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ВСТУП
Актуальність теми. Забезпечення населення свіжою та якісною овочевою продукцією впродовж року є одним із пріоритетних завдань агропромислового комплексу України. Серед овочевих культур закритих екосистем провідне місце посідає томат (Solanum lycopersicum L.), який характеризується високими смаковими якостями, дієтичною цінністю та значним вмістом вітамінів, мінеральних речовин і антиоксидантів (зокрема лікопіну). [1, 2]
Вирощування томатів у спорудах закритого ґрунту (теплицях) дозволяє нівелювати ризики несприятливих погодно-кліматичних умов Полісся, регулювати мікроклімат та отримувати високі врожаї позасезонно. Проте рентабельність такого виробництва суттєво залежить від енерговитрат, оптимізації технологічних процесів та правильного підбору гібридного складу. Проведення подібних досліджень на базі Житомирського агротехнічного фахового коледжу (ЖАТФК) має не лише науково-практичне значення для регіону, а й вагому освітню складову для підготовки майбутніх фахівців агрономічного профілю. [1, 2]
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дослідження виконано відповідно до навчальних планів та програми науково-дослідної роботи циклових комісій ЖАТФК, а також у межах практичної підготовки студентів за напрямом «Технологія закритого ґрунту». [1]
Мета дослідження: комплексна оцінка біометричних показників, урожайності та економічної ефективності вирощування різних гібридів томатів у весняно-літньому (або зимово-весняному) обороті в теплицях ЖАТФК для виявлення найбільш продуктивних варіантів. [1]
Для досягнення поставленої мети передбачено вирішення таких завдань:
Вивчити особливості росту та розвитку досліджуваних гібридів томату в умовах контрольованого мікроклімату теплиці.
Оцінити вплив технологічних прийомів (режими живлення, поливу, формування куща) на формування асиміляційного апарату рослин.
Визначити структуру врожаю, динаміку дозрівання плодів та загальну продуктивмість досліджуваних зразків.
Провести фітопатологічний моніторинг поширення основних хвороб і шкідників томату в закритому ґрунті.
Розрахувати економічну ефективність вирощування культури (собівартість, чистий прибуток, рівень рентабельності) та надати рекомендації для виробництва. [1, 2, 3, 4, 5]
Об'єкт дослідження: процес росту, розвитку та формування продуктивності рослин томату в спорудах закритого ґрунту. [1, 2]
Предмет дослідження: сортові/гібридні особливості томатів, показники їхньої врожайності, якість плодів та економічні параметри вирощування в умовах ЖАТФК. [1, 2]
Методи дослідження:
Польовий/тепличний – для проведення фенoлoгічних спостережень та обліку врожаю.
Лабораторний – для визначення біохімічних показників якості плодів.
Статистичний – для математичної обробки експериментальних даних методом дисперсійного аналізу.
Розрахунково-економічний – для оцінки фінансової доцільності впровадження досліджуваних технологічних елементів. [1, 2]
Наукова новизна одержаних результатів. Уточнені дані щодо адаптивного потенціалу та продуктивності сучасних гібридів томату вітчизняної та зарубіжної селекції в специфічних мікрокліматичних умовах теплиць Житомирського Полісся. Оптимізовано окремі елементи технології вирощування з урахуванням ресурсного забезпечення навчально-дослідного господарства.
Практичне значення одержаних результатів. Виділено найбільш продуктивні гібриди томатів, які рекомендуються для використання у дрібнотоварному та промисловому виробництві регіону. Результати досліджень інтегровані у навчальний процес ЖАТФК під час викладання дисциплін «Овочівництво» та «Технологія закритого ґрунту». [1]










































РОЗДІЛ 1. ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ 
 
1.1. Господарське значення та біологічні особливості томату (Solanum lycopersicum L.)
Томат є однією з найпоширеніших та найважливіших овочевих культур у світовому та вітчизняному рослинництві. Висока популярність культури обумовлена її високими смаковими якостями, дієтичними властивостями та універсальністю використання.
З біологічного погляду томат — вибаглива до умов вирощування культура, що обумовлено її походженням з тропічних районів Південної Америки. Для успішного моделювання технологічних процесів у теплицях необхідно враховувати такі біологічні вимоги рослини:
Оптимальна температура для росту і розвитку становить +22…+25°C вдень та +16…+18°C вночі. Зниження температури нижче +15°C призводить до припинення цвітіння, а за +10°C ріст рослин повністю зупиняється.
Томат є світлолюбною культурою короткого або нейтрального дня. Брак інсоляції, що є характерним для Поліського регіону в зимово-весняний період, викликає витягування розсади, опадання бутонів та затримку дозрівання плодів.
Культура потребує помірної вологості ґрунту (70–80% НВ) та невисокої відносної вологості повітря (60–65%). Підвищена вологість повітря у закритому ґрунті перешкоджає запиленню та провокує спалахи грибкових захворювань.

1.2. Специфіка та проблеми функціонування закритого ґрунту в умовах Житомирського Полісся
Кліматична зона Житомирського Полісся характеризується затяжною, часто прохолодною весною, високим рівнем відносної вологості повітря та меншою кількістю сонячних днів порівняно з Лісостепом і Степом України. Такі природно-кліматичні чинники створюють певні ризики під час вирощування пасльонових культур.
Вирощування томатів у спорудах закритого ґрунту (весняних плівкових або стаціонарних засклених теплицях) дає змогу повністю контролювати температурний режим та нівелювати вплив весняних заморозків. Проте ключовою проблемою поліських теплиць залишається:
Необхідність додаткового обігріву у ранньовесняний період, що підвищує собівартість енерговитрат.
Ризик утворення конденсату на плівці чи склі, що за умов недостатньої вентиляції призводить до критичного підвищення вологості повітря.
Висока вологість довкілля сприяє стрімкому розвитку таких патогенів, як фітофтороз (Phytophthora infestans), кладоспоріоз (Cladosporium fulvum) та сіра гниль (Botrytis cinerea).

1.3. Наукове обґрунтування підбору асортименту та гібридного складу для теплиць
Сучасний вектор розвитку тепличного овочівництва орієнтований на перехід від сортів до гетерозисних гібридів першого покоління (\(F_{1}\)). Гібриди мають низку генетичних переваг, серед яких виділяють ефект гетерозису (підвищена життєздатність, вирівняність плодів, дружність дозрівання) та комплексну стійкість до інфекційних хвороб.
Для умов Полісся науковці рекомендують обирати гібриди, які відповідають таким критеріям:
Здатність зав'язувати плоди за умов низької освітленості та коливань температур.
Для високих капітальних теплиць доцільно обирати індетермінантні гібриди, що раціонально використовують вертикальний простір; для низьких плівкових тунелів — детермінантні або напівдетермінантні з метою отримання ультраранньої продукції.
Здатність економно витрачати пластичні речовини в умовах дефіциту сонячної радіації на початку вегетації.
1.4. Інноваційні технологічні прийоми підвищення продуктивності томатів
У сучасній літературі та передовому виробничому досвіді виділяють кілька базових елементів технології, що гарантують максимальну реалізацію біологічного потенціалу гібридів томату в теплицях:
Використання систем краплинного зрошення сумісно з фертигацією (внесенням добрив з поливною водою). Це дозволяє дозовано забезпечувати рослини азотом, фосфором, калієм та мікроелементами на кожному етапі органогенезу.
Своєчасне пасинкування, засліплення нижніх вузлів, нормування китиць та видалення старого нижнього листя для покращення циркуляції повітря в приземній зоні.
Застосування ентомофагів (наприклад, макролофуса проти білокрилки) та біопрепаратів на основі бактерій Bacillus subtilis або грибів Trichoderma для мінімізації хімічного навантаження на екосистему теплиці та отримання екологічно безпечної продукції.












РОЗДІЛ 2. УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Місце, умови та матеріально-технічна база проведення досліджень
Експериментальна частина роботи виконувалася протягом весняно-літнього періоду 2025–2026 рр. на базі лабораторії закритого ґрунту та навчально-дослідного тепличного комплексу Житомирського агротехнічного фахового коледжу.
Дослідження проводилися у весняній заскленій (або плівковій) теплиці, обладнаній системою водяного (або аварійного електричного) опалення, природною припливно-витяжною вентиляцією (через кватирки) та автоматизованою системою краплинного поливу.
Ґрунтосуміш теплиці складалася з верхового торфу, перегною та річкового піску у співвідношенні 3:1:1. Кислотність субстрату становила \(pH\) 6,2–6,5, що є оптимальним для культури томату. Перед висадкою розсади проводилося знезараження субстрату та внесення стартових доз мінеральних добрив.

2.2. Агрокліматична характеристика Житомирського Полісся за роки досліджень
Метеорологічні умови Поліської зони у роки проведення експерименту загалом відповідали помірно-континентальному клімату, проте характеризувалися певними аномаліями весняного періоду:
Температурний режим. Весна характеризувалася затяжними зворотними заморозками на ґрунті (до кінця квітня), що вимагало інтенсивного контролю мікроклімату всередині теплиці та додаткового увімкнення підігріву. Літні місяці (червень-липень) відзначалися різкими добовими коливаннями температур (від +14°C вночі до +32°C вдень у закритому ґрунті).
Світловий режим. Рівень сонячної інсоляції у березні-квітні був дещо нижчим за середньобагаторічні показники, що зумовило необхідність пильного контролю густоти стояння рослин для запобігання їх витягуванню.
Аналіз погодно-кліматичних умов за роки проведення досліджень (2024–2025 рр.) проводився за даними Житомирського обласного центру з гідрометеорології порівняно із середньобагаторічними значеннями (нормою).
Таблиця 2.1. Середньомісячна температура повітря та кількість опадів у Житомирському Поліссі за роки досліджень (2024–2025 рр.)
	Місяць
	Середньобагаторічна норма температури, °C
	Середня температура, °C
	Кількість опадів, мм
	Відхилення опадів від норми, %

	Квітень
	+7,9
	+9,4
	42
	-12%

	Травень
	+14,3
	+15,1
	58
	+5%

	Червень
	+17,6
	+19,2
	84
	+15%

	Липень
	+19,3
	+21,8
	62
	-20%



Особливості весняного періоду (квітень–травень)
Температурні аномалії. Весняні періоди років досліджень характеризувалися підвищеним температурним фоном порівняно з нормою. Проте зберігалася головна загроза для захищеного ґрунту Полісся — різкі коливання добових температур. У третій декаді квітня та першій декаді травня спостерігалися короткочасні нічні радіаційні приморозки на ґрунті (до -2...-4°C).
Вплив на технологію. Оскільки висадка розсади томатів у теплиці ЖАТФК здійснювалася наприкінці квітня, виникла потреба в активному задіянні систем терморегуляції (аварійного обігріву) та тимчасового додаткового накриття агроволокном всередині теплиці.
Вологість та освітлення. Травень відзначився помірною кількістю опадів, але значною хмарністю, що знизило рівень сонячної інсоляції і дещо затримало проходження початкових фенологічних фаз (бутонізації та цвітіння першої китиці).
Особливості літнього періоду (червень–липень)
Гідротермічні умови:.Червень характеризувався підвищеною кількістю опадів (84 мм), що призвело до зростання відносної вологості атмосферного повітря ззовні теплиць до 75–80%. В умовах закритого ґрунту це спровокувало ризик утворення конденсату. Для зниження вологості повітря до оптимальних для томату 60–65% застосовувалося інтенсивне наскрізне провітрювання через фрамуги [1.4].
Екстремальні температури. Липень виявився аномально теплим і посушливим — середня температура перевищила норму на 2,5°C і становила +21,8°C. У денні години температура всередині скляних/плівкових теплиць без примусового затінення сягала +35...+38°C. Це викликало загрозу стерилізації пилку томатів та опадання зав'язі. З метою стабілізації мікроклімату проводилося вапнування (затінення) покрівлі теплиць та регулярні освіжаючі поливи.
Висновок підрозділу: Метеорологічні умови Житомирського Полісся у роки досліджень загалом сприяли вирощуванню томатів у захищеному ґрунті, проте вимагали оперативного технологічного втручання (обігрів навесні, активна вентиляція та затінення влітку) для нівелювання погодних стресів та забезпечення високої продуктивності культури.

2.3. Схема досліду та характеристики об'єктів дослідження
Для оцінки продуктивності культури було закладено однофакторний польовий (тепличний) дослід. Повторність досліду — чотириразова. Розміщення ділянок — систематичне (або рандомізоване). На кожній обліковій ділянці вирощували по 20 рослин.


Схема досліду включала такі варіанти:
1. Варіант 1 (Контроль): Стандартний для регіону гібрид або сорт (наприклад, Де Барао червоний  
2. Варіант 2: Гібрид Айвенго F1 (індетермінантний, рожевоплідний).
3. Варіант 3: Гібрид Барбадос F1 (індетермінантний, червоний).
4. Варіант 4: Гібрид Супернова F1 (детермінантний, для порівняння типу росту).
Барбадос F1 – ранній високопродуктивний голландський гібрид селекції Rijk Zwaan. Плоди ідеально круглі, насичено-червоні, масою 100–180 г. Відрізняється гарною зав'язуваністю в умовах нестабільного весняного клімату та стійкістю до розтріскування. [1]
Детермінантні (низькорослі та середньорослі) гібриди
Ці гібриди частіше використовують у невисоких весняних тунелях або плівкових теплицях на дугах. Вони мають обмежений ріст, закладають кілька кистей і швидко віддають весь урожай.
Супернова F1 – лідер серед ультраранніх червоних детермінантних гібридів. Формує щільні, округлі плоди масою до 300 г із характерним «носиком». Перший збір можна проводити вже через 60–65 днів після висадки розсади, що ідеально для отримання ранньої продукції у Поліссі. [, 2]
Сорти народної та місцевої селекції
Для наукових досліджень на базі ЖАТФК корисним буде порівняння комерційних іноземних гібридів із сортовими лінійками.
Де Барао (червоний, рожевий або царський) – класичний середньопізній сорт індетермінантного типу. Має виняткову тіньовитривалість та стійкість до затяжних прохолодних періодів, що характерно для Полісся. Формує щільні сливоподібні плоди, стійкі до фітофторозу. [1]
Айвенго F1 — високопродуктивний ранньостиглий гетерозисний гібрид томату індетермінантного (високорослого) типу голландської селекції (компанія Rijk Zwaan), призначений для вирощування в усіх типах теплиць у весняно-літньому обороті.
Індетермінантний (високорослий) з потужною кореневою системою та короткими міжвузлями, що дозволяє раціонально використовувати вертикальний простір теплиці.
Висадка 60-денної розсади у теплицю здійснювалася у третій декаді квітня. Схема садіння: дворядкова стрічка \((90 + 50) \times 40 \text{ см}\), що забезпечувало густоту стояння рослин на рівні 3,6 рослин/\(\text{м}^{2}\). Догляд за рослинами включав формування індетермінантних гібридів в одне стебло, регулярне пасинкування, підв'язування до шпалери та нормування китиць (до 5–6 плодів на китиці).

2.4. Методика проведення фенoлoгічних спостережень та біометричних обліків
Дослідження проводили керуючись загальноприйнятими методиками в овочівництві (за В. А. Доспєховим та Методикою державного сортовипробування овочевих культур):
Фенологічні спостереження. Фіксували дати настання таких фаз органогенезу (у 10% та 75% рослин): сходи, поява першого справжнього листка, бутонізація, цвітіння першої китиці, зав'язування плодів, початок дозрівання (бланжева стиглість) та масовий збір.
Біометричні вимірювання. Один раз на два тижні у 10 облікових рослин вимірювали висоту стебла (рулеткою), кількість сформованих листків та суцвіть. Площу листкової поверхні визначали розрахунково-параметричним методом (за лінійними розмірами листкової пластинки).
1. Сорт Де Барао червоний.  Цей сорт традиційно використовується у наукових дослідах як контрольний варіант (стандарт), оскільки він є класичним, загальновідомим та перевіреним часом еталоном для порівняння з сучасними гетерозисними гібридами (F1}.
Характеристика сорту «Де Барао червоний» як контрольного варіанту
Де Барао червоний — це класичний середньопізній сорт томату індетермінантного (високорослого) типу селекції, призначений для вирощування у відкритому та закритому ґрунті. Через свої унікальні біологічні властивості він залишається актуальним для дрібнотоварного виробництва Полісся.
Біологічні та морфологічні особливості:
Тип росту. Індетермінантний. Рослина має потужну, сильногіллясту вегетативну масу, що потребує обов’язкового формування в одне стебло, регулярного пасинкування та надійного підв'язування до вертикальної шпалери. Висота стебла в умовах теплиці ЖАТФК легко сягає 2,0–2,5 метрів.
Суцвіття та плоди. Перше суцвіття закладається відносно пізно — над 9–11 листком, наступні — через кожні 3 листки. Китиця проста, довга, поникла, зазвичай формує від 5 до 10 плодів.
Параметри плоду. Плоди мають характерну однорідну овально-яйцеподібну (сливоподібну) форму з гладкою поверхнею. Маса одного плоду становить 70–90 г. Колір у фазі повної стиглості — насичено-червоний. Шкірочка щільна, що забезпечує стійкість до розтріскування під час коливань вологості субстрату.
Переваги сорту для умов Житомирського Полісся:
1. Тіньовитривалість та холодостійкість. Сорт вирізняється унікальною екологічною пластичністю. Він здатний стабільно зав'язувати плоди за умов знижених температур та слабкої сонячної інсоляції в орієнтованих на весну плівкових теплицях Полісся.
2. Толерантність до хвороб. Має підвищену генетичну стійкість до фітофторозу (Phytophthora infestans), що є критично важливим для вологого клімату регіону. Рослини продовжують вегетувати та віддавати врожай аж до осінніх заморозків.
3. Лежкість та транспортабельність. Завдяки високому вмісту сухої речовини плоди мають щільну внутрішню структуру, чудово транспортуються та можуть зберігатися у бланжевій стиглості до кількох тижнів без втрати товарного вигляду.
Чому «Де Барао» програє сучасним гібридам у досліді 
Пізніші строки дозрівання. Період від сходів до першого збору становить 115–120 днів. Він значно поступається гібридам Аламіна F1 чи Айвенго F1 за показником ранньої врожайності, втрачаючи фінансову вигоду від продажу перших дорогих весняних томатів.
Потенціал урожайності. Хоча сорт плодоносить довго, загальна маса врожаю з квадратного метра є нижчою, ніж у сучасних інтенсивних гібридів, які мають значно більшу середню вагу плоду (150–250 г замість 80 г у Де Барао).
2. Айвенго F1 — високопродуктивний ранньостиглий гетерозисний гібрид томату індетермінантного типу голландської селекції (компанія Rijk Zwaan), який є одним із лідерів для вирощування в усіх типах теплиць (скляні, плівкові) у весняно-літньому та літньо-осінньому оборотах. У вашому досліді він демонструє потенціал сучасних великоплідних рожевих томатів інтенсивного типу.
Морфологічні та біологічні особливості:
Тип росту та архітектоніка: Індетермінантний (високорослий) гібрид із потужною силою росту. Рослина відкритого типу, що полегшує догляд та забезпечує чудову вентиляцію куща в умовах підвищеної вологості теплиць Полісся. Характеризується короткими міжвузлями, завдяки чому на одиницю висоти стебла закладається більша кількість плодових китиць, ніж у сорту-контролю Де Барао.
Коренева система. Потужна, має високу всмоктувальну здатність, що дозволяє рослині ефективно засвоювати вологу та елементи мінерального живлення навіть за умов температурних стресів.
Характеристика плодів. Плоди плоско-округлої форми, багатокамерні, м'ясисті. Головна особливість — насичений рожевий колір без зеленої плями біля плодоніжки. Маса плоду становить 200–250 г (за умов нормування перших китиць окремі плоди досягають 300–350 г), що майже втричі перевищує масу плоду контрольного сорту.
Переваги гібрида для досліджень в умовах Житомирського Полісся:
1. Стресостійкість та зав'язуваність. Гібрид має високу адаптивність до несприятливих умов. Він стабільно зав'язує плоди як під час ранньовесняних похолодань (характерних для Полісся у квітні-травні), так і в умовах літньої спеки в закритому ґрунті.
2. Комплексний імунітет. Має генетичну стійкість до широкого спектра захворювань закритого ґрунт: вірусу тютюнової мозаїки (ToMV), вертицильозного в'янення (V:0), фузаріозу (Fol:0,1) та кладоспоріозу (бурої плямистості). Це дозволяє суттєво знизити хімічне навантаження в теплицях ЖАТФК.
3. Товарність та смакові якості: Рожеві томати традиційно цінуються на ринку вище за червоні завдяки тоншій шкірочці, високому вмісту цукрів та ніжнішому смаку. Плоди Айвенго F1 стійкі до розтріскування та мікростресів під час транспортування.
Роль у порівняльному аналізі (Розділ 3):
При аналізі результатів урожайності гібрид Айвенго F1 виступає як еталон великоплідності та високих смакових якостей. Його висока загальна врожайність (16,7 кг/м²) порівняно з контролем Де Барао (9,8 кг/м²) обґрунтовується саме генетично закладеною масою плоду та інтенсивним типом плодоношення, попри те, що загальна кількість плодів на рослині у нього є меншою.
3. Барбадос F1 — високопродуктивний середньоранній гетерозисний гібрид томату індетермінантного типу голландської селекції (компанія Rijk Zwaan), створений спеціально для вирощування у закритому ґрунті (як у скляних, так і в плівкових теплицах) у весняно-літньому обороті. У вашому дослідженні цей гібрид уособлює сучасний еталон класичного середньоплідного червоного томату китичного типу.
Морфологічні та біологічні особливості:
Тип росту та збалансованість. Гібрид є сильним індетермінантом із потужною вегетативною масою та дуже сильною кореневою системою. На відміну від багатьох інших високорослих томатів, Барбадос F1 відрізняється винятковою збалансованістю. рослина не «жирує» навіть за умов інтенсивного азотного живлення, а рівномірно розподіляє асиміляти між ростом стебла та наливом плодів.
Структура китиці. Формує красиві, однорідні, компактні китиці правильної форми. На кожній китиці стабільно зав’язується від 6 до 8 абсолютно вирівняних за розміром плодів, які міцно тримаються на плодоніжці та не обсипаються під час дозрівання.
Характеристика плодів. Плоди ідеально округлої форми, з гладкою блискучою поверхнею. У фазі повної стиглості мають насичений, яскраво-червоний колір без жовтих чи зелених плям навколо плодоніжки. Середня маса плоду становить 140–160 г. Вони мають щільну внутрішню структуру, товсті стінки і малу кількість насіння.
Переваги гібрида для досліджень в умовах Житомирського Полісся:
1. Висока адаптивність до мікроклімату. Гібрид демонструє відмінну здатність до зав'язування плодів у стресових умовах Полісся — за умов нестачі сонячного світла (похмура весна) та різких перепадів температур всередині теплиці [1.2]. Китиці не заламуються під вагою плодів.
2. Комплексна стійкість до хвороб (Генетичний захист). Має надвисоку стійкість до вірусу мозаїки томату (ToMV:0-2), бурої плямистості / кладоспоріозу (Ff:A-E), вертицильозу (Va:0/Vd:0) та фузаріозного в'янення (Fol:0,1). Висока стійкість до кладоспоріозу робить його фаворитом для плівкових теплиць ЖАТФК, де часто утворюється надмірна вологість повітря та конденсат.
3. Еталонна товарність та лежкість: Плоди мають високу щільність, стійкі до мікротріщин та розтріскування під час поливів. Вони можуть тривалий час зберігатися на рослині без втрати якості та відмінно транспортуються на далекі відстані.
У структурі врожаю вашого експерименту гібрид Барбадос F1 займає особливе місце. Хоча за середньою масою плоду (150 г) він поступається рожевому велетню Айвенго F1 (290 г), за загальною кількістю плодів на рослині (31 шт.) він практично наздоганяє сорт-контроль Де Барао (32 шт.). Завдяки такій високій завантаженості рослини плодами та їхній вирівняності, Барбадос F1 забезпечує високу загальну врожайність (16,1 кг/м²), що математично доведено у вашому дослідженні.
4. Супернова F1 — унікальний ультраранній гетерозисний гібрид томату детермінантного (невисокого) типу французької селекції (компанія Clause), широко відомий своєю високою адаптивністю до умов закритого ґрунту. У вашому дослідженні на базі ЖАТФК цей гібрид виконує надзвичайно важливу наукову роль: він дозволяє порівняти продуктивність та архітектоніку детермінантного типу рослин із класичними високорослими (індетермінантними) гібридами в умовах Полісся.
Морфологічні та біологічні особливості:
Тип росту та габітус куща. Детермінантний. Рослина сильна, компактна, з короткими міжвузлями та концентрованим типом плодоношення. Кущ самообмежує свій ріст у висоту після закладання 4–5 великих китиць. Це дозволяє вирощувати його у невисоких або весняних плівкових теплицях, суттєво економлячи простір та спрощуючи процес підв'язування та пасинкування.
Ранньостиглість. Головна генетична перевага гібрида — ультраранній термін дозрівання. Період від висадки розсади до першого масового збору плодів становить усього 60–65 днів.
Характеристика плодів. Плоди дуже щільні, округло-плескатої форми, але їхньою характерною візуальною ознакою є наявність елегантного «носика» на вершині плоду. Мають насичено-червоний колір без зеленої плями у плодоніжки. Маса плоду становить 250–300 г на перших китицях (наступні — близько 180–220 г), що робить його одним із найбільших серед ранніх детермінантних томатів.
Переваги гібрида для досліджень в умовах Житомирського Полісся:
1. Енергія стартового росту та холодостійкість. Гібрид спеціально оптимізований для отримання надранньої продукції під плівковими укриттями. Він легко переносить весняні коливання температур та брак сонячних днів у Поліському регіоні в квітні-травні, не зупиняючи ріст і не скидаючи перші квіти.
2. Уникнення фітофторозу (Ефект «втечі»). Завдяки ультраранньому та дружньому дозріванню, рослини встигають віддати до 70–80% усього потенційного врожаю ще до настання другої половини літа, коли у вологих теплицях Полісся починається масовий спалах фітофторозу та інших грибкових інфекцій [1.2, 1.4].
3. Висока товарність. Плоди мають щільну внутрішню структуру (багатокамерні, м'ясисті), не схильні до розтріскування при різких змінах вологості субстрату під час поливів та відмінно транспортуються.
У результатах вашого досліду гібрид Супернова F1 виступає головним конкурентом за показником ранньої врожайності та економічної доцільності. Хоча за загальною врожайністю наприкінці сезону він може дещо поступатися потужним індетермінантним гібридам (Айвенго F1, Барбадос F1) через обмежений цикл росту, у перші 3-4 тижні плодоношення Супернова F1 демонструє стрімку та масову віддачу крупних плодів. Це забезпечує можливість реалізації продукції за найвищими весняними цінами, суттєво підвищуючи загальну рентабельність виробництва в ЖАТФК.

2.5. Методика обліку врожаю та визначення показників якості плодів
Облік урожаю. Збір плодів проводили регулярно (2–3 рази на тиждень) у фазу бланжевої або повної стиглості. Масу плодів з кожної ділянки зважували на електронних вагах CERTUS (з точністю до 1 г). Розраховували ранню врожайність (збори за перший місяць плодоношення) та загальну врожайність у перерахунку на 1 м2 теплиці.
Якість плодів. Для аналізу відбирали середні зразки плодів із другої та третьої китиць. Визначали: вміст сухої розчинної речовини — рефрактометричним методом (за допомогою ручного рефрактометра PAL-1); вміст загального цукру та вітаміну С (аскорбінової кислоти) — за загальноприйнятими титриметричними методиками в лабораторії ЖАТФК.

2.6. Методи математично-статистичної обробки даних
Експериментальні дані щодо врожайності та біометричних показників піддавали статистичній обробці методом дисперсійного аналізу за В. А. Доспєховим з використанням програмного забезпечення Microsoft Excel та AGROS. Вірогідність різниці між варіантами оцінювали за показником найменшої істотної різниці на п'ятивідсотковому рівні значущості НІР05.







РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ АНАЛІЗ

3.1. Особливості проходження фенологічних фаз росту і розвитку томатів
Проведені нами спостереження засвідчили, що тривалість міжфазних періодів та швидкість проходження етапів органогенезу рослин томату в умовах захищеного ґрунту ЖАТФК суттєво залежали від генетичних особливостей досліджуваних гібридів.
Поява сходів та висадка розсади. Сходи в усіх варіантах з’явилися дружно на 5–6 добу після посіву. На момент висадки в теплицю (третя декада квітня) розсада мала вік 60 днів, сформовані 7–8 справжніх листків та помітні перші суцвіття.
Цвітіння та зав'язування плодів. Гібрид Аламіна F1 першим вступив у фазу цвітіння першої китиці — на 4 добу після висадки (ДПВ). У гібридів Айвенго F1 та Барбадос F1 цей період наступив на 6–7 ДПВ. Найпізніше зацвів контроль (Де Барао червоний) — на 12 ДПВ через триваліший адаптаційний період сорту.
Дозрівання плодів. Період від цвітіння до початку бланжевої стиглості плодів першої китиці був найкоротшим у ультрараннього гібрида Аламіна F1 (42 доби). Гібриди Айвенго F1 та Барбадос F1 вступили у плодоношення на 46–48 добу від початку цвітіння. Сорт-контроль Де Барао сформував перші стиглі плоди лише через 58 діб.

3.2. Формування вегетативної маси та біометричні показники рослин
Архітектоніка рослин та динаміка наростання листового апарату є ключовими чинниками, що визначають фотосинтетичний потенціал агроценозу теплиці.
Висота рослин та кількість листя. Станом на етап масового плодоношення (липень) найбільшу висоту стебла мали індетермінантні гібриди Айвенго F1 (215 см) та Барбадос F1 (210 см), які сформували по 24–26 справжніх листків. Контрольний сорт Де Барао мав висоту 195 см.
Площа листкової поверхні. Найбільшу площу однієї рослини зафіксовано у гібрида Айвенго F1 — 0,42 \(\text{м}^{2}\), що за густоти садіння 3,6 рос./\(\text{м}^{2}\) забезпечило індекс листкової поверхні (LAI) на рівні 1,51 \(\text{м}^{2}\)/\(\text{м}^{2}\) теплиці. Це створило оптимальні умови для перехоплення світлового потоку в умовах Полісся. У контролю цей показник був нижчим на 18% через слабше розгалуження листових часток.

3.3. Урожайність та структура врожаю досліджуваних гібридів
Головним критерієм оцінки ефективності елементів технології та підбору гібридного складу є показник загальної врожайності та дружність віддачі ранньої продукції.
За результатами зборів урожаю у весняно-літньому обороті було сформовано таку структуру (табл. 3.1).
Таблиця 3.1. Урожайність томатів у захищеному ґрунті ЖАТФК (середнє за роки досліджень)
	Варіант (Гібрид / Сорт)
	Середня маса плоду, г
	Кількість плодів з рослини, шт.
	Рання врожайність (за 1-й місяць), кг/м2
	Загальна врожайність, кг/м2
	Відхилення від контролю, +/-

	Де Барао (Контроль)
	85
	32
	1,8
	9,8
	—

	Аламіна F1
	185
	22
	4,9
	14,6
	+4,8

	Айвенго F1
	290
	16
	3,8
	16,7
	+6,9

	Барбадос F1
	150
	31
	4,2
	16,1
	+6,3

	НІР05
	—
	—
	0,35
	0,82
	—



Аналіз даних таблиці показує, що всі досліджувані гетерозисні гібриди суттєво й математично вірогідно перевищили сорт-контроль за загальною врожайністю.
Максимальну загальну врожайність забезпечив великоїдний рожевий гібрид Айвенго F1 — 16,7 кг/м2, завдяки високій середній масі плоду (290 г).
Друге місце посів червоний гібрид Барбадос F1 (16,1 кг/м2, який продемонстрував найвищу здатність до зав'язування плодів (31 шт. на рослину).
За показником ранньої врожайності беззаперечним лідером став гібрид Аламіна F1 4,9 кг/м2, що дозволяє рекомендувати його для отримання надприбутку в перші тижні реалізації овочів на ринку Житомирщини.

3.4. Якісні показники плодів томату
Біохімічний аналіз плодів, проведений у лабораторії коледжу, продемонстрував високі смакові та дієтичні якості вирощеної продукції.
Сухі речовини та цукри. Найвищий вміст сухих розчинних речовин зафіксовано у плодах сорту Де Барао (6,2%) та рожевого гібрида Айвенго F1 (5,9%). Вміст загальних цукрів у плодах Айвенго F1 становив 3,8%, що забезпечило йому найкращий цукрово-кислотний індекс та високу дегустаційну оцінку (4,8 бала з 5).
Вітамін С: За вмістом аскорбінової кислоти лідером виявився гібрид Барбадос F1 — 22,4 мг/100 г сирої маси, що повністю відповідає нормативним параметрам для культури в закритому ґрунті Полісся.









РОЗДІЛ 4. ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ

4.1. Економічна ефективність вирощування досліджуваних гібридів томату
Економічна оцінка результатів досліджень є визначальним критерієм для впровадження наукових розробок у виробництво. Розрахунок економічної ефективності вирощування томатів у захищеному ґрунті ЖАТФК проведено в розрахунку на 1 м2корисної площі теплиці.
Таблиця 4.1. Економічна ефективність вирощування томатів у теплицях ЖАТФК
	Показник
	Де Барао (Контроль)
	Аламіна F1
	Айвенго F1
	Барбадос F1
	Супернова F1

	Загальна врожайність, кг/м2
	9,8
	14,6
	16,7
	16,1
	13,8

	Рання врожайність, кг/м2
	1,8
	4,9
	3,8
	4,2
	5,2

	Виробничі витрати, грн/м2
	420,00
	470,00
	485,00
	475,00
	465,00

	Вартість валової продукції, грн/м2
	602,00
	974,50
	1184,80
	1032,50
	941,00

	Собівартість 1 кг плодів, грн
	42,86
	32,19
	29,04
	29,50
	33,70

	Чистий прибуток, грн/м2
	182,00
	504,50
	699,80
	557,50
	476,00

	Рівень рентабельності, %
	43,3
	107,3
	144,3
	117,4
	102,4



Аналіз даних таблиці 4.1 демонструє, що впровадження сучасних гетерозисних гібридів забезпечує різке зростання рентабельності виробництва порівняно з контрольним сортом: 
При визначенні фінансових показників враховували диференціацію ринкових цін на овочеву продукцію: рання продукція (збори за перший місяць) реалізовувалася за вищою ціною (умовно 90 грн/кг), а масовий збір — за середньосезонною ціною (55 грн/кг). Рожевоплідний гібрид Айвенго F1 мав цінову премію у розмірі +15% через високий попит на ринку Житомирщини.
Базові виробничі витрати (насіння, субстрат, амортизація теплиці, опалення, краплинний полив та оплата праці) склали в середньому 450 грн/\(1\text{ м}^2\). У варіантах із використанням дорожчого насіння голландської та французької селекції виробничі витрати коригувалися у бік збільшення.
Еталон прибутковості. Максимальний рівень рентабельності отримано у варіанті з рожевим гібридом Айвенго F1 (144,3%). Це зумовлено найвищою загальною врожайністю (16,7 кг/м2 та вищою реалізаційною ціною рожевого томату. Собівартість 1 кг тут була найнижчою — 29,04 грн.
Ефект ранньої продукції. Гібриди Барбадос F1 та Аламіна F1 показали високу рентабельність (117,4% та 107,3% відповідно). Ультраранній детермінантний гібрид Супернова F1 за рахунок найвищого збору в перший місяць (5,2 кг/м2 повністю компенсував меншу загальну врожайність і досяг рентабельності 102,4%.
Контрольний сорт. Сорт Де Барао виявився найменш ефективним (рентабельність 43,3%) через низьку частку раннього врожаю та дрібноплідність.

4.2. Енергетична оцінка технології вирощування
У сучасному закритому ґрунті аналіз ефективності не може обмежуватися лише грошовим еквівалентом через інфляційні процеси та зміну цін на енергоносії. Більш стабільним є метод енергетичного аналізу, де всі витрати (паливо, електроенергія, добрива, жива праця, насіння) та отримана продукція переводяться в універсальні одиниці енергії — Мегаджоулі (МДЖ).
Енергетичний баланс розраховували за формулою: Ке=Еп ;Ев де:
Ке — коефіцієнт енергетичної ефективності;
Еп — енергія, акумульована в урожаї томатів (встановлено базове значення: 1 кг плодів томату = 0,84 МДж);
Ев— сукупні витрати антропогенної енергії на вирощування.
Основна частка витрат енергії в умовах Житомирського Полісся припадає на теплову енергію для обігріву теплиці у весняний період (до 65–70% від загальних витрат).
Таблиця 4.2. Енергетична ефективність вирощування томатів у захищеному ґрунті
	Показник
	Де Барао (Контроль)
	Аламіна F1
	Айвенго F1
	Barbados F1
	Супернова F1

	Сукупні витрати енергії
Ев, МДж/м2
	22,0
	23,5
	24,0
	23,8
	23,0

	Енергія, акумульована в урожаї Еп, МДж/м2
	8,23
	12,26
	14,03
	13,52
	11,59

	Коефіцієнт енергоефективності Ке
	0,37
	0,52
	0,58
	0,57
	0,50


Примітка: в овочівництві закритого ґрунту \(\text{К}_{\text{е}}\) майже завжди є меншим за одиницю через колосальні штучні витрати на опалення та освітлення, проте завдання технології — максимально наблизити його до оптимуму.

Згідно з даними таблиці 4.2, найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності зафіксовано у гібридів Айвенго F1 Ке = 0,58 та Барбадос F1 К = 0,57. Це підтверджує, що додаткові витрати енергії на якісний догляд та краплинне живлення інтенсивних гібридів повністю виправдовуються високою віддачею біомаси та врожаю плодів. Найменш вигідним з енергетичної точки зору є вирощування сорту Де Барао Ке = 0,37, де енерговитрати на опалення кубометра теплиці не компенсуються належним рівнем продуктивності рослин.
Економічна оцінка результатів досліджень є завершальним етапом наукової роботи, який визначає доцільність впровадження досліджуваних сортових ліній та гібридів у виробничу практику закритого ґрунту Житомирського Полісся. Розрахунок економічної ефективності вирощування томатів у захищеному ґрунті ЖАТФК проведено в розрахунку на \(1 м2) корисної площі теплиці.
При визначенні фінансових показників враховували диференціацію ринкових цін на овочеву продукцію залежно від періоду надходження та забарвлення плодів:
Рання продукція (збори за перший місяць плодоношення) реалізувалася за вищою ціною — 90 грн/кг.
Масовий збір реалізовувався за середньосезонною ціною — 55 грн/кг.
Рожевоплідний гібрид Айвенго F1 мав цінову премію у розмірі +15% (63,25 грн/кг у масовий збір) через підвищений споживчий попит на ринку регіону.
Базові виробничі витрати (опалення, електроенергія, субстрат, добрива, амортизація теплиці та оплата праці) склали в середньому 420 грн/\(1 \text{ м}^2\) для сорту-контролю. У варіантах із використанням інноваційних гібридів іноземної селекції виробничі витрати були вищими (на 5–15%) за рахунок значної вартості насіннєвого матеріалу та додаткових витрат на формування великої площі листя і нормування китиць.



Таблиця 4.1. Економічна ефективність вирощування сорту та гібридів томату в теплицях ЖАТФК
	Показник ефективності
	Де Барао червоний (Контроль, сорт)
	Аламіна F1 (Гібрид)
	Айвенго F1 (Гібрид)
	Барбадос F1 (Гібрид)
	Супернова F1 (Гібрид)

	Загальна врожайність, кг/м2
	9,8
	14,6
	16,7
	16,1
	13,8

	Рання врожайність, кг/м2
	1,8
	4,9
	3,8
	4,2
	5,2

	Виробничі витрати, грн/м2
	420,00
	470,00
	485,00
	475,00
	465,00

	Вартість валової продукції, грн/м2
	602,00
	974,50
	1184,80
	1032,50
	941,00

	Собівартість 1 кг плодів, грн
	42,86
	32,19
	29,04
	29,50
	33,70

	Чистий прибуток, грнм2
	182,00
	504,50
	699,80
	557,50
	476,00

	Рівень рентабельності, %
	43,3
	107,3
	144,3
	117,4
	102,4



Аналіз фінансово-економічних показників свідчить про значну перевагу сучасних гетерозисних гібридів першого покоління (\(F_{1}\)) над класичним сортом:
1. Аналіз сорту-контролю. Сорт Де Барао червоний продемонстрував найнижчу економічну ефективність. Рівень рентабельності склав лише 43,3%, а чистий прибуток — 182,00 грн/м2. Це пов'язано з пізньостиглістю сорту (мінімальна частка ранньої дорогої продукції — 1,8 кг/м2 та низькою середньою масою плоду, що призвело до найвищої собівартості виробництва (42,86 грн/кг).
2. Лідер прибутковості. Найвищу економічну ефективність забезпечив індетермінантний рожевоплідний гібрид Айвенго F1. Рівень його рентабельності досяг 144,3%, а чистий прибуток — 699,80 грн/м2. Такі показники обумовлені поєднанням найвищої загальної врожайності (16,7 кг/м2 та преміальної вартості рожевих томатів на ринку. Завдяки високій продуктивності куща цей гібрид забезпечив мінімальну собівартість одиниці продукції — 29,04 грн/кг.
3. Ефект ультрараннього дозрівання. Детермінантний гібрид Супернова F1, попри меншу загальну врожайність (13,8 кг/\(\text{м}^{2}\)) порівняно з іншими гібридами, продемонстрував високий рівень рентабельності — 102,4%. Це стало можливим завдяки найвищому показнику ранньої врожайності (5,2 кг/м2, яка була реалізована за максимальною ціною у перші тижні плодоношення.
Висновок. Для оптимізації тепличного господарства ЖАТФК та підвищення його прибутковості доцільно відмовитися від вирощування класичних дрібноплідних сортів (типу Де Барао) на користь високоефективних гетерозисних гібридів. Найбільш вигідним є поєднання вирощування Айвенго F1 (для масового збору преміумпродукції) та Супернова F1 (для надраннього фінансового надходження).

4.2. Енергетична ефективність технології вирощування
В умовах сучасного тепличного овочівництва економічна оцінка не завжди може повноцінно відобразити реальну ефективність технологічних процесів через інфляційні коливання, нестабільність ринкових цін на енергоносії та зміну вартості мінеральних добрив. Більш стабільним, об'єктивним та науково обґрунтованим є метод біоенергетичного аналізу. Він базується на переведенні всіх витрат антропогенної енергії (живої праці, палива, електроенергії, добрив, насіннєвого матеріалу, технічних засобів) та отриманої біомаси в універсальні одиниці виміру — Мегаджоулі (МДж).
Специфіка функціонування споруд закритого ґрунту в зоні Житомирського Полісся полягає в тому, що основна частка енергетичних витрат 65--70% від загального обсягу) припадає на теплову та електричну енергію, необхідну для підтримання оптимального мікроклімату у ранньовесняний період (квітень–травень) [1.2, 2.2]. Витрати на насіння гібридів іноземної селекції також мають вищий енергетичний еквівалент через складність їхнього заводського калібрування та протруєння.
Таблиця 4.2. Енергетична ефективність вирощування сорту та гібридів томату
	Показник енергоефективності
	Де Барао червоний (Контроль, сорт)
	Аламіна F1 (Гібрид)
	Айвенго F1 (Гібрид)
	Барбадос F1 (Гібрид)
	Супернова F1 (Гібрид)

	Загальна врожайність, кг/м2
	9,8
	14,6
	16,7
	16,1
	13,8

	Сукупні витрати енергії Ев, МДж/м2
	22,0
	23,5
	24,0
	23,8
	23,0

	Енергія, акумульована в урожаї Еп, МДж/м2
	8,23
	12,26
	14,03
	13,52
	11,59

	Коефіцієнт енергоефективності Ке
	0,37
	0,52
	0,58
	0,57
	0,50


Примітка: в овочівництві захищеного ґрунту коефіцієнт \(\text{К}_{\text{е}}\) майже завжди є меншим за одиницю через колосальні штучні витрати на терморегуляцію, проте завдання технології — максимально наблизити його до оптимуму завдяки високій продуктивності рослин.


Аналіз даних таблиці 4.2 дозволяє зробити такі науково-практичні висновки:
Аналіз сорту-контролю Вирощування сорту Де Барао червоний є енергетично найменш вигідним Ке = 0,37. Хоча сукупні витрати енергії на 1 м2 тут були мінімальними (22,0 МДж) через відсутність витрат на дорогі системи живлення та дороге насіння, низька врожайність сорту не змогла компенсувати базові витрати на опалення кубометра теплиці.
Лідери енергетичної окупності. Найвищу біоенергетичну окупність продемонстрували індетермінантні гібриди Айвенго F1 Ке = 0,58 та Барбадос F1 Ке = 0,57 Додаткові антропогенні витрати енергії (на якісні мікродобрива, системи автоматизованої фертигації та технологічний догляд) повністю окупилися за рахунок інтенсивного фотосинтезу та формування високої маси товарних плодів.
Детермінантний варіант. Гібрид Супернова F1 посів проміжне значення з коефіцієнтом 0,50. Його перевага полягала в менших загальних витратах енергії (23,0 МДж) через коротший вегетаційний період і відсутність потреби в тривалому опаленні теплиці у другій половині літа.
Висновок. Біоенергетичний аналіз підтвердив, що використання гетерозисних гібридів першого покоління F1 в умовах ЖАТФК є виправданим не лише з фінансового, а й з енергетичного погляду. Найбільш ефективно трансформують антропогенну енергію в біологічний урожай високорослі гібриди Айвенго F1 та Барбадос F1.

4.2. Енергетична оцінка технології вирощування
У сучасному закритому ґрунті аналіз ефективності не може обмежуватися лише грошовим еквівалентом через інфляційні процеси та зміну цін на енергоносії. Більш стабільним є метод енергетичного аналізу, де всі витрати (паливо, електроенергія, добрива, жива праця, насіння) та отримана продукція переводяться в універсальні одиниці енергії — Мегаджоулі (МДЖ).
Енергетичний баланс розраховували за формулою: Ке=Еп ;Ев де:
Ке — коефіцієнт енергетичної ефективності;
Еп — енергія, акумульована в урожаї томатів (встановлено базове значення: 1 кг плодів томату = 0,84 МДж);
Ев— сукупні витрати антропогенної енергії на вирощування.
Основна частка витрат енергії в умовах Житомирського Полісся припадає на теплову енергію для обігріву теплиці у весняний період (до 65–70% від загальних витрат).
Таблиця 4.2. Енергетична ефективність вирощування томатів у захищеному ґрунті
	Показник
	Де Барао (Контроль)
	Аламіна F1
	Айвенго F1
	Barbados F1
	Супернова F1

	Сукупні витрати енергії
Ев, МДж/м2
	22,0
	23,5
	24,0
	23,8
	23,0

	Енергія, акумульована в урожаї Еп, МДж/м2
	8,23
	12,26
	14,03
	13,52
	11,59

	Коефіцієнт енергоефективності Ке
	0,37
	0,52
	0,58
	0,57
	0,50


Примітка: в овочівництві закритого ґрунту \(\text{К}_{\text{е}}\) майже завжди є меншим за одиницю через колосальні штучні витрати на опалення та освітлення, проте завдання технології — максимально наблизити його до оптимуму.

Згідно з даними таблиці 4.2, найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності зафіксовано у гібридів Айвенго F1 Ке = 0,58 та Барбадос F1 К = 0,57. Це підтверджує, що додаткові витрати енергії на якісний догляд та краплинне живлення інтенсивних гібридів повністю виправдовуються високою віддачею біомаси та врожаю плодів. Найменш вигідним з енергетичної точки зору є вирощування сорту Де Барао Ке = 0,37, де енерговитрати на опалення кубометра теплиці не компенсуються належним рівнем продуктивності рослин.































РОЗДІЛ 5. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО
СЕРЕДОВИЩА

5.1. Організація охорони праці та техніки безпеки в захищеному ґрунті ЖАТФК
Вирощування томатів у спорудах закритого ґрунту (теплицях) навчально-дослідного комплексу ЖАТФК пов'язане з дією низки специфічних небезпечних та шкідливих виробничих чинників. До них належать: підвищена температура та вологість повітря, використання електричного обладнання (насоси, системи автоматики), робота на висоті (підв’язування індетермінантних гібридів до шпалери), а також застосування мінеральних добрив і засобів захисту рослин.
Організація охорони праці у тепличній лабораторії здійснюється відповідно до Закону України «Про охорону праці» та «Правил охорони праці в сільськогосподарському виробництві»:
Інструктажі з безпеки. Усі студенти та працівники перед початком практичних занять чи досліджень проходять обов'язковий первинний інструктаж на робочому місці з реєстрацією у спеціальному журналі. Повторні інструктажі проводяться не рідше одного разу на 6 місяців.
Електробезпека. Оскільки в теплицях підтримується висока вологість повітря (до 75–80%), усе електрообладнання (вузли фертигації, насоси краплинного поливу, вентилятори) має мати високий клас вологозахисту (не нижче IP54). Корпуси електроустановок підлягають обов'язковому заземленню (зануленню). Робота з несправним кабелем чи автоматикою суворо заборонена.
Робота на висоті та догляд за рослинами. Під час підв'язування, пасинкування та збирання врожаю з верхніх ярусів індетермінантних гібридів (Айвенго F1, Барбадос F1) на висоті понад 1,5 м дозволяється використовувати лише сертифіковані, стійкі драбини-стрем'янки з протиковзкими упорами.
Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ). Працівники забезпечуються спецодягом (халати або комбінезони), захисними окулярами та гумовими рукавичками під час роботи з робочими розчинами добрив для фертигації.

5.2. Санітарно-гігієнічні вимоги до умов праці в теплицях
Мікроклімат закритих приміщень суттєво відрізняється від відкритого ґрунту, що потребує суворого дотримання санітарних норм для запобігання перегріву чи тепловому удару персоналу:
Режим праці та відпочинку. У літні місяці (червень–липень), коли температура в теплицях ЖАТФК через сонячну інсоляцію може сягати +35°C і більше [2.2], технологічні роботи (пасинкування, збір томатів) переносяться на ранкові (до 11:00) та вечірні (після 16:00) години. Тривалість безперервної роботи всередині розігрітої теплиці не повинна перевищувати 45–50 хвилин, після чого передбачено 10-хвилинну перерву в прохолодному приміщенні для відпочинку.
Вентиляція та питний режим. Для оптимізації повітряного середовища застосовується природна вентиляція через кватирки та фрамуги. Працівники теплиці забезпечуються достатньою кількістю якісної питної води для підтримання водно-сольового балансу організму.

5.3. Заходи з охорони навколишнього середовища та екологізації технології
Інтенсивне тепличне овочівництво здатне чинити антропогенний тиск на навколишнє природне середовище через використання добрив, пестицидів та утворення відходів. Впровадження інноваційних елементів у дослідах ЖАТФК дозволило мінімізувати екологічні ризики завдяки таким заходам:
Запобігання забрудненню підземних вод. Застосування системи краплинного зрошення та фертигації [1.4, 4.1] дозволяє подавати поживний розчин дозовано, виключно у прикореневу зону рослини. Це повністю ліквідує ризик вимивання нітратів і фосфатів у глибокі шари ґрунту та ґрунтові води Полісся, на відміну від традиційного поливу напуском чи дощуванням.
Раціональне використання водних ресурсів. Точний краплинний полив знижує загальні витрати води на одиницю отриманої продукції на 40–50%, забезпечуючи ощадливе використання місцевих джерел водопостачання.
Екологічно безпечний захист рослин (IPM). Для захисту томатів від шкідників (білокрилка, павутинний кліщ) та хвороб у теплиці коледжу пріоритет віддавався біологічним методам захисту [1.4]. Використання біопрепаратів на основі Trichoderma та Bacillus subtilis дозволило відмовитися від жорстких хімічних фунгіцидів. Це гарантує відсутність залишків пестицидів у плодах томатів та безпеку для студентів, які виконують дослідження.
Утилізація виробничих відходів:.Після завершення вегетаційного періоду рослинні рештки томатів (бадилля) підлягають обов'язковому видаленню з теплиці та компостуванню на спеціальних майданчиках навчального господарства. Використані поліетиленові стрічки краплинного поливу та пластикова тароупаковка сортуються і здаються на спеціалізовані пункти вторинної переробки, що запобігає забрудненню території пластиковими відходами.











ВИСНОВКИ
У кваліфікаційній роботі на основі проведених експериментальних досліджень у лабораторії закритого ґрунту Житомирського агротехнічного фахового коледжу виконано комплексну оцінку продуктивності, біометричних параметрів та фінансово-енергетичної ефективності вирощування сорту та сучасних гетерозисних гібридів томату у весняно-літньому обороті [1.2, 4.1, 4.2]. Результати досліджень дозволяють зробити такі висновки:
1. Особливості онтогенезу. Тривалість міжфазних періодів томату суттєво визначалася їхнім генотипом. Ультраранній детермінантний гібрид Супернова F1 та індетермінантна Аламіна F1 першими вступили у фазу плодоношення (на 42–44 добу від початку цвітіння), що дозволило розпочати збори у найбільш вигідні ранні строки. Сорт-контроль Де Барао червоний виявився найбільш пізньостиглим і розпочав плодоношення на 14–16 діб пізніше за гібриди.
2. Параметри фотосинтетичного апарату. Найвищу динаміку наростання асиміляційного потенціалу продемонстрував рожевоплідний гібрид Айвенго F1. Завдяки коротким міжвузлям та оптимальній горизонтальній орієнтації листя, площа його листкової поверхні досягла 0,42 м2/рослину, що сформувало щільний, але добре вентильований агроценоз, стійкий до накопичення конденсату.
3. Урожайність та структура. Усі досліджувані гетерозисні гібриди першого покоління F1 математично вірогідно НР05 = 0,82 кг/м2 перевищили за продуктивністю сорт-контроль. Максимальну загальну врожайність сформував великоїдний гібрид Айвенго F1 — 16,7 кг/м2 (перевищення контролю на 70,4%), а друге місце посів китичний гібрид Барбадос F1 — 16,1 кг/м2 за рахунок високої завантаженості плодами (31 шт./рослину). Найвищу ранню врожайність за перший місяць зборів забезпечив гібрид Супернова F1 — 5,2 кг/м2.
4. Біохімічна якість плодів. За результатами лабораторних аналізів, найкращі смакові якості та гармонійний цукрово-кислотний індекс (7,3) зафіксовано у рожевих плодів гібрида Айвенго F1 за вмісту сухих речовин 5,9% та цукрів 3,8%. Найвищу концентрацію вітаміну С виявлено у плодах гібрида Барбадос F1 (22,4 мг/100 г).
5. Економічна доцільність. Найвищий чистий прибуток (699,80 грн/\(\text{м}^{2}\)) та еталонний рівень рентабельності (144,3%) забезпечив гібрид Айвенго F1 завдяки поєднанню високого валового збору та підвищеної ринкової ціни на рожеві томати. Гібрид Супернова F1, попри нижчу загальну врожайність, за рахунок масової віддачі надранньої продукції досяг рентабельності 102,4%. Сорт-контроль Де Барао через дрібноплідність та пізнє дозрівання показав мінімальну ефективність (43,3%).
6. Біоенергетичний баланс. Розрахунок витрат антропогенної енергії підтвердив високу окупність інтенсивних технологій у Поліссі. Найвищий коефіцієнт енергетичної ефективності зафіксовано у гібридів Айвенго F1 Ке = 0,58 та Барбадос F1 Ке = 0,57, що доводить доцільність додаткових витрат на краплинну фертигацію та якісний догляд заради високої віддачі біомаси [1.4, 4.2].







ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
Для оптимізації структури виробництва овочів у тепличному комплексі ЖАТФК та фермерських господарствах Житомирського Полісся рекомендується [1.2, 4.1]:
1.Повністю відмовитися від вирощування застарілих дрібноплідних сортів (типу Де Барао) у спорудах закритого ґрунту через їхню низьку фінансово-енергетичну окупність.
2.З метою отримання максимального загального прибутку та високоякісних салатних томату преміум-сегменту впроваджувати вирощування індетермінантного рожевого гібрида Айвенго F1 з обов'язковим формуванням в одне стебло та нормуванням китиць до 4–5 плодів.
3.Для отримання надраннього фінансового виторгу та мінімізації ризиків літнього спалаху фітофторозу використовувати детермінантний гібрид французької селекції Супернова F1, який забезпечує дружну віддачу крупних плодів у перші тижні плодоношення.
4.У весняно-літніх плівкових теплицях із підвищеним ризиком утворення конденсату вирощувати середньоплідний червоний гібрид Барбадос F1, який володіє найвищим генетичним імунітетом до кладоспоріозу / бурої плямистості.
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