Лекція 2
Тема 2: Поживне середовище: субстрати та їх властивості.
Мета лекції: сформувати у студентів-магістрів системне уявлення про роль поживного середовища у безґрунтових технологіях вирощування рослин, ознайомити з основними типами субстратів та їх фізико-хімічними властивостями, а також навчити обґрунтовано підбирати субстрати залежно від культури та технології вирощування.
Завдання лекції:
· розкрити поняття поживного середовища у гідропоніці;
· класифікувати субстрати за походженням і функціональними властивостями;
· охарактеризувати основні фізичні та хімічні властивості субстратів;
· проаналізувати переваги та недоліки найпоширеніших субстратів;
· сформувати практичні підходи до вибору субстрату.
План
 1.Загальна характеристика поживного середовища у безґрунтових технологіях.
           2.Класифікація субстратів, що використовуються у гідропоніці.
           3. Фізичні властивості субстратів та їх агрономічне значення.
           4. Хімічні властивості субстратів.
           5. Характеристика основних субстратів.

1. Загальна характеристика поживного середовища у безґрунтових технологіях
Поживне середовище є ключовим компонентом гідропонних, аеропонних та вертикальних агротехнологій. Воно виконує функцію опори для кореневої системи, середовища для водо- та повітрообміну, а також резервуара для поживних елементів. На відміну від ґрунту, у безґрунтових системах поживне середовище характеризується контрольованістю, однорідністю та прогнозованістю фізико-хімічних параметрів.
Основними вимогами до поживного середовища є: достатня пористість, оптимальна вологоємність, висока аераційна здатність, хімічна інертність або керована реакційна здатність, відсутність фітотоксичних домішок та патогенів.
2. Класифікація субстратів, що використовуються у гідропоніці
Субстрати у безґрунтовому рослинництві класифікують за походженням, фізичними властивостями та кратністю використання.
2.1. За походженням
· Мінеральні: мінеральна вата, перліт, вермикуліт, керамзит;
· Органічні: кокосове волокно, торф, деревна кора;
· Синтетичні: поліуретанові губки, синтетичні мати;
· Комбіновані: суміші органічних та мінеральних компонентів.
2.2. За функціональною роллю
· інертні субстрати (не вступають у хімічні реакції з поживним розчином);
· активні субстрати (мають катіонообмінну ємність і впливають на склад розчину).
3. Фізичні властивості субстратів та їх агрономічне значення
Таблиця 1 
Основні фізичні властивості субстратів та їх значення
	Властивість
	Агрономічне значення
	Можливі негативні наслідки

	Пористість
	Забезпечує газообмін у кореневій зоні
	Гіпоксія коренів

	Аерація
	Підтримує дихання коренів
	Кореневі гнилі

	Вологоємність
	Запас доступної води
	Перезволоження або пересихання

	Структурна стабільність
	Збереження властивостей у часі
	Ущільнення субстрату



3.1. Пористість та аерація
Пористість субстрату визначає співвідношення твердої фази, води та повітря. Оптимальним вважається субстрат, у якому повітряна фракція становить не менше 20–30 %. Недостатня аерація призводить до гіпоксії коренів, пригнічення дихання та розвитку кореневих гнилей.
3.2. Водотримна здатність
Вологоємність субстрату визначає його здатність утримувати воду, доступну для рослин. Надмірна вологоємність може спричиняти анаеробні умови, тоді як низька — потребу у частішому поливі.
3.3. Структурна стабільність
Субстрат повинен зберігати структуру протягом усього вегетаційного періоду. Руйнування структури призводить до ущільнення, зменшення пористості та погіршення кореневого живлення.
4. Хімічні властивості субстратів
Таблиця 2 
Хімічні показники субстратів у гідропоніці
	Показник
	Оптимальне значення
	Вплив на рослини

	pH
	5,5–6,5
	Доступність елементів живлення

	EC
	0,5–2,5 мСм/см
	Осмотичний режим

	КЄЄ
	Низька–середня
	Буферність поживного середовища



4.1. Реакція середовища (pH)
Оптимальний діапазон pH для більшості культур у гідропоніці становить 5,5–6,5. Відхилення pH впливає на доступність макро- та мікроелементів. Деякі субстрати (торф, кокос) здатні змінювати реакцію середовища, що потребує корекції поживного розчину.
4.2. Електропровідність (EC)
Субстрати з високим вмістом розчинних солей можуть підвищувати електропровідність середовища, що негативно впливає на осмотичний потенціал коренів.
4.3. Катіонообмінна ємність
Катіонообмінна ємність (КЄЄ) визначає здатність субстрату утримувати та обмінювати іони поживних елементів. Активні субстрати можуть виступати буфером поживного режиму, але водночас ускладнюють точне керування живленням.
5. Характеристика основних субстратів
Таблиця 3
Порівняльна характеристика поширених субстратів
	Субстрат
	Походження
	Переваги
	Недоліки

	Мінеральна вата
	Мінеральне
	Стерильність, однорідність
	Утилізація

	Кокосовий
	Органічне
	Висока вологоємність
	Потребує промивки

	Перліт
	Мінеральне
	Висока аерація
	Низька вологоємність

	Вермикуліт
	Мінеральне
	Утримання води
	Руйнування структури



5.1. Мінеральна вата
Мінеральна вата є одним з найпоширеніших субстратів у промислових теплицях. Вона характеризується високою пористістю, стерильністю та однорідністю. Недоліком є складність утилізації та екологічні ризики.
5.2. Кокосовий субстрат
Кокосове волокно є відновлюваним органічним субстратом з високою водоутримною здатністю та доброю аерацією. Вимагає попередньої промивки для зменшення вмісту натрію та калію.
5.3. Перліт і вермикуліт
Перліт забезпечує добру аерацію, тоді як вермикуліт — підвищену вологоємність. Часто використовуються у сумішах для балансування фізичних властивостей.
6. Вибір субстрату залежно від культури та технології
Вибір субстрату визначається біологічними особливостями культури, тривалістю вегетації, типом гідропонної системи та рівнем інтенсифікації виробництва. Для швидкорослих листових культур доцільні інертні субстрати, тоді як для плодових — субстрати з вищою буферною здатністю.
Субстрати є критичним елементом поживного середовища у сучасному безґрунтовому рослинництві. Їх фізичні та хімічні властивості безпосередньо впливають на розвиток кореневої системи, ефективність засвоєння поживних речовин і загальну продуктивність рослин. Глибоке розуміння властивостей субстратів є необхідною складовою професійної підготовки магістрів-агрономів.
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