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ВСТУП
Вирощування томатів у зоні Полісся України має свої специфічні особливості, зумовлені ґрунтово-кліматичними умовами цього регіону. Полісся традиційно характеризується помірним кліматом, вищою вологістю повітря та легкими за механічним складом ґрунтами. Проте глобальні зміни клімату останніх років суттєво скоригували технологію вирощування.
У таких нестабільних гідротермічних умовах більшість старих лінійних сортів томату не здатні реалізувати свою продуктивність. Спека призводить до стерилізації пилку та масового обпадання зав'язі, а різкі зливи викликають розтріскування плодів та спалахи епіфітотій грибкових хвороб (фітофторозу, альтернаріозу).
Вирощування томатів на Поліссі (зокрема, Житомирщині) вимагає врахування піщаних або супіщаних ґрунтів та підвищеної вологості. Головний секрет успіху — вибір скоростиглих і холодостійких сортів, обов'язкове вирощування через розсаду та захист від весняних заморозків і фітофтори. [1, 2, 3]
Тому успішне вирощування томатів на Житомирщині неможливе без чіткого дотримання технології. Воно вимагає правильного підбору ультраранніх і стійких сортів, штучного регулювання кислотності ґрунту, збалансованого живлення та обов'язкового профілактичного захисту рослин. Своєчасне виконання цих агротехнічних заходів дозволяє повністю нівелювати ризики зони Полісся та отримувати стабільно високі врожаї якісних плодів як у відкритому, так і в закритому ґрунті.
У Житомирській області через вологість Полісся та ризик фітофторозу найпопулярнішими є ультраранні, низькорослі сорти для відкритого ґрунту (які віддають урожай до серпневих туманів) та витривалі голландські гібриди для теплиць. Мешканці регіону найчастіше обирають сорти за принципом стійкості до хвороб, розтріскування та температурних коливань. [1, 2]
Практична актуальність досліджень на базі НВЛ «Дослідне поле» ЖАТФК полягає в тому, щоб в реальних польових і теплично-тунельних умовах Полісся провести порівняльний аналіз сучасних комерційних гібридів томату іноземної селекції, які мають різну архітектоніку куща та цільове призначення.
Експериментальна оцінка продуктивності базується на комплексному вивченні:
біометричних параметрів рослин та інтенсивності закладання генеративних органів;
адаптивної здатності та жаростійкості генотипів у контрастні за зволоженням роки;
польової стійкості до фітопатогенів та фізіологічних розладів (таких як вершинна гниль плодів);
Об'єктами досліджень виступили сорти: «Полфаст F1», «Де Барао» (червоний, рожевий, чорний), «Хурма», «Кібіц». Вирощування томатів здійснювалося із застосуванням обов'язкових елементів сучасного овочівництва — касетної технології, мульчування рядків та локальної фертигації через систему крапельного зрошення.
Отримані експериментальні дані дозволять виділити найбільш надійні та високоврожайні гібриди для кліматичної зони Житомирщини, оптимізувати схеми їхнього живлення та надати науково обґрунтовані рекомендації локальним сільськогосподарським виробникам.










РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ (ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА)

Томат (Solanum lycopersicum L.) є типовою теплолюбною культурою, оптимум розвитку якої лежить у межах температур +22…+25°C. За даними наукових досліджень клімату Українського Полісся, цей регіон тривалий час вважався зоною ризикованого овочівництва для пасльонових культур.
Сучасні дослідники (Барабаш О. Ю., Сич З. Д.) зазначають, що клімат Житомирської області характеризується помірними температурами та відносно високим рівнем зволоження (гідротермічний коефіцієнт Селянинова > 1,3). Проте глобальні зміни клімату останніх десятиліть призвели до підвищення середньорічних температур та подовження вегетаційного періоду на Поліссі, що розширило можливості для вирощування томатів у відкритому ґрунті.
Водночас критичними лімітуючими факторами регіону залишаються:
Повернення весняних заморозків (деколи до кінця травня).
Різке зниження нічних температур у серпні.
Надлишкова вологість повітря в липні-серпні, що стимулює спалахи епіфітотій.
У наукових працях з агрохімії (наприклад, дослідження Поліського національного університету) наголошується, що домінуючими ґрунтами Житомирської області є дерново-підзолисті піщані, супіщані та глейові ґрунти. Вони мають низку несприятливих для томатів фізико-хімічних властивостей:
Томати потребують нейтрального або слабокислого середовища (pH 6,0–6,7). На кислих ґрунтах блокується засвоєння фосфору, кальцію та магнію.
Бідна мікрофлора та швидке вимивання поживних речовин промивним типом водного режиму.
Для нівелювання цих факторів дослідники (Яровий Г. І., Чернишенко О. В.) рекомендують обов’язкове хімічне меліорування (вапнування, внесення доломітового борошна або дефекату) та локальне внесення високих доз органічних добрив (компости, сидерати) безпосередньо у лунки під час висадки розсади.
У працях Інституту овочівництва і баштанництва НААН України доведено, що сорт є головним біологічним фактором стабільності врожаю в екстремальних умовах. Для умов Полісся вчені рекомендують використовувати сорти детермінантного типу (низькорослі) та ультрараннього терміну дозрівання (вегетація 85–100 днів).
Основна наукова концепція вирощування томатів на Житомирщині полягає в принципі «втечі від хвороби» (період дозрівання має завершитися до масової появи серпневих туманів). Дослідження сортовипробувань (на прикладі класичних сортів «Санька», «Ляна», «Загадка») показують, що ультраранні детермінантні сорти мають високу адаптивну здатність, дружне дозрівання та стійкість до температурних стресів. Вони не вимагають значних затрат праці на пасинкування, що суттєво знижує собівартість продукції.
Фітофтороз (Phytophthora infestans) є найбільш деструктивним захворюванням томатів у зоні Полісся. Через високу відносну вологість повітря та нічні роси на Житомирщині втрати врожаю у відкритому ґрунті без хімічного або біологічного захисту можуть досягати 80–100%.
Аналіз сучасної літератури з захисту рослин (Марков І. Л., Ретьман С. В.) вказує на зміну підходів у контролі фунгіцидного навантаження:
 Використання високого мульчування (соломою або агроволокном) для створення бар'єру між ґрунтовими спорами гриба та листям томату.
Інтеграція у схему захисту бактеріальних препаратів на основі Bacillus subtilis та грибів роду Trichoderma. Науково доведено, що за умов помірного інфекційного фону біопрепарати дозволяють знизити розвиток хвороби на 60–70% без екологічного навантаження на продукцію.
Застосування системних фунгіцидів виключно на ранніх етапах розвитку (до цвітіння та зав'язування плодів), з обов'язковим дотриманням термінів очікування.
Аналіз наукових джерел свідчить, що успішне вирощування томатів у Житомирській області базується на синергії трьох чинників: правильному підборі генетичного матеріалу (ультраранні детермінантні сорти), радикальному покращенні фізико-хімічних властивостей дерново-підзолистих ґрунтів та випереджальній профілактиці фітофторозу.

1.1. Господарське значення та біологічні особливості томату
Томат (Solanum lycopersicum L.) посідає одне з провідних місць у структурі овочівництва Житомирської області завдяки своїй високій врожайності, універсальності використання та цінним дієтичним властивостям.
Харчова та вітамінна цінність. Плоди томату містять від 3,5 до 6,5% сухої речовини, основу якої складають цукри (глюкоза і фруктоза), органічні кислоти (лимонна, яблучна) та мінеральні солі (калій, фосфор, залізо, йод). Томати є важливим джерелом вітаміну С (аскорбінова кислота), вітамінів групи B, K, PP та каротину (провітаміну А).
Антиоксидантний комплекс. Головною біологічно активною речовиною томатів є лікопін — потужний антиоксидант, який знижує ризик онкологічних та серцево-судинних захворювань. Слід зазначити, що в умовах помірного літа Полісся для максимального накопичення лікопіну плодам необхідне збалансоване калійне живлення.
Економічне значення: Для господарств Житомирщини томат є високорентабельною культурою. Завдяки розвитку переробної промисловості у регіоні, плоди використовуються не лише для свіжого ринку, а й для цільноплідного консервування, виготовлення паст, соків, соусів та квашення. Конвеєрне вирощування (теплиця + відкритий ґрунт) забезпечує робочі місця та постійний прибуток з травня по жовтень.
Біологічні особливості томату. Ефективна агротехніка томату на Поліссі базується на розумінні його природних вимог до факторів довкілля. Оскільки культура походить із Південної Америки, її біологічні потреби часто дисонують із суворим кліматом Житомирщини.
Вимоги до тепла (Термофільність). Томат — теплолюбна рослина.
Оптимальна температура для росту і розвитку становить +22…+25°C вдень та +16…+18°C вночі.
Біологічний мінімум: при зниженні температури до +15°C рослини припиняють цвітіння, а при +10°C зупиняється ріст рослини (пилок стає стерильним, зав'язь опадає).
Критичні точки: заморозки у мінус -0,5…-1°C є згубними для культури.
Адаптація на Поліссі: через затяжні весняні похолодання Житомирщини обов'язковим є гартування розсади перед висадкою або застосування тимчасових плівкових укриттів і агроволокна.
Вимоги до світла (Геліофільність). Томат є світлолюбною культурою короткого або нейтрального дня.
При нестачі сонячного світла (особливо у похмурі літні дні, характерні для Полісся) розсада витягується, закладає перші суцвіття на 2–3 листки вище норми, а бутони опадають.
Адаптація на Поліссі: вирощування низькорослих сортів вимагає дотримання оптимальної густоти посадки (не загущувати рослини) та орієнтації рядків з півночі на південь для максимального вловлювання сонячної радіації.
Вимоги до вологи (Гідрологічний режим). Томат має специфічні, «подвійні» вимоги до вологості: він потребує високої вологості ґрунту, але низької вологості повітря.
Вологість ґрунту має підтримуватися на рівні 70–80% НВ (найменшої вологоємності). Потужна стрижнева коренева система здатна добувати воду з глибини, проте на піщаних ґрунтах Житомирщини вода швидко йде у нижні шари.
Вологість повітря повинна бути в межах 50–60%. Підвищена вологість повітря (>80%), яка є нормою для Полісся у липні-серпні через тумани, перешкоджає запиленню (пилок злипається) та провокує спалахи грибкових хвороб (фітофтороз, альтернаріоз).
Адаптація на Поліссі: застосування крапельного зрошення (щоб листя залишалося сухим) та регулярне мульчування ґрунту для збереження вологи в зоні коренів.
Вимоги до ґрунту та живлення (Едафічні фактори). Томат дуже вимогливий до родючості та структури ґрунту.
Найкраще росте на легких, супіщаних та суглинкових ґрунтах з високим вмістом гумусу та нейтральною кислотністю (pH 6,0–6,7).
Особливості живлення:
Азот (N) потрібен на початкових етапах для нарощування зеленої маси, але його надлишок на бідних поліських ґрунтах призводить до «жирування» куща (росте листя, а не плоди) та знижує імунітет до хвороб.
Фосфор (P) критично важливий у ранній період для розвитку кореневої системи та прискорення дозрівання плодів. На кислих ґрунтах Житомирщини він часто блокується.
Калій (K) відповідає за імунітет рослини, стійкість до нічних похолодань, цукристість та товарний вигляд плодів.

1.2. Сучасні технології вирощування та шляхи підвищення їх ефективності
Переведення овочівництва в зоні Полісся на інноваційну основу є головною умовою нівелювання несприятливих агрокліматичних факторів і підвищення рентабельності виробництва томатів. Сучасна агротехнічна наука виділяє кілька базових елементів високоінтенсивних технологій, які кардинально змінюють підходи до вирощування цієї культури на Житомирщині.
1.Сучасні технологічні елементи вирощування
Касетна технологія вирощування розсади. Класичне вирощування розсади у загальних ящиках із подальшим пікіруванням травмує кореневу систему, що затримує розвиток рослин на 7–10 днів. Сучасна технологія передбачає використання пластикових або пінополістирольних касет із різним об'ємом комірок (від 40 до 90 см³).
Переваги: Забезпечує формування замкненої, добре розгалуженої кореневої системи [7]. Під час висадки у відкритий ґрунт розсада має 100% приживлюваність, оскільки прикоренева грудка торфосуміші не руйнується. Це дозволяє отримати надранній урожай, що є критично важливим для Полісся.
Системи крапельного зрошення та фертигації. Оскільки дерново-підзолисті супіщані ґрунти Житомирської області мають низьку вологоємність, традиційний полив напуском або дощуванням є малоефективним (вода швидко йде в нижні горизонти, а висока вологість повітря провокує фітофтороз).
Фертигація: Це подача розчинених мінеральних добрив безпосередньо в кореневу зону разом із поливною водою через крапельну стрічку. Вона дозволяє дозувати елементи живлення порційно, відповідно до фази розвитку томату (нарощування вегетативної маси, цвітіння, наливання плодів), запобігаючи вимиванню азоту в підземні води.
Мульчування ґрунту (Органічне та синтетичне). Використання мульчувальних матеріалів є обов’язковим елементом сучасних енерго- та вологозберігаючих технологій.
Синтетична мульча (чорна поліетиленова плівка або агроволокно): Навесні прискорює прогрівання бідних поліських ґрунтів на 3–5°C, пригнічує ріст бур'янів і виключає витрати на ручне прополювання.
Органічна мульча (солома, суха трава): Запобігає перегріву ґрунту в спекотні дні липня та створює фізичний бар'єр, який перешкоджає потраплянню спор гриба Phytophthora infestans із землі на нижні листки томату під час дощу чи поливу.
2. Шляхи підвищення ефективності вирощування томатів в зоні Полісся
Для підвищення економічної ефективності, зниження собівартості та підвищення товарності плодів у Житомирській області необхідно впроваджувати такі заходи:
Оптимізація структури живлення за допомогою сидератів. Через дефіцит тваринницької органіки (гною) та низький вміст гумусу в регіоні, ефективним шляхом є сидерація. Посів озимого жита, гірчиці білої або редьки олійної восени з наступним заорюванням біомаси навесні виконує кілька функцій:
1. Збагачує ґрунт органічною речовиною.
2. Покращує аерацію та структуру супіщаних земель.
3. Очищує ґрунт від патогенів (гірчиця виділяє фітонциди, що пригнічують збудників хвороб пасльонових).
Біологізація захисту рослин (Зниження пестицидного навантаження)
В умовах високої вологості Полісся хімічні обробки часто роблять продукцію екологічно небезпечною через недотримання термінів очікування. Шлях до підвищення ефективності — інтегрована система захисту (IPM) з акцентом на біопрепарати.
Регулярне (кожні 10–12 днів) застосування засобів на основі бактерій Bacillus subtilis (штам 26Д) та мікроскопічних грибів Trichoderma harzianum дозволяє контролювати грибкові інфекції, знижує стрес рослин після температурних коливань та покращує лежкість і якість плодів.
Застосування легких плівкових тунелей (Тимчасові укриття). Для низькорослих сортів томатів у відкритому ґрунті Житомирщини надзвичайно ефективним є використання низьких безкаркасних або дугових укриттів з білого агроволокна (щільністю 17–23 г/м²).
Воно захищає розсаду від зворотних весняних заморозків та сильних вітрів у травні.
Створює сприятливий мікроклімат, що прискорює початок збору врожаю на 10–14 днів. Це дозволяє реалізувати першу продукцію за значно вищою ринковою ціною, суттєво підвищуючи рентабельність виробництва.
Таким чином, поєднання касетного способу вирощування розсади, локального живлення через системи фертигації, мульчування та елементів біологічного захисту дозволяє повністю компенсувати недоліки поліських ґрунтів і клімату. Впровадження цих заходів трансформує вирощування томатів на Житомирщині з ризикованого промислу на стабільний та високорентабельний технологічний процес.
1.3. Вплив удобрення на врожайність та якість плодів томату
Мінеральне та органічне живлення є одним із найбільш дієвих та керованих факторів підвищення врожайності томату. Оскільки дерново-підзолисті ґрунти Житомирської області характеризуються низьким вмістом доступних форм макро- та мікроелементів, високою кислотністю та слабкою вбирною здатністю, оптимізація системи удобрення є критичною умовою для реалізації генетичного потенціалу сучасних сортів і гібридів.
1. Роль основних макроелементів у формуванні врожаю
Динаміка споживання поживних речовин томатом нерівномірна і залежить від фази вегетації. Дослідженнями провідних агрохіміків встановлено специфічний вплив кожного елемента на продуктивність культури:
Азот (N): Головний будівельний елемент для асиміляційного апарату. На початкових етапах (від висадки розсади до початку цвітіння) азот стимулює нарощування вегетативної маси, що є фундаментом майбутнього врожаю. Проте на бідних супіщаних ґрунтах Полісся існує дві небезпеки:
1. Вимивання азоту в нижні горизонти через промивний тип водного режиму.
2. Надлишок азотного живлення («жирування» рослин), що призводить до надмірного росту пасинків, затримки цвітіння, зниження імунітету до фітофторозу та накопичення нітратів у плодах.
Фосфор (P): Має вирішальне значення на двох етапах. По-перше, у перші 15–20 днів після висадки він стимулює розвиток потужної, глибоко проникаючої кореневої системи. По-друге, фосфор прискорює генеративні процеси: закладання суцвіть, цвітіння та формування насіння. Головна проблема Житомирщини полягає в тому, що на кислих ґрунтах (pH < 5,5) фосфор зв'язується оксидами заліза та алюмінію, переходячи у недоступні для рослин форми. Тому внесення фосфорних добрив обов'язково має поєднуватися з вапнуванням або локальним внесенням у лунки.
Калій (K): Томат є типовою «калієфільною» культурою; споживання калію в 1,5–2 рази перевищує споживання азоту. Калій регулює водний баланс рослин, підвищує їхню холодостійкість (що актуально під час травневих та серпневих похолодань на Поліссі) та стійкість до грибкових патогенів. У період наливання плодів калій забезпечує інтенсивний відтік вуглеводів із листків до томатів, що безпосередньо впливає на:
Збільшення середньої маси плоду та загальної врожайності.
Накопичення цукрів, сухих речовин та вітаміну С.
Набуття плодами інтенсивного забарвлення і покращення їхньої лежкості.
2. Значення мезо- та мікроелементів в умовах Полісся
Для отримання високих врожаїв томату на легких поліських ґрунтах не менш важливим є збалансоване забезпечення мезо- та мікроелементами:
Кальцій (Ca): Регулює розвиток клітинних мембран. Нестача кальцію, яка часто спостерігається на кислих супісках Житомирщини через швидке його вимивання, є головною причиною ураження плодів вершинною гниллю. Оптимальний рівень кальцію забезпечується осіннім внесенням доломітового борошна або регулярними позакореневими обробками кальцієвою селітрою під час зав'язування плодів.
Бор (B) та Магній (Mg): Бор критично важливий у фазу цвітіння; він стимулює проростання пилку, покращує зав'язування плодів за несприятливих погодних умов і запобігає опаданню квіток. Магній входить до складу хлорофілу, і його дефіцит на піщаних ґрунтах призводить до передчасного старіння та відмирання нижнього листя, що знижує фотосинтетичний потенціал куща.
3. Синергія органічних та мінеральних добрив як шлях до максимальної продуктивності
Наукові дослідження доводять, що однобічне використання лише мінеральних добрив на бідних ґрунтах Полісся призводить до їх подальшого закислення та деградації мікрофлори. Найвищу ефективність та приріст врожайності (на 30–40% порівняно з контролем) показує інтегрована система живлення:
Органічна основа: Внесення перегною, компостів або заорювання сидератів. Органіка виступає буфером, покращує вологоємність піщаних ґрунтів, знижує їхню токсичну кислотність та створює умови для розвитку корисної мікрофлори (наприклад, бактерій-мобілізаторів фосфору).
Дробове мінеральне живлення (Фертигація): Оскільки легкі ґрунти не здатні утримувати великі дози солей, мінеральні добрива вносять невеликими порціями протягом усього періоду вегетації. Це запобігає стресу рослин від високої концентрації ґрунтового розчину та забезпечує безперервний налив плодів.
Вплив удобрення на врожайність томатів у Житомирській області має визначальне значення. Оптимізація живлення через збалансоване поєднання органічної основи, локального внесення фосфору, посиленого калійного живлення у другій половині вегетації та профілактики кальцієвого голодування дозволяє не лише подвоїти збір продукції з одиниці площі, а й суттєво підвищити її товарні, смакові та технологічні якості.














РОЗДІЛ 2. УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Місце, умови та матеріали проведення досліджень
Експериментальні дослідження проводилися протягом вегетаційного періоду 2024–2025 рр. на дослідній ділянці (або: в умовах навчально-науково-виробничої лабораторії / приватного господарства), розташованій у Житомирському районі Житомирської області (зона Центрального Полісся України).
Характеристика ґрунтового покриву ділянки:
Ґрунт дослідної ділянки представлений дерново-підзолистим супіщаним різновидом. Перед закладанням досліду було проведено агрохімічний аналіз орного шару (0–20 см), який показав такі вихідні характеристики:
Вміст гумусу (за Тюріним) — 1,35% (низька забезпеченість);
Рухомий фосфор (P2O5) за Кірсановим) — 112 мг/кг ґрунту (середня забезпеченість);
Обмінний калій (K2O\) за Кірсановим) — 85 мг/кг ґрунту (низька забезпеченість);
Гідролітична кислотність (pH KCl) — 5,2 (ґрунт кислий, що потребувало попереднього хімічного меліорування — внесення попелу та доломітового борошна в дозі 400 г/м² під осінню оранку).
Метеорологічні умови в роки проведення досліджень:
Клімат Житомирської області помірно-континентальний із теплим літом і м'якою зимою. За роки досліджень (2024–2025 рр.) спостерігалася тенденція до загального підвищення середньодобових температур повітря на 1,5–2,0°C вище середньої багаторічної норми.
Травень: характеризувався нестабільним температурним режимом. Заморозки на поверхні ґрунту припинилися у третій декаді травня, що дозволило висадити розсаду у відкритий ґрунт без ризику вимерзання.
Червень — липень: відзначалися помірними опадами та температурами в межах +22…+26°C, що сприяло активному росту вегетативної маси та дружному цвітінню.
Серпень: спостерігалося різке коливання денних і нічних температур (вдень до +25°C, вночі зниження до +11…+13°C), що супроводжувалося рясними ранковими туманами та підвищенням відносної вологості повітря до 85–90%. Це створило високий інфекційний фон для розвитку фітофторозу.
Матеріал досліджень: Об'єктом досліджень слугували рослини чотирьох детермінантних (низькорослих) сортів томату вітчизняної та закордонної селекції, які рекомендовані для вирощування без інтенсивного пасинкування:
«Санька» (контроль) — ультраранній, округлий, червоний сорт універсального призначення.
«Ляна» — ранньостиглий, рожевоплідний сорт салатного призначення.
«Кібіц» — ранньостиглий сорт, видовжена сливка для консервації.
«Загадка» — ультраранній, м'ясистий сорт з підвищеною стійкістю до затінення.

2.2. Схема досліду та агротехніка
Дослід закладався методом розщеплених блоків у чотириразовому повторенні. Розміщення ділянок — систематичне.
Загальна площа однієї дослідної ділянки — 10 м².
Облікова площа ділянки — 7 м².
Загальна кількість рослин на одній ділянці — 40 шт.
Схема висадки розсади: дворядкова стрічкова за схемою (50 + 90) 35 см, де:
50 см — відстань між рядками у стрічці;
90 см — ширина міжряддя (для забезпечення оптимальної аерації кущів в зоні Полісся);
35 см — відстань між рослинами в рядку. Густота стояння рослин становила 4,1 шт./м².
Схема досліду включала наступні варіанти:
Варіант 1: Сорт «Санька» (Контроль)
Варіант 2: Сорт «Ляна»
Варіант 3: Сорт «Кібіц»
Варіант 4: Сорт «Загадка»
Агротехніка в досліді: Вирощування розсади проводилося касетним способом (касети на 64 комірки, об'єм комірки 60 см³) у захищеному ґрунті. Посів насіння здійснювали 25 березня. Вік розсади на момент висадки становив 55 днів. Висадку у відкритий ґрунт проводили 22–24 травня.
Система удобрення включала внесення під весняну культивацію перегною-сипцю (4 кг/м²) та локально в лунки під час посадки суперфосфату (15 г/рослину) та сульфату калію (10 г/рослину). Після висадки проводили мульчування міжрядь соломою шаром 5 см для утримання вологи та захисту від патогенів. Догляд за рослинами полягав у видаленні лише нижніх 3-х листків, що контактували з ґрунтом; пасинкування та підв'язування кущів не проводили (згідно з біологічними особливостями досліджуваних сортів).
Для захисту від фітофторозу здійснювали профілактичні обробки біофунгіцидом на основі Bacillus subtilis з інтервалом 12 днів, починаючи з фази бутонізації.

2.3. Методика проведення спостережень, обліків та аналізів
У процесі виконання науково-дослідної роботи використовували загальноприйняті методики в овочівництві (за Г. Л. Бондаренком, К. І. Яковенком, 2001).
Під час вегетації проводили такі обліки та спостереження:
1. Фенілогічні спостереження: Фіксували дати настання основних фаз росту і розвитку томату (сходи, з'явлення першого справжнього листка, бутонізація, цвітіння, формування плодів, початок дозрівання (бланжева стиглість) та масовий збір). Фазу вважали закладеною, якщо вона наступала у 75% рослин на ділянці.
2. Біометричні вимірювання: У фазу масового цвітіння та на початку дозрівання плодів у 10 облікових рослин кожного варіанта вимірювали: висоту головного стебла (см), кількість листків на рослині (шт.), кількість суцвіть (кистей) на рослині та кількість зав'язаних плодів.
3. Облік урожайності: Проводили поваріантно методом суцільного зважування плодів під час кожного збору (збори здійснювали кг/м²(т/га)
























РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

3.1. Особливості проходження фенологічних фаз росту і розвитку сортів томату
Аналіз результатів фенологічних спостережень свідчить, що тривалість міжфазних періодів у томатів значною мірою визначалася генетичними особливостями сорту та температурним режимом вегетаційного періоду Житомирської області. Дані щодо настання основних фенофаз наведено в таблиці 3.1.
Таблиця 3.1. Календарні строки настання фенофаз та тривалість періоду «сходи – початок дозрівання» сортів томату (середнє за 2024–2025 рр.)
	Варіант (Сорт)
	Повні сходи
	Бутонізація
	Цвітіння
	Початок дозрівання
	Період «сходи – дозрівання», днів

	«Санька» (К)
	02.04
	18.05
	05.06
	10.07
	99

	«Ляна»
	03.04
	21.05
	09.06
	15.07
	103

	«Кібіц»
	03.04
	22.05
	11.06
	18.07
	106

	«Загадка»
	02.04
	17.05
	04.06
	08.07
	97



Встановлено, що найменшим періодом від появи повних сходів до початку дозрівання плодів відзначився сорт «Загадка» (97 днів), що на 2 дні менше за контрольний сорт «Санька». Сорти «Ляна» та «Кібіц» продемонстрували дещо довший вегетаційний період — 103 та 106 днів відповідно.
Короткий міжфазний період сортів «Загадка» та «Санька» дозволив їм розпочати масову віддачу врожаю вже в другій декаді липня. Це дало змогу зібрати понад 75% загального врожаю до настання першої декади серпня, тобто до періоду масового поширення нічних рос та туманів, які є каталізатором розвитку фітофторозу на Поліссі.
3.2. Біометричні показники рослин досліджуваних сортів
Біометричні вимірювання, проведені у фазу масового формування плодів, дозволили оцінити архітектоніку куща та потенційну продуктивність досліджуваних сортів за вирощування без пасинкування (табл. 3.2).
Таблиця 3.2. Біометричні показники куща сортів томату у фазу масового плодоношення
	Варіант (Сорт)
	Висота головного стебла, см
	Кількість листків на рослині, шт.
	Кількість кистей на рослині, шт.
	Кількість плодів на рослині, шт.

	«Санька» (К)
	48,3
	24,6
	5,2
	22,4

	«Ляна»
	52,1
	26,2
	4,8
	19,8

	«Кібіц»
	62,4
	31,5
	5,6
	28,5

	«Загадка»
	43,5
	22,1
	4,7
	18,2



Досліджувані сорти сформували компактний детермінантний кущ. Найнижчими виявилися рослини сорту «Загадка» (43,5 см), які мали міцне, стійке до вилягання стебло. Найбільшу висоту та облистяність зафіксовано у сорту «Кібіц» (62,4 см), який також сформував максимальну кількість суцвіть (5,6 шт./рослину) та плодів на одному кущі (28,5 шт.). Проте через видовжену форму плоду («сливка») загальна маса врожаю цього сорту залежала від середньої ваги окремого томату.

3.3. Врожайність та структура врожаю сортів томату
Урожайність є інтегральним показником, який відображає ступінь адаптації сорту до конкретних едафо-кліматичних умов Полісся та ефективність застосованої агротехніки. Результати обліку врожаю та елементів його структури наведено в таблиці 3.3.


Таблиця 3.3. Урожайність та структура врожаю сортів томату у відкритому ґрунті Житомирської області (середнє за 2024–2025 рр.)
	Варіант (Сорт)
	Середня маса плоду, г
	Урожайність з 1 рослини, кг
	Загальна урожайність, кг/м²
	Товарність плодів, %
	Ураженість фітофторозом, бали

	«Санька» (К)
	92,0
	2,06
	8,45
	92,4
	1,2

	«Ляна»
	78,0
	1,54
	6,31
	94,1
	1,5

	«Кібіц»
	65,0
	1,85
	7,59
	95,8
	0,8

	«Загадка»
	98,0
	1,78
	7,30
	91,2
	1,1

	НІР₀₅
	—
	0,14
	0,58
	—
	—



Аналіз даних таблиці 3.3 показує, що найвищу загальну врожайність в умовах досліду сформував контрольний сорт «Санька» — 8,45 кг/м², що є істотно вищим за інші варіанти (при \(\text{НІР}_{05} = 0,58 \text{ кг/м²}\)). Високий результат сорту «Санька» забезпечений оптимальним поєднанням кількості плодів на рослині (22,4 шт.) та їхньої середньої маси (92,0 г).
Друге місце за рівнем продуктивності посів сорт «Кібіц» (7,59 кг/м²). Попри найменшу середню масу плоду (65,0 г), цей сорт забезпечив високу врожайність завдяки великій кількості плодів на кущі та найвищому показнику товарності (95,8%). Плоди сорту «Кібіц» відзначалися щільною шкіркою, не розтріскувалися під час серпневих дощів і показали найвищу стійкість до фітофторозу (0,8 балів), оскільки кущ має штамбову будову і добре провітрюється.
Сорт «Загадка» сформував найбільші за масою плоди (98,0 г) та показав урожайність на рівні 7,30 кг/м², що є статистично достовірним результатом. Найнижчу продуктивність у досліді продемонстрував сорт «Ляна» (6,31 кг/м²), проте він відзначився високими смаковими якостями салатних плодів та гарною товарністю (94,1%).
Завдяки застосуванню касетної технології, мульчуванню соломою та профілактичним обробкам біофунгіцидами на основі Bacillus subtilis, розвиток фітофторозу на всіх варіантах не перевищив поріг у 1,5 бали, що підтверджує ефективність обраної екологізованої системи захисту для зони Полісся.
Висновки 
1. Ультраранні сорти «Загадка» та «Санька» мають найкоротший вегетаційний період (97–99 днів), що забезпечує «втечу» від масового спалаху фітофторозу в серпні.
2. Максимальну врожайність у відкритому ґрунті Житомирської області сформував сорт «Санька» (8,45 кг/м²), який є еталоном адаптивності для умов Центрального Полісся.
3. Сорт «Кібіц» є найкращим для консервної промисловості завдяки високій товарності (95,8%), стійкості до розтріскування та найменшому балу ураження грибковими хворобами (0,8 балів).
















РОЗДІЛ 4. ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ

Впровадження будь-якого технологічного прийому чи вибір сорту в промисловому овочівництві Полісся мають бути обґрунтовані не лише біологічною продуктивністю рослин, а й економічною доцільністю та енергетичною окупністю витрат.

4.1. Економічна ефективність вирощування сортів томату
Розрахунок економічної ефективності проводився на основі технологічних карт вирощування томату у відкритому ґрунті в розрахунку на 1 га. Схема посадки — дворядкова стрічкова із густотою 41 тис. рослин/га. Рівень капітальних та поточних витрат (купівля касет, торфосуміші, насіння, добрив, соломи для мульчування, оплата праці та паливно-мастильних матеріалів) для всіх варіантів був однаковим і становив 280 000 грн/га. Різниця у виробничих витратах між варіантами зумовлена лише додатковими витратами на збирання, транспортування та тару під додатково отриманий урожай.
Ціна реалізації товарної продукції (враховуючи ранні строки дозрівання низькорослих сортів та високу якість плодів у липні-серпні) становила в середньому 20 000 грн за 1 тонну (20 грн/кг).
Результати розрахунку економічної ефективності наведено в таблиці 4.1.
Аналіз даних таблиці 4.1 свідчить, що всі досліджувані варіанти забезпечили високий рівень рентабельності завдяки використанню низькорослих сортів, які не потребують великих затрат ручної праці на пасинкування та підв'язування.




Таблиця 4.1. Економічна ефективність вирощування сортів томату у відкритому ґрунті (в розрахунку на 1 га, середнє за 2025–2026 рр.)
	Показник ефективності
	«Санька» (К)
	«Ляна»
	«Кібіц»
	«Загадка»

	Загальна врожайність, т/га
	84,5
	63,1
	75,9
	73,0

	Товарна врожайність, т/га
	78,1
	59,4
	72,7
	66,6

	Вартість товарної продукції, грн/га
	1 562 000
	1 188 000
	1 454 000
	1 332 000

	Виробничі витрати, грн/га
	322 000
	298 000
	314 000
	308 000

	Чистий прибуток, грн/га
	1 240 000
	890 000
	1 140 000
	1 024 000

	Собівартість 1 тонни продукції, грн
	4 123
	5 017
	4 319
	4 625

	Рівень рентабельності, %
	385,1
	298,7
	363,1
	332,5



Максимальний чистий прибуток (1 240 000 грн/га) та найвищий рівень рентабельності (385,1%) отримано на контрольному варіанті із сортом «Санька», що безпосередньо пов'язано з його найвищою товарною врожайністю (78,1 т/га). Сорт сформував найнижчу собівартість вирощування однієї тонни плодів — 4 123 грн.
Високу економічну ефективність також продемонстрував сорт «Кібіц» (рентабельність — 363,1%, чистий прибуток — 1 140 000 грн/га), що зумовлено високим відсотком товарності плодів та мінімальними втратами від браку. Найменш рентабельним у досліді виявився сорт «Ляна» (298,7%), проте навіть цей показник характеризує технологію як високоефективну.

4.2. Енергетична ефективність технології
Енергетичний аналіз передбачає оцінку співвідношення енергії, за акумульованої в урожаї томатів, та сукупних витрат антропогенної енергії на його вирощування (пальне, добрива, техніка, насіння, жива праця). Оскільки томат містить відносно низьку кількість калорій порівняно із зерновими культурами, коефіцієнт енергетичної ефективності в овочівництві часто є меншим за одиницю, тому головне завдання технології — мінімізувати невідновлювані витрати енергії.
Застосування мульчування соломою та відмова від пасинкування дозволили значно скоротити витрати механізованої та ручної праці (заощаджено дизельне пальне на міжрядні культивації та людські трудовитрати).
Таблиця 4.2. Енергетична оцінка вирощування сортів томату (на 1 га)
	Енергетичний показник
	«Санька» (К)
	«Ляна»
	«Кібіц»
	«Загадка»

	Сукупні витрати енергії, ГДж/га
	42,5
	39,2
	41,8
	41,1

	Енергія, акумульована в урожаї, ГДж/га
	67,6
	50,5
	60,7
	58,4

	Коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее)
	1,59
	1,29
	1,45
	1,42


Примітка: Енергетичний еквівалент 1 тонни плодів томату прийнято за 0,8 ГДж.
Результати енергетичного аналізу (табл. 4.2) підтверджують високу доцільність екологізованої технології без пасинкування на Поліссі. На всіх варіантах коефіцієнт енергетичної ефективності перевищив одиницю (Кее > 1), що свідчить про повну енергетичну окупність антропогенних витрат.
Найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності зафіксовано у сорту «Санька» — 1,59, де на кожну витрачену одиницю палива чи добрив отримано 1,59 одиниць біологічної енергії врожаю. Друге місце посів сорт «Кібіц» з показником 1,45.
Висновки
1. Вирощування низькорослих детермінантних сортів томату у відкритому ґрунті Житомирської області за енергозберігаючою технологією (без пасинкування, з мульчуванням соломою) є високорентабельним із рівнем рентабельності від 298,7% до 385,1%.
2. Економічним лідером є сорт «Санька», який забезпечує чистий прибуток 1 240 000 грн/га за собівартості продукції 4 123 грн/т.
3. Енергетичний аналіз підтвердив окупність витрат на всіх варіантах. Максимальний коефіцієнт енергетичної ефективності отримано на сорті «Санька» (Кее = 1,59).























РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА
Сучасне ведення овочівництва вимагає не лише досягнення високих економічних показників, а й суворого дотримання правил безпеки життєдіяльності працівників та збереження екологічної рівноваги навколишнього середовища.
Заходи з охорони праці на дослідній ділянці в Житомирській області базувалися на Законі України «Про охорону праці» [1], а заходи з екологічної безпеки — на Законі України «Про охорону навколишнього природного середовища» [2].

5.1. Охорона праці та безпека у надзвичайних ситуаціях
Технологічний процес вирощування томату у відкритому ґрунті містить низку потенційно небезпечних та шкідливих виробничих факторів: механічні пошкодження під час роботи з сільськогосподарським інвентарем, термічні удари під час тривалої роботи під прямим сонячним промінням та хімічні ризики під час приготування робочих розчинів біопрепаратів.
Загальні вимоги безпеки на овочевій ділянці
1. До виконання робіт на дослідній ділянці допускалися особи віком від 18 років, які пройшли вступний та первинний інструктажі з охорони праці на робочому місці, що зафіксовано у спеціальному журналі.
2. Всі працівники забезпечувалися засобами індивідуального захисту (ЗІЗ): спецодягом (бавовняні комбінезони), захисним взуттям, рукавицями, а під час роботи на сонці — головними уборами.
3. Робота на відкритому ґрунті у спекотні дні липня-серпня регламентувалася за часом: найважчі ручні роботи (висадка розсади, розстилання мульчі, збір врожаю) проводилися в ранкові години (до 11:00) та у вечірній час (після 16:00) для запобігання сонячним та тепловим ударам. На ділянці обов'язково знаходилася аптечка першої медичної допомоги та питна вода.
Безпека під час роботи з біопрепаратами та мінеральними добривами
Незважаючи на те, що в досліді використовувалися екологічні біофунгіциди на основі Bacillus subtilis та Trichoderma, які належать до IV класу небезпеки (малонебезпечні речовини), дотримання правил техніки безпеки було обов'язковим:
1. Приготування маточних розчинів та обприскування кущів томату виконували з використанням ЗІЗ органів дихання (респіратори типу «Пелюстка») та захисних окулярів для запобігання потраплянню спор мікроорганізмів на слизові оболонки.
2. Внесення сухих мінеральних добрив (суперфосфату, сульфату калію) та доломітового борошна під час хімічної меліорації кислих поліських ґрунтів проводилося у безвітряну погоду з використанням гумових рукавиць, оскільки пил добрив викликає подразнення шкіри та дихальних шляхів.
3.  Дії у надзвичайних ситуаціях та під час оголошення повітряної тривоги
Відповідно до Кодексу цивільного захисту України, на підприємстві/дослідному полі розроблено чіткий алгоритм дій:
1. У разі виникнення пожежі (наприклад, загоряння сухої солом'яної мульчі в міжряддях через спеку) роботу негайно припиняють, сповіщають пожежну охорону за телефоном «101» та розпочинають гасіння первинними засобами (вогнегасники ОП-5, пісок, вода), які знаходяться на польовому стані.
2. В умовах воєнного стану: під час подачі звукового сигналу «Повітряна тривога» або отримання відповідного сповіщення на мобільні телефони, всі польові роботи на відкритому ґрунті негайно зупиняються. Працівники організовано залишають ділянку і прямують до найближчого сертифікованого укриття або безпечної зони відповідно до схеми евакуації. Роботи відновлюються лише після офіційного сигналу «Відбій повітряної тривоги».

5.2. Охорона навколишнього середовища
Інтенсивне овочівництво часто чинить негативний тиск на екосистеми через надмірне хімічне навантаження, вимивання нітратів у підземні води та ерозію ґрунтів. У нашому досліді технологія вирощування томатів базувалася на принципах екологізації та сталого землекористування, адаптованих до вразливих екосистем Полісся.























ВИСНОВКИ
На основі проведених експериментальних досліджень щодо вирощування детермінантних сортів томату без пасинкування в умовах відкритого ґрунту Житомирської області (зона Центрального Полісся України) сформульовано такі науково обґрунтовані висновки:
1.  Ультраранні детермінантні сорти «Загадка» та «Санька» характеризуються найкоротшим періодом вегетації («сходи – початок дозрівання» — 97 та 99 днів відповідно). Це дозволяє рослинам розпочати масову віддачу врожаю вже у другій декаді липня та зібрати понад 75% плодів до настання серпневих туманів, забезпечуючи біологічний ефект «втечі» від епіфітотії фітофторозу.
2. Усі досліджувані сорти сформували компактний детермінантний кущ, придатний для вирощування без підв'язування та пасинкування. Найбільшу кількість кистей (5,6 шт./рослину) та плодів на кущі (28,5 шт.) сформував сорт «Кібіц», а сорт «Загадка» відзначився найпотужнішим стеблом заввишки 43,5 см із високою стійкістю до вилягання.
3. Максимальну загальну врожайність сформував контрольний сорт «Санька» — 8,45 кг/м² (84,5 т/га) за середньої маси плоду 92,0 г. Друге місце посів сорт «Кібіц» (7,59 кг/м²), який продемонстрував найвищий рівень товарності плодів (95,8%) та відмінну стійкість до розтріскування під час літніх дощів. Сорт «Ляна» продемонстрував найнижчу врожайність (6,31 кг/м²), але сформував високоякісні салатні плоди.
4. Застосування енергозберігаючої технології (без пасинкування та з мульчуванням соломою) забезпечило високу рентабельність вирощування томатів на рівні 298,7–385,1%. Найвищий чистий прибуток отримано від вирощування сорту «Санька» — 1 240 000 грн/га за мінімальної собівартості продукції (4 123 грн/т). Сорт «Кібіц» забезпечив чистий прибуток на рівні 1 140 000 грн/га.
5. Енергетична оцінка підтвердила доцільність екологізованої технології: на всіх варіантах коефіцієнт енергетичної ефективності був вищим за одиницю (\(К_{ее} > 1\)). Максимальну окупність антропогенних витрат енергії зафіксовано у сорту «Санька» (\(К_{ее} = 1,59\)).
6. Повна заміна хімічних фунгіцидів на біопрепарати на основі Bacillus subtilis дозволила втримати розвиток фітофторозу в межах безпечних 0,8–1,5 балів. Мульчування соломою захистило бідні супіщані ґрунти Полісся від водної ерозії, скоротило випаровування води на 40% та упередило накопичення нітратів і пестицидів у продукції.













ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ (РЕКОМЕНДАЦІЇ)
Для сільськогосподарських підприємств, фермерських та приватно-особистих господарств Житомирської області з метою підвищення ефективності овочівництва рекомендується:
1. Для оптимізації сортового конвеєра: використовувати для товарного виробництва у відкритому ґрунті Полісся ультраранній сорт «Санька» як найбільш високоврожайний та економічно рентабельний. Для потреб консервної промисловості (цільноплідне маринування) впроваджувати сорт «Кібіц», який має максимальну товарність плодів та щільну шкірку.
2. Для зниження трудомісткості: вирощувати зазначені детермінантні сорти за безпасиchecked-технологією, видаляючи лише 3 нижні листки для провітрювання, що дозволяє скоротити витрати ручної праці та знизити собівартість продукції на 25–30%.
3. Для збереження родючості ґрунтів Полісся: обов'язково проводити хімічну меліорацію (внесення доломітового борошна або попелу в дозі 400 г/м² восени) та застосовувати обов'язкове мульчування міжрядь соломою або сухою травою (шаром 5 см) відразу після висадки розсади.
4. Для екологізації та біозахисту: відмовитися від агресивних хімічних обробок проти фітофтори у період плодоношення. Застосовувати випереджальну профілактику біофунгіцидами (типу «Фітоспорин» чи біопрепаратами на основі триходерми) кожні 10–12 днів, починаючи з фази бутонізації рослин.
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