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4 Введение

Томат — одна из самых распространенных овощных культур в мире. В общем объеме продукции овощеводства и бахчеводства томаты занимают первое место среди овощных и бахчевых культур.

Одним из производителей томата являются предприятия защищенного грунта. Основной задачей тепличных комбинатов является снабжение населения свежими овощами в несезонный зимне-весенний период.

В создавшихся экономических условиях предприятие может оставаться рентабельным лишь при условии получения высоких стабильных урожаев с минимум затрат на производство продукции. Внедрение в производство новых высокоурожайных гибридов предъявляется высокие требования по всем составляющим технологического процесса и в том числе к почвогрунтам.

Настоятельная необходимость более полно удовлетворения населения свежими овощами круглый год, обеспечение конкурентоспособности продукции местных предприятий защищенного грунта на Российском рынке, сохранение рентабельности тепличных комбинатов региона возможно при условии выбора более дешевых и доступных материалов для использования в качестве субстратов, ресурсосберегающего режима орошения, оптимизации сочетания светового, теплового и питательного режимов.

В связи с ростом цен на верховой торф и резким возрастанием транспортных расходов, на фоне снижения роста цен на овощную продукцию, делает применение верхового торфа для полной или частичной замены грунта в тепличных комбинатах Юга России невыгодным.

Все эти факторы и обусловили выбор темы работы.

Цель исследований сводилась к разработке водосберегающего режима орошения томата защищенного грунта на фоне различных субстратов (компонентами которых являются местные доступные и более дешевые материалы), за счет дифференциации предполивного порога влажности в период вегетации томата, который позволил бы сочетание с режимом минерального
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питания получать запланированный урожай при рациональном использовании материальных ресурсов.

Поэтому в задачу проводимых исследований входило:

Изучить особенности потребления воды растениями томата на фоне различных субстратов в связи с режимом орошения.

Выявить особенности формирования режима минерального питания растений в зависимости от субстратов и режимов орошения.

Определить основные параметры развития растений, обеспечивающие формирование планируемой урожайности.

Разработать деффиренцированный режим орошения томата с учетом особенностей субстратов, обеспечивающий экономию оросительной воды, оптимальное питание растений без снижения их продуктивности и качества продукции.

Дать обоснование экономической эффективности технологии возделывания томата при изучаемых водных и пищевом режимах.

Научная новизна.

В первые в условиях защищенного грунта Нижнего Поволжья научно обоснован и экспериментально разработан дифференцированный режим орошения томатов с учетом особенностей различных субстратов. Установлены суммарное и среднесуточное водопотребление, особенности роста и развития растений, урожайность и качество продукции в связи с изучаемыми приемами и эффективность использования оросительной воды.

Практическое значение

Полученные данные позволяют рекомендовать производству экономически обоснованный, ресурсосберегающий режим орошения томатов в условиях защищенного грунта, при котором поливы предлагается проводить дифференцированно по периодам вегетации. Рекомендованы субстраты из местных материалов, которые в сочетании с оптимальным режимом орошения позволяют повысить урожайность до 21кг и рентабельность технологии выращивания томатов до 99 %.
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Реализация результатов исследований

Производственная проверка проводилась в ГУП ВОСХП «Заря» г. Волгоград.

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы доложены на научно-практических конференциях Волгоградской государственной сельскохозяйственной академии (1998-2001гг.), на V региональной конференции молодых исследователей Волгоградской области (2001г.), на VII Региональной конференции молодых ученых (2002г.), на VIII Региональной конференции молодых исследователей (2003г.), на международной конференции посвященной 60-летию разгрома немецко-фашистких войск под Сталинградом (2003г.), международной конференции посвященной 60-летию образования Волгоградской ГСХА (2004 г.).

Основные положения диссертационной работы выносимые на защиту:

1. Дифференцированный режим орошения томата на фоне различных субстратов в условиях защищенного грунта.

2. Особенности и закономерности формирования суммарного и среднесуточного водопотребления культуры томата и эффективность использования оросительной воды при различных условиях влагообеспеченности субстратов.

3. Ресурсосберегающий режим питания растений при выращивании томата.

4. Обоснование экономической эффективности технологии возделывания томата на фоне различных субстратов при различных уровнях водообес-печенности и минерального питания растений в условиях защищенного грунта.

Публикации Результаты исследований опубликованы в 10-ти работах.

Работа выполнена при кафедре общего и орошаемого земледелия Волгоградской государственной сельскохозяйственной академии, а экспериментальная часть в ГУП ВОСХП «Заря» г. Волгоград.
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8 1. Обзор литературы

Томат (Solanum Lycopersicum) относится к ботаническому семейству пасленовых и принадлежит к группе плодовых овощных культур (Д.Д. Брежнев, 1964, A.M. Алтпаев, 1974).

Родиной томата, многолетнего в диком (естественном) виде растения, согласно теории Н.И. Вавилова, является Южная Америка. Культурный томат - однолетнее теплолюбивое и светолюбивое растение с мощно развитой вегетативной массой. Выращивают томат как в открытом грунте, так и в парниках, теплицах и под синтетическими пленками.

Анатомическое строение томатного, как и любого другого растения определяется сортовыми особенностями, условиями возделывания, а так же особенностями географического места размещения посевов.

1.1. Условия, определяющие рост и развитие томата в зимних блочных теплицах.

Процессы жизнедеятельности и роста растений непосредственно зависят от условий среды. Основными факторами, участвующими в химико-биологических реакциях протекающих в растениях являются:

- свет (фотосинтетически активная радиация, интенсивность солнечной радиации, уровень освещенности, суммарная или интегральная облученность растений);

- углекислота (концентрация СОг в воздухе);

- питательные вещества (минеральные соли, концентрация питательных растворов, доступность элементов питания для растения).

Жизненно важны для растений следующие параметры микроклимата теплицы: температура воздуха и почвы; влажность воздуха и почвы; температура растения; воздухообмен.

Определенные значения этих параметров создают условия для роста растений (П.А. Арищенко, В.П. Костецкий, А.Н. Рыков, 1996).

Свет является главным лимитирующим фактором развития культуры томата. Компенсация недостатка освещенности по экономическим причинам
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более проблематична по сравнению с компенсацией недостатка других факторов.

В большинстве случаев для оценки интенсивности роста растений используют показатели интенсивности фотосинтеза. Темпы фотосинтеза возрастают при увеличении интенсивности света, это особенно проявляется при низких уровнях освещенности в зимний период.

В начале развития растений, когда площадь листьев наименьшая, насыщение темпа фотосинтеза происходит при более низких уровнях освещенности, чем при развитом листовом покрове взрослых растений. В летнее время при высоком общем световом фоне его небольшое снижение не оказывает значительного влияния на интенсивность фотосинтеза (СП. Алешин, 1985).

Спектральный состав света также очень важен для растений. Ультрафиолетовые лучи (длина волн 380-400 нм) благоприятны в период активной вегетации и плодоношения. Оранжево-красные лучи (595-750 нм) способствуют интенсивному накоплению биомассы и раннему увеличению. При преобладании в спектре сине-фиолетовых лучей (40-490 нм) активизируются процессы плодоношения. Желто-зеленые лучи, наименее поглощаемые растениями, под их влиянием увеличивается расход энергии на дыхание. Наименее благоприятна для растений инфракрасная радиация (750 нм) вызывающая перегрев и иссушение растений. (Li Jonq - Kai. 2002).

Освещенность в условиях четвертой световой зоны составляет: суммарная солнечная радиация 13,9-19,3 кДж/см2, приход ФАР в теплицах 4,2 -5,79 кДж/см2. Малая интенсивность естественного освещения и короткий день в течении осеннее-зимних месяцев не позволяют выращивать в теплицах овощные растения без дополнительного (искусственного) освещения (Верхувен Йооп, 2001).

Углекислый газ непосредственно участвует в фотосинтезе, интенсивность которого зависит от концентрации СО2 в окружающем воздухе. В естественных условиях концентрация углекислого газа находится на уровне 300 -400 ррт. При ее повышении до 700 -800 ррт. интенсивность фотосинтеза у
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различных культур возрастает до определенного предела, после чего повы- шение концентрации углекислого газа уже не способствует ускорению фотосинтеза. Если содержание углекислоты в воздухе достигает 800 — 900 ррт., поры листьев закрываются, снижается уровень транспирации, что может привести к перегреву растений и снижению интенсивности фотосинтеза (Верхувен Йооп. 2001).

Биологическим минимумом температуры для большинства тепличных культур является 5°С. В процессе активной вегетации минимальной температурой, при которой жизненные процессы замедляются, но растения не страдают, считается 15°С. Интенсивность фотосинтеза возрастает при увеличении температуры примерно до 25°С, затем происходит стабилизация про-цесса, определяемая соотношением компонентов.

Температура воздуха не всегда совпадает с температурой растения. При сильной солнечной радиации, температура листа может быть на 5- 14°С выше температуры воздуха, в других условиях, наоборот, может быть ниже 2- 3°С. Первое явление приводит к ожогам, второе к конденсации водяных паров на листьях (Верхувен Иооп 2001).

Изменение температуры растения в воздушной и корнеобитаемых средах может происходить в различных направлениях. Так при высоких температурах грунта усиливается поступление воды в растениях, ускоряется передвижение в их тканях фосфора и кальция, возможны нарушения водного ре- жима и питания. При температурах грунта ниже оптимума затрудняется поступление в растения воды и элементов питания. Посредством транспирации растение регулирует температуру органов и тканей, определяющую интенсивность всех биохимических процессов. (Ю.О. Карпусь, 1999).

Минеральное питание растений - фактор наиболее сложный по регулированию. Микроклимат теплиц, основные факторы которого регулируются в зависимости от выращиваемой культуры и освещенности, в свою очередь, оказывает сильное влияние на питание растений. Так при пониженной осве-щенности, в зимнее время томат поглощает больше калия, а при высокой ос-
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вещенности, когда быстро нарастает вегетативная масса и завязываются плоды — азота, в связи, с чем соотношение указанных элементов питания меняют: зимой N:K составляет 1:3, а летом 1:1. Калий - наиболее подвижный элемент в растении, он не входит в состав каких либо стабильных органических веществ, но играет активную регуляторную роль. В опытах (Н.В. Пиль-шиковой, 1998) с изотопом калия показано, что он может проделывать ежедневно несколько круговоротов в проводящей системе растения. «Транспорт» калия является не средством его доставки в определенное место, а регулятором процессов жизнедеятельности. Установлена ведущая роль калия в регуляции водного обмена, биоэлектрических явлений в растении, транспорте нитратов и органических веществ, накоплении Сахаров в запасающих органах и плодах. Калий оказывается вездесущим и в метаболизме корня в качестве кофактора ферментов, ответственных за активизацию Сахаров, перед их включением в процессы дыхания, образование амидов, синтеза полипептидов (B.C. Доля, 1955, Е.П. Алешин, 1985, Н.В. Пилыцинова, 1998).

Азот входит в состав большого количества жизненно важных соединений: аминокислот, белков, нуклеиновых кислот, АТФ, липидных компонентов мембран, витаминов, гормонов. Содержание азота в белках растительного происхождения колеблется от 14,7 до 19,5 %. Наиболее богаты белком семена растений (А.В. Питербургский, 1964).

Включение минерального азота в органические вещества — функция столь же уникальная, как фотосинтез (Н.В. Пилыниковой, 1998).

У томата азот по выносу стоит на втором месте (В.И. Глухова, 1966; В.Д. Голубев, 1977). Азот в наибольшем количестве потребляется в период активного формирования вегетативных органов и роста плодов (А.В. Алпать-ев, 1981; Ш.Г. Бексеев, 1989; В.Л. Ершова, 1980).

Фосфорный обмен, несмотря на его, очень большое значение для энергетики растения, сводится к присоединению и отщеплению фосфорного остатка, что происходит очень быстро. Использование радиоактивной метки показало, что поступающий в корни фосфат уже в первые секции включается
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в образование временных связей с органическими веществами, что повышает их способность вступать в разнообразные реакции. При недостатке фосфора происходят нарушения энергетики и азотного обмена. Потребление растениями томата фосфора невысокое. (Н.В. Пилыцикова, 1998; В.А. Шуваев, 2002).

Условия почвенного питания (концентрация почвенного раствора, кислотность, соотношение отдельных элементов) влияют на поглощение растениями элементов питания. Высокая концентрация солей отрицательно действует на поступление воды и элементов питания в растение, угнетает его вследствие увеличения осмотического давления почвенного раствора, что препятствует поглощению воды и может вызвать явление физиологической засухи (В.А. Брызгалов, 1995).

Кислотность почвенного раствора - также важный регулятор поступления питательных веществ в растение. Оптимальный уровень реакции среды для тепличных культур 6...6,5 рН; для томата предпочтительнее слабокислая среда (Э.А. Алиев, Н.А.Смирнов, 1987; П.А. Арищенко, В.П. Костец-кий, А.Н.Рыков, 1996).

Между ионами отдельных питательных веществ возникают отношения способствующие или препятствующие поступлению этих веществ в растение (синергизм и антогонизм). Например, фосфор, калий или железо могут препятствовать поглощению магния и некоторых микроэлементов (В.А. Брызгалов, 1995).

Вода важный фактор жизнедеятельности растения. Наряду с углекислотой и элементами минерального питания она служит исходным материалом для синтеза органического вещества.

Для нормальной жизнедеятельности растительного организма клетки листа должны быть насыщены водой. Вода участвует в дыхательном обмене, синтезе углеводов, органических соединений. Кроме того, растения непрерывно испаряют воду в процессе фотосинтеза. При недостатке воды листья
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перегреваются, увядают, интенсивность фотосинтеза резко падает, а дыхание резко возрастает (Е.П. Алешин, А.А. Понамарев, 1985).

Для полива тепличных культур широко применяется способ дождевания, при котором увлажняются как почва, так и воздух, поэтому дождевание получило высокую агротехническую оценку. Дождевание освежает растения, обогащает почву кислородом, повышает относительную влажность воздуха, при поливе дождеванием можно применять любые поливные нормы. О реакции растений на полив способом дождевания и благоприятном его влиянии на формирование урожая томата отмечено многими исследователями (А.С. Кружилин, 1977; Д.О. Лейбл, 1981).

Дождевание оказывает наиболее прямое воздействие на растение, быстро повышая оводненность всех тканей, вследствие поглощения воды не только корнями, но и клетками листьев, стеблей (Г.В. Лебедев, 1969, 1974).

При поливе дождеванием достигается экономия рабочего времени на 60%, а производительность труда увеличивается почти в 15 раз по сравнению со шланговым поливом.

Регулируя режим влажности воздуха и грунта в культивационных сооружениях, можно направленно изменять процессы роста и развития растений. Частыми поливами можно вызывать усиленный рост листьев, стеблей; сокращением поливов с проветриванием теплиц — ускорять цветение и плодоношение (А.В. Петербургский, 1971).

Для культуры томата важно обеспечить обильное водоснабжение растений в начале плодообразования, от этого зависит размер плодов и общий урожай. Недостаточное водоснабжение приводит к образованию небольшого числа мелких плодов (I.S.Boyer, 1970).

Слишком высокая влажность почвы вызывает недостаток кислорода, что ослабляет корнеобразование и тем самым замедляет поступление воды в растение и его рост (М. Древе, 1981).
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Постоянная высокая влажность почвы так же отрицательно действует на растения, способствует поражению их почвенными патогенами например, опробковение корней томата. (М.Н. Родин, 1978).

1.2. Требования, предъявляемые к субстратам защищенного грунта

Овощным культурам в теплицах требуется исключительно плодородный грунт, так как за короткий период времени в условиях ограниченного корневого питания необходимо формировать высокий урожай.

Тепличный субстрат должен хорошо удерживать растения, обладать устойчивой структурой и иметь оптимальное соотношение фаз: твердая 20-30, жидкая 40-50 и газообразная 30-35% объема; содержать достаточное количество питательных веществ в правильном соотношении; обладать длительным сроком службы; быть свободным от вредителей и болезней; не содержать вредных для растений солей и примесей. (Э.А. Алиев, Н.А. Смирнов, 1987).

По данным В.А. Брызгалова (1995) тепличные грунты разделяются на естественные и насыпные. Насыпные грунты нашли более широкое применение в тепличном овощеводстве, по содержанию органического вещества их подразделяют на органические, органо-минеральные и искусственные.

Органические грунты имеют в основе один или несколько органических компонентов (торф, кора, солома, лигнин и др.). Они характеризуются высоким содержанием органического вещества (свыше 40%), обладают высокой водопроницаемостью, влагоемкостью и поглотительной способностью в отношении элементов питания.

Органо-минеральные грунты (20-40% органического вещества) представляют собой смесь торфа и других органических материалов с минеральными компонентами в разных соотношениях, что обеспечивает получение тепличного субстрата с определенной пористостью, плотностью и стабильной структурой.
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Минеральные (меньше 20%) насыпные грунты состоят из гумусного горизонта легких естественных почв с добавлением небольшого количества органического материала (В.А. Брызгалов. 1995).

Искусственные субстраты представляют собой сравнительно инертные твердые материалы естественного и искусственного происхождения (гравий, песок, перлит, керамзит, минеральная вата, вермикулит и др.)

По данным В.И. Эдельштейна (1962) оптимальным для теплиц является насыпной органо-минеральный грунт, имеющий следующие показатели:

1. Мощность слоя, см 25-35

2. Плотность, г/м3 0,4-0,6

3. общая пористость, % объема 70-80

4. Влагоемкость, % 40-55

5. Воздухоемкость, % объема 20-30

6. Емкость катионного объема, мг-экв/100г субстрата > 100

7. Содержание водорастворимых форм элементов питания, мг/л:

N - 60-90; К - 80-120; Р - 7-10; Са -75-110; Mq - 40-55 Установлено, что наилучшие условия водно-воздушного режима в защищенном грунте складываются при соотношении между твердой, жидкой и газообразными фазами почвогрунта равном 1:1:1. Однако такое соотношение бывает в грунтах с содержанием органического вещества менее 10%. Типичные почвогрунты во многих хозяйствах содержат значительное количество торфа с содержанием 30-40% органического вещества, поэтому соотношение фаз соответствует 1:2:3.

Влагоемкость и воздухопроницаемость, содержание питательных элементов, поглотительная способность субстратов зависят от содержания в них органического вещества. Однако увеличение органического вещества положительно только до определенного уровня, при повышении, которого качество грунтов ухудшается.

Повышенная поглотительная способность ведет к перерасходу удобрений, создает опасность избытка питательных веществ, неустойчивого азотно-
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го режима.Оптимальное содержание органического вещества в грунте для томата должно составлять 10-20%.

Интенсивное использование тепличных грунтов, а так же высокие нормы полива, внесение минеральных и органических удобрений, частые обработки пестицидами вызывают ряд негативных процессов — засоление, огли-нение, интенсивная минерализация, переуплотнение и др. (Э.Ю. Абеле, 1962; В.А. Брызгалов, 1995). Все это ухудшает свойства субстратов, снижая длительность их использования, приводит к угнетению роста и развития растений.

В связи с этим возникает необходимость периодического «ремонта» тепличных грунтов, который сводится к добавлению рыхлящих материалов, перепревшего навоза или компоста, или минеральных компонентов с высокой емкостью катионного обмена (А.Ф. Вадюнина, З.А. Корчагина. 1973).

В качестве рыхлящих материалов используют древесные опилки, кору, соломенную резку, верховой торф, гидролизный лигнин, в качестве высокоемкостных минеральных добавок — вермикулит, целит, перлит.

Использование отходов древесины (опилки и щепы) в качестве субстрата требует учета многих факторов, каждый из которых важен при выращивании сельскохозяйственных культур.

Пригодность опилок и щепы для приготовления субстратов определяется гранулометрическим составом и водно-физическими свойствами: плот- ностью, г/м3 — 0,2-0,3; пористостью - 80-90%; НВ — 50-60% к объему, значение рН - 4,0-5,0, Содержанием элементов питания и способностью удерживать их в поглощенном состоянии доступном растениям, наличием фототоксичных веществ, а так же стабильностью данных показателей. (Н.И. Савинова. 1999).

В отличие от довольно устойчивого во времени минерального вещества почвы, значительная часть органического вещества, коры и древесины, прежде всего целлюлоза и гемицеллюлоза (70-80% всего органического вещест-
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ва древесины) может довольно быстро разлагаться рядом грибов и бактерий с поглощением ими азота и фосфора. (Н.И. Никитин, 1951).

Измельченная древесина мягких (хвойных) пород деревьев (можжевельник, кипарис, кедр, пихта, ель, сосна и др.) разлагаются в почве медленнее, чем древесина твердых (широколиственных) пород (каштан, тополь, дуб, орех и др.) (F.E.Allison, C.I. Klein, 1961; F.E. Allison, R.M.Murphy, 1962).

Отходы древесины в большинстве случаев требуют предварительного компостирования с добавлением азота, фосфора, а иногда и других элементов питания. Компостирование ускоряет разложение отходов древесины, снижает их токсичность для растений. Высокая температура в компосте вызывает гибель многих возбудителей болезней, сами компосты обладают фунгицид-ными свойствами (О.Л. Рудаков, 1998).

Таким образом, анализ ранее проведенных исследований свидетельствует о том, что основными урожая образующими факторами при выращивании томата в защищенном грунте, является оптимизация режима орошения и минерального питания растений. Следует отметить, что данных по этому вопросу для условий четвертой световой зоны, где расположено ГУП ВОСХП «Заря» (г. Волгоград) практически отсутствуют, а рекомендации используемые для других световых зон, не в полной мере учитывают региональные особенности климата и экономические особенности производства. В связи с этим направление наших исследований сводилась к решению следующих вопросов.

1. Получить субстрат из местных дешевых компонентов, который по сравнению с завозимым торфом был бы малозатратным.

2. Разработать дифференцированный режим орошения томата с учетом особенностей субстратов, обеспечивающий экономию оросительной воды и оптимальное питание томатов без снижения продуктивности растений и качества производимой продукции.
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