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ВВЕДЕНИЕ
Высокие и устойчивые урожаи любых культур, в том числе и томатов, могут быть получены при внедрении достижений науки и передового опыта на основе повышения культуры земледелия.
В настоящее время под томаты в Краснодарском крае занято около 7 тыс. га. Валовой сбор в 2018 г. достиг 10,8 тыс. т. Средняя урожайность 160 ц/га.
В питании человека томаты играют очень важную роль ввиду того, что в них содержатся ценные питательные вещества. Наиболее полезны свежие томаты, которые употребляют в натуральном виде, в виде салатов и различных приправ к мясным и рыбным блюдам.
Знание биологических особенностей растения томата позволяет управлять его ростом, развитием и в конечном итоге урожаем, что особенно важно для нашей республики с ее разнообразием почвенно-климатических условий.
Для получения высоких урожаев требуются определенные приемы агротехники: способы обработки почвы, дозы, сроки и способы внесения удобрений, режим орошения.
Урожай во многом зависит также от правильного выбора сорта, соответствующей подготовки семян к посеву и воспитания рассады.
В ближайшие годы сельскохозяйственное производство будет получать минеральные удобрения в значительно больших количествах, чем в настоящее время. Важно, однако, не только иметь много удобрений, но и уметь правильно и экономически целесообразно их использовать, так как они могут повышать продуктивность томатов до 50%.
Целью наших исследований было изучение и разработка научно обоснованных приемов повышения продуктивности  томатов и выявление источников ценных хозяйственно-биологических признаков, перспективных для использования в производстве и селекции.
Для достижения этой цели были поставлены задачи:
– установить хозяйственное значение и пищевую ценность томатов;

– рассмотреть биологические особенности томатов;
– рассмотреть влияние экстремальных условий среды на структуру урожая томатов;

– изучение водного режима  плодов томата и различных листьев томата в норме и при стрессах;

– провести предварительный анализ экологической эффективности возделывания перспективных сортов.

Микроэлементы и биологически активные вещества повышают урожай томатов и, что особенно важно, улучшают качество плодов, увеличивая в них содержание витаминов, сахаров, сухих веществ.
В настоящее время уделяется много внимания круглогодовому снабжению свежими овощами, в том числе и томатами, что можно достигнуть выращиванием их в защищенном грунте и организацией их хранения и дозревания.
Необходимо освоить эффективные приемы выращивания томатов в зимних, весенних теплицах и под временными пленочными укрытиями.

При правильном использовании агрономической науки при любых погодных условиях в разных почвенно-климатических зонах республики можно получать 500-600 и более центнеров товарной продукции томатов с
гектара в открытом грунте.
1 НАРОДНО-ХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПЛОДОВ ТОМАТА (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ)
1.1 Характеристика овощного растения семейства пасленовых
В научной литературе  растение томат – от его исконного имени на языке ацтеков – томаталь. В записках первых первооткрывателей встречаются названия «томатли», «томатас», вероятно записанные с разных индейских диалектов. Точнее, томатом ацтеки называли другую овощную культуру – физалис. Томат же именовался кситоматль – крупный физалис. Однако исторически название прикрепилось за более перспективной культурой – томатом. Однако не менее распространено бытовое название помидоры (от итал. помо – яблоко, оро – золото).

Томат происходит из субтропиков Южной и тропических районов Центральной Америки. Его введение в культуру началось еще земледельцами доколумбовой Америки [].

В середине ХVІ века томат попал в Испанию, Португалию, а затем в Италию, Францию и другие европейские страны. В ХVІІІ веке томат попал в Россию, где в начале возделывался как декоративное растение. Овощной культурой растение было признано благодаря русскому ученому – агроному . Долгое время томаты считались несъедобными и даже ядовитыми. Европейские садоводы разводили их как экзотическое декоративное растение [4,8].

В России томат стали выращивать во второй половине ХVІІІ в., в период царствования Екатерины ІІ, а товарное его производство началось в 50-60-х годах ХХ века. Благодаря селекционной работе и широкому развитию защищенного грунта культура томата продвинулась далеко на север.

Томат черри был выведен израильскими учеными в 1973 году. Целью их работы было замедление быстрого вызревания обычных томатов в условиях жаркого климата. Они определили генетическую комбинацию, которая способствует замедлению созревания, а также способ использования полученных генов для выведения томатов черри [1,5,7].

Томат – вторая после огурца культура в защищенном грунте.

Томат сегодня – одна из самых популярных культур благодаря своим ценным питательным и диетическим качествам, большому разнообразию сортов, высокой отзывчивости на применяемые приемы выращивания.

Свежие томаты – идеальная еда для того, чтобы восполнить потерю минеральных веществ.

Они содержат калий (полезен для сердца, способствует выведению избытка жидкости из организма), магний (помогает телу адаптироваться к холоду), железо (рекомендуется при анемии), цинк (необходим для роста клеток кожи, волос и заживления ран), кальции (укрепляет кости), фосфор (участвует в обменных процессах). Томаты содержат большое количество органических кислот, которые необходимы нашему организму.

Томаты содержат (в разных количествах) довольно много витаминов – В​​​​​​​​1, В​2, В​3, В​6, В​9, Е, но больше всего в них витамина С 100 г спелых томатов на четверть покрывают потребность в нем взрослого человека.

В 1кг свежих плодов томата в зависимости от сорта и места выращивания содержится (в мг): 100-500 витамина С (аскорбиновой кислоты), 8-45 провитамина А (β – каротина), 0,8 -1,2 витамина В​1 (тиамина), 0,3-0,5 витамина В​​​​​​​2 (рибофлавина), 0,75 витамина В​9 (фолацина), 4,1-4,4 витамина РР (ниацина), 0,04 витамина Н (биотина). Одного – двух плодов томата достаточно, чтобы полностью удовлетворить суточную потребность человека в витаминах. Кроме того, в плодах томата содержится сахар – 2,5- 3,6%, органические кислоты (лимонная, янтарная, яблочная, щавелевая) – 0,3 -0,6%, различных минеральных солей.

Вишневидные (или черри и коктейль) томаты, как правило, отличаются повышенным содержанием растворимых сухих веществ – 8-12% против 4-6% у обычных томатов, к тому же часто обладают выраженным сладким, практически десертным вкусом, что повышает их диетическую ценность и общую привлекательность для покупателей [10].

В последнее время внимание ученых сосредоточено еще на одном веществе, содержащемся в томатах – ликопине. Это органическое соединение, придающее плодам красный насыщенный цвет, является сильным натуральным антиоксидантом. Кроме того, тот же самый ликопин заметно снижает риск развития сердечно – сосудистых заболеваний. В сочетании с растительными жирами ликопин усваивается гораздо лучше. Томаты лечат не только тело, но и исстрадавшую душу. В них есть «готовый» серотонин, называемый гормоном счастья, и тирамин – органическое соединение, которое превращается в серотонин уже в организме [12,22,28].

 В плодах томата содержатся витамины С, В​1, В​2, В​3, В​6, РР, К, каротин, белок, сахара, минеральные соли, яблочную и лимонную кислоты.

При медицинской норме 120-130 кг овощей на одного человека в год в России потребляют 76 кг, в том числе 25-28 кг томата. Из них 5 кг должны поступать из защищенного грунта во внесезонный период. В Японии на 1 человека приходится 122 кг, США – 128, Франции – 134, Польше – 152, Италии – 230 кг. Не выделяется Россия по потреблению овощной продукции и среди стран СНГ, находясь на седьмом месте (первенствует Армения – 115 кг, Узбекистан – 99 кг и Украина – 91 кг).

Кроме главных пищевых достоинств томат проник в медицину. Профессор Маквест доказал всему миру. Что томат защищает человека от многих видов рака и болезней сердца.

Благодаря низкому содержанию клетчатки и оптимальному содержанию органических кислот, томаты щадящее стимулируют всю пищеварительную систему, усиливают активность печени, поджелудочной железы и желез желудочно – кишечного тракта, желчного пузыря, усиливают перистальтику кишечника [25,30].

Химический состав плодов томата изменяется в зависимости от природных условий. На севере они более кислые, а на юге более сладкие. Чем больше отношение сахара к кислоте, тем вкуснее плоды [33].

1.2 Диагностика холодостойкости культурного томата по способности семян прорастать в условиях пониженных температур и выживаемости проростков после возделывания отрицательными температурами
Для получения сравнимых и достоверных результатов при оценке на холодостойкость необходимо использовать чистосорт​ные, здоровые, неповрежденные оемена. Предварительно необходи​мо определить всхожесть используемых в опыте семян при 22-25% на десятый день проращивания (контроль). Семена, всхожесть которых составляет менее 80%, из опыта выбраковывают. Желатель​но при сравнительном изучении использовать семена одного года и месте репродукции, количество семян в каждом варианте опыта – 100 штук, повторность – двухкратная.

При разработке температурных режимов оценки на холодостойкость сортов томата использовали подхода, предложенные для различных с/х культур.
Для ускорения оценки на холодостойкость томата следует попользовать кюветы, которые были разработаны и предложены для оценки на морозостойкость озимых зерновых куль​тур, а затем применены для оценки на холодостойкость.

Кюветы размером 70x35x8см изготовлены из термостойкого виниплеста. Вдоль коротких сторон внутри крепятся  пленки из того же материала шириной 1,5см, на которые устанавливают четыре стеклянные полосы (62х8 м). На каждую из них кладут два слоя фильтровальной бумаги, концы которой опускают вниз вдоль длинных сторон стеклянных полос. На стекло и фильтровальную бумагу сверху помещают рамку о поперечными перегородками, сделанную из плексигласа. С обоих концов рамка со стеклом скрепляется круглыми резинками. В каждой большой кювете 24 ячейки, в которые раскладывают семена и этикетки с номерами сортов. Перед началом опыта кюветы, стекла и рамки должны быть тщательно промыты и продезинфицированы 0,5%-ным раствором марганцево-кислого калия или этиловым спиртом. При оценке на холодостойкость с использованием сухих семян томата в  кюветы наливают воду, с таким расчетом, чтобы концы (2-3 см) фильтровальной бумаги со стеклянных полос находились в воле. Кювету сверху накрывают крышкой с двумя слоями влажной фильтровальной бумаги и ставят в камеру со строго контролируемым цифференцирующим режимом температуры, выбранным для оценки. 

При оценке на холодостойкость с использованием намоченных семян после сборки кювет и раскладки семян с этикетками номеров сортов в кюветы наливают воду до краев, всплывшие семена смачивают дополнительно. Затем кюветы закрывают крышками. После замачивания семян в течение суток при температуре воздуха 22-25°С воду из кювет сливают, контролируя, чтобы концы фильтровальной бумаги на 2-3 см были в воде. Кювету сверху накрывают крышкой с двумя слоями влажной фильтровальной бумаги и ставят в камеру со строго контролируемым температурным режимом, выбранным для оценки. В течение всего опыта необходимо постоянно регистрировать температурный режим самописцем или термографом.

При ранжировании изученных сортов томата по холодостойкости их чаще всего распределяют на пять групп устойчивости:

1 - высокохолодостойкие – проросло семян (с учетом контроля) 81-100%;

2 - холодостойкость выше средней – проросло 61-80%;

3 - среднехолодостойкие – проросло 41-60%;

4 - слабохолодостойкие – проросло 21-40%;

5 - нехолодостойкие – проросло 0-80%.

1.3 Отношение томата к условиям внешней среды и способы их регулирования
Структурные особенности плода. Плод  томатов – ягода, развивающаяся из верхней завязи. У простейших форм она обычно двухгнездная и имеет правильную округлую форму. Морфологические признаки  плода  культурных  сортов чрезвычайно изменчивы. Культурные формы томатов отличаются от диких и полукультурных прежде всего по размеру и весу плодов. У диких смородинолистных томатов вес плода в среднем 0,8-1г,  у вишневидных несколько больше – в среднем 4-5 г. У большинства культурных сортов плоды имеют средний вес от 50 до 100 г. У некоторых сортов он составляет в среднем 150-200 г, а у наиболее крупных может достигать 500-600 и даже 800 г. Такие феноменальные плоды мы получали в своих коллекциях.

Размер плода определяется числом семенных камер (полостей), а также степенью развития тканей мякоти  – толщиной стенок перикарпия (наружной стенки плода), межполостных перегородок, развитием тканей центральной паренхимы и плацент. Наблюдается определенная положительная зависимость, хотя и не всегда строго прямая, между числом камер, толщиной стенок плода, степенью развития внутренних тканей и размером плода. Эта зависимость детально прослежена в работах [9,15].

Обычно плоды диких видов и разновидностей имеют две камеры, а ткани мякоти у них слабо развиты. У культурных сортов число камер составляет в среднем 4-5, у некоторых же может доходить до 20 и более. В целом наиболее крупноплодные формы всегда многокамерны. Кроме количества камер, на структурные особенности плода влияют также их форма, объем и характер расположения. По этим признакам у культурных сортов наблюдается также большое разнообразие. Камеры бывают большого объема, правильной или неправильной формы, симметрично или беспорядочно расположенные. Встречаются и очень мелкие по объему, в этом случае чаще неправильной формы, узкие, как сдавленные тканями мякоти, неправильно, беспорядочно расположенные по отношению как к горизонтальной, так и к вертикальной плоскости плода. Для каждой разновидности а сорта томатов характерно определенное среднее число камер, определенные форма, размер и характер расположения их, а также большая пли меньшая степень развития тканей мякоти, обусловливающаяся числом слоев составляющих их клеток. Кроме того, у культурных форм сами клетки обычно крупнее, чем у дикорастущих, и бывают различно ориентированы по отношению к проводящим пучкам, часто наблюдается рыхлое их сложение [19]. 

Обычно дикие и примитивные виды имеют меньшее число слоев клеток всех участков ткани мякоти, чем культурные, следовательно, ткани перикарпия и перегородок у них тоньше, плаценты слабо развиты, сами клетки значительно мельче, а межклетники слабо выражены. У культурных сортов, помимо этого, степень развития тканей мякоти всегда коррелирует с объемом и формой семенных полостей. В зависимости от того, мелкие или крупные эти полости, ткани мякоти в большей или меньшей степени развиты. Форма плода, округлая или ребристая, также определяется особенностями строения камер (полостей) и характером их расположения. У крупных мясистых плодов округлой формы камеры всегда мелкие, варьируют часто по форме и в большинстве случаев расположены беспорядочно. 
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Рисунок 1 –  Поперечный (а) и продольный (б) разрез плодов с беспорядочным расположением камер горизонтальной плоскости плода.

В пределах сорта признаки структуры плода зависят от яруса, на котором завязываются плоды. Как правило, на нижних кистях (ярусах) плоды более многокамерные с более развитой мякотью. Условия выращивания растений также влияют на структуру плодов. Имеются сведения об изменчивости числа камер в зависимости от погодных условий. 
По данным Всесоюзного научно – исследовательского института овощного хозяйства, в 1936 г. под Москвой  в первой половине лета во время очень теплой и сухой погоды , во второй же половине лета в период влажной и прохлад погоды плоды формировались многокамерные. Причины такого различия могут быть  выяснены только в процессе изучения особенностей морфогенеза плода в каждом конкретном случае. Строение плода томата определяется на самых ранних этапах его развития, так как оно зависит от характера морфогенеза цветка. Число камер обусловливается числом плодолистиков завязи цветка, а форма плода и его внутреннее строение зависят от формы и характера расположения плодолистиков завязи. По строению завязи можно судить о строении будущего плода. В свою очередь, характер развития завязи связан со строением цветка в целом. Дикие формы томатов с двухкамерными плодами обычно имеют самый простой цветок[24].
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Рисунок 2 – Многокамерный плод с симметричным расположением камер

У них 5-членный околоцветник  число лепестков венчика и число чашелистиков равно пяти. У малокамерных культурных сортов также в большинстве случаев 5-6-членный цветок. Сорта же с многогнездными завязями, как правило, имеют цветки 7-9-членные и более сложные, 5-6-членные цветки здесь очень редки. Таким образом, усложнение завязи связано с общим усложнением цветка. В основе этого явления, лежат процессы срастания отдельных соцветий, их частей, цветков или цветочных зачатков на самых ранних этапах развития (так называемое конгенитальное срастание). В конечном итоге эти процессы ведут к глубоким перестройкам в структуре как соцветий и плодов, так и всего растения [6,11].
Мы пытались наблюдать картину морфогенеза цветка у дикорастущего вида и нескольких сортов, резко различающихся по размерам структуре плода. Для этого были привлечены смородинолистные томаты, стандартные 4-5-камерные сорта и сорта коллекции, отличающиеся особо крупными многокамерными плодами.

В период формирования листьев меристематический конус нарастания у томатов бывает относительно плоским, маловыпуклым, но перед заложением цветочных почек он вытягивается, становится более выпуклым и округлым. На рисунке  3 показаны верхушечные меристемы нескольких форм перед началом заложения цветков. Все растения в этот период имели 10 листьев, включая примордиальные.

Как видно на рисунке 3, прежде всего сам объем меристем неодинаков у разных форм. У дикого смородинолистного томата он меньше, чем у культурных сортов, но и у последних бывает различным. Наиболее значительным объемом отличаются меристемы крупноплодных мно​гокамерных сортов (линии 55 и 58),особенно перед началом дифференциации цветочных зачатков, когда они превосходят в несколько раз меристемы стандартных сортов.  В дальнейшем и сам характер заложения цветков у таких сортов иной, чем у обычных. У них отмечается изначальное заложение многомерных цветков, т. е. цветков с увеличенным числом членов околоцветника и плодолистиков завязи. 
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Рисунок 3 –  Верхушечные меристемы томатов:

I – перед началом дифференциации; II – в начале формирования цветков; а – смородинолистный, б – Тираспольский 125, в – линия 55, г – линия 58
Причем чем большая наблюдается степень увеличения объема меристемы до начала дифференциации, тем более усложненными закладываются цветки. Очевидно, в этом случае играют роль величина, объем активной меристематической зоны конуса нарастания. Большой объем образовательной ткани является условием для появления различных отклонений от средней нормы в строении цветка и завязи.

Возрастание числа членов околоцветника и плодолистиков завязи цветка в свою очередь ведет к различным отклонениям  и в характере расположения последних. В результате цветок бывает увеличенный в размерах, т. е. имеет большое число лепестков околоцветника, следовательно и большой диаметр, а завязь приобретает сложное многогнездное строение, иногда со значительным нарушениями по сравнению с обычной формой. 

Однако не для всех крупноплодных многокамерных сортов характерна подобная картина, наблюдаются и исключения. Нами зафиксированы случаи, когда у некоторых сортов из обычного не увеличенного по объему конуса нарастания развивались многокамерные цветки со сложными завязями и впоследствии – с крупными многокамерными плодами. Возможно, основную роль играют физиологические причины: большая или меньшая активность клеток меристемы, благодаря которой и образовались крупные плоды.

Что касается морфологической сущности наблюдаемого явления – увеличения объема меристемы и усложнения органа, то вряд ли ее можно свести к одним лишь процессам срастания цветочных зачатков. У томатов наблюдается широкий диапазон различных морфологических явлении: увеличение объема инициальных тканей, увеличение объема органа, ветвление последнего с различной степенью расхождения и обособления, а также изначальное срастание на самых ранних этапах морфогенеза.

Изменчивость структуры. Структура плода, как уже сказано, в пределах сорта может быть неодинаковой у разных растений, а у отдельных она может изменяться в зависимости от яруса, на котором образовались плоды. И даже в пределах одной кисти в зависимости от положения цветков развившиеся из них плоды не одинаковы по величине, форме и внутренней структуре. Особенно большая склонность к изменчивости наблюдается у растений с крупными многокамерными плодами, наиболее значительно уклонившихся по строению плода от первоначального типа исходных диких форм. У растений, склонных к усложнению цветка и плода, максимально крупные многокамерные плоды образуются обычно на первых нижних соцветиях, в пределах же соцветия наиболее выраженной многокамерностью обладают базальные плоды.
Такая закономерность легко объяснима с точки зрения описанной выше картины различий в характере заложения цветков в зависимости от объема меристем. Базальные цветки в соцветиях закладываются первыми, обычно в средней (верхней), самой развитой, зоне конуса нарастания. Последующие цветки закладываются из боковых нижних участков меристем этической зоны и поэтому всегда бывают менее многомерными. Развитие более крупных плодов на первых соцветиях в пределах растений также обусловлено лучше развитой меристематической зоной, дающей начало цветкам благодаря формированию ее в оптимально благоприятных условиях еще в парниках или теплице.
Условия выращивания растений значительно влияют на структуру завязей закладывающихся цветков. Мы неоднократно наблюдали различия в характере морфогенеза цветков в зависимости от условий почвенного питания растений, температуры, освещения и других факторов.
Нами проведен небольшой опыт по изучению развития меристем при различном питании растений. В теплице в ящики посеяли одновременно семена двух сортов томатов. В одних ящиках была легкая супесчаная почва с полевого участка (контроль), в других – та же почва, но с примесью перегноя и минеральных удобрений (на две части почвы добавлялась одна часть перегноя по объему); минеральные удобрения вносились из расчета 30 г суперфосфата, 10 г аммиачной селитры и 5 г калийной соли на 1 м2 посевной площади. Опытными сортами служили Тираспольский 125 с 4-6-камерными гладкими плодами среднего размера и сорт коллекции Томский розовый, отличающийся очень крупными многокамерными плодами, склонными к ребристости. После появления всходов через каждые 2-3 дня исследовались меристемы обоих сортов с бедного и богатого фонов.
Таким образом, характер морфогенеза цветка и плода томатов в значительной степени может изменяться в зависимости от условий вы​ращивания растений. Факторы, влияющие на ход и интенсивность ростовых процессов, сказываются и на характере дифференциации меристематических тканей, обусловливая развитие плодов, различных как по размерам, так и по внутренней структуре.
Как известно, наследственные особенности размера и камерности плода томатов определяются многими факторами, находящимися в сложных взаимосвязях.  Но действие их, по-видимому, имеет физиологическую основу и обусловлено наследственной склонностью растений к синтезированию и концентрации в точках роста большего или меньшего количества определенных ростовых веществ. Значит, необычное увеличение органа, именуемое «фасциацией», сводится к природной, наследственной склонности растения к синтезированию повышенного количества ростовых веществ и притока их к конусам нарастания в ранний период развития. В литературе имеются некоторые сведения по этому вопросу. Так, известно, что наследственное, генетически обусловленное свойство гороха образовывать фасциированный стебель объясняется способностью растения синтезировать повышенное количество ростовых веществ на ранних этапах формирования стебля [3].
Очевидно, изменения формы и структуры плода томатов, сохраня​ющиеся в потомстве, происходят также благодаря усилению физиоло​гической активности меристематических тканей, так как в определенных случаях склонность к такой активности может возникать и как наследственное изменение. В основе таких явлений в большинстве случаев лежат изменения в характере обмена веществ.
Изучая влияние физиологически активных веществ, содержащихся в некоторых видах удобрений, на рост и развитие томатов, он отмечает, что под влиянием гумофоса, внесенного в почву под материнские растения, усиливалась митотическая активность меристематических тканей корней проростков, полученных из семян этих растений. Кроме того, повышалось в тех же проростках содержание ДНК, усиливалась сопротивляемость тканей веществам – ингибиторам жизненных процессов, и совершались другие сдвиги, характеризующие усиление физиологической активности тканей. Последействие этих влияний сказывалось и на потомстве первой генерации.
Утановлено, что действие физиологически активных веществ на растение сводится к стимулированию образования белковых веществ – как ферментных систем, так и конституционных. В результате ростактивирующие вещества влияют не только на рост клеток, но и на дифференциацию тканей. Исследование содержания ДНК и РНК в меристематических клетках показало, что под воздействием рост активирующих веществ синтез этих кислот усиливается. Поскольку система ДНК – РНК кодирует и передает генетическую информацию, то очевидно, что рост активирующие вещества могут влиять и на генетический аппарат растений. Подтверждением этому служит ряд экспериментов, в которых наблюдались изменения интенсивности роста и общего габитуса растений в ряде поколений при однократном воздействии физиологически активными веществами [17,18].
Многие гуминовые кислоты почвенного гумуса, а также перегноя обладают физиологической активностью, являясь рост активирующими веществами. Следовательно, они могут действовать как мутагены. Мутагенным влиянием физиологически активных веществ почвы можно объяснить появление более крупноплодных форм томатов при выращивании их в условиях высокой агротехники. Наблюдается это не только у культурных форм, но и у дикорастущих при перенесении на плодородные, обогащенные гумусовыми веществами, почвы, когда усиливается физиологическая активность образовательных тканей вплоть до появления новых структур, сохраняющихся в потомстве. Особенно часты случаи возникновения более крупноплодных форм у томатов, в том числе и у дикорастущих, когда они выращиваются на высоком агрофоне при рассадной парниковой культуре.
Приведем некоторые данные собственных наблюдений. В течение трех лет мы выращивали смородинолистные и вишневидные томаты, используя два способа: посев семян в грунт без удобрений и рассадный способ на обильно удобренном фоне в парниках с последующей высадкой в грунт и внесением перегноя в лунки. У растений, выращенных вторым способом в полевых условиях, ежегодно наблюдалась неоднородность, пестрота форм, выражавшаяся в варьировании размеров плода. Появлялись так называемые «выскочки» – растения с плодами более крупными, чем у исходных форм, иногда даже в 5-7 раз. Нет оснований предполагать, что такие формы появились в результате спонтанных скрещиваний, так как в контроле, при посеве тех же образцов в безрассадной культуре, на неудобренной полевой почве, растений с более крупными плодами не выявлено. По форме и размеру эти «выскочки» напоминали искусственно полученные мутанты смородинолистных томатов [11].
Здесь, на​блюдалась целая серия переходных форм, различающихся по размеру плода (таблица 1). Самым же интересным является то, что у плодов укрупненных постоянно увеличивалось число камер. Их было не 2, как обычно, а 3, в некоторых случаях даже 4. Эти показатели проливают свет на основные факторы эволюции плода культурных томатов. 
Вторым существенным фактором, действующим в условиях культуры, служит увеличенная площадь питания растений. Пикировка в ранних фазах развития с достаточной площадью питания обеспечивает оптимальное освещение растений, начиная с первых этапов развития. Интенсивность освещения – также важнейшее условие эффективности действия физиологически активных веществ почвы. Вероятно, под влиянием комплекса благоприятных условий парниково-тепличной культуры у томатов происходят естественные мутации. Появляются растения, склонные к изменению размера и структуры плода, у которых меристем этическая деятельность более активна. В целом склонность к образованию многокамерных крупных плодов чаще присуща сортам с недетерминантным ростом, а именно – высокорослым растениям с мощно развитыми стеблями и листьями, средне- и позднеспелым, т. е, отличающимся общей более высокой энергией ростовых процессов и более продолжительным периодом активного роста [6].
Таблица1 – Изменчивость величины и камерности плода смородинолистного томата в зависимости от условий выращивания
	Способ выращивания
	Средний вес плода у отдельных растений, г
	Среднее число камер

	
	Минимальный
	Максимальный
	Минимальное
	Максимальное

	Безрассадный – посев семян в грунт, без удобрений
	0,98
	1,35
	2
	2,02

	Рассадный, на высоком агрофоне
	1,20
	7,40
	2
	3,08


Исследования фасциации различных органов овощных растений и пришло к выводу, что у позднеспелых сортов они встречаются значительно чаще, чем у скороспелых. Это согласуется со сложившимися представлениями о природе фасциаций как сложного физиологического явления, в основе которого лежат существенные изменения важнейших ростовых процессов, сопровождающиеся нарушениями нормальной органообразовательной деятельности меристем. Увеличение же камерности плода томатов – это, как известно, одно из проявлений радиальной фасциации [2].
Возникновение фасциаций объясняется нарушениями координаций ростовых процессов (гомеостазиса), которые являются важным фактором формообразования у культурных растений.
Роль условий выращивания, особенно условий питания, в изменениях структуры и размера плода томатов совершенно определенна. Более мощное развитие растений до начала дифференциации меристем генеративных почек имеет существенное значение для дальнейшего хода развития органа. С этой точки зрения становятся понятными и наблюдающиеся различия в ходе морфогенеза цветков, зависящие от яруса растений и от положения цветков в соцветии.
Число членов околоцветника и плодолистиков завязи, а следовательно, камерность культурного томата относятся к признакам количественным и, часто, множественным. А множественные признаки, как это было отмечено еще Чарльзом Дарвином, сильно изменчивы и в значительной степени подвержены влиянию внешних факторов, что мы наблюдали в своих исследованиях.
Кроме того, у томатов нередко отмечается и противоположное явление: в неблагоприятных условиях произрастания происходит редукция цветка и плода – так называемая реверсия, возврат к исходным дикорастущим формам. Это явление широко известно и описывается различными авторами.
Требования томатов к климату, почве и удобрениям.  Томат – уроженец юга,  в силу своих природных свойств он предъявляет большие требования в отношении тепла.
Семена томатов начинают прорастать лишь при температуре 15…18°C (градусы по Цельсию), а нормальное развитие растений происходит при 20…25°C. При температуре ниже 0°C надземная часть томатов сильно повреждается, и при падении температуры до; -4° C растения погибают.
В отношении влаги томаты следует отнести к числу требовательных овощных растений. На это указывает и большая испаряющая зеленая по​верхность их, а также высокий процент воды в плодах. Если, в молодом возрасте томаты сравнительно легко переносят засуху, то недостаток влаги в период развития и созревания плодов сильно отражается как на крупности плодов, так и на величине урожая.
По данным Майкопской  опытной станции урожай томатов значительно возрастает с повышением влажности почвы, но до известных пределов. Наилучшей влажностью почвы для томатов является 60%. Это означает, что из 100 частей объема почвенного слоя 60 частей заполнены водой, остальные 40 – воздухом. Дальнейшее повышение или снижение влажности почвы ведет уже к понижению урожая плодов.
Зависимость между влажностью и урожаем по опытным данным такова:
	Процент влажности почвы
	20
	40
	60
	80
	100

	Урожайность в центнерах на гектар
	0
	185
	427
	398
	310


Недостаток влаги не только сам служит причиной снижения урожайности, но сильно отражается и на действии удобрений. Полезное действие удобрений проявляется лишь при достаточной влажности.
Отсюда следует, что основным условием в повышении урожайности томатов в засушливых районах является применение поливов.

В отношении требований томатов к почве нужно сказать, что томаты можно выращивать на всех почвах. Наиболее же высокие урожаи плодов получаются на почвах рыхлых, хорошо прогреваемых, с достаточным количеством питательных веществ в форме, легко усвояемой растением. К таким почвам относятся чернозем и почвы иловатые.
Почвы песчаные и супесчаные, бедные питательными веществами, дают сравнительно низкие урожаи, но зато более раннее вызревание плодов. На суглинистых почвах урожаи получаются выше, но созревание плодов начинается позднее.
Менее пригодны для культуры томатов низменные места с избыточной влажностью. Низменное положение создает большой риск гибели томатов от заморозков, а избыток влаги затягивает созревание плодов и предрасполагает к грибным заболеваниям.
Для нормального развития растений требуется, чтобы в почве было достаточное количество необходимых питательных веществ. Потребность растения в питательных веществах узнается по количеству питательных веществ, взятых им из почвы с урожаем.
По данным немецкого исследователя Лизеганга томаты при урожае в 400 центнеров уносят из почвы с гектара следующие количества питательных веществ: азота 103 килограмма, фосфорной кислоты – 16, окиси калия – 144 и извести 130 килограммов.
Недостаток в почве питательных веществ пополняется внесением органических и минеральных удобрений.
В отношении действия отдельных видов удобрений на урожай томатов надо иметь в виду следующее: азотистое удобрение сильно действует на развитие листовой поверхности и стеблей томатов, избыточное количество его идет в ущерб развитию плодов и задерживает созревание. Процент больных плодов при внесении азотистых удобрений повышается. Фосфорные удобрения в большинстве случаев не только повышают урожай, но и ускоряют созревание плодов. Внесение калия действует благоприятно как на рост, так и на плодоношение томатов. По данным Майкопской опытной станции МОС ВИР калийные удобрения дают меньший процент больных плодов по сравнению как с азотистыми, так и фосфорными удобрениями. Так на супесчаной почве совхоза им. Горького (Московской обл.) азотистое удобрение дало 21% больных плодов, фосфорное – 18%, калийное – 14% [31].
Томаты как культура, дающая наиболее высокие урожаи на почвах рыхлых с достаточный количеством питательных веществ, хорошо удаются во втором поле севооборота, на второй год по внесении навозного удобрения.
Учитывая, что томаты, картофель и баклажаны – растения родственные и поражаются одними болезнями, ни в коем случае не следует их размещать в одном севообороте ни до, ни посла один другого.
При культуре овощных растений по дернине (клеверищу) томаты дают хорошие результаты при культивировании их в первом поле севооборота:
Ввиду поздней высадки томатов участок, выделенный для них в севообороте, может быть вполне использован культурами, имеющими, сравнительно короткий период роста. К таковым относятся лук на зелень, редис, салат и пр.
Томаты часто сильно страдают от грибных и бактериальных заболеваний. Большие  убытки приносят заболевания как плодов, так и ботвы. А между тем своевременное проведение известных мероприятий может сильно уменьшить обычные недоборы наших урожаев. На первом месте здесь стоят здоровые семена, продезинфицированные культивационные помещения (парники, теплицы), чистота полей, уборка остатков больных растений, прополка и) затем предохранительное опрыскивание при самом появлении заболевания [27].

Септория, или белая пятнистость листьев томатов. Очень распространенной болезнью томатов является септория, или белая пятнистость. При сильном развитии ее ботва вся засыхает, плоды недоразвиваются. Первоначально болезнь проявляется на листьях в виде беловатых с темной каймой пятен, на которых в конце лета развиваются плодоношения гриба в виде мелких черных точек. Пятна постепенно увеличиваются, сливаются, листья засыхают и опадают. Часто пятна переходят и на стебель, и все растение засыхает.
Меры борьбы:  убирать с поля и сжигать пораженные растения, так как на них перезимовывает гриб, вызывающий это заболевание. Начиная с июля, опрыскивать 1-процентной бордосской жидкостью, повторяя опрыскивание 5-6 раз в лето. Такое опрыскивание сохраняет до 40% урожая.
Болезни увядания. Увядание томатов в поле очень часто бывает вызвано развитием грибов вертициллиум или фузариум.
Пораженное растение имеет поникшую листву, на листьях появляются темные пятна, затем листья засыхают и опадают. Иногда можно наблюдать завядание листьев с одной стороны растения. Грибы, вызывающие это заболевание, живут в почве и проникают через поранения стебля или корня в сосуды. Благодаря этому затрудняется поступление воды в листья, и растение погибает. Так как болезни увядания вызываются грибами, проникающими во внутренние ткани, то всякие опрыскивания являются недействительными. Меры борьбы: уничтожение остатков пораженных растений и применение севооборота.

Фитофтора, картофельная болезнь. Помимо указанных заболеваний ботвы мы имеем еще целый ряд болезней, поражающих плоды томатов.
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Рисунок 4 – Фитофтора, или картофельная болезнь

Во влажные годы распространяется особенно сильно фитофтора, или картофельная болезнь. Так в прошлом 1933 г. в Московской области при учете урожая томатов на опытных посевах в совхозе им. Горького около 50% больных растений были поражены фитофторой. 

Гриб, вызывающий это заболевание, перезимовывает в почве на остатках пораженных растений и весной следующего года вызывает новое заражение. Поражение плода происходит на разных степенях зрелости и начинается чаще с, вершины. Здесь образуется светло-коричневое пятно с более темной серединой и расплывчатыми  неопределенными очертаниями. Ткань пятна остается твердой.

В условиях избыточной влажности на поверхности пораженного плода выступают плодоношения гриба в виде порошистого белого налета. В коле такой налет образуется после дождя или в ту манную, погоду. Особенно же легко он появляется при дозаривании в парниках.

Тепло и влажность способствует распространению гриба, который быстро захватывает сложенные плоды.
Меры борьбы опрыскивание бордосской жидкостью, удаление пораженных плодов и растений. При сборе урожая необходимо проводить тщательный отбор и при наличии фитофторы избегать длительного дозаривания. 
Антракноз. На плодах, пораженных этой болезнью, появляются сначала округлые темные слегка вдавленные пятна с желтовато-розовые.

Рисунок 5 – Антракноз плодов
Позднее пятна буреют, сливаются, захватывают большую поверхность плода. На пятне развиваются мелкие выпуклые подушечки, представляющие плодоношение гриба. Последние принимают иногда розоватую окраску. Обычно это свидетельствует о, зрелости спор, т. е. мелких, одноклеточных образований, развивающихся на этих  подушечках и служащих для распространения гриба. Образование пятна ведет к размягчению  и загниванию плода. В борьбе с этой болезнью необходимо удалять пораженные плоды и проводить своевременно опрыскивание бордосской жидкостью.
Ботритис или серая плесень. Гриб развивается осенью в условиях избыточной влажности и низкой температуры. Томаты, пораженные серой плесенью, принимают грязносерую, окраску. Плод нацело пронизывает грибница ботритиса, которая вызывает размягчение тканей плода. При бла​гоприятных условиях гриб образует плодоношения, покрывающие пораженный плод бархатистыми пушистым налетом серого цвета.
Черная пятнистость плодов. Довольно распространенной болезнью томатов является черная, пятнистость плодов. Пятна обычно появляются на боковой поверхности или на стеблевом конце плода. Гриб, вызывающий это заболевание, проникает в ткань главным образом через поранения, почему, часто наблюдается развитие гриба.
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Рисунок 6 – Черная пятнистость плодов.
Обычно пятно бывает слабо вдавленное, окруженное бугорчатыми зонами размягченной ткани. В центре пятно черное, по краям несколько буроватое. На поверхности пятна можно различить невооруженным глазом мелкие черные точки, представляющие собой плодоношения гриба. Гриб​ница же последнего довольно глубоко проникает в плод, пронизывает всю мякоть и семена, вызывая их потемнение и впоследствии загнивание. Болезнь сильно распространяется в лежке; необходимо не тесно складывать плоды и удалять поврежденные.

Овощные культуры, в том числе и томаты, требовательны к плодородию почв и весьма отзывчивы на макро и микроудобрения. Однако только правильная система удобрений, то есть оптимальное соотношение между азотом, фосфором, калием и микроэлементами, может обеспечить высокие и устойчивые урожаи томатов. Такая система удобрений, учитывающая биологические особенности культуры и условия внешней среды, возможна только в севообороте. Вносимые под овощные культуры севооборота удобрения предназначаются не только для получения высоких урожаев, но и для улучшения физико-химических свойств почв и повышения их плодородия.

Следует учитывать, что томаты, как и другие овощные культуры, в разные периоды своего развития предъявляют неодинаковые требования к элементам питания. Так, им наиболее необходим азот в периоды нарастания вегетативной массы и образования плодов, фосфор – в первое время жизни. Он участвует в формировании корневой системы, и при недостатке его томаты плохо усваивают азот, что приводит к задержке роста, образованию завязей и созреванию плодов. Калий стимулирует синтез углеводов в период плодообразования и плодоношения.
Потребность в питательных веществах у томатов неодинакова (таблица 2).
Таблица 2 – Соотношение элементов питания томатов в различном возрасте растений
	Возраст растений
	Азот
	Фосфор
	Калий
	Кальций

	30-дневные
	100
	24
	70
	89

	Плодоносящие
	100
	48
	291
	199


Как видно из данных таблицы, количество азотного питания с возрастом не изменяется, фосфорного – увеличивается в 2 раза, а калийного – в 4 раза. Из этого следует, что к внесению азотного удобрения надо относиться особенно внимательно, так как избыток его может привести к чрезмерному разрастанию вегетативных частей растений и ухудшению качества урожая [32].
С целью обеспечения растений питательными веществами в течение всей вегетации удобрения вносятся дробно: от 1/2 до 2/3 фосфорных и  1/3 калийных осенью или весной под глубокую вспашку. Оставшуюся часть фосфорных и калийных, а также всю норму азотных удобрений вносят равными частями перед посевом под культивацию и в две подкормки. Первую дают примерно через месяц после всходов, а вторую проводят в то время, когда заканчивается образование бутонов и начинается цветение первых кистей.
Для того чтобы установить действие и последействие различных видов, их сочетаний, способов внесения и доз минеральных удобрений на урожайность, качество продукции и те физиологические и биохимические процессы, которые протекают в растениях под влиянием удобрений, в как с МОС ВИР были проведены стационарные опыты.
Установлено, что все виды удобрений, их сочетания и дозы в наиболее ранние сроки наблюдений оказывали угнетающее действие на прорастание и всхожесть семян (таблица 2). Контрольные растения (без удобрений) дали более дружные всходы (50,9 ц/га).
Местное внесение удобрений (варианты 7 и 8) оказало наиболее угнетающее влияние на всхожесть растений. Это привело к тому, что только 32,5% семян при местном внесении NPK дали всходы к 30/V. На контроле к этому времени было 63,6% всхожести.
Наибольшее количество взошедших растений дало фосфорное удобрение, внесенное односторонне (73,0%), полуторной (N90P180K90) дозах. Без фосфорных удобрений всхожесть семян значительно отставала от других парных комбинаций и от полного минерального удобрения. Наблюдение за ростом растений и накоплением вегетативной массы на последующих этапах их развития показало, что опытные растения значительно обогнали контрольные как по высоте, так и по весу. 

В фазу бутонизации – начала цветения наибольший вес имели растения на фоне фосфорно-калийных удобрений и на фоне полного минерального удобрения, вносимого в одинарной дозе. Азот в сочетании с фосфором не оказал никакого влияния на высоту и вес растений по сравнению с односторонне внесенным фосфором [29]. 
Таблица 3 – Влияние удобрений на всхожесть растений томатов (в среднем за 2018–2019 гг.)
	Удобрения
	Появление всходов в %

	
	10/V
	20/V
	30/V

	1. Без удобрений (контроль)
	50,9
	62,2
	63,6

	2. P120
	30,5
	50,8
	73,0

	3. N60 P120
	31,7
	45,9
	68,0

	4. N120 K60
	22,7
	31,3
	68,1

	5. N60 K60
	28,0
	37,3
	52,9

	6. N60 P120 K60
	33,5
	45,6
	72,9

	7. N10 P15 K10  в рядки + N30 P45 K20  в подкормки
	4,8
	11,5
	32,5

	8. N10 P15 K10  + 5 т пергноя в рядки  и N30 P45 K20  в подкормки
	2,4
	19,6
	45,8

	9. N90 P180 K80  
	28,9
	36,6
	72,8


Сочетание азота с калием дало еще меньший эффект для веса растений. Отставали в росте и весе растения, получившие удобрения местно, в лунки, при посеве.

По видимому, высокая концентрация солей почвенного раствора действует угнетающе на растения томатов в первые этапы их развития.
Плодоношение томатов очень долгое, но часто из-за похолодания осенью большая часть плодов погибает. В этом случае очень важно ускорить созревание плодов, чтобы собрать как можно более высокий урожай. Поло​жительные результаты можно получить, внося удобрения. Как видим, фосфорные и фосфорно-калийные удобрения за 4 сбора увеличивают урожай зрелых плодов в 2,5-2,8 раза по сравнению с контролем (таблица 4). Такое же действие оказывает и полное минеральное удобрение, внесенное в полуторной дозе (N90P180K90). Отдача урожая спелых плодов за 4 сбора здесь выше контроля в 2,5 раза.
Влияние видов, доз и способов внесения минеральных удобрений играет большую роль в формировании урожая (таблица 4).
Таблица – 4 Урожай томатов за первые четыре сбора

	Вариант опыта
	Урожай, ц/га
	% от общего урожая
	% к контролю

	Контроль 
	47,8
	18,1
	100

	P120
	124,1
	26,6
	259,8

	N60P120
	90,2
	21,8
	188,7

	P120K60
	136,5
	29,2
	285,5

	N60K60
	87,3
	19,7
	182,6

	N60P120K60 
	81,5
	17,8
	170,5

	N60P120K60 местно
	38,2
	11,8
	79,9

	N60P120K60 +5т перегноя
	79,4
	17,5
	166,1

	N90P180K90
	118,3
	24,4
	247,5


На варианте с местным внесением удобрений собрано плодов меньше, чем в контроле.
Одним из наиболее надежных показателей жизнедеятельности растительного организма является фотосинтез, его интенсивность и продуктивность. По литературным данным и данным МОС ВИР что как макро-, так и микроудобрения при корневом или внекорневом питании усиливают деятельность фотосинтетического аппарата, в результате чего растет интенсивность и продуктивность фотосинтеза (таблица 5).

Наибольший суточный прирост сухой массы по всем видам и дозам удобрений наблюдался в фазу плодоношения. По накоплению сухой массы отличались расте​ния с внесением Р, NP, NPK, 1,5 NPK, то есть в тех ком​бинациях, где имелся фосфор.

Томаты, удобренные только азотом и калием (NK), особенно сильно отставали в приросте в фазы бутонизации и цветения. В последующие же фазы прирост сухой массы этих растений скачкообразно повысился, но не достиг контрольных растений. В этом случае, по-видимому, отрицательно сказалось отсутствие фосфора.
Фосфор оказывает положительное влияние на увеличение листовой поверхности растений. С точки зрения получения высокого урожая плодов оптимальной по размерам следует считать ту листовую поверхность, которая образуется под действием полного минерального удобрения.
Таблица 5 – Динамика суточных приростов сухой массы в зависимости от удобрений и фаз развития растений

	Вариант опыта
	Прирост сухой массы, кг/га

	
	бутонизация
	цветение
	плодообразование
	плодоношение

	Контроль
	6,8
	21,3
	107,0
	143,2

	P
	11,2
	39,2
	137,2
	206,2

	NP
	9,9
	18,7
	129,8
	209,2

	PK
	9,9
	23,3
	150,8
	192,0

	NK
	5,7
	9,6
	100,3
	123,5

	NPK
	7,7
	19,5
	158,8
	175,0

	PK местно
	11,3
	59,7
	159,0
	194,1

	NPK+5т перегноя
	14,2
	57,0
	165,0
	176,0

	1,5 PK
	10,9
	45,7
	138,0
	197,0


Наиболее высокий урожай, как показывает таблица 5, получен при внесении полного минерального удобрения в полуторной дозе (N90P180K90). Но поскольку в парных комбинациях фосфора с азотом и калием и азота с калием прибавки урожая были незначительны по сравнению с односторонне внесенным фосфором, получается, доза фосфора (Р180) определила столь высокий урожай томатов. Роль калия что полуторная в создании урожая томатов была значительно меньше или сводилась к нулю по сравнению с фосфором и азотом.
От местного внесения удобрений в дозе (N40P60K30). B среднем за 6 лет получено томатов на 51,4 ц/га выше контроля, а также на 16,1 ц/га выше, чем при удобрении только азотом и калием (NK). Это еще раз подтвержда​ет, что фосфор играет самую существенную роль в создании урожая [23].
Нашими исследованиями установлено, что потребность в азоте у томатов во время вегетации в сильной степени зависит от видов, их сочетаний и доз минеральных удобрений (таблица 6).
Таблица 6 –  Потребление азота растениями томатовв зависимости от видов и доз удобрений

	Удобрения
	Буто-
низация
	Цве-
тение
	Плодо-
образование
	Массовое плодоношение

	Контроль (без удобрений)
	1,3
	8,6
	37
	52,3

	P120
	2,4
	13,0
	66,7
	86,1

	N60P120
	2,9
	12,9
	83,2
	108,8

	P120K60
	3,9
	17,8
	56,8
	99,6

	N60K60
	2,5
	12,8
	70
	100,2

	N60P120K60
	3,4
	17,6
	96,3
	115,6

	N10P15K10   в гнездо
	2,4
	8
	21
	56,8

	N30P45K20  в подкормки
	
	
	
	

	N10P15K10   в гнездо
	4,3
	9,7
	34,7
	104,8

	N30P45K20   в подкормки + 5т перегноя
	
	
	
	

	N90P180K90
	6,0
	15,3
	79,2
	141,3


Во все фазы роста контрольные растения потребляют азота значительно меньше, чем удобряемые.
Наибольшее количество фосфора в листьях в фазу 4-5 листьев обнаружено при внесении Р, NP, NPK. В последующие фазы роста количество его во всех комбинациях удобрений увеличилось вплоть до плодоношения.
В стеблях фосфора сказалось меньше, чем в листьях, почти в 2 раза и к периоду плодообразования его отток был менее значительный, чем из листьев, а в некоторых комбинациях количество его сохранилось.
В плодах и стеблях калия содержится больше, чем в листьях. Если азота и фосфора в различных органах растений в фазу бутонизации было больше, чем в последующие фазы роста растений, и количество их снижа​лось к концу вегетации за счет усиленного оттока в генеративные органы, то количество калия в листьях и стеблях усиленно пополнялось в фазу плодообразования.  В зеленых плодах его содержится больше, чем в зрелых, а наибольшее количество его обнаружено в плодах при внесении NK и 1,5 NPK.
Таблица 7 –  Потребление питательных элементов растениями томатов в зависимости от условий питания в конце вегетации

	Удобрение
	Урожай товарных плодов м/га
	Поступление кг/га
	Вынос на 100 ц продукции

	
	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Без удобрений
	264,8
	67,3
	11,9
	113,0
	25,4
	4,5
	42,7

	P120
	465,8
	116,0
	24,6
	205,5
	24,9
	5,3
	44,0

	N60P120
	413,7
	135,5
	18,4
	172,0
	32,8
	4,5
	41,6

	P120K60
	466,1
	123,0
	23,0
	200,0
	26,4
	4,9
	43,0

	N60K60
	442,1
	127,5
	16,8
	203,0
	23,0
	3,8
	47,1

	N60P120K60
	455,9
	131,6
	21,5
	214,0
	28,8
	4,7
	47,0


Если соотношение питательных элементов в растениях томатов принять за 100 (N + P205 + K20 = 100), то доля азота возрастает во время цветения, совпадая с максимальным приростом вегетативной массы, а затем уменьшается. Эта закономерность характерна для всех видов и доз удобрений. Доля фосфора имеет тенденцию к возрастанию при цветении и плодообразовании [16]. 
Более резкое различие в выносе и потреблении удобрений в зависимости от условий питания наблюдается по фосфору. По потреблению азота и калия на 100 ц плодов больших колебаний не отмечено. Более повышенный расход азота там, где вносился азот (NP, NK, NPK) и калий  при совместном внесении с азотом (таблица 7).  В среднем за 12 лет (две 6-польные ротации) вынос элементов питания на 100 ц товарной продукции составил N43P8K71.
2 ХАРАКТЕРИСТИКА УСЛОВИЙ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
2.1 Почвенно-климатические условия зоны проведения исследований  
Исследования проводили в 2018-2019 гг. на землях Филиала Майкопской опытной станции ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр Всероссийский институт генетических ресурсов растений имени Н.И. Вавилова», расположенной в предгорной зоне северо-западного Кавказа (Республика Адыгея).

Филиал Майкопская опытная станция ВИР (МОС ВИР), расположенном в предгорной зоне Северо-Западного Кавказа (Республика Адыгея).

Климат Северного Кавказа континентальный, умеренно тёплый.

Филиал Майкопской опытной станции находится в долине р. Белая в 20 км к югу от г. Майкопа.

Почвы Филиала МОС ВИР представлены, в основном, лугово-чернозёмовидным типом, сформировавшимся на аллювиальных отложениях тяжёлого механического состава и аллювиально-делювиальных глинах. Среди этих почв имеются глинистые и мочковатые разновидности.

Объёмный вес колеблется от 1,11 до 1,59 г/см3. Удельный вес 2,60-2,67 г/см3. Полная влагоёмкость в пахотном горизонте составляет 28,2-33,2%.

Количество гумуса в верхнем горизонте составляет от 2,7% до 4,3%. Валовой азот по Тюрину равен 0,18, а гидролизуемый – 4,3 мг/100 г; подвижный фосфор по Мачигину 3,5 мг/100 г; обменный калий по Протасову – 33,3 мг/100 г; СаСО3 по СО2 – 3,5%; РН суспензии (водный) 6,3.

Безморозный период составляет около 200 дней, длина вегетационного периода колеблется от 140 до 150 дней.

Филиал Майкопской опытной станции находится в зоне достаточного увлажнения. Среднее многолетнее годовое количество осадков составляет 807 мм. Осадки выпадают с большой изменчивостью по годам, особенно в летние месяцы. Например, в июне, при среднем многолетнем количестве осадков 99 мм, возможны колебания по годам от 15,4 до 295,7 мм.

Во все летние месяцы возможны засушливые условия. Их вероятность увеличивается от 21% в апреле до 52% в августе и сентябре, а в октябре уменьшается до 10%.

Зима характеризуется неустойчивым снежным покровом, продолжительными и частыми оттепелями, резкими колебаниями температуры воздуха. Кроме того значительна междусуточная изменчивость температуры воздуха за сутки до 18°С в январе и до 22°С в декабре [39].

Абсолютный   минимум   температуры   воздуха   отмечен   в   январе   и составил -33,7°С, а средний из абсолютных минимумов составляет -22°С. Морозы -30°С  и ниже повторяются один раз в 15 лет; морозы ниже -25°С  раз в 5 лет.

Наблюдаются тёплые периоды в зимний период с последующим резким похолоданием. Так, абсолютный максимум температуры воздуха в январе может составлять +22,5°С, в феврале +24,7°С, а в декабре +27,5° С.

Вероятность заморозка после 10 апреля составляет 60%, после 20 апреля 20-40%, после 29 апреля – всего 10%.

Лето наступает во второй половине мая. В летние месяцы осадки выпадают до 500 мм и чрезвычайно неравномерно, часто носят кратковременный характер. В июне возможны ливни с грозами и градом. Во второй половине сезона почти ежегодно наблюдаются засушливые периоды. Средняя месячная температура в июле 20…22°С, максимальная 40°С, а в отдельные, особо жаркие годы, может достигать 45°С. Общее число дней с летними суховеями составляет до 60 дней. Из них 5-10 дней приходится на очень интенсивные.

Самый тёплый месяц – июль, хотя абсолютный максимум температуры воздуха (39,8°С) отмечен в августе.

Осень наступает в конце сентября и характеризуется устойчивой тёплой, сухой, солнечной погодой («бабье лето»). Во второй половине октября отмечаются первые заморозки. Дожди носят продолжительный обложной характер. В середине ноября отмечается устойчивый переход температуры воздуха через 5°С.
Самый ранний заморозок в приземном слое воздуха отмечен 20 сентября над поверхностью почвы, однако чаще его наступление приходится на период с 28 сентября по 10 октября. Наиболее вероятно наступление первого заморозка в воздухе в период с 10 по 28 октября интенсивностью -1,5°С.

Март 2019 года по температуре воздуха наблюдался чуть выше среднемесячной нормы с выпадением полуторной нормы осадков. Среднемесячная температура воздуха составила 6,6°С. С морозом отмечено 10 дней. Наблюдалось промерзание почвы до 3 см. 11 марта произошел переход температур воздуха через 5°С. Осадков выпало 16,7 мм. Относительная влажность воздуха составила 68%, при норме 74%.

Апрель наблюдался холоднее нормы с выпадением осадков на четверть выше нормы. Среднемесячная температура воздуха составила 8,4°С, при норме 11,2, 26 апреля произошел переход температур воздуха через 10°С. Осадков выпало 100,9 мм, при норме 63 мм. Относительная влажность воздуха составила 73%, при норме 68%. Гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК) равнялся 4,0 при норме 2.
Май по температурным показателям наблюдался ниже среднемесячной нормы. Среднемесячная температура воздуха составила 15,2°С, при норме 15,8°С. 20 мая произошел переход температур воздуха через 15°С. Осадков выпало 58,3 мм, при норме 84 мм. Относительная влажность воздуха составила 73%, при норме 72%. ГТК составил 1,2 при норме 1,8.

Июнь отмечен превышением среднемесячной температуры воздуха на 2,5°С, с выпадением осадков выше нормы, среднемесячная температура воздуха составила 19,6°С. Осадков выпало 178,5 мм при норме 105 мм.

Июль наблюдался холоднее среднемесячной нормы на 0,7°С, с выпадением осадков чуть больше нормы. Среднемесячная температура воздуха составила 19,6°С, при норме 21,6°С. Осадков выпало 77,6 мм при норме 79 мм. Относительная влажность воздуха равнялась норме, 71%. ГТК равнялся 1,9 при норме 1,2.

Засушливые и сухие условия возможны во все летние месяцы. Вероятность их увеличивается от 21% в апреле до 52% в августе и сентябре; в октябре уменьшается до 10% [35].

2.2 Методы и объекты исследований
Белый налив - впервые опробовали в 1969 году, в Казахстане. Сорт обладает рядом преимуществ: ранней спелостью, устойчивостью к холодам, высокой урожайностью.

Характеристики сорта: Относится к детерминантному типу, то есть имеет ограниченный рост. Это значит, что как только на побеге образуется завязь с плодами, он перестаёт дальше расти. Таким образом, огороднику нет необходимости подрезать лишние пустые ветви, забирающие соки из плодоносящих ветвей. Стебель крепкий, в открытом грунте вырастает до 50 см в длину, в теплице  до 70 см. Корни мощные и раскидываются до полуметра в ширину. Листья светлого зелёного цвета, средней величины и не имеют ворсинок. Плоды имеют округлую форму и красный цвет. При созревании цвет молочно-белый, что и послужило названием для сорта. Мякоть плотная, мясистая и сочная, с небольшой кислинкой на вкус. Поскольку кожура плотная, а вес одного помидора достигает 120 г, этот сорт считается одним из лучших для консервирования. Сорт считается рекордсменом по скороспелости, поскольку созревает рано и быстро. Всего около трёх месяцев после высадки рассады  –  и можно собирать урожай.

Колхозный  34 – растение от оригинатора «Колхозник» рекомендовано для открытого типа грунта. Ограничение является относительным, при условии тепличного выращивания томат способен показать высокую урожайность. Описание сорта и внешние особенности: среднеспелый, достигает технической зрелости в среднем после 100 дней с момента посадки, среднеплодный, компактный, раскидистый куст средней мощности, высота куста не превышает 60 сантиметров, куст обильно покрыт листьями зеленого цвета, устойчивый иммунитет к фитофторозу и бурой пятнистости, высокий показатель урожайности, выносливость, хорошая переносимость засушливых условий, холодостойкость, одновременная отдача урожая, хорошая сохранность, транспортабельность без ущерба внешнего вида плодов.

Плоды томата сорта Колхозный подходят в качестве сырья для томатопродуктов. Ягоду можно использовать для вяленья, маринования, закрутки и потребления в свежем состоянии.

Волгоградский скороспелый – данный сорт отлично подходит для выращивания как в открытом грунте, так и в условиях теплицы. Куст способен достигать в высоту до 35-45 см. В процессе роста не требуется осуществлять пасынкование. Стебли вырастают коренастыми, довольно толстыми, кусты приземистые, с большим количеством цветоносных кистей. Листовые пластины обычные, присущие всем другим томатным сортам, насыщенного темно-зеленого оттенка. В соцветии образуется от 5 до 6 помидоров. После высадки в открытый грунт можно приступать к сбору первого урожая спустя 110 дней. Средний вес помидора сорта Волгоградский Скороспелый 323 составляет порядка 80-100 г. Спелые томаты имеют насыщенный красный цвет. По форме спелые плоды округлые, с гладкой кожицей, иногда могут быть ребристыми. Кожица очень тонкая, но при этом довольно плотная, что позволяет предотвратить растрескивание в процессе созревания. Мякоть очень сочная, мясистая.

Так как плоды являются универсальными, то их можно употреблять в свежем виде либо использовать для консервирования, чему способствует небольшой размер плодов.

Субарктик – растение имеет детерминантный тип кустов. Высота его стебля не превышает 0,4-0,45 м.

1. На одном кусте может развиться из простых соцветий от 15 до 25 плодов. Полный срок вегетации этого помидора продолжается от 82 до 90 суток.

2. Плоды растения имеют сферическую форму. Внутри каждого экземпляра находятся 2-3 семенные камеры. Кожица на плодах имеет среднюю плотность, что позволяет хранить их длительное время и транспортировать без изменения формы.

3. Масса каждого плода от 40 до 50 г, а цвет их красный.

Карлик 1118 - низкорослый сорт любительской селекции, в Госреестр не внесен. Благодаря ряду сортовых особенностей подходит для выращивания в регионах с коротким и холодным летом. Согласно описанию сорта, фото и отзывам томат Монгольский карлик формирует штамбовые, супернизкорослые кусты высотой около 30 см.

Побеги томата мощные, со слабым опушением. Листовые пластины небольшие, насыщенного зеленого цвета. Основная масса завязей располагается на верхней стороне побегов. При хорошем уходе кисти томатов закладываются практически во всех листовых пазухах. При этом в каждой из них может формироваться до 6 плодов.

Сорт томата Монгольский карлик формирует плоды округлой формы, насыщенного красного цвета. Мякоть плотная без светлых прожилок. Вкус классический томатный, с заметной кислинкой. Вес первых помидор составляет около 150 грамм. Согласно характеристикам и описанию последние плоды значительно мельчают, их средний вес не превышает 100 грамм. Средняя урожайность достигает 1 кг с куста [23,26].



3 РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПРИМЕНТАЛЬНОЙ  РАБОТЫ
3.1 Водный режим плодов томата и различных листьев в норме и при стрессах

В стрессовых условиях обычно существенно снижается общая оводненность тканей растения и происходит перераспределение подфондов воды в клетке – возрастает количество прочно-связанной и резко снижается содержание слабосвязанной воды. В результате этого снижается подвижность воды в растении и активность метаболизма веществ, но возрастает водоудерживающая способность тканей и устойчивость организма к стрессам. Кроме того, установлено, что амплитуда всех указанных изменений водного режима у слабоустойчивых к экстремальным факторам сортов значительно больше, чем у сортов устойчивых.

Однако все эти данные были получены при исследовании листового аппарата растений или целых побегов в молодом  возрасте. Плодовые органы, как ни удивительно, не  было предметом изучения в области водного режима. Не анализировались различия в водообмене  листьев, по-разному расположенных по отношению к плодам или находящихся на плодоносных и бесплодных побегах. В то же время, как уже отмечалось, и метаболическая активность, и стрессовая устойчивость плодов и листьев, а также разных листьев («питающихся» и «холостых») различается. Выяснение сути этих различий в такой важной области, как водный режим, имеет большое значение для понимания  внутренних механизмов регулирования растением структуры своего урожая в неблагоприятных условиях среды.

Значительно более высокая стабильность водного режима плодов и повышенная стабильность его на листьях плодоносных побегов подтверждается результатами вегетационных опытов с томатами. Эти данные показывают, что если засуха (влажность почвы 30% ПВ) вызывает обезвоживание  листьев бесплодных побегов   томатов на 4%, то листья плодоносящих побегов теряют при этом (соответственно) 2,5-5,5%, а плоды лишь 0,2-1,6% воды.

Видимо, эти факты, отражая биологическую неравноценность роли разных органов (плоды – листья, листья «питающие» - «холостые») для организма и значение водного режима для жизнедеятельности, свидетельствуют  о саморегуляции растениями своего метаболизма, о характере его проявления в экстремальных условия. Весьма показательно, что меньшее снижение оводненности листьев плодоносящих побегов при засухе сопровождается и меньшим, чем у листьев на бесплодных побегах , возрастанием водного дефицита. Это многократно подтверждалось в серии других наших вегетационных опытов с разными сортами томатов. В этих опытах достаточно надежно проявилась и другая закономерность – обратная связь уровня засухоустойчивости сортов и амплитуды изменения у них различных параметров под влиянием засухи. Среди изучавшихся нами штамбовых сортов томатов Ротер гном и Карлик 1118 являются более засухоустойчивыми, чем Лунгушор и Субарктик. Среди высокорослых сортов Волгоградский скороспелый и Белый налив более засухоустойчивы, чем Колхозный – 34. 

С другой  стороны, практически во всех этих опытах амплитуда возрастания водного дефицита от засухи у листьев бесплодных растений была выше, чем у листьев растений с плодами. 

Рассмотренные  выше различия параметров водного режима у разных органов, очевидно, связаны с таким свойством тканей, как и водоудерживающая способность[21,34,36].
Зависящая от многих особенностей анатомического строения, химического состава и других свойств органа, эта способность измеряется обычно обратной величиной – скоростью потери воды при искусственном  завядании растительного объекта (чем больше эта величина, тем ниже водоудерживающая способность). 

Полученные нами данные (таблица 8) показывают, что в оптимальных условиях листья плодоносящих растений имеют более высокую водоудерживающую способность, чем листья бесплодных, а менее засухоустойчивые сорта отличаются и пониженным значением этого параметра.
 Таблица 8 – Влияние засухи на водный режим различных листьев томатов в фазу роста плодов

	Год
	Сорт
	Вариант
	Водный дефицит (%от насыщения) листьев
	Потеря воды ( % от сырой массы)

	
	
	
	с растений

	
	
	
	плодоносных
	бесплодных
	Плодоносных
	бесплодных

	2018
	Ротер гном
	Контроль

Засуха
	16,2

20,8
	15,0

19,9
	17,9

11,2
	22,3

12,5

	
	Лунгушор
	Контроль

Засуха
	20,0

26,9
	19,8

28,6
	20,3

10,4
	21,5

9,7

	
	Волгоградский скороспелый
	Контроль

Засуха
	20,6

28,1
	21,6

31,5
	7,9

5,2
	10,7

3,3

	
	Колхозный - 34
	Контроль

Засуха
	13,9

27,3
	12,3

29,6
	9,0

8,4
	9,3

7,4

	
	Белый налив
	Контроль

Засуха
	19,7

21,1
	19,5

24,3
	20,4

16,6
	23,4

17,8

	2019
	Колхозный - 34
	Контроль

Засуха
	9,9

11,0
	9,1

12,2
	17,5

13,9
	20,5

14,0

	
	Орбита 278
	Контроль

Засуха
	-

-
	-

-
	14,4

10,8
	15,0

10,6

	
	Карлик 1118
	Контроль

Засуха
	18,2

20,5
	20,2

25,7
	14,4

8,4
	17,7

8,4

	
	Субарктик
	Контроль

Засуха
	21,1

24,9
	20,6

28,0
	11,9

8,6
	16,1

8,8


В условиях засухи, как уже показано ранее, происходит заметное обезвоживание всех органов. Вследствие этого водоудерживающая способность их тканей возрастает. Однако из-за того, что функционально разнородные листья теряют неодинаковое  количество воды, при засухе закономерных различий в водоудерживающей способности у них не обнаруживается.

3.2 Влияние экстремальных условий среды на структуру урожая

В течении ряда лет в опытах с несколькими сортами томатов мы изучали влияние на продуктивность растений  таких  распространенных экстремальных факторов, как почвенная засуха и засоление почвы. Растения испытывали действие этих стрессов  в течение всей вегетации  –   от периода приживления рассады (после ее высадки в поле) до полного созревания плодов. Уровень стрессовой нагрузки был постоянным и строго контролировался. Как показали результаты этих опытов (таблица 9), в экстремальных условиях снижаются оба основных компонента структуры урожая  –   и количество плодов на растении, и средняя масса зрелого плода. При разных уровнях стрессовой нагрузки, как это было в опытах  с томатами при слабой и средней засухе, депрессия элементов структуры урожая закономерно возрастает по мере увеличения силы экстремального фактора.

Прослеживается в этих опытах и другая зависимость, у более засухоустойчивого сорта томатов Карлик 1118 крупность (масса) плодов снижается в меньшей степени, чем от того же стресса у неустойчивого сорта Субарктик. 

Более детальный анализ формирования урожая сочноплодных растений  был проведен в вегетационных опытах с четырьмя сортами томатов выращиваемыми постоянно в оптимальных  и засушливых  условиях. У части растений на обоих фонах, кроме того, искусственно снижалась плодонагрузка  –    оставлялась лишь одна нижняя плодовая кисть, а все остальные удалялись по мере их появления.

Как  показали результаты этих опытов (таблица 9), даже в оптимальных условиях образующихся кистях сохранялись плоды – из 5-7 кистей, появляющихся у растений в нормальных условиях, плоды к моменту созревания имеются лишь на двух-трех нижних. 

У сортов, пригодных для машинной уборки образуется меньше кистей (3-4), однако и у них  на верхних кистях плоды обычно не сохранялись.

Таблица 9 – Влияние экстремальных условий на урожай томатов

	Сорт
	Вариант
	Урожай плодов с 1 растения, г
	Масса плода
	Количество плодов с 1 растения

	Томаты

	Ротер гном
	Контроль
	207,4
	36,4
	5,7

	
	Засуха
	153,4
	26,4
	5,8

	Лунгушор
	Контроль
	123,3
	30,8
	4,0

	
	Засуха
	43,3
	25,5
	1,7

	
	Засоление
	49,3
	19,0
	2,6

	Карлик 1118
	Контроль
	460,0
	15,9
	29,0

	
	Слабая засуха
	361,4
	13,9
	26,0

	
	Засуха
	273,0
	12,4
	22,0

	Субарктик
	Контроль
	405,0
	19,3
	21,0

	
	Слабая засуха
	330,0
	16,5
	20,0

	
	Засуха
	200,0
	13,3
	15,0


Под влиянием засухи снижалось даже общее число кистей, а с плодами в этих условиях оставались не более двух.
В обоих случаях на более поздно появляющихся органах (верхних кистях и последних боковых побегах) потенциальные возможности образования зрелых плодов полностью не реализуются.

При неблагоприятных же условиях среды проявляется другая черта биологических аналогий у этих столь различных по архитектонике культур под влиянием стресса сокращается и общее число образующихся плодоносных элементов (кистей, побегов) и количество этих органов, сохраняющих плоды. Причем если у злаков на боковых побегах подчас имеется пустой колос, то у томатов после цветения остаются голые стержни верхних кистей, без завязей [37,38,40].
	Сорт
	Плодонагрузка
	Вариант
	Количество на 1 растение  плодовых кистей
	Средняя масса плода, г
	Урожай плодов с 1 растения, г

	
	
	
	в цветение
	в созревание
	цветков
	завязей
	плодов
	
	

	Белый налив
	Не нормирована
	Контроль

Засуха
	7,0

5,5
	2,2

2,0
	23,3

20,8
	6,5

7,2
	4,8

3,2
	56,5

33,6
	271,0

108,3

	
	Нормирована
	Контроль

Засуха
	1

1
	1

1
	4,0

3,5
	2,0

2,5
	2,0

1,5
	66,8

51,6
	132,5

77,4

	Колхозный -34
	Не нормирована
	Контроль

Засуха
	5,0

3,5
	2,1

2,0
	20,5

14,3
	5,0

5,8
	4,0

3,0
	71,4

46,8
	286,6

140,4

	
	Нормирована
	Контроль

Засуха
	1

1
	1

1
	3,0

3,5
	2,5

3,0
	2,5

2,2
	97,0

64,5
	242,3

142,4

	Д-1483
	Не нормирована
	Контроль

Засуха
	3,5

2,0
	2,3

1,8
	-

-
	6,0

4,8
	4,0

3,0
	55,0

25,9
	220,0

78,0

	
	Нормирована
	Контроль

Засуха
	1

1
	1

1
	-

-
	-

-
	1,5

1,5
	63,3

43,3
	95,4

65,5

	Орбита 278
	Не нормирована
	Контроль

Засуха
	3,5

2,5
	2,3

2,2
	10,5

10,0
	5,0

4,5
	4,4

3,8
	63,6

42,2
	280,4

160,4

	
	Нормирована
	Контроль

Засоление
	1

1
	1

1
	-

-
	4,0

3,5
	3,5

2,8
	72,0

56,0
	252,1

156,0


При неблагоприятных же условиях опадение завязей и даже растущих плодов заметно усиливается – у всех четырех изучавшихся в этих опытах сортов при засухе количество созревших плодов составляло лишь 40-60% от числа первоначально образовавшихся на растении завязей, в то время как в контроле число их достигало 65-88%.

Весьма показательно, что при искусственном удалении всех кистей, кроме первой, опадение завязей в период роста плодов резко сократилось. У растений с одной нижней (первой) кистью в контроле сохранилось 87-100% плодов, а в варианте с засухой  –    66-80% плодов от числа завязей.

Общий урожай плодов под влиянием засухи заметно снизился. 

При этом урожай менее засухоустойчивых сортов Белый налив и Д-1483 понизился от засухи на 60-65%, а более засухоустойчивых сортов Колхозный-34 и Орбита 278 – только на 45-50%.

Из основных элементов структуры урожая в большей мере от засухи снижалась средняя масса плода и в меньшей – число плодов на растении. Следует отметить, что у сочноплодных растений  масса плодов, как это будет видно и дальше, вообще чуствительна к стрессовым ситуациям значительно больше.

При сохранении у растении лишь одной  кисти средняя масса плода, увеличивалась больше, чем у растений того же фона выращивания, но с ненормированной плодонагрузкой. Особенно заметно это было на  засушливом фоне, вследствие чего общий урожай у растений с ненормированной и нормированной плодонагрузкой в условиях засухи  в большинстве случаев практически  не различался. 

Рассмотренные выше данные показали, что из всех образующихся у томатов плодовых кистей  практически нормально функционируют лишь 2-3 нижние. Это побудило нас более детально проанализировать элементы структуры урожая на кистях каждого порядка, последовательность появления кистей на растении давала основание предполагать вероятность различий между формирующимися на них плодами. И действительно, эти различия проявились отчетливо по всем параметрам продуктивности растений. Уже в период роста была видна разница в скорости  увеличения их размеров.

В одном из опытов наряду с анализом структуры урожая в кистях трех нижних ярусов исследовался разный уровень плодонагрузки  созданный искусственно (таблица 11). У части растений плодонагрузка сохранялась естественной (100%). У другой части растений после образования завязей в каждой кисти оставлялось примерно 50%, что составляло в первой кисти 2, а во второй и третьей  кистях по 1 завязи. Наконец, у третьей группы растений в нижней кисти оставлялась лишь одна завязь, а остальные кисти удалялись целиком.  У растений с естественной  плодонагрузкой общее количество плодов контроле составляло около 45-55% суммарного числа завязей, а под влиянием засухи снижалось. При половиннной плодонагрузке опадение оставленных завязей было меньше, а эффект засухи слабее. 

При оставлении же одной завязи на единственной кисти (нижнсй) опадение плодов  не было. Все это указывает на функционирование у растений внутренних механизмов саморегуляции оптимального для количества плодов, которые усиливаются в экстремальных условиях и ослабевают при искусственном удалении части завязей.

Под влиянием действия засухи средняя масса плодов во всех опытах существенно снижалась, что приводило подчас к образованию на вторых-третьих кистях мелких, нетоварных плодов.

При искусственном снижении первоначальной плодонагрузки средняя масса плодов, особенно на засушливом фоне, увеличивалась, товарные качества плодов улучшались.

Указанные различия между кистями разного яруса по количеству сохранившихся на них плодов и их размерам полностью подтвердились и в другом нашем опыте с теми же сортами томатов (таблица 11). И точно также подтвердился факт существенного отрицательного влияния засухи на число плодов и особенно на их размеры. 

Кроме постоянной засухи, в этом опыте исследовалось влияние на урожай томатов и его структуру краткосрочного, дефицита влаги, действующего на организм растений в разные периоды его онтогенеза. Подобные ситуации в природной обстановке возникают довольно часто в различных климатических зонах.

Под влиянием засухи, продолжающейся в течение 10 суток в период цветения, количество образовавшихся в кистях завязей (как и при постоянной засухе) несколько снизилось, вследствие чего понизилось и число нормальных плодов. 

При  засухе в период начала роста плодов количество завязей на растении не уменьшалось по сравнению с контролем, что вполне понятно. Однако в этой ситуации заметно снижалось количество нормальных плодов на растении вследствие усиления процесса их осыпания в период роста под влиянием засухи. 

Таблица 11 – Влияние засухи на элементы структуры урожая томатов
	Вариант
	Кисть

(снизу)
	Количество
	При уборке

	
	
	цветков
	завязей
	плодов
	Размер плода, см3
	масса плода, г
	урожай плодов, г

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Сорт Ленинградский скороспелый

	Контроль
	1-я
	9,6
	5,6
	3,7
	43,6
	62,2
	230,1

	
	2-я
	7,0
	2,8
	1,8
	23,7
	37,6
	67,7

	
	3-я
	7,0
	0,6
	0
	0
	0
	0

	
	В сумме
	23,6
	9,0
	5,5
	-
	-
	297,8

	Засуха 1
	1-я
	8,7
	4,7
	3,2
	16,7
	24,5
	78,4

	
	2-я
	6,2
	2,2
	1,2
	14,2
	21,1
	25,3

	
	3-я
	6,2
	0,5
	0,5
	2,7
	2,8
	1,4

	
	В сумме
	21,1
	7,4
	4,9
	-
	-
	105,1

	Засуха 2
	1-я
	9,2
	5,4
	3,0
	37,8
	54,8
	164,4
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	2-я
	9,0
	2,2
	1,2
	20,0
	31,8
	38,2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	3-я
	6,8
	0
	0
	0
	0
	0

	
	В сумме
	25,0
	7,6
	4,2
	-
	-
	202,6

	Засуха 3
	1-я
	10,2
	6,8
	2,4
	36,8
	52,7
	126,5

	
	2-я
	8,0
	3,2
	1,4
	17,9
	30,8
	43,1

	
	3-я
	5,0
	1,0
	0
	0
	0
	0

	
	В сумме
	23,2
	11,0
	3,8
	-
	-
	169,6

	Сорт Юрмалас

	Контроль


	1-я
	6,2
	3,6
	2,2
	55,6
	73,6
	161,9

	
	2-я
	4,6
	2,6
	0,6
	27,1
	40,8
	24,5

	
	3-я
	4,0
	1,4
	0
	0
	0
	0

	
	В сумме
	14,8
	7,6
	2,8
	-
	-
	186,4

	Засуха 1
	1-я
	6,0
	3,0
	2,1
	18,7
	30,2
	63,4

	
	2-я
	4,0
	1,2
	0,5
	20,9
	32,1
	18,1

	
	3-я
	2,7
	0
	0
	0
	0
	0

	
	В сумме
	12,7
	4,2
	2,6
	-
	-
	81,5

	Засуха 2
	1-я
	5,2
	3,2
	2,2
	44,9
	63,6
	140,0

	
	2-я
	4,4
	2,4
	0,4
	23,6
	37,2
	14,9

	
	3-я
	3,0
	1,0
	0
	0
	0
	0

	
	В сумме
	12,6
	6,6
	2,6
	-
	-
	154,9

	Засуха 3
	1-я
	5,7
	3,2
	1,8
	43,0
	62,0
	111,6

	
	2-я
	5,0
	2,9
	0,2
	34,6
	46,6
	9,3

	
	3-я
	4,2
	1,0
	0
	0
	0
	0

	
	В сумме
	14,9
	7,1
	2,0
	-
	-
	120,9


В обоих этих вариантах с временной засухой размер и средняя масса плодов также снижались по сравнению с контролем, хотя практически весь или почти весь период роста и налива плодов проходил при оптимальной, водообеспеченности растений, восстановленной после окончания засухи.

Исследование влияния кратковременных экстремальных гидротермических  факторов среды на структуру урожая  томатов было продолжено нами в опытах с двумя другими сортам.

Кроме непродолжительной (10 суток) засухи, создававшейся ограничением содержания влаги в почве до остродефицитного уровня в различные периоды онтогенеза растений, в эти же важные для формирования урожая плодов периоды томаты подвергали действию высокой  температуры воздуха днем. Такие условия жары создавали в климатических камерах, куда растения помещали на время стрессового воздействия  (10 суток )‚ а затем вновь возвращали в естественные погодные условия вегетации.

Даже у сравнительно устойчивого к засухе сорта Карлик 1118 действие этих условии во все периоды онтогенеза приводило к снижению валового урожая плодов (таблица 11). Однако депрессия разных элементов структуры урожая была, как и в рассмотренных выше опытах, неоднотипной при различных сроках засухи.

При воздействии на растения в фазе цветения или плодообразования резко снижалось количество формирующихся на кистях плодов. Последействие засухи на рост и налив плодов у этого сорта не проявилось (очевидно, из-за его повышенной засухоустойчивости), поэтому размеры плодов в этих вариантах по сравнению с контролем не уменьшались. Более того, порой абсолютная масса плодов при ранней засухе была даже выше, чем в контроле. Возможно, это произошло именно вследствие существенного сокращения из-за засухи количества плодов в кистях, что ослабило их взаимную конкуренцию за пластические вещества в период. 

Засуха в период роста плодов уже слабо отразилась на количестве плодов у растений, но зато обусловила уменьшение налива и снижение средней массы плодов.

Кратковременная жара в первой половине вегетации томатов тоже вызвала снижение конечного урожая плодов, но характер ее действия несколько отличался. Так, при непродолжительном повышении температуры в период цветения количество образовавшихся на растении  завязей и  даже плодов не только не снижалось  по сравнению с контролем (как при засухе)  но даже значительно превышало его.

Иными словами, для образования плодов повышение температуры в этот период было даже благоприятным. 

А в наших опытах естественная температура в период цветения томатов во всех вариантах (в том числе и в контроле), кроме варианта с жарой, было довольно низкой, порядка 15-20°С днем.

Однако средняя масса созревших плодов в этом варианте была в 2,5-3 раза ниже, чем в контроле. Вероятно, высокая температура оказала неблагоприятное последействие на налив плодов. Справедливость такого предположения подтверждается и результатами другого опыта – при временном повышении температуры воздуха до экстремального уровня в период плодообразования количество плодов на растении существенно не отличалось от контроля, однако средняя масса этих плодов была значительно ниже, чем в контроле, хотя их рост и налив проходил в тех же условиях, что и у контрольного варианта. Сопоставляя данные о влиянии на один и тот же сорт засухи и жары, можно заключить, что последействие отрицательного влияния раннего теплового стресса на рост и налив плодов томатов проявляется сильнее, чем последействие засухи. Прямое же действие экстремальной температуры в период роста плодов вызывает, аналогично засухе, заметное снижение их массы.

В постоянно складывающихся экстремальных условиях опадение завязей и плодов усиливается, а кроме того, существенно тормозится рост и налив сохраняющихся плодов, что ведет к их измельчанию и ухудшению товарных качеств.

При этом сбрасывание завязей и измельчание плодов идет в разной степени на кистях разных ярусов – тем сильнее, чем выше ярус. Таким образом, у нижней (первой) кисти депрессия элементов структуры урожая выражена слабее всего, а у верхних – сильнее всего, осыпаются все завязи. Искусственное удаление части завязей приводит к тому, что оставшиеся плоды  становятся крупнее. 

Если экстремальные условия действуют на растения не постоянно, а лишь в отдельные периоды онтогенеза, то снижаются в первую очередь те элементы структуры урожая, которые формируются в это время. Однако последействие стресса сказывается и на других компонентах урожая и тем сильнее, чем меньше устойчивость растений к экстремальному фактору [13,14,20].
4 ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ТОМАТОВ В ОТКРЫТОМ ГРУНТЕ
Важнейшим звеном в системе мероприятий по увеличению производства топинамбура является рациональное размещение его по природным и экономическим зонам страны.
Экономическая эффективность подразумевает получение максимально количества необходимой обществу сельскохозяйственной продукции с каждого гектара земли, при наименьших затратах живого и общественного труда на производство ее единицы.

Повышение производительности труда выражается в увеличении выхода продукции с единицы площади, в сокращении затрат живого труда, снижении себестоимости продукции, в росте чистого дохода и уровня рентабельности.

Эффективность производства семян  характеризуется показателями, из которых наиболее важной является себестоимость, т.к. ее снижение способствует укреплению и в дальнейшем развитию их экономики.

Себестоимость выражается суммой затрат в денежной форме, отнесенной к количеству произведенной продукции.

Себестоимость продукции вычисляется по формуле:

                                      С = З/В,                                              (1)
где, С – себестоимость продукции,

З – затраты на производство продукции, руб.,

В – произведенная продукции, т, ц, кг.

Чистый доход определяли по формуле:
                                        Ч = Ц - з,                                               (2)
где, Ч – чистый доход,
Ц – стоимость произведенной продукции, руб.

з – затраты на производство продукции, руб.

Одним из важных факторов, наиболее полно характеризующих доходность хозяйства, является рентабельность. Чем выше уровень рентабельности, тем эффективнее производство.

Рентабельность вычисляется по формуле:
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(3)
где, Р – рентабельность (%),

       Ч – чистый доход, руб.,

З – затраты на производство и реализацию продукции, руб.

Прежде чем рекомендовать к внедрению в производство на больших площадях оптимальные агротехнические приемы возделывания топинамбура, связанные с дополнительными затратами труда и средств, необходимо выяснить экономическую эффективность этих приемов.

Отсюда вытекает задача систематической борьбы за снижение издержек производства и себестоимости в производстве продукции топинамбура.

В конечном итоге снижение себестоимости достигается, во-первых, путем повышения урожайности; во-вторых, путем рационального использования рабочей силы и материально-технических средств.

Данные таблицы 12 свидетельствуют о том, что чистый доход определяется как урожайностью, так и его себестоимостью. Чем выше урожайность, тем меньше себестоимость 1 кг продукции томата.

Уровень рентабельности дает яркую картину о том, во сколько раз чистый доход превышает сумму затрат и определяется их отношением, умноженным на 100.

Основные экономические показатели возделывания изучаемых сортов томата  представлены в таблице 12.
Таблица 12 – Оценка экономической эффективности возделывания сортов томатов (МОС ВИР, 2018-2019 г.)
	Показатели
	Един. измерения
	Колхозный-34
	Волгоградский
	Карлик 1118
	Белый налив
	Лунгушор

	Урожайность
	ц/га
	313,5
	348,5
	288,8
	350,3
	290,5

	Средняя цена реализации
	руб./ц
	2000
	2000
	2000
	2000
	2000

	Стоимость валовой продукции
	руб.
	627000
	697000
	577600
	700600
	581000

	Себестоимость продукции
	руб./ц
	679,75
	617,95
	740,3
	615,3
	742,5

	Затраты на производство продукции
	руб.
	426360
	430746
	427712,8
	431219,3
	431392,5

	Чистый доход
	руб.
	413898,375
	481644,43
	363801,36
	485060,41
	365303,75

	Рентабельность
	%
	194,2
	223,7
	170,2
	225,0
	169,4


Анализ показателей экономической эффективности (таблица 12) в нашем опыте показал, что выращивание томата всех изучаемых сортов была экономически рентабельно – 169,4-225,0%. При этом наибольшая рентабельность была в варианте с выращиванием сортов Белый налив  и Волгоградский – 223,7-225 %.
5 БЕЗОПАСТНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ЭКОЛОГИЧНОСТЬ
В сельскохозяйственном производстве существуют специфические условия труда, резко отличающиеся от условий работы в промышленности и строительстве. Сельскохозяйственное производство осуществляется на большой территории, что связано с перемещением на значительные расстояния людей, машин, материалов и т.д. Как правило, одни и те же люди выполняют различные работы и в разных условиях, под открытым небом. Нередко погодные условия во время рабочего дня резко и неожиданно меняются. Изменяются и дорожные условия .

Наибольшее количество травм отмечают при механизированных работах, а также при погрузочно-разгрузочных, включая и ручные, и транспортные работы. Возможны травмы и при использовании ручного инструмента и инвентаря: удары тяпкой, порезы ножом, пилой, порезы электроножницами, пневмосекаторами, при падении с лестниц, вышек. При использовании пестицидов возможны острые отравления и заболевания.
Во время работы на поле и на лугах люди могут получить травмы от ручного инструмента: косы, тяпки, грабель, от ударов мобильных машин (наезд) и их подвижных частей, из-за захвата подвижными (вращающимися) частями машин, при падении с высоты, при спрыгивании с движущихся машинно-тракторных агрегатов и вскакивании на них, а также при уходе за машинами и нарушении правил вождения самоходных машин (опрокидывание машин на крутых склонах и при поворотах на большой скорости). При нарушении режима труда и отдыха может быть тепловой удар (солнечный удар).
Задача ораны труда сводится к тому, чтобы путем осуществления разноплановых мероприятий свести к минимуму воздействие на человека опасных и вредных производственных факторов, возникающих на рабочих местах, максимально уменьшить вероятность несчастных случаев и заболеваний работающих, обеспечить комфортные условия труда.
Опасный производственный фактор – это фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях приводит к травмам или другому внезапному резкому ухудшению здоровья (ГОСТ 120002-80). Примерами могут служить незащищенные подвижные детали машин, открытые токоведущие элементы оборудования.
Вредным производственным фактором называется такой фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях приводит к заболеванию или снижению работоспособности (ГОСТ 120002-80) – это, например, токсичные газы, пары, пыль, шум и др.
В соответствии с ГОСТ 12.0.003-74 все опасные и вредные производственные факторы по природе действия подразделяются на физические, химические, биологические и психофизиологические .
Физические факторы – это движущиеся машины и механизмы, подвижные части машин, оборудования, повышенный уровень вредных аэрозолей, паров, газов, шума, вибрации и так далее.
Химические факторы – различные минеральные удобрения, пестициды, горюче-смазочные материалы, ацетон, бензол и другие растворители, метан, углекислый газ, лаки, краски и так далее.
Биологические факторы – это постоянные микроорганизмы (бактерии, вирусы, грибы и продукты их жизнедеятельности), а также макроорганизмы (растения и животные).
Психофизиологические факторы – физические и нервно-психические перегрузки.

При выполнении ручных работ в растениеводстве желательно в соответствии с погодными условиями выбирать время начала, перерыва и конца работы. Ручной инструмент должен быть выбран с учетом роста и физических возможностей работающих. Следует своевременно ухаживать за инструментом - очищать, устранять неисправности, точить. Ручки и рукоятки лопат, мотыг, грабель и другого ручного инструмента должны быть прочными, хорошо обработанными, не иметь трещин, выщербин и других неровностей, которые могут повредить руки. На время перерыва для отдыха, обеда инструмент нужно складывать в установленном месте так, чтобы не загрязнять ручки и рукоятки.
Запрещается бросать инструмент и класть грабли, вилы, маркеры зубьями вверх. Нельзя оставлять инструменты на делянках, хранить в траве, копнах сена, снопах, стогах, особенно серп, косу, вилы. Нельзя перевозить такой инструмент в мягкой таре. Работать следует в жесткой закрытой обуви. Работать тяпкой разрешается не ближе чем на 0,5 м от ног. Во время работы с ручным инструментом нужно постоянно наблюдать за действием рядом работающих товарищей.
Запрещается проверять остроту лезвия инструмента пальцами. Чтобы исключить порезы рук, нужно протирать ножи от обушка к лезвию, но не вдоль лезвия. Опасно, а поэтому запрещается класть секатор, ножницы и нож в карманы одежды и за голенище сапога.
В случае групповой работы нужно соблюдать интервалы между работающими не менее 10 м в радиусе.
Задачей техники безопасности является разработка мероприятий и средств, с помощью которых исключается травматизм.
Основными мероприятиями борьбы с травматизмом являются мероприятия, устраняющие причины травматизма, а именно, устранение организационных, организационно-технических, технических, санитарно-технических и личных, зависящих от психофизиологических факторов работающего причин.
Для борьбы с травматизмом следует проводить мероприятия по ликвидации перечисленных выше и других причин травматизма, преследуя цель обеспечить безопасные условия труда на рабочем месте и надлежащее поведение работающих.
Перед допуском к работе с рабочими должен быть проведен инструктаж по технике безопасности. Все допущенные к работе обеспечиваются по нормам средствами индивидуальной защиты. Одежду подбирают по росту и размеру так, чтобы была удобной и не стесняла движений.
При выполнении механизированных работ рабочие должны соблюдать все те правила и инструкции по обеспечению безопасности, которые предусмотрены для механизированных работ независимо от места их выполнения. Техника должна быть комплектной, исправной и отрегулированной для выполнения данной работы.

Из общего травматизма в сельском хозяйстве на растениеводство приходится 35% несчастных случаев со смертельным исходом и 26 % травм с временной потерей нетрудоспособности. 

При этом до 60% несчастных случаев в растениеводстве происходит при возделывании и уборке зерновых, зернобобовых и кормовых культур.

В экспериментальном хозяйстве филиала МОС ВИР в соответствии с требованиями безопасности труда на сельскохозяйственных предприятиях следят за выполнением требований безопасности труда, прежде всего, при выполнении механизированных работ. Допущенные к работе тракторы, комбайны и другие механизмы и оборудование должны быть исправны, опробованы на холостом ходу. Все подвижные детали ограждены кожухами. Не допускается: подтекание топлива, смазки, воды, пропуск отработанных газов, искрение электрической проводки.

Выезд техники на поля разрешается только после прохождения водителями предрейсового медицинского контроля и при наличии у них удостоверения на право управления и соответствующим образом оформленного путевого листа. На участках работы техники, в кабинах тракторов, комбайнов, других сельскохозяйственных машин не допускаются посторонние лица.

Для отдыха механизаторов и обслуживающего персонала оборудован стационарный полеводческий стан. 

Перед началом полевых работ поля осматривают и устраняют препятствия, подготавливают полосы для разворота машинно-тракторного агрегата и т.д.

При обслуживании почвообрабатывающих машин наибольшую опасность представляют острые кромки рабочих органов. Для исключения порезов рук, их очищают специальными чистиками, бороны поднимают с крючками с длинными ручками.

При проведении уборочных работ скорость движения машин на поворотах и разворотах не должна превышать 3-4 км/ч, а на склонах 2-3 км/ч. Из-за особой опасности запрещено проводить какие-либо работы под комбайном на уклонах.

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ
1. Рекомендуем выращивать томат по малообъемной технологии с капельным поливом, экономическая эффективность очевидна, уровень рентабельности 60%.

2. Предлагаем расширять ассортимент томата за счет внедрения в производство кистевых, сливовидных, вишневидных, черри и цветных гибридов.

3. Продолжить изучение новых перспективных гибридов томата для внедрения в производство с учетом требований рынка.

4. Подбирать ассортимент гибридов по полезно- хозяйственным признакам (масса, форма, окраска, плотность, пищевая ценность).

5. Уделить особое внимание фасовке, упаковке для повышения рентабельности.

В заключение следует сказать о необходимости усиления работы селекционеров и технологов по повышению качества этой ценной культуры.
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Таблица 10 – Влияние постоянной засухи на структуру урожая томатов
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