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Abstract. The purpose of the research was to substantiate feasibility and effectiveness of cultivating 
promising tomatoes varieties and hybrids in the Lower Volga region to obtain high-quality yields of 150 t/ha 
and more. It was the first time for chestnut soils, when comprehensive research on resource-saving techniques 
increasing vegetable crop productivity in an extremely arid climate under drip irrigation by regulating 
physiological and biological processes was conducted, and a system for applying these techniques was 
developed. The experiments were carried out according to generally accepted methods. The study revealed 
that in order to obtain the planned productivity of 110, 130, 150 t/ha in all the tomato varieties and 
a hybrid (Volgogradsky 5/95, Fokker F1 and Gerkules), differentiated irrigation regime was used. It resulted 
in yield increase up to 18.8 t/ha (when compared to planned 130 t/ha) and up to 10.2 t/ha (when compared 
to planned 150 t/ha) in the variants where Energiya-M growth regulator and Rastvorin water-soluble 
fertilizer were used with complete mineral fertilizer. Hercules tomato variety treated with N285P115K145 + 
Rastvorin + Energiya-M was the most economically viable for cultivation. According to the variants, 
a return on production costs of 6.87 rubles of income was achieved. 
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Аннотация. Цель исследований — обосновать целесообразность и эффективность возделы-
вания перспективных сортов и гибридов томатов в условиях Нижнего Поволжья для получения 
урожайности 150 и более т/га высококачественной продукции. Впервые в зоне каштановых почв 
проводились комплексные научные исследования ресурсосберегающих приемов повышения 
продуктивности овощной культуры в условиях острозасушливого климата путем регулирования 
физиолого-биологических процессов при капельном орошении и разработана система применения 
этих приемов. Исследования в опыте осуществлялись согласно общепринятым методикам. По ре-
зультатам исследований было выявлено, что на культуре томат, на всех исследуемых сортах 
и гибриде (Волгоградский 5/95, Фоккер F1 и Геркулес), для получения планируемой продуктивности 
в 110, 130, 150 т/га необходимо создавать дифференцированный режим орошения, что давало воз-
можность получать прибавку урожайности до 18,8 т/га (на планируемую урожайность 130 т/га) 
и до 10,2 т/га (на планируемую урожайность 150 т/га) в вариантах NPK + Растворин + Энергия-М. 
Для производителя наиболее экономически оправданным являлось возделывание томата сорта Гер-
кулес на фоне N285P115K145 + Растворин + Энергия-М. По вариантам достигалась окупаемость про-
изводственных затрат в сумме 6,87 рублей дохода. 

Ключевые слова: режим орошения, продуктивность, томат, водорастворимые удобрения, 
регулятор роста, повышение качества 
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Introduction 

Vegetable growing is one of the main branches in agro-industrial complex, pro-
viding population with vitamins C, B, B2, A, H, B9, pectin, minerals, nutrients and other 
substances that determine a person’s healthy diet all year round [1—3]. 

In the Russian Federation, main vegetable croplands including tomatoes are located 
in the southern regions. The Lower Volga region is considered to be ‘Russian garden’. 
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The region has favorable climatic conditions for vegetable growing and, therefore, occu-
pies a leading position in the country in vegetables production. Here, the industry 
depends on irrigation, since irrigated agriculture occupying 53% of the arable land gives 
90% of all gross output [4]. Vegetable production in this region is at consistently high 
levels — open-ground vegetable harvests in the industrial sector of vegetable growing 
amounted to 531.3 thousand tons in 2016 — 11.6% of the total value in the Russian 
Federation, this was the second place among Russian regions. For sown areas, the second 
place belongs to vegetable crops — 15.6 thousand ha, which is 8.3% of all areas [5]. 

Tomatoes are one of the most nutritious vegetables. The fruits of tomatoes contain 
sugars, acids, aromatic substances, as well as a large amount of vitamins. High taste, 
nutritional and dietary qualities, and a variety of cooking methods have made tomatoes 
a popular vegetable [3, 6]. 

Currently, production of open ground vegetables is carried out mainly without 
drip irrigation, not considering variety adaptability to climatic conditions [7—9]. 

High yields combined with high quality fruits are a common requirement for tomato 
producers, which can only be achieved considering critical production factors. These 
include proper irrigation management, variety selection, disease prevention, soil fertility, 
climate, etc. Many authors have revealed that adherence to agro-technological measures 
with the key role of nutrition determined tomato quality and yield [10—17]. 

Therefore, the study on resource-saving techniques increasing vegetable crop yields, 
including micro-irrigation, water-soluble fertilizers and growth stimulants, is relevant. 

The purpose of the research was to rationalize technological methods for obtaining 
150 t/ha and more high-quality yields of vegetables considering climatic conditions 
of the Lower Volga region. 

Materials and methods 

Split plot experiments were carried out according to [18—21]. Arrangement of plots 
by varieties and hybrids was systematic, by nutritional regimes — randomized. 
The accounting area of first-order plots (water regime), second-order plots (varieties 
and hybrids) and third-order plots (nutrient regimes) was 295 m2, 100 m2 and 7.5 m2, 
respectively. The experiment was replicated three times. Scheme for sowing tomato 
seeds was 0.50 + 0.90 m. 

Factor A — agro-ecological assessment of varieties and hybrids of Russian and 
foreign breeding. The following tomato varieties and hybrids were studied: Vol-
gogradsky 5/95 (standard), Fokker F1 hybrid, Gerkules variety. 

Factor B — scientific substantiation of managing planned tomato productivity: 
110, 130, 150 t/ha. Variants: 

1) control; 
2) Energiya-M growth regulator; 
3) fertilizers for 110 t/ha yield: N — 210 kg/ha active ingredient; Р2О5 — 85 kg/ha 

active ingredient, К2О — 105 kg/ha active ingredient; 
4) fertilizers for 130 t/ha yield: N — 250 kg/ha active ingredient; Р2О5 — 100 kg/ha 

active ingredient; К2О — 125 kg/ha active ingredient; 



Калмыкова Е.В. и др. Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2019. Т. 14. № 4. С. 329—346 

332 РАСТЕНИЕВОДСТВО 

5) fertilizers for 150 t/ha yield: N — 285 kg/ha active ingredient; Р2О5 — 115 kg/ha 
active ingredient, К2О — 145 kg/ha active ingredient; 

6) Rastvorin water-soluble fertilizer; 
7) Rastvorin water-soluble fertilizer and Energiya-M growth regulator; 
8) NPK fertilizers, Rastvorin and Energiya-M for 110 t/ha yield; 
9) NPK fertilizers, Rastvorin and Energiya-M for 130 t/ha yield; 
10) NPK fertilizers, Rastvorin and Energiya-M for 150 t/ha yield. 
Factor C — irrigation regimes affect on tomato productivity: 
1) maintaining pre-irrigation moisture level at 75...75...75% field capacity (FC) 

(constant irrigation regime); 
2) maintaining pre-irrigation moisture level at 70...80...75% FC (differentiated 

irrigation regime): sowing — flowering — 70% FC; flowering — milk ripeness — 
80% FC; milk ripeness — full ripeness — 75% FC. 

As mineral fertilizers, ammonium nitrate, double superphosphate and potassium 
chloride were studied. For irrigation in the experimental plot, Neodrip drip irrigation 
system was mounted complete with drip pipelines having water outlets every 0.3 m 
and 1.55 l/h dropper capacity. Irrigation pipelines of drip irrigation system were laid 
simultaneously during crop sowing. 

The first top dressing (10...15 g of Rastvorin per 10 l of water) was carried out 
after 5...7 leaves appeared. During fruit formation, Rastvorin solution (25 g per 10 l 
of water) was used. Spraying was carried out with the same solution after 7...10 days. 
The presence of several fertilizers made it possible to combine top dressing depending 
on phase of plant development. The treatment with Energiya-M growth regulator 
included: 1) seed soaking (1 ml/1 kg of seeds) for 30...40 min with operation solution flow 
rate of 2 l/kg; 2) subsequent spraying (15 g/ha) and leaf top dressing (15 g per 300 g 
of water) in initial growth period, and during flower formation-flowering growth stage. 

Results and Discussion 

The studies were conducted in 2011—2016 in Zaitseva V.A. farm, Gorodishchensky 
district, the Volgograd region. Composition of the studied soils was heavy loamy in 80% 
of the territory and was characterized by a low (2.31%) humus content in arable layer, 
and at a depth of 0.4...1.0 m its amount decreased from 1.05 to 0.32%. Low humus 
content in this soil is explained by the fact that conversion of organic substances 
in the zone of chestnut soils has a specific zonal character. Water-physical soil properties 
are affected directly by soil composition. Soil density varied horizontally, the lowest was 
noted in 0.0...0.1 m layer — 1.24 t/m3. With further deepening, this indicator increased 
in the studied soil layer: for 0.0...0.6 m — to 1.35 t/m3, for 0.0...1.0 m — to 1.45 t/m3. 
The highest soil density was noted at 1 m depth and amounted to 1.62 t/m3. Total soil 
porosity of arable layer ranged from 50.4 to 47.5%. The field capacity ranged from 
25.60% in 0.0...0.1 m layer to 22.82% in 0.0...0.6 m layer. The field capacity was 
20.4%, wilting moisture for 0.0...1.0 m layer averaged 8.49%; soil pH was 6.8...8.0. 
Hydrolyzable nitrogen availability (according to Kornfield [22—23]) of experimental 
plot soil was low (less than 100 mg/kg of soil), mobile phosphorus (according 
to Machigin [24]) — from low to medium (16...30 mg/kg of soil), exchange potassium 
(according to Machigin [24]) — high (300...500 mg/kg of soil). 
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In our experiments, an increase in irrigation rate under differentiated irrigation 
regime was due to different irrigation rates and distribution of irrigation dates by growth 
and development phases. For constant irrigation regime, irrigation rate was stable over 
all interphase periods and was within 163 m3/ha. For differentiated irrigation regime, 
irrigation rate was redistributed over growth stages: during sowing and flowering — 
199 m3/ha with 8 average total number of irrigations during this period, which was 3 less 
irrigations compared to constant irrigation regime. Under constant irrigation regime 
in flowering — fruit formation — milk ripeness stages, 10 irrigations (163 m3/ha) were 
carried out, under differentiated irrigation — 16 irrigations (127 m3/ha). In milk ripe-
ness — full ripeness stage, 7 irrigations (163 m3/ha) was performed under both irrigation 
regimes on average over research years. 

Differentiation of irrigation regime parameters in research years was the most 
significant in individual phases of growth and development of tomatoes. So, in extremely 
arid years, the largest number of irrigations were required for all interphase periods and 
irrigation regimes: 28 and 30 — for constant irrigation regime in 2012 and 2014, respec-
tively; 27 and 30 — with for differentiated regime in 2012 and 2014, respectively. 
The irrigation rate during this period was the largest and amounted to 5542 m3/ha 
in 2012 and 5868 m3/ha in 2014 under a constant irrigation regime, and 5906 and 
6268 m3/ha under differentiated regime in 2012 and 2014, respectively. In the most 
favorable hydrothermal indices in 2016, 15 irrigations were carried out with the lowest 
irrigation rate — 2934 m3/ha while constantly maintaining 75% soil moisture, 3207 m3/ha 
for differentiated regime. However, during the growing season, differences were ob-
served in sowing-flowering period: with a constant irrigation regime — 5, with dif-
ferentiated — 1 irrigation less. Significant differences were observed in flowering — 
fruit formation — milk ripeness period: 6 irrigations with 163 m3/ha rate were carried out 
under constant irrigation regime, 10 irrigations with 127 m3/ha rate — under differen-
tiated irrigation. 23 irrigations (4483 m3/ha) averaged for constant regime of irrigation 
in 2011—2016, 22 irrigations (4804 m3/ha) were carried out under differentiated regime. 
In all cases, the irrigation rate was the main entry in water balance of tomato crops. 

At the same time, in different years, depending on the prevailing weather condi-
tions, irrigation water accounted 44.95 to 85.98% for a constant irrigation regime and 
47.29 to 86.83% of total water consumption — for differentiated one. In extremely 
arid years, irrigation water consumption ranged from 79.19 to 80.32% (2012), from 
85.98 to 86.83% (2014) of the total water consumption by vegetable plants in the expe-
rimental variants, while maintaining a constant and differentiated irrigation regimes, 
respectively. Water consumption in the wettest 2016 was different, when moisture supply 
in form of irrigation water amounted to 44.95% for constant irrigation regime and 
47.29% of its total consumption for differentiated regime. 

In our experiments, the total water consumption during the growing season over 
the research years averaged 6301.3 mm for constant irrigation regime, 6609.5 mm for 
differentiated regime, of which 71.0 and 72.4% were irrigations, respectively. Thus, 
with an increase in pre-irrigation soil moisture, the irrigation rate and the proportion 
of irrigation water in the total water consumption increase. 
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The results showed that a smaller number of tomato fruits and a less significant 
average weight were found on plants grown without fertilizers in control variants for 
all irrigation regimes. 

In terms of NPK ratios for 110, 130, 150 t/ha yield of tomatoes, the number 
of formed fruits on one plant was higher under the differentiated irrigation regime rather 
than constant regime. 

The combined treatment of tomato plants with mineral fertilizers + Rasvorin + 
Energiya-M contributed to increase in fruit number per plant under constant irrigation 
regime for Gerkules cultivar up to 19.4...20.7 fruits with 102...107 g average weight, 
Fokker F1 hybrid generated the largest number of fruits (21.0...22.6), but the smallest 
average weight (92...98 g), while the standard variety Volgogradsky 5/95 had 
17.7...18.7 fruits weighing 101...106 g. Differentiation of irrigation rates increased 
number of fruits in Gerkules cultivar to 20.2...21.8 with 107...112 g average weight. 
A larger number of fruits was formed on Fokker F1 hybrid — 22.7...24.1 fruits weighing 
94...101 g, which was higher by 1.3...1.6 and 3.8...3.9 than the indicators on the standard 
variety (103...110 g). 

Thus, to obtain the planned productivity of 110, 130, 150 t/ha in all studied tomato 
varieties and a hybrid (Volgogradsky 5/95, Fokker F1 and Gerkules), it is necessary 
to create a differentiated irrigation regime, which made it possible to obtain a 18.8 t/ha 
yield increase (for the planned yield of 130 t/ha) and up to 10.2 t/ha increase (for the 
planned yield of 150 t/ha) in NPK + Rasvorin + Energiya-M variant (table). 

For qualitative characteristics of tomato fruits, we revealed that the most intensive 
accumulation of dry substances in tomato fruits was facilitated by application of the 
highest fertilizer doses in combination with Rastvorin and growth regulator under a dif-
ferentiated irrigation regime. The increase in dry solids in this variant was 0.2% in Vol-
gogradsky 5/95, 0.6% in Fokker F1 hybrid and Gerkules compared to the constant 
irrigation regime. The experiments showed that organic acids content in tomato fruits 
varied slightly depending on the species, fertilizer doses and moisture conditions. 

The lowest content of ascorbic acid (0.53...0.56% — for a constant regime of irri-
gation; 0.56% — for a differentiated regime of irrigation) was observed in fruits from 
unfertilized plots. In all variants with mineral fertilization for the planned 110, 130, 
150 t/ha yield levels, acidity of fruit was in the range of 0.61...0.64% in the standard 
Volgogradsky 5/95 variety grown under a constant irrigation regime, and 0.63...0.65% — 
under differentiation irrigation water according to growth periods. 

Due to its biological characteristics, Fokker F1 hybrid and Gerkules variety 
accumulated a smaller amount of acids in fruits — 0.57...0.60% under a constant 
irrigation regime. Under differential irrigation, Fokker F1 hybrid decreased acid level 
to 0.61...0.64%, and Gerkules variety increased it to 0.66% when applying fertilizers 
for the planned 150 t/ha yield compared to Volgogradsky 5/95 variety. Thus, the en-
hanced water and nutrient soil regime had a positive effect on yields and improved 
biochemical fruit composition. 

Economically, cultivation of Gerkules tomato under N285P115K145 + Rastvorin + 
Energia-M was the most profitable. In the variants, 6.87 rubles income was achieved. 
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Table 
Efficiency of the studied agricultural practices in tomato, average for 2011—2016 

Variant 

Volgogradsky 5/95 Fokker F1 Gerkules 

yield, t/ha market�
ability of 
fruits,% 

yield, t/ha market�
ability of 
fruits,% 

yield, t/ha market�
ability of 
fruits,% gross sal�

able 
gross sal�

able 
gross sal�

able 

75…75…75% FC 

Control 56.5 42.7 75.5 70.9 54.3 76.5 74.5 58.1 77.9 

Energiya�M 68.8 54.9 79.6 84.5 68.6 81.1 88.4 72.7 82.2 

N210P85K105 82.6 67.7 81.9 99.7 82.7 82.9 106.6 89.6 84.0 

N250P100K125 91.7 75.8 82.6 110.3 92.3 83.6 117.2 99.3 84.7 

N285P115K145 99.8 83.1 83.2 119.1 100.3 84.2 126.3 108.0 85.5 

Rastvorin 73.9 59.3 80.1 89.9 73.1 81.3 94.4 78.0 82.6 

N210P85K105 + Mortar 92.4 76.5 82.7 110.1 92.2 83.7 116.7 98.9 84.7 

N250P100K125 + Mortar 108.2 90.3 83.4 127.6 107.6 84.3 133.9 114.6 85.6 

N285P115K145 + Mortar 115.4 97.0 84.0 136.4 115.9 85.0 142.1 122.5 86.2 

Rastvorin + Energiya�M 77.4 63.0 81.3 95.3 79.1 83.0 100.3 84.0 83.8 

N210P85K105 + Rastvorin + Energiya�M 99.0 82.9 83.7 119.4 100.9 84.4 125.8 107.9 85.7 

N250P100K125 + Rastvorin + Energiya�M 114.1 96.2 84.3 136.0 116.0 85.2 142.5 123.0 86.3 

N285P115K145 + Rastvorin + Energiya�M 123.2 104.7 84.9 145.1 124.5 85.8 153.9 133.7 86.8 

70…80…75% FC 

Control 61.1 46.9 76.7 75.2 58.5 77.7 78.8 62.0 78.7 

Energiya�M 72.7 59.0 81.2 88.8 73.1 82.3 92.2 77.0 83.4 

N210P85K105 88.1 73.1 83.0 105.0 88.8 84.6 112.0 95.7 85.4 

N250P100K125 98.3 82.5 83.8 116.3 99.3 85.3 124.0 107.0 86.3 

N285P115K145 106.4 89.9 84.5 124.9 107.4 86.0 133.4 116.1 87.0 

Rastvorin 78.3 64.0 81.6 94.8 78.5 82.8 99.1 82.9 83.6 

N210P85K105 + Rastvorin 98.5 82.7 83.9 116.4 99.4 85.4 122.4 105.9 86.4 

N250P100K125 + Rastvorin 115.2 97.5 84.6 134.1 115.6 86.1 140.2 122.3 87.2 

N285P115K145 + Rastvorin 122.6 104.4 85.1 143.1 123.9 86.6 149.1 130.9 87.8 

Rastvorin + Energy�M 82.1 68.2 83.0 99.6 84.0 84.3 104.9 89.4 85.2 

N210P85K105 + Rastvorin + Energiya�M 105.3 89.4 84.8 125.8 108.4 86.1 131.8 115.0 87.2 

N250P100K125 + Rastvorin + Energiya�M 120.8 103.4 85.6 142.1 123.4 86.8 148.8 130.7 87.8 

N285P115K145 + Rastvorin + Energiya�M 130.0 112.3 86.4 151.4 132.5 87.5 160.2 141.9 88.5 
LSD 05 (2011) 3.94 LSD 05 (2013) 4.52 LSD 05 (2015) 4.12 
LSD 05 А 0.66 LSD 05 А 0.75 LSD 05 А 0.69 
LSD 05 В 0.80 LSD 05 В 0.92 LSD 05 В 0.84 
LSD 05 С 1.61 LSD 05 С 1.85 LSD 05 С 1.68 
LSD 05 АВ 2.78 LSD 05 АВ 3.20 LSD 05 АВ 2.91 
LSD 05 АС 2.27 LSD 05 АС 2.61 LSD 05 АС 2.38 
LSD 05 ВС 1.14 LSD 05 ВС 1.30 LSD 05 ВС 1.19 
LSD 05 АВС 0.80 LSD 05 АВС 0.92 LSD 05 АВС 0.84 
LSD 05 (2012) 4.40 LSD 05 (2014) 4.30 LSD 05 (2016) 4.41 
LSD 05 А 0.73 LSD 05 А 0.72 LSD 05 А 0.73 
LSD 05 В 0.90 LSD 05 В 0.88 LSD 05 В 0.90 
LSD 05 С 1.80 LSD 05 С 1.75 LSD 05 С 1.80 
LSD 05 АВ 3.11 LSD 05 АВ 3.04 LSD 05 АВ 3.12 
LSD 05 АС 2.54 LSD 05 АС 2.48 LSD 05 АС 2.54 
LSD 05 ВС 1.27 LSD 05 ВС 1.24 LSD 05 ВС 1.27 
LSD 05 АВС 0.90 LSD 05 АВС 0.88 LSD 05 АВС 0.90 
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Conclusions 

In order to obtain high-quality and guaranteed tomato harvests under conditions 
of unstable moistening of the Lower Volga region in the subzone of light chestnut soils, 
we recommend applying a differential irrigation regime depending on tomato growth 
stages (for middle-late varieties): from seedlings to flowering — not less than 70% FC, 
from beginning of flowering to beginning of fruit formation — 80% FC, from beginning 
of fruit formation to the last harvesting — not less than 75% FC. Agro-ecological as-
sessment of varieties and hybrids of the studied tomato plants of Russian and foreign 
breeding allows us to recommend a medium-late tomato variety Gerkules bred at the 
Crimean experimental-breeding station of Vavilov Institute of Plant Genetic Resources 
for cultivation under drip irrigation. Under differentiated irrigation regime, the optimal 
fertilizing was the integrated use of the estimated doses of mineral, water-soluble ferti-
lizers and growth regulators (doses recommended in the pesticides and agrochemicals 
reference book) throughout the growing season, so, N285P115K145 + Rastvorin + Ener-
giya-M was effective for tomato with the planned 150 t/ha yield. 

Введение 

Овощеводство — одна из основных отраслей АПК, обеспечивающая кругло-
годично население витаминами С, В, В2, А, Н, В9, пектиновыми, ценными мине-
ральными, а также питательными и другими веществами, которые определяют 
здоровое питание человека [1—3]. 

В Российской Федерации основные площади, занятые овощными культурами, 
в т.ч. томатами, находятся в южных регионах. Нижнее Поволжье принято считать 
«всероссийским огородом». Регион располагает благоприятными природно-клима-
тическими условиями для развития овощеводства и в результате занимает лидиру-
ющее место в стране по производству овощей. Орошение здесь определяет судьбу 
этой отрасли, так как орошаемое земледелие, занимая 53% площади пашни, дает 
90% всей валовой продукции [4]. Производство овощей в данном регионе нахо-
дится на стабильно высоких отметках — сборы овощей открытого грунта в про-
мышленном секторе овощеводства составили в 2016 г. 531,3 тыс. т — 11,6% 
от общих сборов по РФ, это второе место среди регионов России. Второе место 
принадлежит овощным культурам и по посевным площадям — 15,6 тыс. га, что 
составляет 8,3% от всех площадей [5]. 

Томаты являются одним из наиболее ценных в питательном отношении 
овощем. Плоды томатов содержат сахара, кислоты, ароматические вещества, 
а также большое количество витаминов. Высокие вкусовые, питательные и дие-
тические качества, а также разнообразные способы приготовления сделали томаты 
популярным овощем [3, 6]. 

В настоящее время производство овощей открытого грунта ведется в основ-
ном без применения капельного орошения, учета степени адаптивности сортов 
и гибридов к климатическим условиям [7—9]. 
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Высокие урожаи в сочетании с высоким качеством плодов являются общим 
требованием производителей томата, и это может быть достигнуто только при 
учете критических производственных факторов. К ним относятся надлежащее 
управление ирригацией, выбор сортов, профилактика заболеваний, плодородие 
почв, климат и т.д. Многие авторы установили, что соблюдение агротехнологиче-
ских приемов при ключевой роли питания определяет качество и урожайность 
томатов [10—17]. 

В связи с этим изучение ресурсосберегающих приемов увеличения урожай-
ности овощных культур, в т.ч. микроорошения, водорастворимых удобрений 
и стимуляторов роста, видится нам актуальным. 

Цель исследований — рационализировать технологические приемы для 
получения урожайности 150 и более т/га высококачественной овощной продук-
ции в соответствии со складывающимися природно-климатическими условиями 
Нижнего Поволжья. 

Материалы и методы 

Исследования в опыте осуществлялись согласно «Методика опытного дела 
в овощеводстве и бахчеводстве» [18], «Методика полевого опыта» [19—20], «Аг-
рофизические и агрохимические методы исследования почв» [21]. 

Опыт закладывался методом расщепленных делянок. Расположение делянок 
по сортам и гибридам — систематическое, по питательным режимам — рендо-
мизированное. Учетная площадь делянок первого порядка (по водному режиму) 
составляла 295 м2, делянок второго порядка (по сортам и гибридам) — 100 м2, 
делянок третьего порядка (по питательным режимам) — 7,5 м2. Повторность 
опыта — трехкратная. Схема посева семян томата 0,50 + 0,90 м. 

Фактор А — агроэкологическая оценка сортов и гибридов отечественной 
и зарубежной селекции. Объектами исследования культуры томата изучались 
следующие сорта и гибриды: Волгоградский 5/95 (сорт-стандарт), гибрид Фок-
кер F1, сорт Геркулес. 

Фактор В — научное обоснование управлением продуктивностью планиру-
емых уровней урожайности томата: 110, 130, 150 т/га. Варианты опытов: 

1) контроль; 
2) обработка регулятором роста Энергия-М; 
3) внесение минеральных удобрений под урожайность 110 т/га: N — 

210 кг/га д.в.; Р2О5 — 85, К2О — 105 кг/га д.в.; 
4) внесение минеральных удобрений под урожайность 130 т/га: N — 250 кг/га 

д.в.; Р2О5 — 100, К2О — 125 кг/га д.в.; 
5) внесение минеральных удобрений под урожайность 150 т/га: N — 

285 кг/га д.в.; Р2О5 — 115, К2О — 145 кг/га д.в.; 
6) внесение водорастворимого удобрения Растворин; 
7) комплексная обработка водорастворимым удобрением и регулятором роста 

Энергия-М; 
8) комплексная обработка минеральными, водорастворимым удобрениями 

и регулятором роста Энергия-М под урожайность 110 т/га; 
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9) комплексная обработка минеральными, водорастворимым удобрениями 
и регулятором роста Энергия-М под урожайность 130 т/га; 

10) комплексная обработка минеральными, водорастворимым удобрениями 
и регулятором роста Энергия-М под урожайность 150 т/га. 

Фактор С — влияние режимов орошения на продуктивность томата: 
1) поддержание предполивного порога влажности на уровне 75…75…75% 

НВ (постоянный режим орошения); 
2) поддержание предполивного порога влажности на уровне 70…80…75% НВ 

(дифференцированный режим орошения): посев — цветение — 70% НВ; цве-
тение — молочная спелость — 80% НВ; молочная спелость — полная спелость — 
75% НВ. 

В качестве минеральных удобрений исследовали аммиачную селитру, двой-
ной суперфосфат и хлористый калий. Для полива на опытном участке была смон-
тирована система капельного орошения конструкции «Неодрип» в комплекте 
с капельными трубопроводами с водовыпусками через каждые 0,3 м и произво-
дительностью капельниц 1,55 л/ч. Поливные трубопроводы системы капельного 
орошения укладывали одновременно во время посева культур. 

Первая подкормка выполнялась при появлении 5…7 листовых пластин, раз-
водили 10…15 г удобрения Растворин на 10 л воды. В период плодоношения 
применяли раствор концентрацией 25 г на 10 л воды. Опрыскивание проводили 
этим раствором через 7…10 сут. Наличие нескольких марок позволяло комбини-
ровать подкормки в зависимости от фазы развития растений. Схема обработки 
регулятором роста Энергия-М включала: 1) замачивание семян (1 мл / 1 кг семян) 
в течение 30…40 мин с расходом рабочего раствора 2 л/кг; 2) последующие 
опрыскивания (15 г/га) и некорневые подкормки (на площади 1 га в дозе 15 г 
на 300 г воды) в начальный период роста, в фазу бутонизация — начала цветения. 

Результаты и обсуждение исследований 

Исследования были проведены в 2011—2016 гг. в хозяйстве ИП Зайцева В.А., 
Городищенском районе Волгоградской области. Гранулометрический состав ис-
следуемых почв на 80% территории тяжелосуглинистый и отличался невысоким 
(2,31%) содержанием гумуса в пахотном горизонте, а на глубине 0,4…1,0 м его 
количество снижалось с 1,05 до 0,32%. Бедность этой почвы гумусом объясняется 
тем, что процессы превращения органических веществ в зоне каштановых почв 
имеют специфический зональный характер. В прямой зависимости от грануломет-
рического состава находятся водно-физические свойства почв. Плотность сложе-
ния варьировала по горизонтам, наименьшая была отмечена в слое 0,0…0,1 м — 
1,24 т/м3. С дальнейшим углублением этот показатель увеличивался в исследуемом 
слое почвы 0,0…0,6 м — до 1,35 т/м3, в слое 0,0…1,0 м — до 1,45 т/м3. Наиболь-
шая плотность сложения была отмечена на глубине 1 м и составляла 1,62 т/м3. 
Общая порозность пахотного слоя почвы варьировала от 50,4 до 47,5%. Наимень-
шая влагоемкость колебалась от 25,60% в слое 0,0...0,1 м до 22,82% в слое 
0,0...0,6 м. Наименьшая влагоемкость составляла 20,4%, влажность завядания — 
8,49% в среднем для слоя 0,0...1,0 м; рН почвенного раствора — 6,8…8,0. Обеспе-
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ченность почвы опытного участка гидролизуемым азотом (по Корнфильду [22—
23]) — низкая (менее 100 мг/кг почвы), подвижным фосфором (по Мачигину [24]) 
от низкой до средней (16…30 мг/кг почвы), обменным калием (по Мачигину [24]) — 
повышенная и высокая (300…500 мг/кг). 

В наших опытах в посевах томата повышение оросительной нормы при диф-
ференцированном режиме орошения складывалось за счет различной поливной 
нормы и распределения сроков проведения поливов по фазам роста и развития. 
При постоянном режиме орошения поливная норма была стабильной по всем 
межфазным периодам и находилась в пределах 163 м3/га. При дифференцирован-
ном режиме орошения происходило перераспределение поливной нормы по фазам 
вегетации: в фазу посев — цветение — 199 м3/га общим количеством поливов 
в этот период в среднем по годам — 8, что меньше на 3 полива по сравнению 
с постоянным режимом орошения. В фазу цветение — плодообразование — мо-
лочная спелость при постоянном режиме орошения было проведено 10 поливов 
нормой 163 м3/га, при дифференцированном — на 6 поливов больше полив-
ной нормой 127 м3/га. В межфазный период молочная спелость — полная спелость 
при обоих режимах орошения полив проводился поливной нормой 163 м3/га 
с одинаковым количеством поливов — 7 в среднем по годам закладки опыта. 

Наиболее была заметна по годам исследований дифференциация параметров 
поливного режима в отдельные фазы роста и развития томатов. Так в острозасуш-
ливые годы требовалось наибольшее количество поливов по всем межфазным 
периодам и режимам орошения: при постоянном режиме орошения в 2012 г. — 28, 
в 2014 г. — 30, при дифференцированном режиме — 27 и 30 соответственно 
по годам. Оросительная норма в этот период исследований была наибольшей 
и составила при постоянном режиме орошения в 2012 г. — 5542 м3/га, в 2014 г. — 
5868 м3/га, при дифференцированном режиме — 5906 и 6268 м3/га соответственно 
по годам. В наиболее благоприятном по гидротермическим показателям 2016 г. 
было проведено 15 поливов наименьшей оросительной нормой при постоянном 
поддержании влажности почвы 75% — 2934 м3/га, при дифференцированном — 
3207 м3/га. Однако, в течение вегетации наблюдались различия в межфазный 
период посев — цветение: при постоянном режиме орошения — 5, при дифферен-
цированном — на 1 полив меньше. Существенные различия наблюдались в фазу 
цветение — плодообразование — молочная спелость: при постоянном режиме 
орошения было проведено 6 поливов нормой 163 м3/га, при дифференцирован-
ном — на 4 полива больше поливной нормой 127 м3/га. В среднем за 2011—
2016 гг. при постоянном режиме орошения было проведено 23 полива ороситель-
ной нормой 4483 м3/га, при дифференцированном — 22 полива оросительной нор-
мой 4804 м3/га. Во всех вариантах основной приходной статьей водного баланса 
посевов томатов являлась оросительная норма. 

При этом в разные годы, в зависимости от складывающихся погодных усло-
вий, на долю воды за счет поливов приходилось при постоянном режиме орошения 
от 44,95 до 85,98%, при дифференцированном — от 47,29 до 86,83% от общего 
водопотребления. В острозасушливых расход поливной воды по вариантам опыта 
варьировал в пределах от 79,19 до 80,32% (2012 г.), от 85,98 до 86,83% (2014 г.) 
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общего расхода воды овощными растениями, соответственно при поддержании 
постоянного и дифференцированного режимов орошения. Несколько отличной 
была структура водопотребления в самом влажном 2016 г., когда приход влаги 
в виде оросительной воды при постоянном режиме орошения составил 44,95%, 
при дифференцированном — 47,29% от общего ее расхода. 

В наших опытах суммарное водопотребление в течение всего периода веге-
тации в среднем за годы исследований составило при постоянном режиме ороше-
ния — 6301,3 мм, при дифференцированном — 6609,5 мм, из них за счет поливов 
71,0 и 72,4% соответственно по режимам орошения. Таким образом, с повышением 
предполивной влажности почвы увеличивается оросительная норма и доля участия 
оросительной воды в суммарном водопотреблении. 

Проведенные учеты показали, что меньшее количество плодов томата и ме-
нее значительный их средний вес были установлены на растениях, выращенных 
без удобрений на контрольных вариантах по всем режимам орошения. 

Что касается вариантов с различным соотношением NPK на планируемую 
урожайность томатов 110, 130, 150 т/га, то количество сформировавшихся плодов 
на одном кусте было при дифференцированном режиме орошения по всем вари-
антам опыта выше, чем при постоянном режиме. 

Комплексная обработка растений томатов минеральными удобрениями + Рас-
творин + Энергия-М способствовала увеличению количества плодов на кусте 
при постоянном режиме орошения по сорту Геркулес до 19,4…20,7 шт. при 
среднем их весе 102…107 г., на гибриде Фоккер F1 сформировалось наибольшее 
количество плодов — 21,0…22,6 шт., но наименьшей средней массой — 92…98 г, 
в то время, как на сорте-стандарте Волгоградский 5/95 — 17,7…18,7 шт. массой 
101…106 г. Дифференциация поливных норм повышала количество плодов 
по сорту Геркулес до 20,2…21,8 шт. при среднем их весе 107…112 г, на гибриде 
Фоккер F1 сформировалось большее количество плодов — 22,7…24,1 шт. массой 
94…101 г, что выше показателей на сорте-стандарте на 1,3…1,6 и 3,8…3,9 шт., 
при этом их масса составляла 103…110 г. 

На культуре томат на всех исследуемых сортах и гибриде (Волгоградский 5/95, 
Фоккер F1 и Геркулес) для получения планируемой продуктивности в 110, 130, 
150 т/га необходимо создавать дифференцированный режим орошения, что давало 
возможность получать прибавку урожайности до 18,8 т/га (на планируемую уро-
жайность 130 т/га) и до 10,2 т/га (на планируемую урожайность 150 т/га) в вариан-
тах NPK + Растворин + Энергия-М (табл.). 

При установлении качественных характеристик плодов томата нами было 
выявлено, что наиболее интенсивному накоплению сухих веществ в плодах томата 
способствовало внесение самых высоких доз удобрений в комплексе с Раствори-
ном и регулятором роста при дифференцированном режиме орошения. Прибавка 
сухих веществ на этом варианте по сравнению с постоянным режимом орошения 
составила на сорте-стандарте Волгоградский 5/95 0,2%, на гибриде Фоккер F1 
и на сорте Геркулес — 0,6%. Проведенные опыты показали, что содержание орга-
нических кислот в плодах томатов незначительно варьировало в зависимости 
от видов, доз удобрений и условий увлажнения. 
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Таблица 
Эффективность исследуемых агроприемов в посевах томата, среднее за 2011—2016 гг. 

Вариант опыта 

Волгоградский 5/95 Фоккер F1 Геркулес 

Урожай�
ность, т/га 

Товар�
ность 

плодов, 
% 

Урожай�
ность, т/га 

Товар�
ность 

плодов, 
% 

Урожай�
ность, т/га 

Товар�
ность 

плодов, 
% об�

щая 
товар�

ная 
об�
щая 

товар�
ная 

об�
щая 

то�
вар�
ная 

75…75…75% НВ 

Контроль 56.5 42.7 75.5 70.9 54.3 76.5 74.5 58.1 77.9 
Энергия�М 68.8 54.9 79.6 84.5 68.6 81.1 88.4 72.7 82.2 
N210P85K105 82.6 67.7 81.9 99.7 82.7 82.9 106.6 89.6 84.0 
N250P100K125 91.7 75.8 82.6 110.3 92.3 83.6 117.2 99.3 84.7 
N285P115K145 99.8 83.1 83.2 119.1 100.3 84.2 126.3 108.0 85.5 
Растворин 73.9 59.3 80.1 89.9 73.1 81.3 94.4 78.0 82.6 
N210P85K105 + Растворин 92.4 76.5 82.7 110.1 92.2 83.7 116.7 98.9 84.7 
N250P100K125 + Растворин 108.2 90.3 83.4 127.6 107.6 84.3 133.9 114.6 85.6 
N285P115K145 + Растворин 115.4 97.0 84.0 136.4 115.9 85.0 142.1 122.5 86.2 

Растворин + Энергия�М 77.4 63.0 81.3 95.3 79.1 83.0 100.3 84.0 83.8 
N210P85K105 + Растворин + Энергия�М 99.0 82.9 83.7 119.4 100.9 84.4 125.8 107.9 85.7 
N250P100K125 + Растворин + Энергия�М 114.1 96.2 84.3 136.0 116.0 85.2 142.5 123.0 86.3 
N285P115K145 + Растворин + Энергия�М 123.2 104.7 84.9 145.1 124.5 85.8 153.9 133.7 86.8 

70…80…75% НВ 

Контроль 61.1 46.9 76.7 75.2 58.5 77.7 78.8 62.0 78.7 
Энергия�М 72.7 59.0 81.2 88.8 73.1 82.3 92.2 77.0 83.4 
N210P85K105 88.1 73.1 83.0 105.0 88.8 84.6 112.0 95.7 85.4 
N250P100K125 98.3 82.5 83.8 116.3 99.3 85.3 124.0 107.0 86.3 
N285P115K145 106.4 89.9 84.5 124.9 107.4 86.0 133.4 116.1 87.0 
Rastvorin 78.3 64.0 81.6 94.8 78.5 82.8 99.1 82.9 83.6 
N210P85K105 + Растворин 98.5 82.7 83.9 116.4 99.4 85.4 122.4 105.9 86.4 

N250P100K125 + Растворин 115.2 97.5 84.6 134.1 115.6 86.1 140.2 122.3 87.2 
N285P115K145 + Растворин 122.6 104.4 85.1 143.1 123.9 86.6 149.1 130.9 87.8 
Rastvorin + Энергия�М 82.1 68.2 83.0 99.6 84.0 84.3 104.9 89.4 85.2 
N210P85K105 + Растворин + Энергия�М 105.3 89.4 84.8 125.8 108.4 86.1 131.8 115.0 87.2 
N250P100K125 + Растворин + Энергия�М 120.8 103.4 85.6 142.1 123.4 86.8 148.8 130.7 87.8 
N285P115K145 + Растворин + Энергия�М 130.0 112.3 86.4 151.4 132.5 87.5 160.2 141.9 88.5 
НСР 05 (2011) 3.94 НСР 05 (2013) 4.52 НСР 05 (2015) 4.12 
НСР 05 А 0.66 НСР 05 А 0.75 НСР 05 А 0.69 
НСР 05 В 0.80 НСР 05 В 0.92 НСР 05 В 0.84 
НСР 05 С 1.61 НСР 05 С 1.85 НСР 05 С 1.68 
НСР 05 АВ 2.78 НСР 05 АВ 3.20 НСР 05 АВ 2.91 
НСР 05 АС 2.27 НСР 05 АС 2.61 НСР 05 АС 2.38 
НСР 05 ВС 1.14 НСР 05 ВС 1.30 НСР 05 ВС 1.19 
НСР 05 АВС 0.80 НСР 05 АВС 0.92 НСР 05 АВС 0.84 
НСР 05 (2012) 4.40 НСР 05 (2014) 4.30 НСР 05 (2016) 4.41 
НСР 05 А 0.73 НСР 05 А 0.72 НСР 05 А 0.73 
НСР 05 В 0.90 НСР 05 В 0.88 НСР 05 В 0.90 
НСР 05 С 1.80 НСР 05 С 1.75 НСР 05 С 1.80 
НСР 05 АВ 3.11 НСР 05 АВ 3.04 НСР 05 АВ 3.12 
НСР 05 АС 2.54 НСР 05 АС 2.48 НСР 05 АС 2.54 
НСР 05 ВС 1.27 НСР 05 ВС 1.24 НСР 05 ВС 1.27 
НСР 05 АВС 0.90 НСР 05 АВС 0.88 НСР 05 АВС 0.90 
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Наиболее низкое содержание аскорбиновой кислоты (0,53…0,56% — при 
постоянном режиме орошения; 0,56% — при дифференцированном режиме 
орошения) было отмечено у плодов с неудобренных делянок, соответственно 
по сортам и гибридам. На всех вариантах, где вносилось минеральное удобрение 
под планируемые уровни урожайности 110, 130, 150 т/га, кислотность плодов 
была в пределах 0,61…0,64% на сорте-стандарте Волгоградский 5/95 при постоян-
ном режиме орошения, 0,63…0,65% — при дифференциации поливной воды 
по периодам роста. 

В силу своих биологических особенностей гибрид Фоккер F1 и сорт Геркулес 
накапливали меньшее количество кислоты в плодах — 0,57…0,60% при постоян-
ном режиме орошения. При дифференцированном режиме на гибриде Фоккер F1 
происходило снижение уровня кислоты до 0,61…0,64%, относительно варианта 
Волгоградский 5/95, а на сорте Геркулес — увеличение до 0,66% при внесении 
удобрений на планируемую урожайность 150 т/га. Таким образом, усиленный 
водный и питательный режим почвы оказывал положительное влияние на повы-
шение урожайности с улучшением биохимического состава плодов. 

Для производителя наиболее экономически оправданным являлось возделыва-
ние томата сорта Геркулес на фоне N285P115K145 + Растворин+Энергия-М. По вариан-
там достигалась окупаемость производственных затрат в сумме 6,87 рублей дохода. 

Выводы 

С целью получения высококачественных и гарантированных урожаев томата 
в условиях неустойчивого увлажнения Нижнего Поволжья в подзоне светло-каш-
тановых почв рекомендуем применять различный режим орошения по фазам веге-
тации томата (для среднепоздних) — от всходов до цветения — не ниже 70% НВ, 
от начала цветения до начала плодообразования — 80% НВ, от начала плодо-
ношения до последней уборки — не ниже 75% НВ. Агроэкологическая оценка 
сортов и гибридов исследуемой культуры отечественной и зарубежной селекции 
для выращивания в условиях капельного орошения позволяет рекомендовать 
среднепоздний сорт томата Геркулес, выведенный на Крымской опытно-селек-
ционной станции Всероссийского НИИ растениеводства. При дифференцирован-
ном режиме орошения оптимальным питательным режимом является комплексное 
применение в течение всей вегетации расчетных доз на планируемую урожайность 
минеральных, водорастворимых удобрений и росторегуляторов (дозы, рекомен-
дуемые по справочнику пестицидов и агрохимикатов) по культуре томат на пла-
нируемую урожайность 150 т/га — N285P115K145 + Растворин + Энергия-М. 
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