна карта (схема) вирощування помідору на насіннєві цілі з обробкою насіння екстрактом Coelastrella
thermophila var. globulina (попередник – огірок)

Урожайність насіння 46,19 кг/га
Посівна площа 10 га
Валовий збір 461,9 кг

№
п/
п

Вид робіт

Обсяг робіт Склад агрегату
Кількість робочих
для виконання

робіт
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кількіст

ь

марка
тракторів,
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н

марка с.-г.
машин

механіза
торів
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х

механізат
орів

робочих
на ручних
роботах

на
одиниц
ю, кг

на весь
обсяг,
кг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Основний обробіток ґрунту

1 Дискування (10-12 см) га 10,00 Т-150 БДТ-7 1 16,5 0,61 4,27 6,2 62
2 Оранка (22-25 см) га 10,00 Т-150 ПЛН 5-35 1 8,0 1,25 8,75 24,5 245

Всього 13,02 0 307
Передпосадковий обробіток ґрунту, підготовка насіння та висадка розсади

3 Боронування в 2 сліди га 20,00 Т-150
С-11У

+4*БЗТС-1.0 1 45,2 0,44 3,08 5,3 106
4 Обробка насіння екстрактом кг 3 вручну 1 10,0 0,3 0 2,1
5 Перша культивація з боронуванням (6-8 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51

6 Друга культивація з боронуванням (8-10 см) га 10,00 Т-150
КПС-4

+4*БЗТС-1.0 1 30,1 0,33 2,31 5,1 51
7 Третя культивація з боронуванням (12-14 см) га 10,00 Т-150

КПС-4
+4*БЗТС-1.0 1 28,5 0,35 2,45 5,6 56

8 Посадка розсади з підвезенням води га 10,00 МТЗ-80 СКН-6 1 14 1,50 6,67 46,69 653,66 10,2 102
Всього 56,84 655,6 366

Догляд за посівами
8 Монтаж зрошуваної системи га 10,00 вручну 2 0,5 20,0 280,0
9 Підсадка розсади га 10,00 вручну - 4 4,5 2,22 62,16
10 Міжрядний обробіток ґрунту (3 рази) га 30,00 МТЗ-80 КРН-4.2 1 16,0 1,88 13,16 0 3,1 93
11 Ручне прополювання (2 рази) га 20,00 вручну 1 0,05 400,0 0 2800
12 Підвезення води для розчину біопрепаратів т 16,00 МТЗ-80 ВУ-3 1 1 23,6 0,68 4,76 4,20 1,67 26,7
13 Обприскування біопрепаратами (4 рази) га 40,00 МТЗ-80 ОН-400 1 13,3 3,01 21,07 0 2,4 96,0
14 Обслуговування крапельного зрошення (10 разів) га 100,00 вручну 1 20 5 35,0

Всього 38,99 3181,36 215,7
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Продовження таблиці Н.4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Збирання врожаю та доробка насіння

15 Збирання плодів з сортуванням по фракціям (5 зборів) га 50 вручну 1 0,25 200 1400,0
16 Навантаження в транспорт т 462 вручну 1 6,0 77 539
17 Транспортування плодів до 10 км т 462 МТЗ-80 2ПТС-4М 1 41,3 11,2 78,4 3,8 1755,6
18 Розвантаження плодів т 462 вручну 1 7,0 66 462
19 Видалення насіння з плодів т 462 MRC-QZJ -1. 2 2 25,0 18,5 129,5
20 Промивка насіння кг 762 вручну 1 100 7,62 53,34
21 Досушування насіння кг 762 СКТ-8 1 800 0,95 6,67
22 Первина очистка кг 508 КБС-500 1 1400 0,36 2,52
23 Шліфування та вторинна очистка кг 462 V-VE.001 1 2100 0,22 1,54

Всього 78,4 2594,57 1755,6
РАЗОМ 187,25 6431,53 2644,3
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vegetable plant seeds. Vegetable and Melon Growing. 2022. (71). Р. 67-75.
https://doi.org/10.32717/0131-0062-2022-71-67-75. (здобувачем особисто отримано
експериментальні данні, інтерпретовано результат, підготовано статтю до друку,
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доля участі здобувача 25%).
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4. Куц О.В., Шапко М.О. Ефективність різних способів підготовки
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експериментальні данні, інтерпретовано результат, підготовано статтю до друку,
доля участі здобувача 50%).

5. Chernenko D.S., Shapko M.O., Semenenko S.V., Desyateryk A.O.,
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підготовки насіння помідору за органічних підходів вирощування. Інноваційні
розробки молоді в сучасному овочівництві: матеріали ІV міжнародної науково-
практичної конференції (05 жовтня 2023 р., сел. Селекційне Харківської обл.) /
Інститут овочівництва і баштанництва НААН. Вінниця: ТОВ «ТВОРИ», 2023. С.
71-74. (здобувачем особисто отримано експериментальні данні, інтерпретовано
результат, підготовано публікацію до друку, доля участі здобувача 75 %).

7. Куц О.В., Гурін М.В., Шапко М.О. Вплив мікробних препаратів на
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вересня 2023 р.). 2023. С. 92-94. (здобувачем особисто отримано
експериментальні данні, інтерпретовано результат, підготовано публікацію до
друку, доля участі здобувача 75%).

8. Куц О. В., Гурін М. В., Шапко М. О. Ефективність використання
регуляторів росту за обробки насіння помідору. Наукові засади підвищення
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ДБТУ). С. 128-130. (здобувачем особисто отримано експериментальні данні,
інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 75%).

9. Куц О.В., Гурін М.В., Шапко М.О. Вплив фізичних факторів та
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(здобувачем особисто отримано експериментальні данні, інтерпретовано
результат, підготовано публікацію до друку, доля участі здобувача 75%).
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біології та медицині – 2024», Інститут проблем кріобіології та кріомедицини, 15-
16 травня 2024 р.). (здобувачем особисто отримано експериментальні данні,
інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 50 %)

11. Шевченко Н., Шапко М., Коваленко Г., Куц О. Методи холодного
знезараження в органічному землеробстві. Екологічна безпека та збалансоване
природокористування в агропромисловому виробництві: матеріали Міжнародної
науково-практичної конференції (Україна, Київ, 4-5 липня 2024 р.). Київ, 2024.
Частина 1. С. 218-219. (здобувачем особисто отримано експериментальні данні,
інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 50 %).

12. Shevchenko N., Shapko M., Kovalenko G., Kuts O. Low-temperature seed
treatment as an element of organic growing technology for tomato. CRYO2024 is the
Society for Cryobiology’s 61st annual meeting and our theme is Engineering
Cryobiology for Life and Sustainability. (July 23-25, 2024; Washington DC. & Virtual).
Abstract book. Р. 123-124. (здобувачем особисто отримано експериментальні данні,
інтерпретовано результат, підготовано публікацію до друку, доля участі
здобувача 25%).

13. Куц О.В., Гурін М.В., Шапко М.О. Вплив мікробних препаратів на
урожай насіння рослин помідора. Інноваційні розробки молоді в сучасному
овочівництві: матеріали V міжнародної науково-практичної конференції (10
жовтня 2024 р., сел. Селекційне Харківської обл.) / Інститут овочівництва і
баштанництва НААН. Вінниця: ТОВ «ТВОРИ», 2024. С. 59-62. (здобувачем
особисто отримано експериментальні данні, інтерпретовано результат,
підготовано публікацію до друку, доля участі здобувача 75%)
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