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Введение

Вермикулит давно известен овощеводам и цветоводам, его применяют как гидропонный субстрат в чистом виде, или в смесях. Это вторичный минерал, образовавшийся в результате сильного разложения гидрослюд. Термическая обработка на слюдяных фабриках при 1000 – 11000С увеличивает его объем в 15 – 20 раз, что улучшает свойства материала – его пористость, воздухо- и влагоемкость. 

Термовермикулит способен удерживать в 4 раза превышающую его объемную массу количество воды. Объемная масса варьирует от 0,05 до 0,16 г/см3, фракции различаются от 0,75 – 1,0 до 5 – 8 мм. 

По химической природе вермикулит – силикат магния-алюминия-железа. Он содержит (%): 35,3 SiO2. 18,5 MgO, 15,5 Al2O3, 9,1 FeO, 2,2 CaO, 1,2 K2O, 0,3 TiO2. Растения усваивают около 9 – 12 % магния, 5 – 8 % калия. Минерал сорбирует фосфат-ионы и катионы алюминия, усваиваемые растениями. 
Применяют вермикулит для мульчирования почвы на культуре томата в теплицах. Такая мульча сохранит влагу в грунтах и улучшит освещенность, а после запашки еще служит и рыхлящим компонентом. СПО «Лето» предлагает использовать до 60 м3 (12 т) на 1 га термовермикулита в упомянутых целях, что составляет не более 0,05 % массы грунта слоем 30 – 35 см. В опытах научно-исследовательского института овощного хозяйства (НИИОХ) вермикулитом в летнее время мульчировали поверхность торфяных кубиков для предупреждения перегрева сеянцев и огурца осеннего оборота. Температура внутри кубиков снижалась на 1 – 30С в жаркие часы дня. 

В овощеводстве защищенного грунта вермикулит можно применять в смесях с другими компонентами в качестве гидропонного субстрата и добавок в тепличные грунты для улучшения их плодородия по следующим направлениям: 

1 В целях пролонгации действия удобрений на тепличных грунтах с интенсивной минерализацией органического вещества. Минерал поглощает неиспользованную часть удобрений, а затем в течение многих лет отдает их растениям. 

2 Как фактор против засоления бессменных тепличных грунтов и одновременно против вымывания и миграции по профилю грунта питательных элементов (кальций, магний, аммоний). 

3 Для снижения токсичности излишков питательных веществ, а также вредных газов и отдельных элементов. 

4 Для дополнительного удержания влаги, которая затем может быть использована растением. 

5 В качестве длительно действующего добавочного удобрения, содержащего макро- и микроэлементы; 

6 В смесях для создания легких грунтов; 

7 Для увеличения срока использования сменяемых грунтов; 

8 В целях предупреждения накопления нитратов в овощных культурах.  

Научно-исследовательским институтом овощного хозяйства в зависимости от выбора направления и задачи подбора дозы термовермикулита было установлено: 

1. Термовермикулит отличается малой объемной массой (0,15 г/см3) и обладает в 2 – 2,5 раза большей влагоемкостью по сравнению с тепличным грунтом; 

2. Обладает щелочной реакцией (РН – 6,7); 

3. Вермикулит химически инертен но разлагается, он высвобождает железо и алюминий. Следовательно его нельзя добавлять в больших количествах; 

4.  Вермикулит – холодный субстрат, требующий постоянного обогрева; 

5. Для снижения объемной массы грунта только на 0,05 г/см3 потребуется 10 – 20 % вермикулита, что может изменить физико-химические свойства грунта в отрицательную сторону. 

6. Вермикулит можно применять в количестве не более 0,1 % объема для мульчирования томата в зимне-весеннем обороте (60 м3/га); 

7. Вермикулит мало меняет объемную, но сильно увеличивает общую влагоемкость, что представляет интерес для тепличного овощеводства; 

8. Добавление 1 % термовермикулита вдвое понижает скорость просачивания воды с поверхности грунта, увлажненного до полной влагоемкости. Следовательно его можно добавлять к грунтам с невысокой влагоемкостью в количестве до 20%; 

9. Вермикулит можно добавлять 1 – 5 % объема для улучшения свойств тепличных грунтов с присутствием в них глинисто-перегнойного комплекса на основе 60 % торфа и 20 % суглинистой почвы с присутствием кальция для поддержания его в активном состоянии. 

10.   Негативные свойства вермикулита практически не проявляются при добавке его менее 1 % по весу или до  30 т/га. 

Термовермикулит характеризуется следующими химико-физическими показателями (таблица 1). 

Таблица 1 – Характеристика термовермикулита ЗАО «Алюмосиликат» по основным параметрам. 

	Наименование показателя
	Норма по ТУ, ГОСТу № 12865-67
	Фактические данные, %

	Химический состав
	Не нормируется
	SiO2 37,8 – 42,2

	
	
	Al2O3 9,4 – 10,6

	
	
	MgO 11,4 – 12,8 

	
	
	CaO 4,2 – 6,1 

	
	
	Fe2O3 12,0 – 15,6

	
	
	FeO 1,7 – 1,8

	
	
	K2O 0,7 – 1,7 

	
	
	N2O 0,9 – 1,0 

	
	
	TiO2 5,8 – 4,6 

	
	
	Cr2O3 0,1

	
	
	V2O3 0,1

	
	
	MnO 0,1 

	
	
	S 0,02 – 0,03 

	
	
	H2O 1,0 

	
	
	PH  7,3 – 7,5 

	Эффективная активность ЕРН вспученного вермикулита, Бк/кг
	≤ 370 Бк/кг
	104,7 ± 20,6 

	Насыпная плотность вспученного вермикулита, кг/м3
	100 - 200
	100


Из таблицы 1 видно, вермикулит местного производства по своим химико-физическим показателям не уступает, а по ряду их даже лучше аналогичного продукта, выпускаемой в европейской части России, что свидетельствует о пригодности его использования в сельском хозяйстве. 

Однако регламент его применения в открытом и закрытом грунте Приморского края не был изучен, что и послужило целью наших исследований. 

На первом этапе этой работы в 2012 г. были поставлены следующие основные задачи: 

- определить эффективность использования вермикулита в смесях с полевой землей  для улучшения плодородия почвогрунтов при выращивании в не обогреваемых пленочных весенних теплицах рассады перцев, баклажан, цветочных культур и пробирочных меристемных растений картофеля сорта Свитанок киевский для организации его элитного семеноводства. 

- выявить возможность применения вермикулита в качестве добавки к почвенной смеси при выращивании салатных культур методом прилива-отлива питательного раствора на современной линии в зимней теплице в промышленном объеме. 

- выявить возможность использования вермикулита для мульчирования почвы при выращивании ремонтантной земляники, томата и моркови. 

1 Место и условия проведения исследований

Исследования осуществляли на базе ГНУ Приморская овощная опытная станция ВНИИО и ФГУП «Дальневосточное» соответственно в пленочных и зимних теплицах (рисунок 1). 

Рассаду перца сладкого, баклажан и однолетних цветочных культур выращивали через рассаду в апреле- мае в пластиковых кассетах (5 х 5) в необогреваемых теплицах (рисунок 1)
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Рисунок 1 Выращивание рассады перца сладкого в пленочной теплице. 

Выращивание пробирочных растений картофеля сорта Свитанок киевский осуществляли в пластмассовых ящиках размером 40 х30 х 15 во втором обороте после выборки рассады цветочных культур в июне – сентябре (рисунок 2). 
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Рисунок 2 Выращивание оздоровленных пробирочных растений картофеля сорта Свитанок киевский. 

Для набивки кассет и посадочных ящиков использовали просеянную через сито полевую землю тяжелого мехсостава с высокой объемной массой 1,15 – 1,20 г/см3 и для снижения ее объемной массой вермикулита ОАО «Алюмосиликат» с размером фракций 3 – 5 мм в следующих соотношениях по объемной массе: 

- вариант 1 (полевая земля, 100%); 

- вариант 2 (полевая земля, 80% + вермикулит, 20%); 

- вариант 3 (полевая земля, 60 % + вермикулит 40 %); 

- вариант 4 (полевая земля 50 % + вермикулит 50 %); 

- вариант 5 (полевая земля 40 % + вермикулит 60 %). 
При выращивании растений салата на специальной линии в ФГУП «Дальневосточное», вермикулит в этих же соотношениях добавляли к почвенной смеси из дерновой земли. 

2 Методика исследований

В опытах использовали  общепринятые методические рекомендации. В каждом изучаемом варианте было от 30 до 40 растений в 3-х кратной повторности. В период выращивания велись фенологические наблюдения и биометрические измерения растений. Продуктивность меристемных растений картофеля сорта Свитанок киевский определяли весовым методом. 

3 Результаты исследований

3.1. Перец сладкий

Параметры 40 дневной рассады перца сладкого в зависимости от объема внесенного вермикулита в тяжелую полевую землю представлено в таблице 3.1. 

Таблица 3.1. – Влияние вермикулита на основные показатели рассады перца сладкого 

	Вариант
	Число листьев

на растении
	Высота рассады, см

	1 Полевая земля 100 % - контроль 
	6
	8,5

	2 Полевая земля 80 % + вермикулит 20 % 
	8
	12,0

	3 Полевая земля 60 % + вермикулит 40 % 
	8
	12,5

	4 Полевая земля 50 % + вермикулит 50 %
	8
	10,8

	5 Полевая земля 40 % +вермикулит 60 %
	7
	10,9


Из таблицы 3.1. видно, что во всех вариантах с вермикулитом рассада перца сладкого отличалась большей облиственностью и высотой в сравнении с контролем, соответственно 10 листьев и 10,8 – 12,54 см; 6 листьев и 8,5 см. 

Среди опытных вариантов 2 – 5 можно остановиться как наиболее оптимальном втором (полевая земля 80 % + вермикулит 20 %). При дальнейшем увеличении внесения вермикулита до 40 – 60 % уже не наблюдается заметного роста качества рассады в сравнении с вариантом 2 (рисунок 3).  
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Рисунок 3 Зависимость показателей рассады перца сладкого от объема внесения вермикулита в полевую землю. 

3.2 Баклажан

Показатели 40 дневной рассады баклажан в контрольном (1) и опытном (2) вариантах показаны в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 – Параметры рассады баклажан в контрольном и опытном вариантах. 

	Вариант
	Число листьев 

на растении
	Высота, см

	1 Полевая земля 100 % - контроль 
	4
	6

	2 Полевая земля 80 % + вермикулит 20 % 
	5
	9
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Рисунок 4 Общий вид рассады баклажан в контрольном (1) и опытном (2) вариантах. 

3.3 Салат

Положительное влияние внесения вермикулита в количестве 20 и 40 % от объема наблюдалось и при выращивании салата на автоматизированной линии в зимней теплице (таблица 3.3). 

Таблица 3.3 – Продуктивность растений салата в зависимости от объема внесения вермикулита в почвенную смесь. 

	Вариант
	Число листьев

на растении
	Высота, см
	Масса 1-го растения, г

	1 Почвенная смесь 100 % - контроль 
	4
	23
	170

	2 Почвенная смесь 80 % + вермикулит 20 % 
	4
	30
	250

	3 Почвенная смесь 60 % + вермикулит 40 %
	5
	31
	259


Внесение вермикулита в количестве 20 и 40 % от объема повышало продуктивность 30 дневных растений салата в 1,5 раза в сравнении с контролем. 

При этом можно ограничиться внесением только 20 % вермикулита, поскольку при 40 % его добавлении в почвенную смесь продуктивность растений салата была на уровне варианта 2 (рисунок 5). 
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Рисунок 5 Внешний вид растений салата в контрольном и опытных (2 – 3) вариантах. 

3.4 Цветочные культуры

Опыт по влиянию вермикулита на рост и развитие рассады цветочных культур в кассетах проводили на Львином зеве сорта Том Тамб. 

Посадку растений в кассеты с разным внесением вермикулита проводили 3 мая. Биометрические измерения рассады осуществляли через 33 дня 6 июня. 

Высадку рассады в поле проводили 28 мая. Во время цветения львиного зева отметили количество цветущих растений на 9 июля. 

Результаты биометрических измерений на рассаде и растениях львиного зева в открытом грунте приведены в таблице 3.4. 

Таблица 3.4 – Биометрические измерения на рассаде и растениях львиного зева в открытом грунте. 

	Вариант
	Высота растений рассады на 06.06.
	Количество цветущих растений в открытом грунте на 09.07., %

	
	см
	процент к контролю
	

	1 Полевая земля 100 % - контроль 
	7,5
	100,0
	22

	2 Полевая земля 80 % + вермикулит 20 % 
	8,6
	114,7
	48

	3 Полевая земля 60 % + вермикулит 40 %
	12,5
	166,7
	38

	4 Полевая земля 50 % + вермикулит 50 %
	12,4
	165,3
	35

	5 Полевая земля 40 % + вермикулит 60 %
	7,6
	101,3
	32


Применение вермикулита при выращивании рассады в кассетах львиного зева обеспечивало наиболее качественную рассаду в вариантах с внесением вермикулита в объеме 40 и 50 %. При этом можно ограничиться внесением в полевую землю 40 % вермикулита, так дальнейшее увеличение его дозы не целесообразно. В полевых условиях наибольшее количество цветущих растений львиного зева в варианте 2  при внесении 20 % вермикулита (48 %) и наименьшее в контроле (22 %).  Установленные выводы достаточно хорошо подтверждаются на рисунках 6 – 11. 

Рисунок 6 Общий вид рассады львиного зева в кассетах при различном внесении вермикулита. 

Рисунок 7 Состояние растений львиного зева на 09.07.2012 г. в варианте 1 

Рисунок 8 Состояние растений львиного зева на 09.07.2012 г. в варианте 2 

Рисунок 9 Состояние растений львиного зева на 09.07.2012 г. в варианте 3 

Рисунок 10 Состояние растений львиного зева на 09.07.2012 г. в варианте 4 

Рисунок 11 Состояние растений львиного зева на 09.07.2012 г. в варианте 5  

В ходе наших исследований также было выявлено высокое положительное влияние вермикулита при 20 % внесении его в полевую землю на укоренение черенков хризантемы (рисунок 12). 
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Рисунок 12 Состояние черенков хризантемы после укоренения  в полевой земле (1) и почвенной смеси с добавлением 20 % вермикулита (2). 

После укоренения  черенков хризантемы в почвенной смеси с 20 % содержанием вермикулита у них была  сформирована более мощная в 3 – 4 раза корневая система в сравнении с контролем. 

 3.5 Картофель 

Добавление вермикулита в тяжелую полевую землю в количестве 20 % от объема повышало продуктивность меристемных растений картофеля сорта Свитанок киевский в сравнении с контролем с 108,5 г/растение до 148,9 г/растение, или в 1,3 раза (таблица 3.5). 

Таблица 3.5 – Влияние вермикулита на продуктивность меристемных растений картофеля сорта Свитанок киевский.

	Вариант
	Продуктивность, г/растение
	Число клубней

на 1-м растении
	Масса 1 клубня, г

	Полевая земля 100% 
	108,5
	4,3
	27

	Полевая земля 80 % + вермикулит 20 %
	148,9
	5,4
	28


3.6 Применение вермикулита для мульчирования почвы

По нашим данным вермикулит можно использовать и для мульчирования почвы при выращивании ремонтантной садовой земляники, томатов и моркови (рисунок 13 – 16). 
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Рисунок 13 Ремонтантная земляника при мульчировании почвы вермикулитом 

Рисунок 14 Продуктивность томата при мульчировании почвы вермикулитом 

Применение вермикулита для почвы после посева моркови повышает при неблагоприятных погодных условиях на тяжелой почве густоту стояния растений этой культуры на 20 – 25 % (рисунок 15 – 16). 

Рисунок 15 Всходы моркови без мульчирования почвы вермикулитом 

Рисунок 16 Всходы моркови с мульчированием почвы вермикулитом 

При использовании вермикулита производства ОАО «Алюмосиликат» с объемной массой 0,1 г/см3 рекомендуется проводить мульчирование почвы с высоким плодородием в количестве 1,5 – 2 л/м2, или 150 – 200 г/м2. Если почва с более низким плодородием, то дозу вермикулита следует увеличить до 2,5 – 3 л/м2. 

Заключение

На основании проведенных исследований с включением различных культур и способов применения вермикулита можно сделать следующее предварительное заключение: 

1. По своим химико-физическим параметрам вермикулит производства ЗАО «Алюмосиликат» характеризуется более высокими показателями в сравнении с аналогичной продукцией, выпускаемой в Европейской части России. 

2.  Для выращивания  рассады высокого качества овощных и цветочных культур при использовании тяжелой полевой земли следует добавлять в нее вермикулит в количестве 20 % от ее объема. 

3. При добавлении в тепличную почвенную смесь 20 % вермикулита продуктивность салата увеличилась с 170 до 250 г/растение или в 1,5 раза. 

4. После укоренения черенков хризантемы в почвенной смеси с добавлением 20 % вермикулита у них формировалась более мощная в 3 – 3,5 раза корневая система в сравнении по массе и общему контролем. 

5. Для увеличения продуктивности, а, следовательно, скорости размножения меристемных растений картофеля сорта Свитанок киевский следует в используемую почвосмесь добавлять также 20 % вермикулита. 

6. В большинстве случаев наиболее высокая эффективность использования вермикулита установлена в дозе 20 % от объема почвосмеси. Дальнейшее ее увеличение до 40 – 60 % не эффективно. 

7. Уставлено положительное влияние вермикулита при мульчировании почвы в дозе 1,5 – 3 л/м2 или 150 – 300 г/м2 при выращивании ремонтантной земляники, томатов и моркови. 

Рекомендации

по применению вермикулита

1 Для улучшения химико-физических свойств полевой или огородной земли, используемой для выращивания рассады овощных и цветочных культур картофеля и других растений на ряду с внесением в нее минерально-известковых компонентов, следует добавлять вермикулит при следующем соотношении: 

- для субстратов с облегченным мехсоставом 20 % (на четыре части земли одну часть вермикулита; 

- для почвосмесей с тяжелым мехсоставом 40 % (на три части субстрата две части вермикулита); 

2 При выращивании различных групп растений в целях обеспечения более оптимальных условий их произрастания, следует прибегать к мульчированию  поверхности почвы вермикулитом из расчета 1,5 – 2 л/м2 (150 – 200 г/м2 при облегченном ее механическом  составе и 2,5 – 3  л/м2 (250 – 300 г/м2) при более тяжелом ее мехсоставе. 

