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Проаналізовано літературні дані та наведено результати власних досліджень
щодо ефективності застосування органо-мінеральних добрив (ОМД) за по-
казниками фізіологічних процесів, продуктивності та якості плодів помідо-
ра їстівного (Lycopersicon esculentum Mill.). Показано, що чинником, який ре-
гулює фізіологічні процеси, формування урожаю культури та якість її плодів,
можуть бути ОМД. За ДСТУ ISO 4884:2007, ОМД отримують фізичною та/чи
хімічною взаємодією органічних і мінеральних складників. Зазначено, що
використання ОМД і гумінових препаратів у технологіях вирощування куль-
тур є складовою частиною органічного землеробства, яке інтенсивно розви-
вається в Україні і його поширення є одним зі шляхів біофортифікації про-
дукції рослинництва корисними мікронутрієнтами. Виявлено нижчу
продуктивність L. esculentum, але кращу якість плодів за органічного виро-
щування. Добрива на основі гумінових речовин поліпшують посівні якості
насіння помідора, його мінеральне живлення, впливають на мітотичний
поділ клітин, проникність мембран, активність ензимів, обмін речовин, сти-
мулюють укорінення та ростові процеси розсади, вегетативних і генератив-
них органів, фотосинтез, водообмін, закладання більшого числа репродук-
тивних органів і продуктивність, сприяють накопиченню у плодах сухих
речовин, вуглеводів, каротиноїдів, вітамінів, флавоноїдів, макро- і мікроеле-
ментів, зниженню їх кислотності, підвищують стійкість розсади і рослин до
несприятливих біотичних та абіотичних чинників. Наведені морфологічні й
фізіолого-біохімічні зміни у рослинах за використання ОМД приводять до
статистично достовірного підвищення показників продуктивності культури
на 15—50 % та якості плодів.

Ключові слова: Lycopersicon esculentum Mill., органо-мінеральні добрива, орга-
нічне землеробство, фізіологічні процеси, продуктивність, якість плодів.

Згідно з Концепцією Державної цільової програми розвитку овочів-
ництва на період до 2025 р., Україна входить у двадцятку світових
лідерів за валовим виробництвом овочевої та баштанної продукції й
посідає третє місце в Європі за показниками її загального вироб-
ництва, поступаючись лише Iталії та Iспанії [1]. За посівними площа-
ми Україна входить до ТОП-10 світових виробників органічних зерно-
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вих, олійних, овочевих культур й картоплі, а в рейтингу виробників
овочевих культур є десятою [2], оскільки клімат і ґрунти сприятливі
для розвитку конкурентоспроможного органічного овочівництва.
Рослинна продукція, вирощена за органічними технологіями, корис-
тується великим попитом і має перспективи як на внутрішньому, так
і на зовнішньому ринку, середні темпи росту яких щорічно досяга-
ють 10—15 % [3]. Згідно з даними Продовольчої та сільськогоспо-
дарської організації ООН (ФАО), Міжнародної федерації органічно-
го руху та Дослідного інституту органічного сільського господарства,
площі земель під органічним сільським господарством у світі безпе-
рервно зростають, особливо це стосується країн-членів Європейсько-
го Союзу (ЄС) [3—5]. За останні три роки площі сертифікованих ор-
ганічних земель в Україні збільшилися з 270 до 400 тис. га, тобто на
48 % [6]. Це пов’язано насамперед із розширенням ринків органічної
продукції, збільшенням доступності ринку ЄС та інших країн для
вітчизняних товаровиробників.

Органічне землеробство може слугувати одним із засобів поліп-
шення економічного, соціального та екологічного стану в Україні,
якості та безпеки харчування населення [7], а підвищення врожай-
ності культурних рослин з екологічною безпечністю отримання пло-
дів є одним із найактуальніших і пріоритетних завдань сьогодення.

Помідор їстівний (Lycopersicon esculentum Mill.) є однією з найпо-
ширеніших за площею вирощування та значущістю у раціоні люди-
ни овочевою культурою. Особливою цінністю плодів помідора є ве-
ликий вміст вуглеводів (2,5—4,2 %), органічних кислот (0,4—0,9 %),
клітковини (0,3—0,9 %), лікопену (0,3 %), мінеральних та ароматич-
них речовин, вітамінів. У 100 г плодів помідора міститься 20—45 мг
вітаміну С, 0,5—2,2 мг провітаміну А (-каротин), 0,04—0,16 мг
вітаміну В1, 0,05—0,06 мг вітаміну В2, 0,04—0,05 мг вітаміну РР, а та-
кож у невеликих кількостях вітаміни В9 (фолієва кислота) і Н (біо-
тин) [8, 9]. Плоди помідора накопичують значну кількість мінераль-
них солей (мг/100 г): калію — 260—297, натрію — 40, фосфору —
26—35, магнію — 12—20, кальцію — 10—15.

Незважаючи на популярність культури і цінність її плодів, варто
зазначити, що обмежувальним чинником при вирощуванні органіч-
них томатів є використання хімічних засобів захисту рослин. Понад
200 різних видів шкідників уражують культуру під час вегетаційного
періоду та плоди після збирання урожаю. З них поширеними є гриб-
ні, бактеріальні та вірусні інфекції. Альтернативою хімічним інсекти-
цидам, фунгіцидам тощо можуть бути біологічні препарати на основі
ендофітних актинобактерій (проти післязбиральних захворювань пло-
дів) [10], триходерми для боротьби зі збудниками судинного в’янен-
ня томатів [11], наночастинок срібла, екстракти листків Amaranthus
viridis L. проти Botrytis cinerea, що викликає сіру гниль та ін. [12].

Для формування високих показників продуктивності культурних
рослин необхідне оптимальне поєднання процесів фотосинтезу, міне-
рального живлення, росту і розвитку рослин [13]. Ефективним
засобом підвищення врожайності сільськогосподарських культур є
штучний перерозподіл потоків асимілятів від процесів вегетативного
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росту на потреби карпогенезу шляхом регуляції донорно-акцепторної
системи рослин [14]. Основний донор пластичних речовин у рослині
на всіх етапах онтогенезу — фотосинтез, акцептор асимілятів — про-
цеси росту і запасання. Ці фізіологічні процеси можуть регулюватись
різними механізмами [15—17].

Вагомим регулювальним чинником фізіологічних процесів і про-
дуктивності агроекосистем, потенціал яких на сьогодні повністю не
використовується, є добрива та екологічно безпечні комплексні пре-
парати органічного походження. Одним зі шляхів підвищення про-
дуктивності помідора їстівного є впровадження в технологію вирощу-
вання ОМД, які виготовляють за фізичної та/чи хімічної взаємодії
органічних і мінеральних складників (ДСТУ ISO 4884:2007) [18].
Дослідження показали, що застосування ОМД і гумінових препаратів
у технології вирощування культурних рослин є важливою складовою
частиною органічного землеробства [19, 20].

Продуктивність культурних рослин значною мірою залежить від
правильного вибору добрив і термінів їх застосування. Щорічно асор-
тимент добрив оновлюється, з’являються нові високоефективні пре-
парати. Зазначимо, що особливе значення мають добрива пролонго-
ваної дії із заданими властивостями і структурою. До їх складу
входять поживні речовини органічного походження, природні міне-
рали та біологічно активні сполуки у збалансованому співвідношенні
[21, 22].

У багатьох країнах, зокрема, США, Німеччині, Україні, Iталії,
Австралії, Китаї, активно освоюють виробництво рідких ОМД на ос-
нові гумінових речовин. Нині розширюються світові посівні площі із
застосуванням ОМД з метою отримання екологічно безпечної про-
дукції сільського господарства, підвищення його ефективності та
рентабельності [23—26]. У сучасному сільському господарстві запро-
ваджують використання нових зареєстрованих ОМД, які підвищують
продуктивність рослин [27—30]. Щороку форми добрив удосконалю-
ються, їх склад поліпшується за рахунок створення органо-міне-
ральних комплексів гумінових речовин з мінеральними елементами.
У результаті елементи живлення закріплюються в обмінній формі,
зменшується їх рухомість, що підвищує коефіцієнт використання
рослинами поживних елементів з ОМД до 90 % і сприяє зниженню,
порівняно з чисто мінеральними, доз їх внесення.

Помідор їстівний — це багаторічна трав’яниста рослина, що по-
ходить із Південної Америки, але у сільськогосподарській практиці
його вирощують як однорічну овочеву культуру. Показано, що про-
дуктивність помідорів залежить від водного, теплового і поживного
режимів, особливо в критичний період розвитку — від масового ут-
ворення бруньок до першого масового збору плодів [31—33].

Встановлено, що під час першого періоду розвитку (через 30 діб
після висаджування розсади) помідори засвоюють близько 4 % нітро-
гену, 9 % фосфору і 2 % калію загальної потреби за вегетацію. У дру-
гому періоді (масової бутонізації) рослини поглинають 33 % нітрогену,
54,5 % фосфору та 40 % калію. У третьому періоді (плодоношення) —
55 % нітрогену, 32 % фосфору і 45 % калію. Під кінець вегетації (чет-
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вертий період) надходження елементів живлення з ґрунту майже при-
пиняється, рослини засвоюють не більше 7 % нітрогену, 4 % фосфо-
ру та 12 % калію [34].

Для отримання доброго урожаю необхідне збалансоване живлен-
ня культури [35]. Під час вирощування помідорів передбачено 2—4
підживлення за вегетаційний період, але найліпшим варіантом є пе-
ріодичне внесення добрив у ґрунт із інтервалом у 2—3 тижні. При
цьому в перші періоди росту та розвитку варто надавати перевагу
мінеральним формам добрив, у наступні — органо-мінеральним, а у
фазу масового дозрівання плодів краще зовсім відмовитися від засто-
сування добрив [36].

Використання препарату MOF-5, який синтезовано сольвотер-
мальним шляхом з композитом цеолітового ядра, показало, що
MOFZ-композит з хітозановим покриттям поглинав 94 % сечовини
та сприяв повільному її вивільненню, що задовольняло потреби рос-
лин L. esculentum у нітрогені. Електронною мікроскопією встановле-
но специфічну взаємодію препарату з кореневою системою, він на-
копичується на поверхні коренів, виконуючи функцію резервуара
поживних речовин. Концентрація елемента, що дорівнює однора-
зовій дозі внесення, підтримувалася понад 9 діб [37].

Овочеві культури доволі добре реагують на підживлення добри-
вами на основі гуматів. Застосування розчинів гумінових речовин для
позакореневого підживлення рослин знижує їх зольний індекс зрос-
танням частки карбону в сольових розчинах і запобігає пошкоджен-
ню рослин високими концентраціями солей. Їх фізіологічна дія ви-
являється на клітинному рівні, зокрема, вони підвищують активність
ензимів, змінюють проникність мембран, стимулюють процеси ди-
хання, синтез білків і вуглеводів у рослинах. Таким чином, у резуль-
таті застосування гуматних добрив підвищується фітоімунітет, моро-
зо- та посухостійкість рослин [38].

ОМД на основі гумінових речовин впливають на фізіологічні
процеси рослин, вони потрапляють у цитоплазму клітини і включа-
ються в метаболізм. Низькомолекулярні — проникають крізь поверх-
ню листків зі швидкістю 2—10 мм/добу, високомолекулярні — спо-
чатку розпадаються на фрагменти, а потім поетапно транспортуються
крізь мембрани у клітини [39]. Встановлено, що гумусові речовини
позитивно впливають на мітотичний поділ клітин і сприяють
збільшенню мітотичного індексу в 1,5 раза, у результаті чого ак-
тивізується ріст коренів, посилюється надходження води та елементів
живлення у кореневу систему за рахунок зміни селективності клітин-
них мембран [40—42].

Низкою дослідів показано, що добрива на основі гумінових ре-
човин активізують ростові процеси рослин, підвищують їх стійкість
до несприятливих біотичних та абіотичних чинників [43—45], впли-
вають на процеси росту і розвитку [38, 46].

За використання ОМД «SMART» композит Марцінишин® (ОМД
SКM) у ґрунтово-кліматичних умовах Західного Лісостепу України
протягом досліджуваного періоду статистично достовірно збільшува-
лася висота рослин помідорів (у середньому на 13—25 % порівняно з
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контролем), кількість пагонів першого порядку в кущі (на 13 %),
діаметр стебла біля кореневої шийки (на 20 %) та облиствлення (на
30 %). Зростання параметрів габітусу рослин помідора їстівного від-
повідно вплинуло на його продуктивність [47].

В умовах вегетаційних дослідів (водні, піщані й ґрунтові культу-
ри) виявлено, що гумінові кислоти з торфу впливають на розвиток і
мінеральне живлення рослин, зокрема регулюють надходження ніт-
рогену, фосфору, калію та феруму. За фізіологічною дією гумінові
кислоти подібні до стимуляторів росту, що підвищують проникність
мембран клітини [38, 46].

Встановлено, що гумінові препарати впливають на формування
фотосинтетичної поверхні рослин і морфометричні параметри листо-
вої пластинки. За впливу водних розчинів гідрогумату (8 %) і гідро-
гумату з мікроелементами (селен і йод, 8 %) в концентраціях 0,1, 0,01
та 0,001 % поліпшувалися посівні якості насіння, початковий ріст і
розвиток сіянців томату, збільшувалася середня довжина листка. Най-
ефективніше на проходження фаз розвитку сіянців томату упродовж
періоду дослідження впливали гумінові препарати в концентрації
0,01 %, що засвідчує високий рівень біологічного впливу гумінових
препаратів за низьких концентрацій [48].

Обробка насіння різних за тривалістю вегетаційного періоду
сортів помідора рекультивантом композиційним Тrevitan® посилюва-
ла енергію проростання на 2,1 (сорт Яна), 5,0 (сорт Шапка Монома-
ха), 39,1 (сорт Космонавт Волков) та 28,4 % (сорт Де Барао черво-
ний), а також схожість насіння. Приріст показників до контролю у
дослідних варіантах становив відповідно 7,6, 5,0, 19,6 та 23,1 %. Дос-
лідні проростки зазначених сортів помідора мали вищі пагони (на
12,8 — сорт Яна; 17,4 — сорт Шапка Мономаха; 25,9 — сорт Космо-
навт Волков; 28,8 % — сорт Де Барао червоний) та довшу кореневу
систему (на 8,4 — сорт Де Барао червоний; 20,6 % — сорт Яна) [49].

Під час використання рідких ОМД необхідно диференціювати
дози їх внесення залежно від фаз розвитку рослин, тобто за меншої
листкової поверхні варто застосовувати більшу концентрацію препа-
рату за діючою речовиною. Зокрема, за обробки насіння перед сів-
бою рекомендовано концентрацію добрива 0,1 %, на ранніх фазах
розвитку — 0,01 %, на пізніх — 0,001 % за діючою речовиною [50].

Підживлення рослин рідкими ОМД у період вегетації стимулює
процес фотосинтезу, забезпечує інтенсивний розвиток листкової по-
верхні та кореневої системи, закладання більшої кількості репродук-
тивних органів. Активніша робота фотосинтетичного апарату рослин
помідора, оброблених рідкими ОМД і регуляторами росту, пов’язана
зі збільшенням на 7—45 % площі листків та кількості хлорофілів a і
b на 14—18 % в їх тканинах. У результаті біомаса однієї рослини зрос-
ла на 15—29 %, а чиста продуктивність фотосинтезу — на 20—88 %
[51, 52].

Близько 97—99 % усієї вологи, яку рослина помідора поглинає
за вегетаційний період, витрачається на транспірацію [53]. На основі
вегетаційних досліджень, проведених у 2016—2020 рр. на землях ДП
«ДГ «Брилівське»» IВПіМ НААН у Херсонській обл., встановлено,
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що транспіраційний коефіцієнт помідора змінюється протягом веге-
таційного періоду. Максимальні його значення зафіксовано від виса-
джування розсади до цвітіння рослини, а в період плодоутворення—
дозрівання параметри знижуються. Максимальну кількість вологи
рослини помідора витрачають на транспірацію протягом періоду
цвітіння—плодоутворення [54].

За позакореневого підживлення ОМД SKM (порівняно з контро-
лем) зросли показники загального вмісту води в листках, інтенсив-
ності їх транспірації (у фазах бутонізації — на 31,2; цвітіння — 29,4;
бурої стиглості плодів — 40,1 %), водоутримувальної здатності
листків у фазах бутонізації (через 2, 4, 6 год) та бурої стиглості плодів
(через 6, 24 год), знизилися — водного дефіциту листків (у фазах бу-
тонізації — на 16,7; бурої стиглості плодів — 19,1 %) [55].

Виявлено збільшення морфометричних та біохімічних показ-
ників 60-добової розсади томатів за її обробки рідким ОМД на основі
гумінових речовин. Біометричні виміри упродовж вирощування роз-
сади показали збереження стимулювального впливу протягом всього
вегетаційного періоду. Найефективнішими агрозаходами за парамет-
рами ростових процесів визначено замочування насіння та обробку
розсади. Для підвищення холодостійкості рослин розсаду томатів пе-
ред висаджуванням у відкритий ґрунт обробляли також добривами на
основі гумінових речовин. [56].

Встановлено специфічну видову та сортову чутливість рослин до
рідких ОМД [51, 57]. З урахуванням значного впливу рідких ОМД
на ріст коренів порівняно з надземною масою сільськогосподарські
культури поділено на чотири групи. До першої групи належать й ово-
чеві культури (помідор, морква), приріст урожаю яких від обробки
насіння та позакореневого підживлення може сягати 50 %.

Показано, що оптимізація живлення помідора різними
комбінаціями ОМД сприяла статистично достовірному (p < 0,001)
збільшенню середнього діаметра плодів (з 5,10 до 6,16 см) та їх
кількості на одну рослину. Урожайність помідора підвищилась на
15—29 % [58]. Встановлено, що підживлення рослин помідора рідки-
ми ОМД у період вегетації активізує процес фотосинтезу, забезпечує
інтенсивний розвиток листкової поверхні та кореневої системи,
сприяє формуванню репродуктивних органів та знижує ураження
рослин хворобами, у результаті цього врожай культури збільшується
на 40 % та поліпшується якість отриманої продукції [59].

Використання композицій рідких органічних добрив, регулято-
рів росту рослин і основних макроелементів (N, P, K) на ґрунтах
Iндонезії в умовах посухи поліпшувало ростові процеси і сприяло
формуванню врожаю томатів [60].

У СФГ «Світоч» (Луганська обл., Новоайдарський р-н) застосу-
вання препарату «Сапрогум» підвищило врожайність помідорів на
38,5 %. Найефективнішою при вирощуванні помідорів є обробка рос-
лин у фазу 5—6 справжніх листків, на початку бутонізації та у фазу цві-
тіння. На основі лабораторних досліджень встановлено, що обробка
насіння гуміновими препаратами підвищує енергію його проростання
на 17,3—28,0 %, схожість — на 5,3 % [61].
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Використання органічного добрива дигестат у 50 %-му розве-
денні ефективно впливало на ростові процеси (висоту рослин, фор-
мування фотосинтетичної поверхні листків), продуктивність помідо-
ра [62].

Польові дослідження врожайності двох сортів томатів Рома В.Ф.
і Барі 15 на садівничій фермі Бангладешського сільськогосподарсько-
го університету за використання неорганічних добрив, біогумусу (12
т/га); компосту (10 т/га), інтегрованої системи живлення рослин, яка
поєднувала 2/3 органічних та 1/3 неорганічних добрив, показали
найвищу продуктивність за інтегрованої системи живлення рослин
(20,8 т/га). Рослини були вищими (73,5 см) і формували більшу кіль-
кість плодів на кущі [63].

Iстотний вплив комбінованих ОМД на продуктивність рослин
томатів встановлено на дослідницькій станції Фарако-Ба в Буркіна-
Фасо (Західна Африка). У 2019 р. застосування макухи та мінераль-
них добрив підвищувало урожайність на 53 і 40 % відповідно. У
2020 р. приріст урожайності на 32 і 85 % забезпечило використання
біовугілля та біозолю відповідно. Внесення ОМД поліпшило ор-
ганічний і поживний статус ґрунту, що в кінцевому підсумку сприя-
ло формуванню врожаю томатів [58].

Позакореневе підживлення томатів водорозчинним органічним
комплексним добривом впливало на розвиток рослин. Зокрема, за-
стосування добрива (у дозі 200 л/га) сприяло подовженню тривалості
фенологічних фаз і вегетаційного періоду в середньому на 5 діб. За
внесення органічного добрива на мінеральному фоні виявлено
приріст урожаю плодів помідорів у середньому за три роки дос-
ліджень (2016—2018 рр., Iнститут зрошуваного землеробства НААН)
на 53—62 %. Визначено частку впливу чинників на врожайність куль-
тури: сорт — 2, схема посіву — 1,2, внесення добрив у критичні фа-
зи розвитку — 90 % [64].

Застосування екологічно безпечного препарату органічного по-
ходження рекультиванту композиційного Trevitan™ для обробки
ґрунту перед оранкою, посівного матеріалу та надземної маси рослин
під час вегетації істотно вплинуло на формування урожаю та якість
плодів помідора. Підвищилася продуктивність культури на 28,5 %
(контроль — 67,66 т/га), збільшилася кількість плодів на одній рос-
лині на 36,1 % та їх маса порівняно з контролем на 45,0 % [65].

Використання ОМД SKM під час вирощування помідора їстівного
F1 Талент позитивно впливало на мінеральне живлення рослин і струк-
туру урожаю, зокрема сприяло збільшенню маси одного плоду в серед-
ньому на 11,0 %, маси та кількості плодів з одного куща на 29,9 та
22,1 % відповідно і продуктивності культури — на 22,1 %, або 14,94 т/га,
і забезпечило врожайність товарних плодів на рівні 78 т/га [66].

Таким чином, застосування стимуляторів росту та рідких добрив
дає змогу штучно змінювати морфогенез, активність ростових і фо-
тосинтетичних процесів, регулювати навантаження рослин плода-
ми [67].

Якість плодів томатів за різних технологій вирощування дослі-
джують українські та іноземні вчені [65—70]. Відомо, що органічні
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овочі мають у середньому на 20 % нижчу врожайність порівняно з
вирощеними за традиційного землеробства [71], але економісти під-
рахували, що, незважаючи на це, органічна продукція є прибутковим
видом бізнесу [72].

Показано, що за органічного землеробства вміст вітаміну С у
плодах помідорів на стадії зрілості був більшим на 29—57 %, загаль-
ний вміст фенолів — на 39 % порівняно з плодами, вирощеними за
інтенсивною технологією [73]. На основі багаторічного експеримен-
ту з впливу методів вирощування на якість отриманої продукції ви-
явлено, що органічні помідори мають вищий вміст вітаміну С та
лікопену, антиоксиданту, що надає плодам червоного забарвлення
[74]. Епідеміологічними дослідженнями встановлено, що для людей
із високим показником лікопену в крові ризик захворювань на деякі
види раку та серцево-судинні захворювання знижується [75].

За органічної технології вирощування помідорів виявлено менші
розміри плодів, проте в них накопичується більше корисних для лю-
дини речовин, зокрема феруму, магнію, вітамінів і мінералів [73, 76,
77]. Застосування рекультиванту композиційного Trevitan™ сприяло
підвищенню масової частки сухих розчинних і нерозчинних речовин
у плодах (на 0,8 та 2,5 %), накопичення вітаміну С (на 20 %), каро-
тиноїдів (на 41,7 %), флавоноїдів (на 18,2 %), дисахаридів (на 57,3 %)
та загального вмісту вуглеводів (на 8,8 %). Кислотність плодів
дослідних рослин знизилась у 2 рази [65].

Встановлено, що використання ОМД (суміш сульфату кальцію,
мелених рисових висівок і гумінової кислоти у співвідношенні 2 : 10 : 1)
у системі удобрення помідорів на крапельному зрошенні пом’якшу-
вало вплив засолення на ріст рослин, підвищувало урожайність і зни-
жувало частоту гнилі кінчиків квіток [52]. ОМД пригнічували нако-
пичення натрію в рослинах, збільшували вміст проліну в листках.
Порівняно з внесенням мінерального добрива маса плодів помідора
у варіантах із застосуванням ОМД була меншою, але вміст аскорбіно-
вої кислоти, сахарози, глюкози, фруктози та глутамінової кислоти
був підвищений.

Застосування біогумусу разом з мінеральними добривами забез-
печувало отримання плодів помідора із більшою поживною якістю
порівняно з внесенням лише мінеральних добрив. Підвищений вміст
лікопену в товарній продукції помідорів пов’язаний із тим, що у разі
внесення біогумусу в ґрунті збільшується вміст гумінової кислоти,
яка опосередковано стимулює вторинний метаболізм у рослинах [79].

Поширення органічного землеробства, застосування багатоком-
понентних бактеріальних або спеціальних біодинамічних препаратів,
рідких і твердих органічних та органо-мінеральних добрив є інно-
ваційними шляхами біофортифікації продукції рослинництва корис-
ними мікронутрієнтами [77—79]. Овочі, вирощені за технологією
органічного землеробства, можуть стати важливим джерелом надход-
ження до організму людини незамінних мікронутрієнтів у достатній
для нормального функціонування кількості. Водночас застосування
інтенсивних технологій вирощування овочевих культур призводить
до забруднення продукції шкідливими речовинами. Показано, що
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вміст кадмію та плюмбуму в плодах помідорів за нераціонального ве-
дення сільського господарства наближався до гранично допустимої
концентрації (ГДК). У результаті проведеної екологічної оцінки
впливу різних систем удобрення на накопичення полютантів у пло-
дах помідорів встановлено, що за органо-мінеральної системи пере-
вищення ГДК важких металів не спостерігалось [80].

Більшість науковців констатують привабливіший для споживачів
смак плодів органічних томатів порівняно з вирощеними за тра-
диційних технологій [81—85]. Порівняння вмісту мікроелементів та
смакових якостей органічних і неорганічних плодів помідорів трьох
сортів (Робін-F1, Aьаті-F1, Eлпідa-F1) за вирощування в умовах за-
критого ґрунту (Північно-Східна Греція) показало, що на ці показ-
ники більше впливають сортові особливості рослин, але індекс сма-
ку був набагато вищим у органічних плодів [86].

За обробки насіння виявлено вплив біодобрив «Агро-Бак Плюс»,
«Рост Концентрат» («Велес-БIО», ТОВ «СПГ») і «Екстрасол» (ТОВ
«Бісолбі-Iнтер») на органогенез розсади, ріст і розвиток, поліпшення
харчової якості плодів через зниження в них вмісту нітратів та підви-
щення сухої речовини, суми цукрів, вітаміну С [87]. Органічні ком-
поненти в системах удобрення збільшують вміст -каротину й ас-
корбінової кислоти у плодах помідорів, поліпшуючи якість товарної
продукції [52, 73, 88, 89].

Позакореневе внесення органічного добрива «Ріверм» (розроб-
ники Міжнародний екологічний фонд «AQUA-VITAE» і Національ-
ний аграрний університет) у технологіях вирощування перцю, бакла-
жана і помідора підвищувало вміст вітаміну С, каротиноїдів, феруму
і цинку порівняно з традиційними технологіями вирощування, які
передбачають застосування різноманітних мінеральних добрив і пес-
тицидів [90].

Показано, що на вміст поживних речовин у плодах помідорів
впливають ґрунтово-кліматичні та погодні умови, сортові особли-
вості, проте найдієвішим чинником, що забезпечує накопичення
цукрів, сухих речовин і вітаміну С, є мінеральне живлення [91, 92].

На основі дослідження впливу комплексних мінеральних добрив
(із вмістом нітрогену, фосфору, калію, кальцію, магнію), органічно-
го добрива (сухий пташиний послід) та ОМД на продуктивність і
якість плодів помідора сортів Рома і Tiмa на ґрунті, збідненому на ос-
новні елементи живлення, встановлено, що врожайність під впливом
ОМД була у 3 рази вищою (39,3 та 34,4 т/га) порівняно з варіантом
внесення мінеральних добрив без застосування органіки (12,9 та
11,6 т/га). Кількість макроелементів (фосфор, калій, кальцій) та вуг-
леводів у плодах помідора виявилась вищою за внесення органічних
та органо-мінеральних добрив [93].

Використання ОМД SKM у технології вирощування L. esculentum
F1 Талент підвищувало вміст у плодах нітрогену (68,5 %), кальцію
(12,6), калію (28,3), фосфору (85,2), цинку (25,8) та марганцю
(56,2 %), знижувало феруму (на 10,3 %). Вміст купруму та бору в пло-
дах контрольного й дослідного варіантів не змінювався. Вміст важких
металів не перевищував ГДК [94].
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Отже, якість плодів помідорів можна поліпшити оптимізацією
живлення в системі ґрунт—рослина шляхом застосування коренево-
го та позакореневого внесення добрив [95].

Аналіз літературних даних свідчить, що проблема пошуку шляхів
оптимізації мінерального живлення, підвищення врожайності та
якості плодів помідора їстівного залишається актуальною для біології
та овочівництва цієї культури. Вивчення чинників, що впливають на
продуктивність помідора їстівного та екологічну безпечність якісно-
го складу його плодів, показує, що ця проблема є комплексною. Во-
на пов’язана із перебігом таких фізіологічних процесів у рослинах, як
ріст, мінеральне живлення, водообмін, фотосинтез, стійкість до абіо-
тичних та біотичних стресорів навколишнього середовища тощо. Ва-
гомим чинником екологічно безпечної регуляції фізіологічних про-
цесів, що сприяють формуванню високої продуктивності та якості
плодів помідора, є застосування ОМД на основі гумінових речовин у
технології вирощування культури.
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INFLUENCE OF ORGANO-MINERAL FERTILIZERS ON PHYSIOLOGICAL
PROCESSES, PRODUCTIVITY, AND FRUIT QUALITY OF LYCOPERSICON
ESCULENTUM MILL.

А.Yu. Dzendzel, S.V. Pyda

Volodymyr Hnatiuk Ternopil National Pedagogical University
2 M. Krivonos St., Ternopil, 46027, Ukraine
e-mail: spyda@ukr.net

An analysis of literature data and the results of own research on the effectiveness of applying
organic and mineral fertilisers (OMF) on indices of physiological processes, productivity,
and fruit quality of Lycopersicon esculentum Mill. is presented. It has been shown that OMF
can act as a improving factor for the physiological processes, yield formation and fruit qual-
ity of the crop. According to DSTU ISO 4884:2007, OMF is obtained by physical and/or
chemical interaction of organic and mineral components. The use of OMF and humic fer-
tilisers in crop production technologies is an integral part of organic farming, which is deve-
loping rapidly in Ukraine. The expansion of organic farming is considered one of the ways
of biofortification of crop production with beneficial micronutrients. Lower productivity of
Lycopersicon esculentum, but improved fruit quality, has been demonstrated under organic
farming practices. Fertilisers based on humic substances improve the seeds germination, pro-
vide plants with mineral nutrition, control mitotic cell division, membrane permeability,
enzyme activity, metabolic processes, stimulate the rooting and growth processes of
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seedlings, vegetative and generative organs, influence their development, photosynthesis,
water exchange, formation of a greater number of reproductive organs and productivity. They
contribute to the accumulation of dry matter, carbohydrates, carotenoids, vitamins,
flavonoids, macro-, and microelements in fruits, reduce their acidity, increase the resistance
of seedlings and plants to unfavorable biotic and abiotic factors. Therefore, the morpholo-
gical, physiological, and biochemical changes in plants resulting from the application of
OMF statistically significantly increase crop productivity indices by 15—50 % and fruit qua-
lity.

Key words: Lycopersicon esculentum Mill., organic and mineral fertilizers, organic farming,
physiological processes, productivity, fruit quality.
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