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Общая характеристика работы

Актуальность темы исследований. В последние годы в России объемы производства овощей в открытом и защищенном грунте существенно увеличились, превысив дореформенный уровень. В то же время, в отрасли произошли структурные изменения. Более 80 % продукции овощеводства дают личные подсобные хозяйства граждан, которые не только ориентированы на самообеспечение, но дают основную долю товарных овощей в стране и структурировались в самостоятельный сегмент рынка  (С.С. Литвинов, 2003).


В Ростовской области более 85 % объема производства ранних овощей  обеспечивают личные подсобные хозяйства населения. Мелкотоварное раннее овощеводство обеспечивает доход значительной доле сельского населения. Продукция поставляется не только на местный рынок, но и в промышленные центры Средней полосы России. Основными культурами, выращиваемыми в защищенном грунте, являются ранняя и цветная капуста, огурец, кабачок и томаты (В.В. Огнев, В.Е. Зинченко, Н.И. Берников, 2004).


Концентрация и специализация в производстве ранних томатов и огурца в весенних пленочных теплицах населения привела к обострению экологической ситуации в условиях бессменного возделывания культур на несменяемых почвогрунтах. Малые размеры хозяйств и недостаток ресурсов не позволяют поддерживать высокое плодородие почвогрунтов традиционными методами, ориентированными на крупное производство. Прогрессирующее падение почвенного плодородия, накопление вредных организмов и другие негативные последствия бессменного возделывания культур в весенних пленочных теплицах требуют все возрастающего химико-техногенного воздействия на агроэкосистему для получения стабильных урожаев высокого качества. Это ведет к росту себестоимости, значительно ухудшает экологическую ситуацию и делает проблематичным получение безопасной продукции. Исследований по совершенствованию существующих технологий для этой категории хозяйств не проводится, что еще больше обостряет ситуацию. Изменить положение к лучшему возможно только на основе экологизации и биологизации технологических процессов с использованием средообразующих возможностей культивируемых видов растений (А.А. Жученко, 1994). В связи с этим вопрос разработки элементов биологизированных технологий возделывания томата и огурца в весенних пленочных теплицах населения является весьма актуальным и имеет большое практическое значение.


Цель и задачи исследований. Цель данной работы – совершенствование элементов технологий бессменного возделывания томата и огурца в весенних пленочных теплицах Ростовской области на основе использования промежуточных культур. Поставленная цель достигалась решением следующих задач:

- изучить различные промежуточные культуры и подобрать наиболее технологичные из них для использования при бессменном возделывании томата и огурца в весенних пленочных теплицах населения;

- выявить влияние промежуточных культур на почвенное плодородие при бессменном возделывании томата и огурца в весенних пленочных теплицах;

- определить фитосанитарную роль различных промежуточных культур при бессменном возделывании томата и огурца в весенних пленочных теплицах;

- установить влияние промежуточных культур на рост и развитие растений томата и огурца при бессменном возделывании;

- установить влияние промежуточных культур на урожайность и качество плодов томата и огурца в весенних пленочных теплицах;

- выявить экономическую эффективность использования различных промежуточных культур при бессменном выращивании томата и огурца;

- разработать теоретические основы подбора промежуточных культур для совершенствования технологий бессменного выращивания овощных культур.


Объектом исследований служили культуры томата и огурца в бессменных посадках в весенних пленочных теплицах и промежуточные культуры озимая пшеница, горохоовсяная смесь, редис на сидераты. 
Материалом исследований служили гибриды томата Нептун F1 (контроль), Юко F1, Прима F1, Маунтан спринг F1 и гибриды огурца Маша F1 (контроль), Кураж F1, Афина F1, Пасалимо F1.


Научная новизна работы. Впервые в условиях весенних пленочных теплиц Ростовской области изучено влияние промежуточных культур на уровень почвенного плодородия, фитосанитарное состояние почвогрунтов, рост и развитие растений, величину и качество урожая томата и огурца при бессменном их возделывании на несменяемых почвогрунтах. Разработаны критерии подбора промежуточных культур для разработки биологизированных технологий возделывания томата и огурца в весенних пленочных теплицах.


Практическая значимость работы. На основании проведенных исследований для хозяйств Ростовской области разработаны и рекомендованы биологизированные элементы технологий возделывания томата и огурца в весенних пленочных теплицах, основанные на использовании промежуточных культур. Дано агробиологическое и экономическое обоснование различных промежуточных культур.  Разработанные элементы технологии обеспечивают повышение урожайности томата на 9,5 %, огурца на 6,5 – 7,2 %, и получение чистой прибыли по томату от 85,1 до 88,8 руб/м2, по огурцу от 45,1 до 51,1 руб/м2. Технология возделывания томата и огурца с использованием промежуточных культур в качестве сидератов в весенних пленочных теплицах внедрена в хозяйствах КХ Кириченко И.А. и ООО «Левченко А.А.» Зерноградского района Ростовской области.


Достоверность результатов исследований  подтверждается большим объемом экспериментальных данных, полученных в результате полевых и лабораторных исследований с использованием современных методов. 


Апробация работы. Основные положения и результаты исследований доложены, обсуждены и одобрены на расширенных заседаниях кафедры плодоовощеводства и виноградарства Дон ГАУ (2006-2008 гг.), научно-практических конференциях Дон ГАУ (2006-2008 гг.), молодежных научных конференциях Дон ГАУ (2005-2008 гг.);  2-ом туре Всероссийского конкурса на лучшую научную работу среди студентов, аспирантов и молодых ученых высших учебных заведений Министерства сельского хозяйства РФ по направлению «Сельскохозяйственные науки»   КубГАУ (г. Краснодар, 2008).


Основные положения, выносимые на защиту:  
- влияние промежуточных культур на водно – физические свойства, плодородие и фитосанитарное состояние почвогрунтов, рост, развитие растений, величину и качество урожая томата и огурца в весенних пленочных теплицах;

- агробиологическое и экономическое обоснование выбора промежуточных культур для использования в биологизированных технологиях возделывания томата и огурца в весенних пленочных теплицах.   


Публикации. По теме диссертации опубликовано 8 печатных работ.


Объем и структура диссертации. Диссертация изложена на 167 страницах машинописного текста.  Работа состоит из введения, 7 глав, выводов, предложений производству, содержит 32 таблицы, 10 рисунков, 26 приложений. Список используемой литературы включает 184 источника, из которых 24 работы зарубежных авторов.

Условия, программа и методика проведения исследований
Работа выполнена в ФГОУ ВПО Донской государственный аграрный университет в 2006 – 2008 гг. Исследования проводили в ст. Багаевской Ростовской области в весенних пленочных теплицах на солнечном обогреве и на несменяемых грунтах с культурами томатом и огурцом, на кафедре и в теплице агроуниверситета. Теплицы представлены типовыми сооружениями, распространенными в Ростовской области. Длина теплицы составляет 40 м, ширина 4,5 м, высота по коньку 2,2 м, высота боковых сторон 1,5 м. Такой размер теплиц наиболее распространен в личных подсобных хозяйствах населения Ростовской области. Теплицы ангарные с ежегодно сменяемым светопрозрачным покрытием из стабилизированной полиэтиленовой пленки толщиной 200 мкм, на солнечном обогреве.


Почвогрунты в теплицах представлены естественными почвами региона -  обыкновенными черноземами. Мощность гумусового горизонта (А+В) достигает 90 см. По гранулометрическому составу почва весьма  однородна на значительную глубину и относится к средним суглинкам.  Содержание гумуса 3,5 – 4,1 %. Наименьшая влагоемкость корнеобитаемого слоя почвы 30,0 – 32,6 % от массы абсолютно сухой почвы. Плотность сложения 1,14 – 1,18 г/см3, плотность твердой фазы 2,10 – 2,50 г/см3, скважность 50,2 – 57,0 %. Обеспеченность фосфором средняя, обменным калием – высокая. Содержание карбонатов высокое, емкость поглощения – высокая. Уровень залегания грунтовых вод более 3,5 м.


Территория опытного участка характеризуется засушливым климатом с высокими тепловыми ресурсами. Климат носит континентальный характер с умеренно жарким летом и с умеренно холодной зимой.  В теплый период выпадает всего 200-250 мм осадков. Сумма активных температур колеблется в пределах 3000-32000С, продолжительность безморозного периода 220-250 дней.


Схема опытов включала следующие варианты:


1. Контроль — бессменное возделывание огурца (томата);


2. Чередование огурца и томата через год;


3. Культурооборот с включением в бессменный посев огурца (томата) промежуточной культуры — озимой пшеницы;


4. Культурооборот с включением в бессменный посев огурца (томата) промежуточной культуры — горохоовсяной смеси;


5. Культурооборот с включением в бессменный посев огурца (томата) промежуточной культуры — редиса.


Закладка опытов, учеты и наблюдения проводились согласно методике опытного дела в овощеводстве и бахчеводстве (М, 1992). Площадь делянки 

6 м², повторность 4-х кратная. В ходе проведения исследований проводились следующие учеты, наблюдения и анализы. Агрохимический анализ почв до и после ротации: отбор проб почвы – ГОСТ 28168-89; подвижные формы фосфора и калия – ГОСТ 26205-91; нитратный азот – ГОСТ  26951-86; рН – ГОСТ 26423-85; органическое вещество – ГОСТ 26213-91; емкость поглощения – ГОСТ 26423-26428-85. Определение водно – физических свойств почвы в начале и конце проведения исследований – ГОСТ 27593-88. Определение биологической активности почв производилось аппликационным методом по Д.Г. Звягенцеву (Минеев В.Г., 2001). Определение токсических свойств почв определяли по  воздействию вытяжки из анализируемых образцов почвы на проростки редиса по методике Е.Г. Ремне и Л.П. Ворониной (Минеев В.Г., 2001). Оценку растений огурца на устойчивость к корневым гнилям  проводили в конце вегетации в соответствии с методическими указаниями по оценке устойчивости огурцов к корневой гнили в условиях закрытого грунта (М, 1970). Биохимический анализ продукции в середине сборов с определением содержания сухих веществ, сахаров, витамина С и нитратов – МУ 5048-89. 

Результаты исследований

Разработка теоретических основ подбора промежуточных культур для совершенствования элементов технологии бессменного выращивания овощных культур


Промежуточные культуры должны соответствовать определенным критериям: занимать площадь в защищенном грунте в период технологического перерыва; формировать максимально возможную биомассу за период выращивания; оказывать положительное влияние на почвенную микрофлору, улучшать водно – физические и агрохимические показатели почвогрунтов, снижать фитотоксичность почв; не оказывать угнетающего действия на последующие основные культуры; положительно влиять на рост, развитие и продуктивность последующих основных культур; их возделывание должно быть экономически выгодно. По приведенным выше критериям лучшими в наших опытах были озимая пшеница и горохоовсяная смесь. Их выращивание производится в период, когда не возделываются овощи – осенью, зимой и рано весной. Несколько сложнее использовать яровые колосовые (овес) и  зернобобовые (горох). Период их эффективного возделывания значительно короче, чем у озимых колосовых, но действие аналогично. Наименее перспективным оказался редис, так как он оказывал угнетающие действие на развитие и урожайность растений томата и огурца.


Влияние промежуточных культур на почвенное плодородие


Эффект от применения промежуточных культур представлен в таблицах 1 и 2. Как видно из данных таблицы 1 объемная масса снижалась после озимой пшеницы и горохоовсяной смеси. Аналогичная картина наблюдалась и по величине удельной массы. Наибольшее влияние на увеличение порозности грунта оказывали редис, озимая пшеница и горохоовсяная смесь. Содержание водопрочных агрегатов наиболее заметно увеличивалось после озимой пшеницы и горохоовсяной смеси, а содержание ила в этих вариантах наоборот сокращалось. Наиболее высокая полевая влагоемкость наблюдалась в  вариантах после использования озимой пшеницы и горохоовсяной смеси. На культуре огурца получены аналогичные результаты (таблица 2).

Таблица 1 – Водно – физические свойства почвогрунта в  зависимости от предшественника на культуре томата (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

	Показатель
	Предшественник

	
	томат,

контроль
	огурец
	озимая

пшеница
	овес + горох
	редис

	1. Объемная масса, г/см3
	1,18
	1,17
	1,16
	1,15
	1,18

	2. Удельная масса, г/см3
	2,50
	2,30
	2,20
	2,10
	2,30

	3. Порозность, %
	53,0
	50,0
	57,0
	55,0
	54,0

	4. Содержание водопрочных агрегатов, %
	48,6
	48,0
	54,6
	53,0
	48,0

	5. Полевая влагоемкость, %
	30,1
	30,4
	32,2
	32,6
	30,8

	6. Содержание ила, %
	41,8
	40,4
	39,3
	39,9
	40,4


Таблица 2 – Водно – физические свойства почвогрунта в  зависимости от предшественника на культуре огурца (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

	Показатель
	Предшественник

	
	огурец,

контроль
	томат
	озимая

пшеница
	овес + горох
	редис

	1. Объемная масса, г/см3
	1,16
	1,17
	1,15
	1,14
	1,16

	2. Удельная масса, г/см3
	2,22
	2,30
	2,20
	2,10
	2,20

	3. Порозность, %
	50,8
	50,4
	53,2
	53,0
	50,2

	4. Содержание водопрочных агрегатов, %
	48,0
	46,4
	54,2
	54,0
	46,8

	5. Полевая влагоемкость, %
	30,6
	30,0
	32,4
	32,4
	30,0

	6. Содержание ила, %
	39,6
	39,8
	38,8
	38,2
	39,6



Промежуточные культуры оказывали влияние на агрохимические показатели почвогрунта (таблицы 3 и 4). При использовании промежуточных культур содержание органического вещества и гумуса имело тенденцию к увеличению (таблица 3), что связано с использованием биомассы промежуточных культур в качестве зеленого удобрения. Наиболее заметное увеличение органического вещества отмечено в вариантах с использованием горохоовсяной смеси и озимой пшеницы. 

Таблица 3 – Агрохимические показатели почвогрунта в зависимости от предшественников на культуре томата в слое 0 – 20 см (2006 – 2008 гг.)

	Показатель
	Предшественник

	
	томат,

контроль
	огурец
	озимая

пшеница
	овес + горох
	редис

	1. Органическое

вещество, %
	9,06
	9,20
	12,04
	12,60
	10,08

	2. Гумус, %
	3,55
	3,60
	3,68
	3,70
	3,58

	3. Емкость поглощения,

мг-экв/100 г почвы
	38,8
	39,2
	39,4
	40,0
	39,0

	4. Обменный калий,

мг/100 г почвы
	31,0
	33,3
	39,3
	38,2
	35,6

	5. Подвижный фосфор,

мг/100 г почвы
	4,5
	4,0
	4,1
	4,1
	4,3

	6. Нитраты, мг/100 г почвы
	4,3
	5,5
	5,0
	5,5
	5,2

	7. рН
	7,7
	7,2
	7,2
	7,2
	7,4


Емкость поглощения также имела тенденцию к увеличению при использовании озимой пшеницы, горохоовсяной смеси и редиса в качестве промежуточных культур. Наиболее высокое содержание обменного калия наблюдалось в вариантах с использованием в качестве промежуточных культур на зеленое удобрение озимой пшеницы и горохоовсяной смеси. 
В тоже время во всех вариантах опыта, кроме контроля наблюдалось снижение содержание подвижного фосфора. Содержание нитратов в  почве отличалось большой динамикой в течение вегетационного периода, но все же отмечена тенденция к увеличению содержания нитратов по всем предшественникам кроме томата.  Использование промежуточных культур и огурца в качестве предшественников томата привело к снижению рН почвы с  7,7 до 7,2 – 7,4.


На культуре огурца (таблица 4) наблюдались сходные с культурой томата результаты влияния предшественников  на агрохимические показатели почвогрунтов. В отличие от культуры томата на культуре огурца использование

Таблица 4 – Агрохимические показатели почвогрунта в зависимости от предшественников на культуре огурца в слое 0 – 20 см (2006 – 2008 гг.)

	Показатель
	Предшественник

	
	огурец,

контроль
	томат
	озимая

пшеница
	овес + горох
	редис

	1. Органическое

вещество, %
	12,6
	11,4
	13,0
	13,4
	12,8

	2. Гумус, %
	3,70
	3,60
	3,83
	3,88
	3,70

	3. Емкость поглощения,

мг-экв/100 г почвы
	40,0
	38,8
	40,4
	40,8
	40,0

	4. Обменный калий,

мг/100 г почвы
	42,3
	45,2
	45,9
	48,3
	45,5

	5. Подвижный фосфор,

мг/100 г почвы
	8,8
	8,0
	12,2
	12,4
	8,2

	6. Нитраты, мг/100 г почвы
	4,2
	4,0
	4,8
	5,5
	5,0

	7. рН
	7,2
	7,4
	7,0
	7,0
	7,2


промежуточных культур горохоовсяной смеси и озимой пшеницы привело к увеличению содержания подвижного фосфора в сравнении с монокультурой огурца, томата в качестве предшественников и редиса в качестве промежуточной культуры.
Имело место тенденция уменьшения рН в вариантах, где в качестве промежуточных   культур были  озимая   пшеница и горохоовсяная смесь.



Таким образом, промежуточные культуры оказывают заметное влияние на основные элементы почвенного плодородия в весенних пленочных теплицах. В наибольшей степени способствуют поддержанию почвенного плодородия такие промежуточные культуры, как горохоовсяная смесь и озимая пшеница. При их использовании увеличивалось содержание органического вещества и гумуса, улучшались водно-физические свойства почвогрунта.

Влияние промежуточных культур на фитотоксичность почвогрунтов и микробиологическую активность в них


Для оценки фитотоксичности почвогрунта в весенних пленочных теплицах использована  методика биотестирования в модификации В.Б. Беляевой и А.В. Трусевич (2001). При этом фитотоксичность оценивалась по числу проросших семян основной культуры на третьи сутки и подавлению роста корешка проростка при  проращивании в  водной вытяжке из почвогрунта. В таблицах 5 и 6 приведена оценка фитотоксичности почвогрунтов  в  опытах. Из данных таблицы 5 видно, что на культуре томата наиболее высокий уровень фитотоксичности наблюдался в контроле с монокультурой томата в течение десяти лет и в  вариантах, где в качестве промежуточных культур  выращивали огурец  и редис. Наблюдается снижение фитотоксичности грунта в вариантах, где в качестве промежуточных культур использовали горохоовсяную смесь и озимую пшеницу на сидераты. Лучшие показатели обеспечил вариант с использованием горохоовсяной смеси в качестве промежуточной культуры на сидераты. При этом наблюдалось увеличение числа проросших семян и снижение подавления роста корешка проростка.
На культуре огурца отмечен более высокий уровень фитотоксичности почвогрунта в сравнении с  культурой томата (таблица 6). В контрольном варианте число проросших семян на третьи сутки составило всего 64% к контролю, а подавление роста корешка проростка составило 68,2%. 

Таблица 5 – Фитотоксичность почвогрунта в теплице по различным  предшественникам на  культуре  томата (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

	Водная вытяжка по

предшественникам
	Число проросших семян, %,  (на 3 сутки)
	Подавление роста корешка проростка, %
	Уровень фитотоксичности

	1. Контроль (вода)
	100,0
	100,0
	─

	2. Томат*, контроль
	80,0
	80,2
	Средний

	3. Огурец
	84,2
	80,6
	Средний

	4. Озимая пшеница
	90,8
	98,0
	Низкий

	5. Овес + горох
	96,4
	98,6
	Низкий

	6. Редис
	86,2
	80,8
	Средний


* Монокультура в течение 10 лет

Таблица 6 – Фитотоксичность почвогрунта в теплице по различным  предшественникам на культуре огурца (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

	Водная вытяжка по

предшественникам
	Число проросших семян, %,  (на 3 сутки)
	Подавление роста корешка проростка, %
	Уровень фитотоксичности

	1. Контроль (вода)
	100,0
	100,0
	─

	2. Огурец*, контроль
	64,0
	68,2
	Высокий

	3. Томат
	76,4
	80,2
	Средний

	4. Озимая пшеница
	88,0
	88,6
	Низкий

	5. Овес + горох
	90,4
	92,8
	Низкий

	6. Редис
	74,2
	80,4
	Средний


     *  Монокультура в течение 14 лет

В наибольшей степени эффективность снижения фитотоксичности проявлялась в  вариантах с использованием в качестве промежуточных культур горохоовсяной смеси и озимой пшеницы. Проследить за микробиологическими процессами можно непосредственно, оценивая микробиологическую активность в почвогрунтах. Наиболее доступным способом оценки микробиологической активности почвогрунтов является аппликационный метод, который был использован нами для оценки изменения фитотоксичности грунта при использовании промежуточных культур (таблицы 7 и 8).

Таблица 7 – Активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов по различным предшественникам на культуре томата

	Предшественник
	Слой грунта, см
	Разложение льняного полотна, % (в течении 2- х месяцев)

	
	
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.

	1. Томат, контроль
	0 – 10
	18,0
	18,0
	17,4

	
	10 – 20
	14,2
	14,0
	14,2

	2. Огурец
	0 – 10
	20,4
	20,8
	21,2

	
	10 – 20
	14,2
	14,4
	14,4

	3. Озимая пшеница
	0 – 10
	34,2
	36,4
	38,2

	
	10 – 20
	22,1
	24,6
	26,8

	4.Овес + горох
	10 – 20
	36,2
	36,8
	38,2

	
	10 – 20
	24,2
	24,8
	26,4

	5. Редис
	10 – 20
	24,4
	24,8
	26,2

	
	10 – 20
	18,2
	18,6
	20,0


Таблица 8 – Активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов по различным предшественникам на культуре огурца

	Предшественник
	Слой грунта, см
	Разложение льняного полотна, % (в течении 2- х месяцев)

	
	
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.

	1. Огурец, контроль
	0 – 10
	18,6
	18,4
	18,0

	
	10 – 20
	12,2
	12,0
	12,0

	2. Томат
	0 – 10
	18,8
	19,0
	18,6

	
	10 – 20
	12,2
	12,4
	12,0

	3. Озимая пшеница
	0 – 10
	30,0
	32,4
	34,6

	
	10 – 20
	20,0
	24,4
	26,2

	4.Овес + горох
	10 – 20
	34,2
	34,6
	36,8

	
	10 – 20
	22,6
	24,8
	26,2

	5. Редис
	10 – 20
	20,2
	20,4
	20,8

	
	10 – 20
	14,2
	14,0
	14,4



Из данных таблицы 7 видно, что использование промежуточных культур приводит к усилению активности целлюлозоразрушающих микроорганизмов. В наибольшей степени возрастала активность целлюлозоразлагающих микроорганизмов в  горизонте 0 – 10 при использовании таких промежуточных культур как горохоовсяная смесь и озимая пшеница. Разложение льняного полотна (%) на третий год использования промежуточных культур превышало контроль более  чем  в  два  раза.
На культуре огурца (таблица 8)  получены аналогичные результаты. В таблице 9 представлены результаты по влиянию промежуточных культур на поражение растений огурца корневыми гнилями.

Таблица 9 – Подавление активности фитопатогенной микрофлоры (возбудителей корневых гнилей – Fusarium, Rhizoctonia и Pythium) по различным предшественникам на культуре огурца (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

	Предшественник
	Средний  балл поражения
	Степень развития

болезни, %

	1. Огурец, контроль
	5,2
	36,4

	2. Томат
	4,0
	20,8

	3. Озимая пшеница
	3,4
	18,0

	4. Овес + горох
	2,2
	7,6

	5. Редис
	4,4
	18,4



Из данных таблицы 9 видно, что в монокультуре средний балл поражения корневыми гнилями составил 5,2 и степень развития болезни 36,4%. На третий год использования промежуточных культур наблюдалось снижение поражения во всех вариантах опыта, где не было монокультуры огурца. Наиболее эффективно подавлялась активность фитопатогенной микрофлоры при использовании в качестве промежуточных культур горохоовсяной смеси и озимой пшеницы. Средний бал поражения снижался до 2,2 – 3,4, а степень развития болезни уменьшалась до 18,0 – 7,6 %.


Таким образом, использование промежуточных культур горохоовсяной смеси и озимой пшеницы на сидераты позволяет снизить фитотоксичность почвогрунтов в весенних пленочных теплицах с монокультурой томата и огурца. Эти промежуточные культуры позволяют повысить микробиологическую активность почв и снизить поражение растений фитопатогенной микрофлорой. Длительность использования промежуточных культур играет заметную роль в проявлении их воздействия на почвенную биоту. Наблюдается кумулятивный эффект в повышении биологической активности почв под влиянием биомассы промежуточных культур.

Влияние предшественников на процессы роста растений томата и огурца в весенних пленочных теплицах


Почвенные условия оказывают большое влияние на процессы роста корневой системы, а в последствии и надземной массы растений в весенних пленочных теплицах. Различные предшественники обеспечивают различные почвенные условия и этот фактор можно оценить по динамике роста растений, количеству листьев  и  площади   листовой   поверхности. 
В таблицах 10 и 11 отражена информация по динамике нарастания площади листовой поверхности у  томата   и огурца  по   различным   предшественникам.
Из данных таблиц видно, что предшественники оказали влияние на нарастание площади листовой поверхности. Но если у томата это влияние проявилось с фазы начала плодообразования, то у огурца уже с фазы начала цветения. И здесь, как и при оценке высоты растений наибольший эффект на увеличение площади листовой поверхности оказали такие предшественники как горохоовсяная смесь и озимая пшеница. Эффект от предшественников возрастал по мере роста и развития растений.

	Предшественник
	Площадь листьев на  одном растении, см2

	
	начало

цветения
	начало

плодо образования
	начало созревания
	первый сбор
	последний сбор

	1. Томат, контроль
	195,6
	947,2
	4336,2
	5040,0
	5811,5

	2. Огурец
	185,4
	932,8
	5793,6
	5033,1
	5634,3

	3. Озимая

пшеница
	185,4
	1050,8
	5800,8
	5480,0
	6214,6

	4. Овес + горох
	185,4
	1050,8
	5312,0
	5509,1
	6504,5

	5. Редис
	185,4
	972,1
	4866,5
	5523,7
	5848,0


 Таблица 10 – Динамика нарастания площади листовой поверхности томата Нептун F1 в зависимости от предшественника (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

	Предшественник
	Площадь листьев на  одном растении, см2

	
	начало

цветения
	начало плодоношения
	первый сбор
	последний сбор

	1. Огурец, контроль
	1219,5
	2792,6
	5653,0
	10648,2

	2. Томат
	1219,5
	3230,6
	4892,6
	10707,2

	3. Озимая

пшеница
	1408,5
	3281,7
	5284,0
	11049,9

	4. Овес + горох
	1396,3
	3178,8
	5422,2
	11504,6

	5. Редис
	1230,3
	2975,1
	4892,6
	10473,8


 Таблица 11 – Динамика нарастания площади листовой поверхности огурца Маша F1 в зависимости от предшественника (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

 Урожайность и качество плодов томата по различным предшественникам


Использование монокультуры томата в весенних пленочных теплицах приводит к ряду негативных последствий. Резко ухудшается экологическая обстановка и фитосанитарное состояние в агроэкосистемах. Ухудшается также товарность и качество продукции.
Влияние различных предшественников на урожай и качество плодов томата в опытах отражено в таблицах 12 и 13.


Из данных таблицы 12 видно, что за годы исследований при монокультуре томата наблюдается прекращение прироста урожайности, аналогичная картина проявляется в вариантах, где в качестве предшественников использовался редис как промежуточная культура  и огурец. В вариантах опыта с использованием в качестве промежуточных культур озимой пшеницы и горохоовсяной смеси идет постепенное увеличение урожайности, наиболее заметное к третьему году изучения. В среднем за три года в вариантах, где в качестве предшественника использована горохоовсяная смесь и озимая пшеница урожайность составила 23,0 кг/м2  при 21,0 – 21,2 кг/м2  по другим предшественникам.


Из данных таблицы 13 видно, что рост общей урожайности определялся увеличением выхода стандартной продукции, увеличением средней массы плода. Практически не наблюдалось заметного изменения в содержании сухих веществ, сахаров и витамина С. Содержание нитратов в продукции не превышало предельно допустимого значения и отмечено снижение их количества после горохоовсяной смеси, озимой пшеницы и редиса в качестве промежуточных культур.

	Промежуточная

культура
	Общая урожайность, кг/м2

	
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	в среднем за 3 года

	1. Томат, контроль
	21,4
	19,4
	22,1
	21,0

	2. Огурец
	21,4
	20,1
	22,1
	21,2

	3. Озимая пшеница
	22,8
	22,1
	24,1
	23,0

	4. Овес + горох
	22,1
	22,1
	24,8
	23,0

	5. Редис
	22,1
	19,4
	21,4
	21,0

	НСР0,5
	0,68 кг/м2
	0,60 кг/м2
	0,67 кг/м2
	─

	НСР %
	3,09 %
	2,89 %
	2,94 %
	─


 Таблица 12 – Урожайность гибрида томата Нептун F1 в условиях необогреваемых весенних пленочных теплиц по различным предшественникам

Таблица 13 – Качество плодов томата гибрида Нептун F1  по  различным предшественникам (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

	Предшест-венник
	Стандарт-ная

продукция, 

%
	Средняя масса

плода, г
	Нитра-ты, 

мг/кг
	Сухое вещество, %
	Сумма сахаров, %


	Витамин С, мг 

%

	1. Томат, контроль
	72,6
	98,4
	25,8
	5,3
	2,9
	15,9

	2. Огурец
	78,4
	98,8
	36,4
	5,2
	2,8
	16,2

	3. Озимая пшеница
	94,6
	110,8
	21,4
	5,3
	2,9
	15,9

	4. Овес + горох
	94,8
	116,2
	22,0
	5,3
	2,8
	16,1

	5. Редис
	80,4
	98,9
	21,0
	5,4
	2,7
	16,0


 Урожайность и качество плодов огурца по различным предшественникам


 Огурец является традиционной культурой для местных частных товаропроизводителей. Технология его выращивания в весенних пленочных теплицах достаточно хорошо отработана населением. Важным элементом этой технологии было ежегодное внесение больших объемов органических удобрений, что позволяло без существенных проблем выращивать огурец в монокультуре. С  прекращением поступления органических удобрений урожайность огурца стала падать, и все проблемы монокультуры стали проявляться    все   сильнее. 
В таблицах 14 и 15 представлены данные по урожайности и качеству плодов огурца в весенних пленочных теплицах по различным предшественникам. Из данных таблиц 14 видно, что предшественник оказывает заметное влияние на уровень урожайности. Лучшими предшественниками в течение трех лет изучения оказались горохоовсяная смесь и озимая пшеница. В этих вариантах получена достаточно высокая прибавка урожайности. Не выявлено положительного влияния в качестве предшественников томата и редиса. Последний оказывал даже некоторое угнетающее действие на культуру огурца. Из таблицы 15 видно, что промежуточные культуры горохоовсяная смесь и озимая пшеница способствовали увеличению выхода стандартной продукции, некоторому увеличению средней массы плода. Практически не влияли на содержание сухих веществ и витамина С. Для огурца в защищенном грунте важным, является показатель накопления нитратов в продукции. В наших опытах не наблюдалось высокого накопления нитратов и при этом ясно выражена тенденция к снижению накопления нитратов после промежуточных культур: озимой пшеницы, горохоовсяной смеси и редиса.

Таблица 14 – Урожайность гибрида огурца Маша F1 в условиях необогреваемых весенних пленочных теплиц по различным предшественникам

	Предшественник
	Общая урожайность, кг/м2

	
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	в среднем за 3 года

	1. Огурец, контроль
	27,5
	24,1
	27,4
	26,3

	2. Томат
	27,6
	24,0
	27,4
	26,3

	3. Озимая пшеница
	27,6
	27,4
	29,1
	28,0

	4. Овес + горох
	29,7
	25,8
	29,1
	28,2

	5. Редис
	28,0
	24,1
	26,3
	26,1

	НСР0,5
	0,70 кг/м2
	0,43 кг/м2
	1,10 кг/м2
	─

	НСР %
	2,50 %
	1,70 %
	3,93 %
	─


Таблица 15 – Качество плодов огурца гибрида Маша F1  по  различным предшественникам (в среднем за 2006 – 2008 гг.)

	Предшест-венник
	Стандарт-ная

продукция, %
	Средняя масса

плода, г
	Нитра-ты, мг/кг
	Сухое вещество, %
	Сумма сахаров, %
	Витамин С, мг %

	1. Огурец, контроль
	84,0
	88,4
	76,1
	5,0
	1,9
	12,0

	2. Томат
	86,4
	89,6
	58,0
	5,0
	1,9
	12,0

	3. Озимая пшеница
	94,2
	90,6
	20,1
	5,0
	2,1
	11,0

	4. Овес + горох
	96,8
	92,4
	24,7
	5,0
	2,0
	12,0

	5. Редис
	90,0
	88,0
	22,1
	5,2
	1,9
	10,0




Влияние сортовых особенностей на урожайность томата и огурца по различным предшественникам

    
На культуре томата наиболее урожайным гибридом из всех изученных  по всем предшественникам в среднем за три года оказался гибрид Юко F1. Предшественники огурец и редис не оказали влияния на увеличение урожайности гибридов томата, представленных в опыте. 


Все изученные гибриды огурца дали наибольшую прибавку урожая по предшественникам озимая пшеница и горохоовсяная смесь. По предшественнику редис урожайность уменьшалась по  сравнению с контролем. Самая высокая урожайность в опыте была у гибрида Кураж F1.
Экономическая эффективность применения промежуточных культур


Выручка от реализации на культуре томата напрямую зависела от урожайности товарных плодов и была выше в вариантах, где предшественниками были озимая пшеница и горохоовсяная смесь.
При самой низкой себестоимости продукции в вариантах с использованием озимой пшеницы и горохоовсяной смеси, был получен самый высокий условный чистый доход, и рентабельность превысила 170 % при 118 % в контроле. При использовании лучших предшественников у томата наиболее высокие экономические показатели обеспечило выращивание гибрида Юко F1. Несколько худшие показатели проявил гибрид Прима F1, но он также превысил показатели стандарта Нептун F1. Гибрид Маунтан спринг F1 уступил стандарту по экономическим показателям.

При возделывании огурца по разным предшественникам получены аналогичные культуре томата данные. Здесь также выделились  варианты,   где в  качестве предшественника  для культуры огурца выступали озимая пшеница и горохоовсяная смесь. Уровень рентабельности превысил 220 %. Наиболее высокие экономические показатели при возделывании по озимой пшенице и горохоовсяной смеси обеспечил стандарт Маша F1. Даже при несколько более низкой средней реализационной цене в сравнении с гибридами Афина F1 и Пасалимо F1. Отличающийся высокой потенциальной урожайностью гибрид Кураж F1 имел крайне не выровненные плоды по форме и окраске зеленца, и он реализовывался по более низким ценам. 
У томата лучшие экономические показатели обеспечило возделывание гибрида Юко F1, а у огурца гибрида Маша F1.

Выводы


1. Одним из направлений биологизации и экологизации технологии бессменного возделывания томата и огурца в весенних пленочных теплицах может стать использование промежуточных культур на сидераты. При выборе промежуточных культур к ним должны предъявляться следующие требования:

- культуры должны занимать площадь в защищенном грунте в период технологического перерыва;

- формировать максимально возможную биомассу за период выращивания;

- оказывать положительное влияние на почвенную микрофлору;

- снижать фитотоксичность почвогрунтов;

- улучшать водно – физические и агрохимические показатели почвогрунтов;

- не оказывать угнетающего действия на последующие основные культуры;

- положительно влиять на рост, развитие и продуктивность последующих основных культур;

- их возделывание должно быть экономически выгодным. 

Проведенные исследования выявили соответствие этим критериям озимой пшеницы и горохоовсяной смеси.


2. В условиях весенних пленочных теплиц при бессменном возделывании томата и огурца использование промежуточных культур озимой пшеницы и горохоовсяной смеси на сидераты позволяет улучшить водно – физические свойства почвогрунтов. Наблюдается тенденция к снижению удельной и объемной массы, увеличению порозности и содержания водопрочных агрегатов, уровня полевой влагоемкости.

3. Использование промежуточных культур озимой пшеницы и горохоовсяной смеси на сидераты приводит к постепенному росту уровня плодородия почвогрунтов. Содержание органического вещества возрастает на 3,0 – 3,5 %, увеличивается емкость поглощения, содержание подвижных форм азота, снижается уровень рН.


4. Промежуточные культуры в условиях весенних пленочных теплиц снижают фитотоксичность почвогрунтов, особенно при длительной монокультуре томата и огурца. Использование озимой пшеницы и горохоовсяной смеси на сидераты повышает микробиологическую активность полезной биоты и позволяет снизить степень развития корневых гнилей огурца на 18,4 – 28,8 %.


5. Озимая пшеница и горохоовсяная смесь на сидераты способствуют более активному прохождению процессов роста и развития растений томата и огурца. Наблюдается увеличение площади листовой поверхности, количества сформировавшихся плодов. Наиболее заметно возрастает  доля стандартных плодов в урожае с 72,6 % в контроле до 94,6 – 94,8 % в опытных вариантах у  томата и с 84,0 %  до 94,2 – 96,8 %  у огурца.


6. Наблюдается  тенденция к росту урожайности томата и огурца при выращивании после озимой пшеницы и горохоовсяной смеси в весенних пленочных теплицах, наиболее заметное к третьему году изучения. В среднем за три года урожайность томата возросла с 21,0 кг/м2   в контроле до 23,0 кг/м2  в вариантах с промежуточными культурами, у огурца, соответственно с 26,3 кг/м2  до 28,8 кг/м2. Выход стандартной продукции у томата вырос на 22,0 – 22,2 %, у огурца на 10,2 – 12,8 %.   

7. Отмечены различия в отзывчивости на использование промежуточных культур гибридов томата и огурца. Лучше других реагируют после выращивания промежуточных культур на сидераты гибрид томата Юко F1  и  гибрид огурца Кураж    F1, обеспечившие прибавку урожайности более 9,5 % к уровню других гибридов.


8. Использование промежуточных культур позволяет получать экологически безопасную продукцию высокого качества. Наблюдается снижение содержания нитратов в плодах до значений ниже ПДК.


9. Использование при бессменном выращивании томата и огурца в качестве  промежуточных культур озимой пшеницы и горохоовсяной смеси экономически выгодно. На культуре томата условный чистый доход вырос в сравнении с контролем на 85,1 – 88,8  руб/м2, уровень рентабельности повысился на 57,9 – 66,7 %,  при снижении себестоимости продукции на 1,5 – 1,6 руб/кг. На культуре огурца условный чистый доход вырос соответственно  на 45,1 – 51,1  руб/м2,  уровень рентабельности повысился на 28,8 – 33,6 %, себестоимость продукции снизилась на 0,4 руб/кг.

Предложения производству

 Для стабилизации производства и повышения качества овощной продукции при выращивании  томата и огурца на несменяемых почвогрунтах в весенних пленочных теплицах Ростовской области рекомендуется: 

- использовать промежуточные культуры озимую пшеницу и горохоовсяную смесь;

- промежуточные культуры необходимо выращивать в период технологического перерыва с октября по апрель с заделкой биомассы на сидераты;
- выращивание товарной продукции гибридов томата Юко F1 и огурца Маша F1 после промежуточных культур озимой пшеницы и горохоовсяной смеси.
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