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Постановка проблеми. Збалансоване живлення 
рослин – запорука високої продуктивності сільсько-
господарських рослин [1]. Дефіцит поживних речовин 
для рослин може призвести до зниження розвитку сіль-
ськогосподарських культур і врожайності та може бути 
особливо проблематичним у системах високоврожай-
ного інтенсивного рослинництва. [2]. На різних типах 
ґрунтів ефективність використання добрив залежить від 
забезпечення їх поживними речовинами [3]. З огляду на 
те, що внесення розрахункових доз мінеральних добрив 
пов’язане з високими матеріальними витратами, дослі-
дження ефективності застосування сучасних біодобрив 
як одного з прийомів технології вирощування безроз-
садного томата є актуальним.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Багаторічними дослідженнями доведена висока ефек-
тивність внесення органічних та мінеральних добрив 
при вирощуванні овочевих рослин Сучасні інтенсивні 
технології передбачають застосування макро-, так 
мікродобрив [3,4]. Дослідження A. S. Isah at al. підтвер-
джує суттєвий вплив комплексних мінеральних добрив 
у поєднанні з внесенням сидератів на ріст і врожайність 
товарних плодів рослин томата. Застосування добрив 
N250-280P250-280K250-280 значно пришвидшує темпи росту, 
висоту рослин, накопичення вегетативної маси та про-
дуктивність [5]. За даними D. Geisseler багаторічне вне-
сення мінеральних добрив призводить до збільшення 
мікробної біомаси в грунті на 15,1% порівняно з рівнем 
контролю без удобрення. Мінеральне підживлення 
також підвищує вміст органічного вуглецю у грунті [6]. 
Трирічні дослідження на посівах промислових сортів 
томата ‘Ювілейний’ та ‘Легінь’ показали, щ внесення 
розрахункової дози мінеральних добрив під запланова-
ний урожай та позакореневе підживлення комплексним 
препаратом сприяє збільшенню загальної врожайності 
плодів на 50,4 т/га (57,8%), порівняно з неудобреними 
ділянками [7]. У дослідах, що були проведені M. Basheer 
встановлено, що внесення біодобрива Вермикомпост 
покращує біометричні показники рослин томата (висота 
рослин, кількість листків, зав’язування плодів на одній 
рослині), підвищує врожайність та дозволяє зменшити 
негативне навантаження на навколишнє середовище 

[8]. Оскільки органічні добрива характеризуються повіль-
ним вивільненням поживних речовин, рекомендується 
доповнювати їх застосування мінеральними добривами, 
що характеризуються швидким вивільненням елементі 
живлення. Сприятливий вплив цієї практики з точки зору 
підвищення продуктивності овочевих рослин підтвер-
джується численними дослідженнями, а саме: капусти 
білоголової [9], моркви столової [10], огірка [11], перцю 
солодкого [12]. Інші вчені вказують про корисний вплив 
органо-мінеральних добрив на агроекосистему – покра-
щення фізико-хімічних властивостей ґрунту, збагачення 
корисної мікрофлори [13], прискорення біологічних про-
цесів нітрифікації і у кінцевому результаті підвищення 
родючості грунту [14, 15]. Результати багаторічних дослі-
джень у стаціонарних дослідах є свідченням того, що за 
тривалого систематичного внесення навіть невеликих 
доз мінеральних і органічних добрив, вміст рухомих спо-
лук азоту, фосфору й калію в орному шарі ґрунту має 
тенденцію до підвищення. За таких умов буде спостері-
гатися повільне, але неухильне підвищення родючості 
ґрунтів [16].

Метою проведення досліджень було встанов-
лення впливу внесення різних видів добрив на форму-
вання асиміляційної поверхні, продуктивність рослин 
томата та якість плодів за краплинного зрошення на 
Півдні України.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
впливу добрив при вирощуванні безрозсадного томата 
проводили у 2014–2016 рр. на дослідному полі Інституту 
зрошуваного землеробства НААН. У польовому досліді 
вивчали такі фактори: режими зрошення (фактор А): 
без зрошення (контроль); РПВГ 70% найменшої воло-
гоємкості (НВ), 80% НВ. Фактор В – удобрення рослин: 
без добрив (контроль); органічне добриво Біопроферм; 
мінеральні добрива (N108P101K72), що дорівнює у розра-
хунковому еквіваленті дозі органічних добрив. У досліді 
використовували сорт томата промислового типу 
‘Кумач’, що занесений до Державного реєстру сор-
тів рослин, придатних до поширення в Україні. Дослід 
закладено методом розщеплених ділянок. Повторність 
досліду – чотириразова. Грунт дослідного поля визна-
чено як темно-каштановий слабосолонцюватий, за гра-
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нулометричним складом – середньосуглинковий. Вміст 
гумусу в орному шарі (0-30 см) становить 2,14%, загаль-
ного азоту – 2,24%, рухомого фосфору – 62, обмінного 
калію – 323 мг/кг абсолютно сухого ґрунту. Схема посіву 
90+50 см. Дослідження проводили за умов краплин-
ного зрошення. Контроль вологості грунту проводили 
термостатно-ваговим методом кожні 10  діб. Добриво 
Біопроферм вносили перед посівом смугою завши-
ршки 40  см, із розрахунку 6  т/га. Біопроферм – орга-
нічне добриво, отримане методом термофільної біо-
ферментації суміші курячого посліду, гною ВРХ, торфу 
та тирси, містить макро- та мікроелементи, гумусові 
речовини, спори корисних грунтових мікроорганізмів 
(ТУ 24.1–36933042-001:2010). Хімічний склад: волога – 
35–50; (%, в абс. сух. реч.); органічна речовина – 65–70; 
нітраген (NО2) – 2,0–3,0; фосфор (P2О5) – 1,7–2,8; калій 
(K2О) – 1,0–2,0; кальцій (CaO) – 2,0–6,0%, Mg – 30 мг/
кг та мікроелементи. Внесення мінеральних добрив 
у досліді виконувалось методом фертигації через 
систему для рідких форм добрив (інжектор Вентурі). 
Закладання досліду та виконання досліджень виконува-
лись згідно загальновизнаних методичних рекоменда-
цій. Дисперсійний та кореляційний аналізи результатів 
досліджень проводили за використання комп’ютерної 
програми «Agrostat».

Методи, що були використані при проведенні дослі-
джень: польовий, лабораторний, вимірювально-розра-
хунковий, математично-статичний, аналізу і синтезу.

Результати досліджень. Важливою умовою для 
формування високої продуктивності рослини є накопи-
чення достатньої вегетативної маси. Площа листкового 
апарату виступає важливою умовою високої продуктив-
ності рослин [1]. В наших дослідженнях площу листко-
вої поверхні визначали від інтенсивного її наростання 
(фаза цвітіння), і до зниження інтенсивності ростових 
процесів (фаза достигання плодів). Динаміка змінення 
площі асиміляційної поверхні свідчить про її істотну 
залежність від етапу органогенезу, що проходять рос-
лини томата. На рисунку 1 представлена площа листко-

вої поверхні рослин за режиму зрошення 80% НВ.
Поступове підвищення відмічалося від настання 

фази цвітіння до масового плодоутворення, в якій 
рослини мали максимальну площу листків. Внесення 
добрив сприяло кращому розвитку асиміляційного апа-
рату впродовж усього періоду вегетації рослин. Нами 
встановлено що в період цвітіння в варіанті без вне-
сення добрив площа листкової поверхні становила 
12,41 тис. м2/ га. Внесення мінеральних добрив підви-
щило цей показник на 0,85  тис.  м2/  га, що показує як 
компенсувалась нестача необхідної кількості поживних 
речовин у ґрунті. За внесення органічного добрива 
приріст асиміляційного апарату томата був найбіль-
шим – 1,83  тис.  м2/га. У період масового плодоутво-
рення асиміляційна поверхня рослин томата у всіх 
варіантах сягає свого максимального значення. У кон-
трольному варіанті (без внесення добрив) площа лист-
кової поверхні становила 21,4  тис.  м2/га. Найбільший 
асиміляційний апарат відзначено за внесення біодо-
брива, збільшення над контролем становить 7,0%. 
Застосування мінеральних добрив (N109P101K72) також 
впливає на розвиток листкового апарату, площа листків 
складала 22,34 тис. м2/га (4,4%).

Продуктивність фотосинтезу рослин, значною мірою, 
залежить від збереженості листкового апарату в актив-
ному стані впродовж всього вегетаційного періоду. За 
таких умов спостерігається сприяння кращому вико-
ристанню продуктивності фотосинтезу та інтенсифіка-
ції формування, росту генеративних органів рослин [1]. 
У процесі розвитку рослин від фази початок достигання 
плодів починається призупинення ростових процесів 
та зменшення показників, що пов’язане з біологією 
культури, а саме відтік пластичних речовин з лист-
ків до генеративних органів і поступове відмирання 
листків нижнього ярусу. Так, у варіантах без внесення 
добрив прослідковується зменшення асимілятивного 
апарату на 1,87  тис.  м2/  га. При застосуванні добрив 
відзначено сповільнення зменшення листкового апа-
рату. Так, втрати листкового апарату зупинилося після 

Рис. 1. Площа листкової поверхні залежно від удобрення за 2014-2016 рр.
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формування 21,48  тис.  м2/га на ділянках з внесенням 
біодобрива, за використання мінеральних добрив – 
20,84 тис. м2/ га.

Основною характеристикою періоду функціонування 
асиміляційного апарату є фотосинтетичний потенціал 
рослин. На рисунку 2 представлено фотосинтетичний 
потенціал рослин томата за період вегетації за режиму 
зрошення 80% НВ залежно від удобрення рослин. 

Найбільший фотосинтетичний потенціал 
(1089,55  тис.м2*діб/га) відзначено на варіанті з вне-
сенням органічного добрива Біопроферм, збільшення 
над контролем складає 113,59  тис.м2*діб/га. За 
внесення мінеральних добрив відмічено збіль-
шення величини фотосинтетичного потенціалу до 
1048,35  тис.  м2*діб/га, приріст порівняно з контролем 
становить 72,59  тис.  м2*діб/га. На варіанті природного 

живлення значення фотосинтетичного потенціалу було 
найменшим. 

Вченими Інституту фізіології рослин НААН доведена 
визначна роль асиміляційного апарату у формування 
високої продуктивності сільськогосподарських рослин 
[17]. Наші дослідження показали, що на врожайність 
плодів суттєво впливає забезпеченість рослин елемен-
тами живлення. На дослідних ділянках за режиму зро-
шення 80% НВ з природним фоном живлення врожай-
ність плодів була найменшою – 73,7 т/га (рис. 3).

За передпосівного внесення мінеральних добрив 
у розрахунковій дозі (N109P101K72), що є рівнозначною 
кількістю діючої речовини органічного добрива, про-
дуктивність рослин томата була на 3,9 т/га вищою, ніж 
у контролі. Найбільшу врожайність (79,5  т/га) відзна-
чено за внесення органічного добрива Біопроферм, 

Рис. 2. Фотосинтетичний потенціал рослин томата за період вегетації залежно 
від застосування добрив, 2014-2016 рр.

Рис. 3. Урожайність плодів томата залежно від внесення добрив, 2014-2016 рр.
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збільшення врожайності плодів становить 8,0% порів-
няно з контролем.

Використання органо-мінеральних добрив при виро-
щуванні помідора їстівного є дуже перспективним для 
отримання екологічно безпечної продукції [18]. Більшість 
вчених констатують про кращі смакові якості органічних 
помідорів порівняно із плодами, вирощеними з тради-
ційної технології [19]. Так, найбільший вміст розчинних 
сухих речовин, фенолів та високу антиоксидантну здат-
ність в плодах томата було отримано за органічного 
удобрення рідкою формою Вермікомпосту [8]. Згідно 
наших досліджень на ділянках з призначенням поливів 
за 80% НВ та вміст розчинних сухих речовин у плодах 
збільшувався як за внесення біодобрива на 0,6%, так 
і за мінерального живлення – на 0,4% порівняно з неу-
добреним контролем (5,1%) (табл. 1). 

Внесення біодобрива сприяло збільшення вмісту 
загальних цукрів та вітаміну С відповідно з 2,6 до 
3,05  мг/100  г та з 18,0 до 22,4  мг/100  г. На думку 
В. О. Погорєлової за внесення органічних та мінераль-
них добрив спостерігалась тенденція до неістотного 
зниження вмісту розчинної сухої речовини, загальних 
цукрів та підвищення вмісту аскорбінової кислоти в пло-
дах двох дослідних сортів томата. Визначена також пря-
мофункціональна кореляційна залежність між вмістом 
розчинної сухої речовини та цукру в плодах, коефіцієнт 
кореляції становив r = 0,96–0,97 [7]. Грецькі вчені не 
виявили істотних відмінностей у параметрах якості помі-
дорів різних гібридів, що були вирощені за традиційної 
або органічної систем землеробства. У гібриду ‘Elpida’ 
за органічного вирощування відзначено неістотне зни-
ження кислотності соку з 0,49 до 0,43 та вітаміну С на 
0,4 мг/100 г. У гібриду ‘Robin’ спостерігалось збільшення 
вмісту каротиноїдів на 0,5 мг/100 г порівняно з внесен-
ням мінеральних добрив (3,5 мг/100 г) [20].

В наших дослідженнях також встановлено, що на 
кислотність соку впливає фон живлення рослин. Так, 
у контрольному варіанті цей показник складав 0,39%, 
за внесення мінеральних добрив спостерігалось його 
збільшення до 0,44%. органічного удобрення – зни-
ження на 0,2%. Кислотність соку входить до основник 
показників, що характеризують здатність плодів збері-
гати свої споживчі якості впродовж певного проміжку 
часу, тобто їх лежкість.

Висновки. Дослідженнями встановлено, що за без-
розсадного способу вирощування площа асиміляційної 
поверхні та фотосинтетичний потенціал збільшувались 
за етапами органогенезу і були найбільшими у рослин, 
які досягали фази плодоутворення, після чого відбу-
валося поступове їх зниження. Внесення органічних 

і мінеральних добрив сприяє збільшенню асиміляцій-
ного апарату рослин томата сорту Кумач. Застосування 
нового біодобрива, отриманого методом термофільної 
біоферментації, збільшує фотосинтетичний потенціал 
рослин томата, що позитивно впливає на їх продук-
тивність. Найбільшу товарну врожайність та найкращу 
якість плодів томата забезпечує внесення органічного 
добрива Біопроферм.
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Косенко Н.П., Бондаренко К.О. Формування аси-
міляційного апарату та продуктивність рослин 
томата залежно від удобрення за краплинного зро-
шення на Півдні України 

Мета. Встановити вплив різних видів добрив на фор-
мування асиміляційної поверхні, продуктивність рослин 
томата та якість плодів за краплинного зрошення на 
Півдні України. Методи. Використовували загальнона-
укові методи  : польовий, лабораторний, вимірюваль-
но-розрахунковий, порівняльний, математично-статис-
тичний та системний аналіз. Результати. Дослідженнями 
встановлено, що за режиму краплинного зрошення 
з призначенням поливів за передполивної вологості 
грунту 80% НВ внесення мінеральних добрив дозою 
(N109P101K72) сприяє збільшенню площі асиміляційної 
поверхні рослин томата сорту ‘Кумач’ на 0,85 тис. м2/ га 
порівняно з контролем (без добрив). За передпосівного 
внесення органічного добрива Біопроферм (6  т/га), 
що є рівнозначним за діючою речовиною с мінераль-

ному живленню, приріст асиміляційного апарату рос-
лин томата був найбільшим у досліді – 1,83 тис. м2/га. 
Фотосинтетичний потенціал за органічного удобрення 
становив 1089,55 тис.м2*діб/га, що на 113,59 тис.м2*діб/
га більше контролю. При застосуванні всіх видів добрив 
відзначено сповільнення зменшення (відмирання) лист-
кового апарату рослин у фазу масового достигання 
плодів. Внесення органічних добрив створює умови для 
формування найбільшої врожайності плодів – 79,5 т/га. 
Внесення біодобрива сприяло покращенню показни-
ків якості плодів, а саме збільшенню вмісту розчинних 
сухих речовин, загальних цукрі, вітаміну С та зниження 
кислотності соку. Висновки. За безрозсадного способу 
вирощування рослини томата сорту ‘Кумач’ формували 
найбільшу площу асиміляційної поверхні та фотосин-
тетичний потенціал у фазу плодоутворення. Внесення 
мінеральних добрив та біодобрива Біопроферм сприяє 
збільшенню площі листкового апарату та фотосинте-
тичного потенціалу рослин порівняно з неудобреним 
контролем. За органічного удобрення якість плодів була 
вищою порівняно із застосуванням мінеральних добрив. 

Ключові слова: томат, добрива, Біопроферм, фото-
синтетичний потенціал урожайність, якість плодів.

Kosenko  N.P., Bondarenko  K.O. Leaf assimilation 
apparatus formation and productivity of tomato plants 
depending on fertilizers under drip irrigation in the 
South of Ukraine

Purpose. To establish the influence of different types 
of fertilizers on the formation of assimilating leaves 
area, tomato plants productivity and quality of fruits 
under drip irrigation in the South of Ukraine was the aim 
of the research. Methods. We used general scientific 
methods: field, laboratory, measurement and calculation, 
comparative, mathematical-statistical and system 
analysis. Results. The research showed, that at drip the 
regime of irrigation for pre-irrigation moisture content 
of 80% lowest moisture capacity and mineral fertilizers 
(N109P101K72) increases the area of assimilative leaves 
of tomato plants 'Kumach' variety by 0,85  thousand t/ha 
compared to the control (without fertilizers). The increase 
of assimilative apparatus of tomato plants was the 
highest in the study (1,83 thousand m2/ha) due to the pre-
sowing application of organic fertilizer «Bioproferm» (6 t/
ha), which is equal to the active substance with mineral 
nutrients. Photosynthetic potential at the application of 
organic fertilizer was 1089,55 thousand m2*day/ha, which 
is 113,59  thousand m2*day/ha more, than the control. 
Not so rapid reduction (die-off) of the leaf apparatus of 
plants in the phase of mass ripening of fruits when using 
all types of additives is noted. The application of organic 
fertilizer creates conditions for the formation of the 
highest yield of fruits – 79,5  t/ha. Application of fertilizer 
contributed to improving the quality of fruits: increased dry 
matter content, total sugar, vitamin C and reduced acidity 
of the juice. Conclusions. Tomato plants of ‘Kumach’ 
variety, which were grown under field condition by sowing 
seeds, formed the largest asymmetric surface area and 
photosynthetic potential at the stage of fruit formation. 
The use of mineral fertilizers and Bioproferm biofertilizer 
increases leaf area and photosynthetic potential of plants 
compared with unfertilized control. The quality of fruits 
when using organic preparations was higher compared to 
the use of mineral fertilizers.

Key words: tomato, fertilizers, Bioproferm, 
photosynthetic potential, yield, fruit quality.


