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В статье приводится технология выращивания вертикальной культуры томата с использованием светодиодов. Приводится фенологическая характеристика рассады, выращенной разными способами. Проанализирована динамика плодоношения и урожайности.
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Томат выращивается в открытом и защищенном грунте (теплица), в зависимости от этого используются различные сорта, технологии и способы выращивания [1, 2]. 

В ходе проводимых опытных исследований изучено выращивание разных сортов/гибридов томата с использованием определенного режима досвечивания.

На протяжении последних лет очень популярными становятся светодиодные технологии, и дальнейшие перспективы светодиодов видятся достаточно широкими [3].

Помимо того, что светодиоды экономят электроэнергию, они облегчают регулировку микроклимата, улучшают качество продукции и улучшают активность развития растений [4].

Опыты проводились в 4-хкратной повторности. Площадь делянок – 10 м2. 

Использованные сорта/гибриды томата: Черри со сливками, Бычье сердце, Малиновый звон, Ля-ля-фа и Пинк парадайз.

Высадку рассады на постоянное место проводили 5 мая. Рассаду высаживали двухстрочной лентой в грунт по схеме (110+40)*30.

Для определения оптимальных режимов досвечивания рассады изучаемых сортов/гибридов томата были исследованы следующие варианты опыта: 

1. Без досвечивания – контроль.
2. Досвечивание лампами накаливания (200 Вт/м2).
3. Досвечивание светодиодами (50 Вт/м2) [5].

Режим досвечивания: после появления всходов 5 суток – 22 ч., следующие 3 суток – 20 ч. до появления 1-2 настоящего листа, 18 ч. – до появления 6-7 настоящего листа, заключительные 3 суток до расстановки рассады – 16 ч., общая продолжительность досвечивания – 20 суток.

Интересно было проследить за изменениями в фенологии исследуемых сортов/гибридов томата с выбранным режимом светодиодного досвечивания.

Фенологические фазы томата

1. Все начинается с формирования зародыша, затем появляется проросток. За нарастанием корня идет появление листьев на главном стебле до образования первой цветочной кисти.

К концу этой фазы у растения формируется 3-4 листа.

2. Через 3 дня наблюдается нарастание зеленой массы, образуются соцветия и зачатки цветков. Нужен умеренный полив.

3. Происходит формирование цветочных бугорков первого соцветия. Удобрения будут эффективны в этот период.

4. Закладка пестика, тычинок и других органов цветка. Также наблюдается 8-9 лист у индетерминантных сортов.

5. Продолжают формироваться первые соцветия и цветки.

6. Происходит формирование цветков.

7. Фаза бутонизации.

8. Происходит оплодотворениие цветков первой кисти.

9. Формирование плодов.

10. Плод достигает спелости. Полная спелость плодов 1-го соцветия [6].

Проведенные фенологические наблюдения (табл. 1-3) позволили установить, что наиболее скороспелыми были растения сорта Черри со сливками. Досвечивание рассады не оказало существенного влияния на сроки бутонизации и цветения III и IV соцветий. Сорт Бычье сердце при светодиодном досвечивании – 62 дня при бутонизации соцветий (I) против 63 дней – без досвечивания. Начало плодоношения у сорта Бычье сердце при светодиодном досвечивании – 114 дней от посева против 120 дней от начала посева – без досвечивания. Отмеченная закономерность была характерна и для растений других изучаемых сортов/гибридов томата.

Таблица 1. Продолжительность фенологических фаз при выращивании томата без досвечивания

	№

п/п
	Сорт
	Число дней от посева до:

	
	
	Бутонизации соцветий
	Цветения соцветий
	Начало плодоношения

	
	
	I
	II
	III
	IV
	I
	II
	III
	IV
	

	1
	Черри со сливками
	57
	61
	68
	72
	63
	70
	73
	81
	106

	2
	Бычье сердце
	63
	70
	75
	81
	70
	75
	81
	87
	120

	3
	Малиновый звон
	60
	65
	68
	73
	66
	69
	76
	82
	110

	4
	Ля-ля-Фа
	62
	69
	71
	75
	68
	73
	79
	85
	116

	5
	Пинк Парадайз
	58
	63
	69
	74
	67
	75
	80
	83
	112


Посев семян – 20 марта, высадка рассады – 5 мая.
Таблица 2. Продолжительность фенологических фаз при выращивании томата с досвечиванием лампами накаливания

	№

п/п
	Сорт
	Число дней от посева до:

	
	
	Бутонизации соцветий
	Цветения соцветий
	Начало плодоношения

	
	
	I
	II
	III
	IV
	I
	II
	III
	IV
	

	1
	Черри со сливками
	54
	59
	67
	71
	59
	66
	74
	80
	102

	2
	Бычье сердце
	62
	66
	73
	80
	64
	72
	78
	85
	116

	3
	Малиновый звон
	55
	61
	68
	72
	63
	73
	76
	82
	108

	4
	Ля-ля-Фа
	61
	65
	72
	76
	69
	74
	78
	84
	114

	5
	Пинк Парадайз
	57
	63
	68
	73
	66
	69
	76
	82
	110


Посев семян – 20 марта, высадка рассады – 5 мая.
Таблица 3. Продолжительность фенологических фаз при выращивании томата с досвечиванием светодиодами

	№

п/п
	Сорт
	Число дней от посева до:

	
	
	Бутонизации соцветий
	Цветения соцветий
	Начало плодоношения

	
	
	I
	II
	III
	IV
	I
	II
	III
	IV
	

	1
	Черри со сливками
	54
	58
	66
	71
	59
	65
	74
	81
	102

	2
	Бычье сердце
	63
	67
	72
	79
	65
	74
	79
	84
	114

	3
	Малиновый звон
	55
	60
	67
	73
	61
	67
	79
	83
	108

	4
	Ля-ля-Фа
	60
	65
	70
	75
	66
	73
	79
	85
	112

	5
	Пинк Парадайз
	59
	63
	69
	74
	64
	72
	78
	84
	110


Посев семян – 20 марта, высадка рассады – 5 мая

Низкий уровень освещенности приводил к тому, что у рассады были тонкие стебли, они вытягивались, листья были мелкими и светлыми, а закладка соцветий происходила выше десятого листа. Низкая интенсивность также приводила к малому количеству цветков и бутонов, не происходило завязывание плодов. Как и следовало ожидать, досвечивание рассады стимулировало и ускорение сроков плодоношения у всех сортов/гибридов томата. В период цветения, развития корневой системы, завязи и созревания плодов использовался свет с длиной волны от 600 нм, а лучшей вегетации способствовал нижний диапазон от 400 до 500 нм.

Чем интенсивней освещённость, тем быстрее наступает плодоношение и выше урожайность [7]. Как видно из данных таблицы 4, досвечивание рассады способствовало значительному увеличению урожайности томата во всех вариантах опытов. Причем прибавка обеспечивалась, в первую очередь, за счет ранней, наиболее экономически привлекательной, урожайности. Урожайность сорта Пинк Парадайз в июне при светодиодном досвечивании – 2,7 кг/м2 против 0,9 кг/м2 – без досвечивания. В августе урожайность сорта Пинк Парадайз составляет 4,1 кг/м2 при светодиодном досвечивании против 3,4 кг/м2 – без досвечивания. Средняя масса плодов при этом составляет 172, 6 кг при светодиодном досвечивании против 164,2 кг – без досвечивания. В условиях недостатка освещенности первая кисть может не закладываться, что приводит к значительному снижению урожайности, особенно ранней.

Таблица 4. Динамика плодоношения и урожайности томата при различных вариантах досвечивания

	Варианты
	Урожайность, кг/м2
	Ср. масса плодов

	
	июнь
	июль
	август
	сентябрь
	

	Черри со сливками

	1
	0,8
	2,4
	2,8
	2,1
	25,4

	2
	1,9
	2,8
	3,2
	2,3
	26,7

	3
	2,3
	3,1
	3,6
	2,6
	26,3

	Бычье сердце

	1
	0,6
	2,6
	3,0
	3,5
	215,2

	2
	1,7
	3,1
	3,2
	3,4
	219,4

	3
	1,9
	3,4
	3,2
	3,6
	219,6

	Малиновый звон

	1
	0,7
	2,2
	3,1
	3,4
	154,3

	2
	1,6
	3,1
	3,3
	2,7
	157,2

	3
	2,1
	3,2
	3,5
	2,9
	158,1

	Ля-ля-Фа

	1
	0,4
	2,6
	3,4
	3,4
	98,3

	2
	1,5
	3,4
	3,2
	3,6
	104,2

	3
	2,3
	3,7
	3,1
	3,1
	105,5

	Пинк Парадайз

	1
	0,9
	3,1
	3,4
	3,5
	164,2

	2
	2,4
	3,9
	3,8
	3,9
	172,1

	3
	2,7
	4,2
	4,1
	4,2
	172,6


Рост урожайности может дать существенное снижение цены, ведь экономия энергии светодиодами достигается зачастую и за счет того, что свет светодиодных ламп не обжигает, расстояние между лампами можно регулировать. 

В работе рассматривалось влияние досвечивания светодиодами на выращивание сортов/гибридов томата. Проведена апробация предложенного режима досвечивания. Показано, какое влияние досвечивание светодиодами оказало на фенологию. Проанализирована динамика плодоношения и урожайности.
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