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У статті представлено результати багаторічних досліджень (2022–2025 рр.) ефек-
тивності різних систем захисту тепличного томата від основного комплексу шкідників, 
а також їх вплив на господарську продуктивність і якісні показники врожаю. Встанов-
лено, що середня біологічна ефективність класичної системи захисту становила 83,72%, 
біологічної – 73,03%, біологічної посиленої – 78,71%, що свідчить про перевагу хімічної 
системи за рівнем контролю шкідників, але також підтверджує значний потенціал біо-
логізованих технологій.

Доведено статистично значущі відмінності ефективності залежно від виду фіто-
фага. Найвищі показники контролю відмічено щодо павутинного кліща, оранжерейної 
попелиці та тепличної білокрилки, тоді як найнижча ефективність характерна для 
тютюнового трипсу. Показано, що біологічні інсектициди забезпечують достовірне зни-
ження чисельності шкідників, а найбільшу ефективність демонструє біологічна посилена 
система, що вказує на синергічну дію різних біологічних агентів.

Аналіз господарської ефективності засвідчив, що застосування біологічних систем 
сприяє підвищенню маси плодів, товарності продукції та частки стандартних плодів, 
яка перевищувала контроль на 16,7–21,1%. Виявлено позитивний вплив біологічних препа-
ратів на біохімічний склад плодів томата, зокрема на вміст сухих речовин, аскорбінової 
кислоти, каротиноїдів, флавоноїдів та цукрів. Найвищі показники покращення за більші-
стю якісних характеристик отримано у варіанті біологічної посиленої системи захисту.

Отримані результати свідчать про доцільність використання біологізованих систем 
захисту в технологіях тепличного вирощування томатів як ефективної альтернативи 
або доповнення до класичних хімічних схем, особливо з урахуванням вимог до якості та 
екологічної безпеки продукції. 

Ключові слова: томати, ентомокомплекс, біоінсектициди, біологічна ефективність, 
система захисту, якість урожаю.

Verheles P.M., Humeniuk O.V. Effectiveness of biological protection systems for tomato in 
yield quality formation under greenhouse cultivation with drip irrigation

The article presents the results of long-term studies (2022–2025) on the effectiveness of 
different protection systems for greenhouse tomatoes against the main pest complex, as well as 
their impact on yield performance and product quality parameters. It was established that the 
average biological effectiveness of the conventional protection system was 83.72%, the biological 
system 73.03%, and the enhanced biological system 78.71%, indicating the advantage of the 
chemical system in terms of pest control level, while also confirming the significant potential of 
biologized technologies.

Statistically significant differences in effectiveness depending on pest species were 
demonstrated. The highest control levels were recorded for the two-spotted spider mite, 
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greenhouse aphid, and greenhouse whitefly, whereas the lowest effectiveness was observed 
against tobacco thrips. It was shown that biological insecticides provide a reliable reduction in 
pest populations, with the enhanced biological system demonstrating the highest effectiveness, 
indicating a synergistic effect of different biological agents.

Analysis of economic efficiency showed that the application of biological systems contributed 
to an increase in fruit weight, marketability, and the proportion of standard fruits, exceeding the 
control by 16.7–21.1%. A positive effect of biological products on the biochemical composition of 
tomato fruits was also observed, particularly in terms of dry matter, ascorbic acid, carotenoids, 
flavonoids, and sugars. The highest improvement across most quality indicators was obtained in 
the variant with the enhanced biological protection system.

The obtained results indicate the feasibility of using biologized protection systems in 
greenhouse tomato production technologies as an effective alternative or complement to 
conventional chemical schemes, especially considering the requirements for product quality and 
environmental safety.

Key words: tomatoes, pest complex, bioinsecticides, biological efficiency, protection system, 
yield quality.

Постановка проблеми. У сучасному тепличному овочівництві одним із клю-
чових завдань є отримання високоякісної та безпечної продукції за одночасного 
зниження екологічного навантаження на агроекосистеми [1, c. 2–3]. Особливо 
це актуально для томата (Solanum lycopersicum L.), який займає провідні позиції 
серед овочевих культур закритого ґрунту та характеризується високою чутливістю 
до комплексу шкідливих організмів. У тепличних умовах найбільшої шкоди зав-
дають білокрилки (Trialeurodes vaporariorum), трипси (Frankliniella occidentalis), 
павутинні кліщі (Tetranychus urticae) та мінери, що призводить до зниження вро-
жайності, погіршення товарних якостей плодів і підвищення частки некондицій-
ної продукції [2, c. 3–4].

Традиційні системи захисту рослин базуються на застосуванні синтетичних 
інсектицидів, однак їх інтенсивне використання супроводжується рядом негатив-
них наслідків, зокрема формуванням резистентності у шкідників, накопиченням 
залишків пестицидів у продукції та порушенням екологічної рівноваги агроце-
нозів [3, c. 5–7]. У зв’язку з цим дедалі більшого значення набуває впровадження 
біологічних методів захисту, які відповідають принципам сталого та органічного 
землеробства [4, c. 10].

Біологічні інсектициди, що базуються на використанні ентомопатогенних 
мікроорганізмів (бактерій, грибів, вірусів) або природних біологічно активних 
сполук, забезпечують ефективний контроль шкідників за мінімального впливу на 
довкілля та безпечності для людини [5, c. 3–4]. Найбільш поширеними є препа-
рати на основі Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, 
а також рослинні екстракти, які проявляють інсектицидні, репелентні та антимі-
кробні властивості.

Окрім безпосереднього впливу на чисельність шкідників, біологічні інсек-
тициди можуть опосередковано впливати на фізіолого-біохімічні процеси 
в рослинах, що, у свою чергу, визначає формування якісних показників урожаю 
[6, c. 188–189]. Зокрема, відзначається тенденція до підвищення вмісту сухих 
речовин, цукрів, органічних кислот, антиоксидантів (лікопену, аскорбінової кис-
лоти), а також покращення органолептичних властивостей плодів [7, c. 2–3]. Вод-
ночас ефективність таких препаратів значною мірою залежить від умов мікроклі-
мату теплиць, технології вирощування та інтеграції з іншими елементами системи 
захисту рослин [8, c. 2–3].

Незважаючи на значну кількість досліджень у цьому напрямі, питання впливу 
біологічних інсектицидів саме на якість урожаю томатів у тепличних умовах 
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залишається недостатньо вивченим, особливо з урахуванням сучасних інтенсив-
них технологій вирощування [9, c. 661–662; 10, c. 1–2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У сучасному тепличному овочівни-
цтві все більшої актуальності набуває застосування біоінсектицидів як екологічно 
безпечної альтернативи хімічним засобам захисту. Їх використання спрямоване 
не лише на ефективний контроль шкідників, але й на збереження та покращення 
якості продукції, зокрема плодів томата [11, c. 2–5].

Біоінсектициди, створені на основі бактерій, грибів, вірусів або рослин-
них екстрактів, характеризуються відсутністю токсичних залишків у продук-
ції та мінімальним впливом на навколишнє середовище. Дослідження пока-
зують, що їх застосування дозволяє отримувати продукцію високої якості 
без негативного впливу на товарні та біохімічні показники плодів [12, c. 777; 
13, c. 41132].

Значна кількість наукових робіт присвячена вивченню впливу біологічних пре-
паратів на фізико-хімічні властивості томатів. Зокрема, встановлено, що біоло-
гічні засоби можуть опосередковано покращувати якість плодів через ефективний 
контроль шкідників, що знижує стрес рослин і сприяє нормальному формуванню 
врожаю [14, c. 288–290]. У дослідженні біопестицидів доведено їх позитивний 
вплив на якість томатів, зокрема через підвищення товарності та зменшення 
пошкоджень плодів [15, c. 675–677].

Важливим аспектом є вплив біоінсектицидів на біохімічний склад плодів 
[16, c. 2–4]. Дослідження, пов’язані з використанням мікробіологічних агентів, 
свідчать про підвищення вмісту антиоксидантів, фенольних сполук, каротиноїдів 
та вітаміну С у плодах томата [17, c. 1–3]. Подібні ефекти пояснюються актива-
цією захисних механізмів рослин і покращенням метаболічних процесів. Зокрема, 
застосування біологічних препаратів і споріднених біостимуляторів сприяє 
збільшенню маси плодів, їх розміру, щільності м’якоті та вмісту сухих речовин 
[18, c. 43–45]. Окремі дослідження також демонструють позитивний вплив біоло-
гічного контролю на післязбиральні показники якості [19, c. 1–2]. Використання 
мікробних агентів (Bacillus spp., Pseudomonas spp.) знижує розвиток гнилей, змен-
шує втрати маси плодів під час зберігання та сприяє збереженню щільності та 
вмісту розчинних сухих речовин [8, c. 2].

Разом з тим, у науковій літературі зазначається, що вплив біоінсектицидів на 
якість плодів може бути неоднозначним і залежить від умов вирощування, сорту 
та технології застосування [20, c. 3]. У деяких випадках спостерігається від-
сутність суттєвих змін у таких показниках, як вміст цукрів або кислотність, що 
свідчить про стабільність якості продукції при використанні біологічних засобів 
[21, c. 121–123; 22, c. 2–3; 23, c. 41–42; 24, c. 2; 25, c. 124].

Отже, аналіз сучасних досліджень свідчить, що біоінсектициди не лише забез-
печують ефективний захист томатів від шкідників у закритому ґрунті, але й спри-
яють формуванню високоякісної продукції. Їх застосування дозволяє підвищити 
харчову цінність плодів, покращити їх товарні властивості та зменшити втрати під 
час зберігання. Водночас ефективність таких препаратів значною мірою залежить 
від системного підходу до їх використання, включаючи моніторинг шкідників 
і дотримання технологічних умов вирощування.

Мета дослідження. Метою досліджень було експериментальне оцінювання 
ефективності застосування сучасних біологічних інсектицидів у поєднанні з тра-
диційними хімічними препаратами, що широко використовуються в тепличних 
господарствах України.
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Матеріали та методи дослідження. Дослідні роботи виконували упродовж 
2022–2025 рр. на базі підприємства ТОВ «Овочевий комбінат Станишівка» 
(Житомирська область, Житомирський район, с. Станишівка). Загальна площа 
тепличного комплексу становила 6 га. Вирощування томата здійснювали у дру-
гому обороті з використанням мінеральної вати як субстрату та системи крапель-
ного зрошення. Висаджування розсади проводили 24 червня за густоти стояння  
2,5 рослини на 1 м². У досліді використовували гібрид Лілос.

У якості субстрату було використано мінеральну вату Belagro при застосуванні 
крапельного поливу. Крапельний полив проводився з такою технологічною схемою:

– розсада – 2 полива в місяць по 100 мл під рослину;
– цвітіння – 5–10 поливів по 100 мл під рослину (в залежності від освітлення);
– плодоношення – 10–40 поливів (в залежності від генерації рослини, освіт-

лення і плодоношення).
Система коректування живлення здійснювалась сумісно із крапельним зрошен-

ням і передбачала додавання на 1 т води: калійна селітра 0,7 кг, кальцієва селітра 
0,5 кг, магнієва селітра 0,5 кг, монофосфат калію 0,25 кг. Для стимуляції і оптимі-
зації ростових процесів було застосовано з внесенням двічі під корінь з інтерва-
лом у 14 днів Радіфарму (6 л/га) та Превікуру Енерджі (3 л/га).

До групи біопрепаратів входили Бітоксибацилін-БТУ, Лепідоцид-БТУ та Акто-
верм 1,8% к.е. Серед хімічних інсектицидів застосовували Моспілан, Актеллік 
500 ЕС (к.е.) та Конфідор 200 SL (р.к.).

Ключовим критерієм оцінки ефективності систем захисту був рівень урожай-
ності, а також якісні характеристики продукції порівняно з контрольним варіан-
том. Урожайність визначали шляхом зважування зібраних плодів із подальшим 
підсумовуванням врожаю на стадіях технічної та біологічної стиглості з перера-
хунком на одну рослину та на одиницю площі (м²). Рівень товарності встановлю-
вали за часткою стандартних плодів у загальному врожаї.

Додатково оцінювали середню масу плодів, ступінь їх вирівняності, а також 
частку пошкодженої продукції. Аналіз показників якості проводили в умовах 
незалежного центру лабораторних досліджень «Еталон» – акредитованої випро-
бувальної лабораторії відповідно до вимог ДСТУ EN ISO/IEC 17025:2019 (атестат 
акредитації № 20846, чинний до 09.03.2030 р.). Для цього відбирали зразки плодів 
у фазі технічної стиглості масою до 500 г із двох несуміжних повторень. Проби 
пакували у герметичні пакети із зіп-застібкою, маркували та направляли до лабо-
раторії для подальшого аналізу.

Оцінювання якісних характеристик плодів томата в лабораторних умовах 
проводили із застосуванням як національних, так і європейських нормативних 
документів і методичних підходів, що регламентують аналіз продукції овочевих 
культур відкритого та закритого ґрунту [26, c. 199–200]. Дослідження виконували 
відповідно до узагальненого переліку показників якості:

•	 вміст сухих речовин (%) – гравіметричним методом;
•	 вміст загальних цукрів (%) – методом Бертрана;
•	 вміст аскорбінової кислоти, каротиноїдів, флаваноїдів (у мг/100 г) – титри-

метричним методом;
•	 вміст лікопену (мг/кг) – спектрофотометрично.
Загальну структуру експерименту наведено в таблиці 1. Норми витрати пре-

паратів визначали на основі чинних рекомендацій [27, c. 3–5] з урахуванням тех-
нологічних регламентів, оприлюднених на офіційних ресурсах дистриб’юторів 
використаних засобів захисту рослин.
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Випробування пестицидів, що вносили шляхом обприскування, здійснювали 
за умови досягнення середньої чисельності шкідників, близької до економічного 
порогу шкодочинності для відповідного виду [28, c. 15–20].

Супровідні фенологічні спостереження, обліки та моніторинг популяцій шкід-
ників у тепличних умовах проводили з урахуванням їх біологічних особливос-
тей відповідно до чинних методичних рекомендацій з овочівництва [29, c. 7–10; 
30, c. 5–12; 31, c. 5–8; 32, c. 53–55].

Загальну оцінку біологічної ефективності застосованих систем захисту засто-
совували рівняння Аббота [31, c. 4], що враховує як базовий рівень чисельності 
у контрольному варіанті:

Е = 100 (К–О)/К,
де: E – біологічна ефективність, виражена у відсотках з урахуванням контролю;

K – чисельність живих особин шкідника у контрольному варіанті на момент 
обліку;

O – чисельність живих особин у дослідному варіанті в той самий період.
Оцінку господарської ефективності систем захисту томатів оцінювали за рів-

нем приросту урожайності та супутніх показників біологічної продуктивності 
рослин томату відповідно до базових показників такої оцінки [29, c. 10–12].

Рівень товарності у % визначали як відношення частки товарних зібраних пло-
дів до загального обсягу зібраних плодів, відповідно до вимог оцінки товарної 
якості тепличного томата [29, c. 12].

Обробку отриманих експериментальних даних виконували методом диспер-
сійного аналізу (ANOVA). Оцінювання статистичної значущості різниць між 
середніми значеннями проводили за критерієм найменшої істотної різниці (LSD) 
при рівні значущості p < 0,05. Для розрахунків застосовували стандартні статис-
тичні програмні пакети [33, c. 27–30].

Таблиця 1
Схема досліду щодо варіантів захисту для обмеження чисельності 

ентомофауни шкідників томата у тепличному виробництві, 2022–2024 рр.

№ варіанту

Обприскування
фаза сформованих  

8–10 листків  
на головному пагоні

ВВСН 42–44

фаза появи 
1–3 суцвіття
ВВСН 50–53

фаза початку росту 
плодів

ВВСН 70–73

1. Контроль 
(абсолютний) Обприскування водою

2. Класична 
система 

захисту – контроль 
технологічний

Актеллік 500 ЕС, 
к. е.,

0,50 мл/м2

Моспілан р.п.,
– 30 мг/м2

Конфідор 200 SL, РК, 
0,05 мл/м2

3. Біологічна 
система захисту

Бітоксибацилін-БТУ, КС
0,7 мл/м2

Лепідоцид-БТУ, КС
0,7 мл/м2

Актоверм 1,8% КЕ, 
1 мл/м2

4. Біологічна 
система захисту 

посилена

Бітоксибацилін-БТУ, КС
0,7 мл/м2 + Актоверм 

1,8% КЕ, 0,7 мл/м2

Лепідоцид-БТУ, КС
0,7 мл/м2 + Актоверм 

1,8% КЕ, 0,7 мл/м2

Актоверм формула 
р.(с.), 1,0 мл/м2
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Виклад основного матеріалу дослідження. По результатах тривалого обліку 
біологічної ефективності застосованих систем захисту за вирощування томатів 
з огляду на ідентифіковані основні шкідники визначено істотні відмінності за рів-
нем їх біологічної ефективності по відношенню до об’єкта контролю (тютюно-
вого трипса (Thrips tabaci Lind.), оранжерейної попелиці (Myzodes persicae Sulz), 
звичайного павутинного кліща (Tetranychus urticae Koch.), тепличної білокрилки 
(Trialeurodes vaporariorum Weswood)) (рис. 1).

 
Рис. 1. Біологічна ефективність застосованих систем захисту томата від основних 
фітофагів за його вирощування в умовах теплиці з режимом крапельного зрошення, 

%, 2022–2025 рр. (при НІР05 2,07)

За оцінками в період 2022–2025 рр. визначено середню біологічну ефектив-
ність застосованих систем захисту тепличного томата на такому рівні: класична 
система захисту – 83,72%, біологічна система – 73,03% та біологічна система 
посилена – 78,71%.

Встановлена і статистично значима відмінність щодо рівнів біологічної ефек-
тивності для різних видів фітофагів. За відмічений період досліджень максималь-
ний рівень даного показника було відмічено по відношенню контролю павутин-
ного кліща 83,90% усереднено по варіантах застосованого захисту з максимальним 
значенням при застосуванні класичної системи захисту 88,48% при значенні для 
біологічної посиленої системи захисту у значенні 82,93%.

Друге місце було отримано у варіанті контролю оранжерейної попелиці, де 
вказані показники становили 87,54% та 79,00%. 

За контролю тепличної білокрилки у середньому за період досліджень кла-
сична система захисту забезпечила біологічну ефективність 83,63%, біологічна 
70,18% та біологічна посилена – 78,96%.
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Найнижчу біологічну ефективність зафіксовано за контролю тютюнового три-
псу – середня по варіантах досліду 72,31%.

Застосування біологічних інсектицидів забезпечило достовірне зниження 
чисельності шкідників у всіх дослідних варіантах. Найвищу ефективність проде-
монстрував варіант із посиленим біологічним захистом. Це свідчить про синер-
гічний ефект поєднання різних біологічних агентів, які впливають на шкідників 
через різні механізми дії.

У загальному підсумку біологічну ефективність контролю основного шкідли-
вого ентомокоплексу томатів в умовах досліду можна розмістити за таким рядом 
зростання:

– за варіантами систем: біологічна система захисту – біологічна посилена 
система захисту – класична система захисту;

– за видами фітофага: тютюновий трипс – теплична білокрилка –оранжерейна 
попелиця – павутинний кліщ.

Отримані результати позитивно співвідносяться з рядом досліджень за теплич-
ного вирощування томатів у різних грунтово-кліматичних зонах [1, c. 8–10; 
4, c. 11–13; 8, c. 8–11; 13, c. 41140–41143; 15, c. 680–682].

Оцінений рівень господарської ефективності систем захисту також мав певні 
відмінності у розрізі застосованих варіантів систем захисту (табл. 3).

За результатами представленої оцінки застосовані системи захисту мали 
істотно відмінний вплив на формування господарської ефективності вирощу-
вання томатів.

Так, у співставленні до абсолютного контролю для варіанту класичної системи 
захисту приріст показника середньої маси плоду був у значенні 14,41%, товар-
ності плодів 16,25%.

Для варіанту біологічної системи захисту вказані показники становили 3,67% 
та 23,59%, а для біологічної посиленої – 9,22% та 13,74% відповідно.

У підсумку варіант класичної системи захисту та біологічно посилений забез-
печили близький рівень продуктивності, що підкреслює потенціал біологічного 
варіанту захисту за відповідної системи комплектування препаратів у технології 
тепличного вирощування томатів та позитивно узгоджується з оцінками доціль-
ності та необхідності біологізації систем захисту овочевих культур та томата 
в умовах контрольованого клімату та закритого грунту [19, c. 7–10; 22, c. 7–8].

Таблиця 2
Середні за період оцінки натуральні показники господарської ефективності 

системи захисту томата гібриду Лілос вирощуваного в теплицях  
у режимі зрошення (середнє за 2022–2025 рр.)

Дослідний варіант 
систем захисту

Середня маса одного 
плоду, г Товарність плодів, %

Контроль (абсолютний) (обробка водою) 138,8 ± 11,7 80,8 ± 6,1
Класична система захисту – контроль 

технологічний 157,8 ± 11,8 93,9 ± 6,3

Біологічна система захисту 143,9 ± 9,3 87,5 ± 4,9
Біологічна система захисту посилена 151,6 ± 9,7 91,9 ± 4,8

НІР05, кг/м2 2,54 1,57
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Особливо важливим є підвищення товарності продукції [16, c. 6]. Частка стан-
дартних плодів у варіантах із біологічним захистом перевищувала контроль на 
66,7–13,1%, що зумовлено зменшенням пошкоджень шкідниками та більш рівно-
мірним розвитком плодів. У контрольному варіанті відзначено підвищену частку 
деформованих і пошкоджених плодів, що негативно впливало на комерційну цін-
ність урожаю.

Проведені дослідження засвідчили також, що застосування біологічних пести-
цидів у технології вирощування томатів у тепличних умовах суттєво впливає як на 
фітосанітарний стан насаджень, так і на формування якісних показників урожаю 
(табл. 4). 

Таблиця 3
Середні за період оцінки біохімічні показники якості плодів  

томата гібриду Лілос вирощуваного в теплицях у режимі зрошення  
(середнє за 2022–2025 рр.)

Дослідний варіант систем захисту

Показники (вміст) на фенологічну 
фазу повного формування плодів 

(ВВСН 73–79)

С
ух

их
 

ре
чо

ви
н,

 %

А
ск

ор
бі

но
во

ї 
ки

сл
от

и,
 м

г/
кг

К
ар

от
ин

ої
ді

в,
 

мг
/1

00
 г

р
Ф

ла
во

но
їд

и,
 

мг
/1

00
 г

М
он

о-
 і 

ди
са

ха
ри

ді
в,

 %

За
га

ль
на

 к
іл

ьк
іс

ть
 

мі
кр

ое
ле

ме
нт

ів
, 

мг
/к

г*

Контроль (абсолютний) (обробка водою) 5,59 21,52 0,12 11,4 4,87 73,06
Класична система захисту – контроль 

технологічний 5,69 22,08 0,15 12,5 5,16 75,69

Біологічна система захисту 5,77 22,19 0,15 12,8 5,24 77,21
Біологічна система захисту посилена 5,89 22,68 0,18 13,1 5,32 78,89

НІР05 0,17 0,19 0,07 0,54 0,05 0,58
Примітка. *Входить вміст таких мікроелементів як: магній, залізо, цинк, мідь, марганець, 

бор, молібден.

Аналіз хімічного складу плодів томата показав, що біологічні інсектициди 
мають не лише захисну, але й опосередковану фізіологічну дію на рослини.

По результатах середньобагаторічної оцінки застосування систем захисту 
в цілому позитивно вплинуло на біохімічний склад плодів. Зокрема, у плані 
покращення якості вирощеної продукції біологічні варіанти контролю фітофагів 
томатів в умовах досліду мали істотні статистичні переваги як перед контрольним 
варіантом, так і перед класичною системою захисту за використання рекомендо-
ваних інсектицидів штучного хімічного походження. 

Визначено загальний приріст у відносному відсотковому виразі вмісту сухих 
речовин в плодах томатів у співставленні до контролю на 1,8% за використання 
варіанту класичної системи захисту та за подібного зростання на 3,22% та 5,37% 
даного критерію у варіантах біологічного та посиленого біологічного захисту 
відповідно.
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Відмічено аналогічну прирістну динаміку і за оцінки вмісту аскорбінової кис-
лоти: у співставленні до контролю відповідно 2,60%, 3,11% та 5,40% у тому ж 
ряду оцінки варіантів.

Вміст каротиноїдів мав найменш чутливий реакційний відклик на застосовані 
системи захисту – у значені до контролю 8,33% відносного приросту у варіанті 
класичної системи контролю чисельності шкідників та по 16,67% у варіантах біо-
логічної та біологічної посиленої системи захисту.

Позитивний вплив саме біологічної посиленої системи захисту від шкідників 
було відмічено і з позиції впливу на вміст флавоноїдів – 14,91% до контролю, 
що на 5,26% було вищим ніж у варіанті класичної системи захисту та на 2,63% 
вищим, ніж у варіанті біологічної системи.

Реакція плодів томату на застосовані системи захисту була відмічена і з пози-
ції вмісту цукрів (загальний вміст моно- і дисахаридів) – від 5,95% до контролю 
у варіанті класичної системи захисту до 9,24% відносного приросту у варіанті 
біологічної посиленої системи захисту.

За рахунок відміченого в окремих дослідженнях позитивного впливу систем 
захисту, особливо біоорганічного походження, на поліпшення загального обміну та 
динаміки накопичення основних біохімічних компонентів в ході дозрівання плодів 
томата [20, с. 7–11; 25, с. 128–129; 26, с. 208–210] встановлено загальний позитив-
ний вплив на мікроелементний склад вирощеного врожаю за концентрацією комп-
лексу мікронутрієнтів. Максимальний позитивний ефект при цьому було відмічено 
за даним параметром оцінки у варіанті біологічної посиленої системи захисту проти 
шкідників з відносним приростом до контрольного варіанту на рівні 8,0%.

Висновки і перспективи подальших досліджень. У результаті проведених 
досліджень упродовж 2022–2025 рр. встановлено, що застосування різних систем 
захисту томатів у тепличних умовах суттєво впливає як на фітосанітарний стан 
насаджень, так і на показники продуктивності та якості врожаю.

Визначено, що найвищий рівень біологічної ефективності забезпечила кла-
сична система захисту (83,72%), тоді як біологічна та біологічна посилена сис-
теми поступалися їй і становили відповідно 73,03% та 78,71%. Водночас вста-
новлено статистично достовірні відмінності ефективності залежно від виду 
фітофага. Найвищий рівень контролю досягнуто щодо павутинного кліща (у 
середньому 83,90%), де максимальну ефективність забезпечила класична система 
(88,48%), тоді як біологічна посилена система мала дещо нижчі, але близькі показ-
ники (82,93%). Аналогічна тенденція відмічена щодо оранжерейної попелиці та 
тепличної білокрилки. Найменш ефективним виявився контроль тютюнового три-
псу (72,31%), що свідчить про складність регуляції цього шкідника.

Застосування біологічних інсектицидів забезпечило достовірне зниження 
чисельності шкідників у всіх варіантах досліду, при цьому найкращі результати 
продемонструвала біологічна посилена система захисту. Це підтверджує наяв-
ність синергічного ефекту від поєднання різних біологічних агентів із різними 
механізмами дії.

Оцінка господарської ефективності показала, що класична та біологічна поси-
лена системи забезпечили близький рівень продуктивності. Зокрема, приріст (тут 
і надалі у відносному виразі) середньої маси плоду становив 14,41% у класичному 
варіанті та 9,22% у біологічному посиленому, тоді як товарність плодів зросла 
відповідно на 16,25% і 13,74%. Важливим результатом є підвищення частки стан-
дартної продукції у варіантах із біологічним захистом, що обумовлено зменшен-
ням пошкоджень плодів і більш рівномірним їх формуванням.
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Встановлено також позитивний вплив систем захисту, особливо біологічного 
спрямування, на біохімічні показники якості плодів. Біологічні системи сприяли 
підвищенню вмісту сухих речовин (до 5,37%), аскорбінової кислоти (до 5,40%), 
каротиноїдів (до 16,67%), флавоноїдів (до 14,91%) та цукрів (до 9,24%) порівняно 
з контролем. Найбільш виражений позитивний ефект за більшістю показників 
відмічено у варіанті біологічної посиленої системи захисту. Крім того, встанов-
лено покращення мікроелементного складу плодів із максимальним приростом 
до 8,0%.

Таким чином, біологічна посилена система захисту, хоча і дещо поступається 
класичній за рівнем біологічної ефективності, забезпечує високий рівень госпо-
дарської ефективності та має суттєві переваги щодо формування якості продукції, 
що підтверджує доцільність її використання у сучасних технологіях тепличного 
вирощування томатів.

Подальші наукові дослідження доцільно спрямувати на вдосконалення біоло-
гізованих систем захисту томатів у закритому ґрунті з метою підвищення їх ефек-
тивності та стабільності дії.

Перспективним є: оптимізація складу біологічних препаратів і створення ефек-
тивних консорціумів мікроорганізмів та ентомофагів; розробка технологічних рег-
ламентів застосування біоінсектицидів з урахуванням біологічних особливостей 
основних фітофагів, особливо тютюнового трипсу як найменш контрольованого 
виду; дослідження впливу мікрокліматичних умов теплиць на ефективність біо-
логічних агентів; вивчення довгострокового впливу біологічних систем захисту 
на родючість субстратів та фітосанітарний стан агроценозів; поглиблене дослі-
дження фізіолого-біохімічних механізмів впливу біопрепаратів на формування 
якості плодів; інтеграція біологічних методів із цифровими системами моніто-
рингу шкідників для підвищення точності та своєчасності захисних заходів.

Реалізація зазначених напрямів дозволить підвищити ефективність біологі-
зованого захисту та забезпечити отримання високоякісної і безпечної продукції 
томатів у тепличних умовах.
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