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Аннотация


В России на сегодняшний день сложилась трудная политическая и экономическая ситуация, причиной которой стали ответные санкции России, запрещающие ввоз  продуктов питания из некоторых стран Евросоюза. В связи с этим остро встал вопрос о реорганизации собственной экономики в стране, развитии сельского хозяйства, направленный на увеличение предложения отечественных товаров. 

Цель данной работы - выявление влияния различного вида полового размножения огурцов на урожайность.


Урожайность огурцов будет фиксироваться по следующим параметрам: урожайность в зависимости от сорта; урожайность в зависимости от месяца; урожайность с одного квадратного метра; урожайность в перерасчете на общую площадь теплицы (0,5га); урожайность на разных субстратах (перспектива).
В работе приведен сравнительный анализ урожайности огурцов двух сортов огурцов, разных по способу размножения, сделаны выводы о влиянии различного способа размножения огурцов на урожайность.

 Структура и объем работы. Работа состоит из введения, 3 разделов, заключения, списка использованных источников и приложений. Работа изложена на 35 страницах, содержит 1 таблицу, 9 фотографий, выполненных автором и размещенных в  приложении 1.
Список использованных источников состоит из 13 наименований.
Введение
Актуальность. В России на сегодняшний день сложилась трудная политическая и экономическая ситуация, причиной которой стали ответные санкции России, запрещающие ввоз  продуктов питания из некоторых стран Евросоюза. В связи с этим остро встал вопрос о реорганизации собственной экономики в стране, развитии сельского хозяйства и животноводства, направленных на увеличение предложения отечественных товаров. 

Ценность данной работы заключается в том, что автор исследует данную проблему на местном уровне. В 10 км от г. Чайковский находится ООО «Теплицы Чайковского», которое является основным поставщиком овощной продукции в крае. Покупателям предлагается разнообразная продукция комбината, которая пользуется высоким покупательским спросом: салат, зеленые культуры, огурцы, томаты и др. Особую гордость комбината составляет салатная линия, которая практически круглый год снабжает горожан салатом, петрушкой, укропом, базиликом, сельдереем и другими зеленными. Зелень выращивается и поступает в продажу в специальных горшочках, что позволяет ей дольше оставаться сочной и свежей. 
Мы исследуем проблему качества и экологической безопасности продукции, выращиваемой в тепличном комплексе. В работе рассматривается вопрос об урожайности огурцов в зависимости от способа размножения, сорта и субстрата.
Чтобы достичь высоких результатов специалисты тепличного комплекса внедряют новейшие технологии выращивания огурцов, используя экологически чистые, качественные субстраты, биологические удобрения, а так же биологический способ борьбы с вредителями. 

Мы решили провести собственные исследования по выявлению влияния способа размножения на урожайность двух сортов огурцов. В качестве объектов исследования были выбраны огурцы сортов: 
1) Партенокарпический «ЭффектF1» (развитие плодов без опыления и оплодотворения) (фото 2).
2) Пчелоопыляемый «ЭстафетаF1» (развитие плодов с энтомофилией и последующим оплодотворением) (фото 3).
Предмет исследования: способ размножения и опыления, урожайность огурцов, влияние насекомых-опылителей на урожайность огурцов, зависимость урожайности от субстрата выращивания.
Цель - выявление влияния различного вида полового размножения огурцов на урожайность.
Для достижения цели были поставлены задачи:

1. Изучить явление партенокарпии и энтомофилии по литературным источникам.
2. Ознакомиться с технологией выращивания огурцов на ООО «Теплицы Чайковского».
3. Провести мониторинг урожайности первого оборота.

4. Определить урожайность у партенокарпических огурцов.

5. Определить урожайность у пчелоопыляемых огурцов.

6. Сравнить показатели урожайности двух сортов, сделать вывод о влиянии  вида полового размножения огурцов на урожайность.
Урожайность огурцов будет фиксироваться по следующим параметрам: 

· урожайность в зависимости от сорта;

· урожайность в зависимости от месяца;
· урожайность с одного квадратного метра;

· урожайность в перерасчете на общую площадь теплицы (0,5га);

Гипотеза.  Предполагаем, что урожайность партенокарпического сорта будет выше, т.к. для развития этих растений не требуются опылители. 

Исследования проводились с 20.02.2016 по 20.07.2016. Длительность эксперимента должна быть не менее 6 месяцев - время необходимое для первого оборота огурцов.

Выражаем благодарность работникам общества с ограниченной ответственностью  «Теплицы Чайковского» за помощь в нашем исследовании:

· Главному агроному предприятия – Салямовой Ольге Юрьевне, за профессиональные консультации, за помощь и контроль во время проведения исследований.
 На следующий год планируется изучить зависимость урожайности огурцов от  субстратов, на которых их  выращивают (кокосовая стружка, торф, минеральная вата).

Автор представленной работы приняла непосредственное участие в подготовке грунта, посадке и подвязке огурцов. Участвовала в  сборе и  взвешивании плодов. Заполняла журнал учёта, наблюдала за жизнью и работой пчёл и шмелей. На основании полученных данных сделала выводы об урожайности выращиваемых сортов.
Данная работа является результатом прохождения профессиональной пробы и реализации ПРОграммы «ПРОпуск в ПРОфессию» по профессиональному самоопределению обучающихся НОЦ. 
Глава 1. Обзор литературы
1.1. Общее понятие явления партенокарпии

Партенокарпия – частный случай партеногенеза, девственное оплодотворение без опыления у растений, обычно с образованием плодов. Партенокарпия является широко распространенным явлением у плодовых, цитрусовых и овощных растений. Партенокарпия - явление регрессивное и не имеет эволюционного значения.
Различают вегетативную партенокарпию, также называемую автономной, когда плоды на растении завязываются и в дальнейшем развиваются без непосредственного процесса опыления. Также выделяют стимулятивную партенокарпию, при которой для образования плодов необходимо раздражение рыльца цветков пыльцой от других видов растений. К примеру, пыльца яблони способна вызвать партенокарпию у груши, а пыльца томата — у баклажана. Данный тип партенокарпии может быть вызван искусственно путём механических, химических, либо тепловых раздражений. Благодаря этому она имеет определенное хозяйственное значение, так как получаемые таким способ плоды характеризуются своим обилием, большой сочностью, мясистостью и высокими вкусовыми качествами, а также имеют преимущества при технологической обработке.
Плоды, которые образуются при партенокарпии, либо бессемянные или содержат «пустые» семена без зародышей. Растения, характеризующиеся развитием только бессемянных плодов, размножаются исключительно вегетативным путём.

Партенокарпия известна у многих культурных растений и часто является прочно закреплённым сортовым признаком [4,5].
Партеногенез - одна из форм полового размножения организмов, при которой женские половые клетки (яйцеклетки) развиваются во взрослом организме без оплодотворения. Партеногенетическое размножение не предусматривает слияния мужских и женских гамет, но считается половым, так как организм развивается из половой клетки [3].
1.2. Общее понятие явления энтомофилии
Энтомофилия – способ перекрестного опыления у цветковых растений с участием насекомых опылителей (пчел, шмелей, ос, муравьев, жуков, моли, бабочек, мух), обеспечивающих перенос пыльцы с цветка на цветок, который является ведущим способом опыления у цветковых растений [6,7].
Опыление растений - этап полового размножения семенных растений, процесс переноса пыльцы с пыльника на рыльце пестика (у покрытосеменных) или на семяпочку (у голосеменных). Тычинки  - мужские органы, а пестик (семяпочка) – женский. Из него при удачном оплодотворении может развиться семя [6,7].
Глава 2. Методика и материалы
2.1. Характеристика объектов исследования
Для проведения опыта  были выбраны наиболее популярные у жителей города Чайковский 2 сорта огурцов: партенокарпический «ЭффектF1» и пчелоопыляемый «Эстафета F1».
«Эффект F1» (фото 2) - гибрид женского типа цветения. Считается лучшим из своей группы и уверенно занимает посевные площади в тепличных комбинатах. Теневынослив, с высокой ранней и общей урожайностью. Предназначен для выращивания в зимних блочных теплицах в зимне-весеннем обороте. Сроки посадки ранние. Обладает высокой партенокарпией. Длина плода 26-28см, гладкий, салатный. Плод цилиндрической формы с белым сложным опушением, шейка практически отсутствует. Окраска зеленая. Плодоносить начинает  рано. Плотность посадки 2раст./м2. Ценится за вкусовые качества плодов (4,5балла). Устойчив к кладоспориозу и фузариозу, относительно к аскохитозу. Хорошо проявляет себя при малообъемной технологии. На грунтах по урожайности не уступает другим гибридам этого типа и даже превосходит их 26-28кг/м2. Выращивается по общепринятой технологии [1].
«Эстафета F1» (CmuFoc) (фото 3) – выведен на Овощной опытной станции им. В.И. Эдельштейна МСХА. Основной урожайный среднеспелый пчелоопыляемый гибрид преимущественно женского типа цветения. Ветвление от слабого до среднего. В плодоношение вступает на 53-66 день от всходов. Зеленцы длиной 15-20см, опушение белое, сложное, редкое. Урожайность в зимних теплицах составляет 25-44кг/м2. Обладает повышенной теневыносливостью, высокой пластичностью к различным факторам среды. Гибрид реагирует на ночную температуру воздуха. Для предупреждения появления большого количества мужских цветков (что может наблюдаться в случае повышенной ночной температуры) за 10-12 дней до высадки рассады и в течение последующих двух недель после высадки ночную температуру воздуха следует поддерживать на уровне 17градусов Цельсия. Гибрид устойчив к ВОМ-1, относительно – к корневым гнилям [2].
 В период первого оборота огурцов проводился сбор урожая, взвешивание и подсчет результатов сбора огурцов.

Полученные данные фиксируем в таблице 1. Значения  урожайности двух сортов сравниваются, делается вывод о влиянии различного способа размножения огурцов на урожайность. 
2.2. Описание субстрата (фото 8)
Ни один человек, наверное, не поверит сразу, что растения таких размеров, как в «Теплицах Чайковского» растут не в земле, а в субстратах или матах. При выращивании огурцов применялись разные субстраты :
·  торфяной субстрат, 
· минеральная вата, 
· кокосовые маты. 
 Преимущества кокосовых субстратов из-за ряда причин:
1) Более долгий срок службы (по сравнению с другими субстратами);
2) Наибольшая урожайность на данном субстрате;
3) Простота в утилизации.

4) Недорогой, т.к. является отходом [12].

2.4. Полив


Стоит отметить, что полив огурцов осуществляется капельным путём через множество трубочек, подходящих к субстрату (фото) с помощью раствора. Температура поливного раствора определяет содержание кислорода в растворе – при повышении температуры воды снижается его концентрация. Корневая система чувствительна к недостатку кислорода в питательном растворе. 

 Для огурца влажность субстрата не должна превышать 73-78%, необходимо следить за корневым давлением, поэтому поливы проводят только через два часа после восхода солнца. Влажность воздуха поддерживается на уровне 75-80% первые 4-6 недель.


Режим полива должен обеспечивать достаточный объём воды за день, активную работу устьиц и невысокое корневое давление. Влажность мата не может быть ниже 65%, так как верхняя часть мата пересыхает, корни верхней части погибают, и восстановить их очень сложно. 

Между оборотами нельзя останавливать полив, так как пересохший субстрат будет очень трудно восстановить [13]. 

Глава 3. Результаты исследований
3.1. Обоснование выбора насекомых – опылители 
На «Теплицах Чайковского» в качестве основных насекомых, используемых для опыления цветков огурцов «ЭстафетаF1», были выбраны пчелы среднерусской породы (фото 6). Пчел покупают у местных пчеловодов. Стоимость одного улья немалая, и в среднем составляет рублей 3-5 тысяч рублей.  Среднерусские пчелы зарекомендовали себя как:

· очень трудолюбивые; 

·  если улетают из теплицы при открытых окнах, то возвращаются;

· хорошая выживаемость при длительной  зимовке;
· устойчивость к ряду заболеваний;

· способность использовать короткий, но богатый медосбор;

· высокую плодовитость пчелиных маток, поэтому наиболее подходит для разведения в странах Северной и Средней Европы, включая северные климатические зоны  России. 

Размещение пчел производят согласно нормативным требованиям.  В норме на предприятиях такого типа на 1га площади приходится 8-10 ульев насекомых:
1) 2 семьи на срок с 29 февраля по 4 марта
2) 4 семьи на срок с 28 марта по 1 апреля
3) 6 семей на срок с 25 по 29 апреля
4) 4 семьи на срок с 30 мая по 3 июня
Образование плодов у этого сорта происходит только с помощью пчёл и шмелей. Улья ставят не снаружи, делая летки, а непосредственно во внутрь теплицы (фото 4,5). Одна семья пчёл, входящая в 1 улей, составляет 6000 особей. Работники теплицы очень бережно относятся к пчелам, ценят их за трудолюбие и самоотверженность. У большей части пчёл к окончанию первого оборота крылья стираются (фото 7), изнашиваются, и большая часть погибает. Оставшиеся особи отправляются обратно к пчеловоду вместе с ульем [10,11].
Когда большая часть пчелиной семьи становится не трудоспособной, в теплицу добавляют шмелиные семьи (Шмель - род Bombus Latr. семейства Apidae отряда перепончатокрылых Hymenoptera)., которых привозят из г. Воронежа (фото 5 ). В одной семье шмелей насчитывается около 3000 особей. Пчёл и шмелей дополнительно подкармливают сахарным сиропом.
Шмели имеют многочисленные преимущества над пчелами:

 - крупные размеры (сильнее вибрация при посещении цветка);

- опушенность (возможность переноса пыльцы не только в корзиночках на задних лапках, но и на всей поверхности тела);

- длина хоботка – возможность добывать нектар даже из цветков с узкими венчиками;

- высокая скорость лета (шмели посещают более 250 цветков/10 мин; пчелы – 100-120);

- отсутствие сигнальной системы оповещения – не покидают выбранный фуражировочный участок, также нет массового слета при открытии форточек.

2) Отсутствие запасов корма в улье и лучшие способности к терморегуляции (способность разогревать тело в полете до 40°С, опушенность):

- шмели преимущественно заняты сбором пыльцы, тогда как пчелы, в зависимости от потребностей семьи, могут концентрироваться на сборе нектара или пыльцы;

- шмели менее требовательны к качеству пыльцы (могут опылять томат, перец, землянику);

- шмели начинают летать при освещенности от 2-5 люкс и температуре воздуха от 8-10°С;

- так как шмели выращены в условиях лаборатории, то их активность в зимние месяцы остается такой же высокой, как и в другие сезоны.

3) Простота использования и гарантированный результат:

- уменьшение затрат ручного труда;

- прибавка урожая до 20-25% по сравнению с другими способами опыления;

- повышение качества товарной продукции, снижение доли нестандарта;

- простота в применении, отсутствие расходов и проблем, связанных с круглогодичным содержанием пасеки (в случае опыления огурца);

- стабильное качество продукции;

- консультации специалистов и контроль процесса опыления;

- наилучшие результаты – при совместном применении с биозащитой [8,9].

3.2.Сравнение урожайности огурцов 
Таблица 1 
Таблица, демонстрирующая урожайность огурцов, в зависимости от сорта и времени сбора

	Сорт
	Партенокарпический «Эффект F1»
	Пчелоопыляемый 

«Эстафета F1»

	Февраль кг/м2

	0,15
	0,64

	Март кг/м2

	3,765
	3,7

	Апрель кг/м2

	5,493
	4,58

	Май кг/м2
	6,93
	7,89

	Июнь кг/м2

	6,94
	9,4

	Июль кг/м2

	0,9338
	1,96

	Итого в среднем кг/м2

	24,2183
	28,1804

	Всего, кг на 5000 м2
	121092
	140902


Первый урожай огурцов был собран 15 февраля 2016 года (фото 1). Сбор производился три раза в неделю с течение всего периода исследования. Для сбора урожая используют тележки, которые передвигаются по ряду «на рельсах» (фото). Процесс трудоёмкий, требует аккуратности, достаточной физической выносливости, потому что высота растений может достигать 2,5-3 метра, температура в теплице 27-30 градусов Цельсия, а влажность 85-95%.
Огурцы собирают в картонные коробки (фото 9), переносятся на погрузочные автомобили (фото) и отправляются для взвешивания на склад, коробки маркируют для реализации. Результаты сборов мы заносили в журнал учёта. В нашей работе они представлены в таблице№1.

Как видно из таблицы, в феврале с одного квадратного метра было собрано 0,15 кг/м2 огурцов сорта «Эффект F1» и 0,64 кг/м2 сорта «Эстафета F1». Эти показатели оказались наименьшими за все время первого оборота.

В марте урожайность значительно увеличилась и уже составляла 3,754 кг/м2 у «Эффекта» и 3,7 кг/м2 у «Эстафеты».

В апреле урожайность у сорта «Эффект» была выше, составив 5,493 кг/м2, чем этот же показатель у сорта «Эстафета» (урожайность 4,58 кг/м2)
В мае и июне урожайность огурцов была наивысшей, и показатели урожайности «Эстафеты» лидировал – 7,89 кг/м2 (май) и 9,4 кг/м2 (июнь). Средние показатели партенокарпических огурцов составили 6,93 кг/м2 (май) и 6,94 кг/м2 (июнь).
В июле произошёл резкий спад урожайности, вызванный окончанием первого оборота и сроками жизни растений: «Эффект» - 0,9338 кг/м2, «Эстафета» - 1,96 кг/м2.

Если произвести расчет средних показателей урожайности за все месяцы, то мы получим, что у партенокарпического было собрано в среднем 24,2183 кг/м2 , у пчелоопыляемого этот показатель равен 28,1804 кг/м2 . Разница в урожайности у разных сортов незначительная, и равна 3,9621кг/м2, но если эту величину рассчитать на всю теплицу площадью 5000м2 , то экономический эффект будет очевиден. Общий урожай, собранный за весь период у партенокарпических огурцов «Эффект» составил 121,092т, у пчелоопыляемых огурцов «Эстафета» - 140,902т. Разница очевидна и значительна – 19,810т.
Несмотря на то, что предприятию дороже обходится выращивание пчелоопыляемых огурцов  из-за дополнительных затрат на опылителей, оно, ориентируясь на высокую урожайность, вкусовые качества и высокий потребительский спрос, всё равно отдаёт предпочтение выращиванию этого сорта.  
Выводы

· В ходе исследования были изучены явление партенокарпии и энтомофилии.
· Познакомились с технологией выращивания огурцов партенокарпических огурцов сорта «Эффект» и пчелоопыляемых огурцов сорта «Эстафета» на ООО «Теплицы Чайковского».

· В  ходе исследования проводился мониторинг первого оборота (февраль-июль).

· Урожайность у партенокарпических огурцов за первый оборот составила 121,092т.

· Урожайность у пчелоопыляемых огурцов за первый оборот составила 140,902т.
· В результате исследования было выявлено, что урожайность пчёлоопыляемых огурцов намного выше урожайности партенокарпических . Разница составила 19,810т .

· Вид полового размножения огурцов влияет на урожайность следующим образом: размножение с опылением эффективнее.
· Гипотеза, выдвинутая в начале исследования, не подтвердилась.
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Приложение 1

«Фотоматериал, отражающий этапы проведения исследований»
 (фото Ю. Бедулевой, 2016)
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Фото 1. Выращивание огурцов на ООО «Теплицах Чайковского»
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Фото 2. Партенокарпические огурцы сорта «Эффект»
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Фото 3. Пчелоопыляемые огурцы сорта «Эстафета»
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Фото 4. Использование среднерусских пчел для опыления огурцов
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Фото 5. Ульи со шмелями
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Фото 6. Опыление огурцов пчелами
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Фото 7. Изношенные крылья пчел к концу оборота огурцов
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Фото 8. Кокосовый субстрат для выращивания огурцов
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Фото 9. Сбор урожая
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