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ВВЕДЕНИЕ

Обоснование актуальности. Приусадебный участок в поселке Пролетарский Белгородской области по улице Садовая используется для выращивания овощей, фруктов, ягод с 1956 года. Экологи такие участки классифицируют как агроценоз. Его основой являются культурные фитоценозы - однолетние травы, картофель, овощные, ягодные и другие сельскохозяйственные культуры. Он характеризуется относительно замкнутым циклом биогенных элементов. В отличие от биогеоценозов, в нашем агроценозе, происходит разрыв естественного цикла в результате отчуждения элементов питания с урожаем. На исследуемом участке ежегодно в течение более 60 лет выращивался традиционный «огородный набор» культур: картофель, свекла, морковь, огурцы, помидоры, лук, чеснок, зелень, кабачки и тыквы. Изначально для поддержания плодородия на достаточном уровне каждые 3 - 4 года почву удабривали навозом от кроликов, лошадей, коров, куриным пометом. Органика постепенно перепревала, насыщая почву питательными веществами. В первый год после внесения выделялось больше азота, в последующие 2-4 года - фосфор, калий и микроэлементы. [10]
 Сорняки выпалывали вручную. Долгое время участок радовал хорошими урожаями. Вопросы о здоровье почвы не поднимались.
Со временем при уменьшении содержания скотины и птицы, при активной рекламе в СМИ экономичности и удобства использования химических удобрений, не засоряющих почву семенами сорных растений, привело к тому, что внесение навоза на огороде и в саду начало сокращаться и практически прекратилось. Кроме химических удобрений, начали активно использовать химические средства защиты от сорняков и вредителей. Казалось, что многочисленные постоянно совершенствующиеся химические удобрения, гербициды и фунгициды решат все проблемы огородников по получению на участке высоких урожаев любых культур. 
Проблема. Однако со временем, как бы не удобряли минеральными удобрениями и не обрабатывали землю, из-за накопления нетипичных для естественной среды соединений, структура почвы ухудшалась, наблюдались неблагоприятные изменения кислотности. В почве снижалось количество гумуса, уплотнялся грунт. Выращиваемые на насыщенных минералами и ядами почвах растения теряли иммунитет. Постепенно накапливались фитопатогены, что привело к появлению многочисленных заболеваний, значительно снижающих урожай и ухудшающих его качество. Несмотря на применение химических средств защиты численность и разнообразие сорных трав, насекомых-вредителей увеличивались. 
Хозяева участка понимали, что технологии мини-растениеводства нуждаются в усовершенствовании, а почва в оздоровлении. Часто вспоминали о навозе и перегное, но найти эти «суперсредства» со временем становилось все сложнее. 
Кроме того, с годами накапливался негативный результат еще одной проблемы. Большую часть участка всегда занимал картофель, который на определенной площади являлся монокультурой, то есть выращивался долгое время на одном месте. Это привело к срабатыванию фактора, который называют «утомлением почвы». Суть этого фактора следующая: корни каждого растения выделяют определённые вещества (каолины) для подавления роста других культур. Овощные культуры не агрессивны друг к другу. Однако при выращивании длительного времени на одном месте картофеля его колины накапливались в почве и угнетали его же рост. [7]
Снизить усталость почвы можно было за счет смены культур. Но в условиях приусадебного участка применяют, как правило, частичный севооборот, настоящий соблюсти невозможно. В сложившихся условиях возрастает актуальность перехода к технологиям, позволяющим исключить или значительно снизить использование синтетических препаратов на приусадебных участках, ведущих к отравлению и разрушению почвы, а значит снижающих качество сельхозпродукции. Нужен переход к таким технологиям, которые обеспечат получение на здоровой почве экологически чистых, безвредных продуктов растениеводства. 
Новизна. Для небольших садово-огородных участков решение проблемы достаточно простое – возврат к природе. Хорошим вариантом улучшения почвы стало выращивание на участке сидератов. 
 
Среди многообразия сидератных культур выбрали фацелию пижмолистную. По рекомендации Иващенко Андрея Викторовича, начальника отдела биологизации земледелия и природопользования управления АПК Ракитянского района, это растение использовали комплексно: ввели его в севооборот с последующим использованием осенью самосева в качестве сидерата. 
При такой методике выращивания фацелия пижмолистная выступает, во-первых, в качестве органического удобрения, во-вторых, в качестве биологического средства «скорой помощи» почве участка, на которой можно получить экологически безопасный урожай огородных культур.
Цель. Исследование возможности фиторекультивации почвы приусадебного участка, за счет введения в севооборот фацелии пижмолистной.
Задачи:

1. Исследование влияния четырехлетнего 
выращивания фацелии пижмолистной в севообороте участка на морфологические свойства и кислотность почвы. 

2. Исследование влияния фацелии в четырехлетнем севообороте на сорную растительность и вредителей огорода. 
3. Учет урожайности огородных культур 2024 года.
Объект: приусадебный участок с фацелией пижмолистной в севообороте.

Предмет: морфологические свойства и кислотность почвы, количество и разнообразие сорной растительности и вредителей после четырехлетнего выращивания в севообороте участка фацелии пижмолистной.

Гипотеза: Фацелия пижмолистная в севообороте благоприятно влияет на состояние почвы, позволяет уменьшить использование химических средств при выращивании огородных культур.
Методы и приемы работы:
-анализ научно-исследовательской, научно-популярной, специальной и учебной литературы, а также информации Интернета;
- полевые исследования: наблюдение, измерение, сравнение; 
- изучение и анализ полученных результатов.
Место проведения исследования и его физико-географическая характеристика. Ракитянский район расположен на северо-западе Белгородской области. В целом климат района умеренно континентальный. Особенности: большая годовая амплитуда температур, сравнительно мягкая зима с частыми оттепелями и снегопадами, солнечное продолжительное лето, умеренное и не вполне устойчивое увлажнение с преобладанием летних осадков над зимними. Почва получает в среднем за год от 420 до 590 миллиметров влаги, т.е. от 4200 до 5900 тонн воды на гектар. 50% рельефа равнинного, со средним уклоном менее 5 градусов. Вторая половина рельефа холмистая, со средним уклоном от 5 до 17 градусов. [12]
Работа проводилась на приусадебном участке (координаты 50°47' с.ш. и 35°46' в.д) расположенном в поселке Пролетарский Ракитянского района. 

Приусадебный участок расположен на равнинной местности, согласно почвенной карте на черноземах обыкновенных, средней зернистости. Площадь огорода участка составляет 10 соток. (Приложение 1)
Место проведения исследования представлено на рисунке 1. Ссылка прилагается https://www.google.com/maps/d/edit?mid=18jD1XbPXMUom7GcCYNgHvr5ZN5HbcdE&usp=sharing
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Рисунок 1. Место проведения исследования
Сроки реализации работы: 2021 –2024 год.
ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ТЕМЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
Фацелия пижмолистная (Phacelia tanacetifolia) - однолетнее растение семейства Бурачниковые (Boraginaceae), завезена к нам из Северной Америки. 
Стебли прямостоячие, сильно опушенные, во время вегетации образуют разветвленный кустик с множеством побегов второго и третьего порядка. Высота в зависимости от условий произрастания 25–100 см. Побеги отличаются сочностью и хрупкостью, особенно в начале роста, листья цельнокроеные с крупными зубчиками по краям листовой пластины.
Цветочный венчик – правильный колокольчик диаметром 2–3 см с пятью лепестками и таким же количеством длинных тычинок с крупными пыльниками. Цветы фацелии собраны в плотные или редкие соцветия колосовидной формы, среди которых особенно оригинально смотрятся скрученные соцветия-завитки.

Корень фацелии охватывает глубину почвы до 20 см за период роста зеленой массы.

 Уникальность фацелии при использовании ее в севообороте заключается в том, что ее можно высевать перед любыми и после любых огородных культур. Фацелия относится к гидрофильным растениям. Ее суккулентные стебли сочные, наполненные влагой, сильно опушенные. Эта ботаническая особенность играет важную роль в культивировании растения как сидерата. [1]
Сидераты (зелёные удобрения) — растения, выращиваемые с целью их последующей заделки в почву для улучшения её структуры, обогащения азотом и угнетения роста сорняков.

Обычно, сидераты запахиваются в почву до или вскоре после начала цветения — как зелёное удобрение, богатое азотом, белками, крахмалом, сахарами, микроэлементами. [8]
Структура почвы. Почвенные частицы способны склеиваться в комочки. Совокупность различных по форме и размерам водопрочных почвенных агрегатов, на которые естественно распадается почва и есть структура почвы. В зависимости от размера почвенных отдельностей структура почвы по упрощенной классификации может быть глыбистой (агрегаты 5–10 см и более), комковато-зернистой (10–0,25 мм) и пылеватой (0,25–0,001 мм). [3,4]
Пористость грунта. Пористость грунта означает его способность пропускать и удерживать влагу, а также влияет на доступность кислорода и питательных веществ для растений. Знание пористости грунта помогает оптимизировать уход за растениями и достичь лучших результатов в садоводстве и сельском хозяйстве. [3,4]
Плотность (или плотность сложения) почвы - зависит от минералогического и гранулометрического составов, структуры и содержания органического вещества. Она может существенно изменяться при обработках, под уплотняющим воздействием передвигающихся машин и орудий. Наиболее рыхлой почва бывает сразу после обработки, затем постепенно уплотняется, и через некоторое время ее плотность приходит в состояние равновесия, т. е. мало изменяется (до следующей обработки). [3,4]

Влажность почвы - это количество влаги в почве, выраженное в процентах от ее веса или объема. Динамика изменения влажности почвы определяет её водный и оказывает огромное влияние как на ход биологических процессов в ней, так и на обеспечение растений водой, а, следовательно, и на формирование урожая. Динамику влажности почвы характеризуют следующие свойства: влагоемкостъ (способность удерживать определенное количество влаги), водопроницаемость (способность пропускать сквозь себя воду), водоподъемность (способность поднимать воду по волосным промежуткам между частичками почвы), испаряемость влаги и гигроскопичность почвы. В практике почву называют сухой, если она не пылит, но при сдавливании рукой кажется сухой (влажность почвы до 10- 15%); свежей, если при сдавливании она оставляет след влаги (влажность почвы до 20-30%); сырой, если при этом она выпускает воду каплями (влажность почвы 31- 50%); мокрой если почва выпускает влагу без всякого давления. Наиболее благоприятная для возделывания растений влажность почвы (в практике ее отождествляют со свежей почвой) создается правильной обработкой почвы, снегозадержанием и орошением. [3]
Кислотность почвы. Агрохимический параметр, который зависит от присутствия в субстрате ионов водорода, а также алюминия. Он характеризует ее пригодность к выращиванию тех или иных видов культур. Уровень pH изменяется в диапазоне от 0 до 14: значение pH, равное 7, считается нейтральным; почвы с показателем pH < 7 являются кислотными;  значение pH > 7 — почва считается щелочной. [11]
1. МЕТОДИКА ВВЕДЕНИЯ В СЕВООБОРОТ ОГОРОДА ПРИУСАДЕБНОГО УЧАСТКА ФАЦЕЛИИ ПИЖМОЛИСТНОЙ
Фацелию пижмолистную первый раз высадили осенью 2021 года после уборки урожая в качестве сидерата. 

Расширение информации о возможности данной культуры, желание их более полно использовать способствовало внесению изменений в схему выращивания начиная с 2022 года, представленных в таблице 1.

Таблица 1. Схема выращивания фацелии в севооборотах

2021 – 2024 годах.
	2021 год
	- Фацелия пижмолистная посеяна после уборки урожая картофеля в конце августа по всей свободной площади огорода. Погодные условия способствовали быстрому, дружному прорастанию семян и развитию всходов.
-  В начале ноября фацелия, высота которой достигала 10 – 15 см была запахана на небольшую глубину как зеленое удобрение.



	2022 год
	- Посев ранней весной на 50% площади огорода.

- В середине июля скошена во время созревания семян и оставлена на месте для самосева. 

- Всходы самосева появились в начале августа, в конце октября достигли высоты 15 – 25 см, запаханы на небольшую глубину. 



	2023 г
	- Посев 5 апреля на 50% площади огорода, которая в предыдущий год была занята картофелем и овощами.

- Начало цветения в первой декаде июня.

- Часть растений в период бутонизации были срезаны для пристеблевого мульчирования перца и томатов с целью сохранения влаги. 

- Выборочно часть растений была скошена при созревании семян для их заготовки на хранение к посеву в следующем году.  Часть растений оставлена для самосева. Всходы самосева были использованы в качестве сидерата без запахивания.


	2024 год
	I. На месте произрастания фацелии в 2023 году, весной часть семян проросли. Ко времени фрезеровки высота кустиков фацелии достигала 5 – 8 см и была заделана в почву в качестве сидерата.

II. Посев на планируемой площади (50% от общей площади огорода), которая в предыдущий год была занята картофелем и овощами, проведен 30 марта после её фрезерования. 

- Цветение началось в конце первой декады июня.
- Часть растений до появления бутонов использованы для пристеблевого мульчирования перца и томатов, огурцов с целью сохранения влаги и обеспечения азотом в период вегетации. 

- Выборочно часть растений была скошена при созревании семян для их заготовки на хранение к посеву в следующем году.  Часть растений оставлена для самосева. Период созревания семян пришелся на жаркую сухую погоду, которая продлилась до середины октября и неблагоприятно сказалась на всходы семян от самосева. Всходы от самосева появились только к 15 октября. Подкормка почвы фацелией, как сидератом в 2024 году будет зависеть от погодных условий второй половины осени. (Приложение 9)



Методика выращивания фацелии пижмолистной в 2024 году. 

В 2024 году фацелия выращивалась на участке четвертый год. Использовался рассыпной посев. Мелкие и темные семена практически не видны на почве. Для более равномерного посева, чтобы на участке не оставалось пустых мест, семена смешивали с влажным речным песком в соотношении 1:3, этот прием позволяет контролировать распределение семян на почве. (Приложение 2) Семена разбрасывали вручную по участку, предварительно взрыхлив землю граблями, а потом граблями заделывали семена в грунт. [1,2]
На одну сотку высевали около 120 г семян. Учитывая, что 1000 семян весят около 2 г. [5,7], на сотке произрастали 50000 – 60000 растений (при всхожести 60-70%). 
Семена посеяли 30 марта. Дневная температура в третьей декаде марта достигала от +10оС до +19оС, ночная от +5 оС до +10 оС. Дождей в конце марта, начале апреля не было. Но влажность весеннего воздуха была достаточно высокой, составляла 55 – 63% и зимней влаги в верхнем слое почвы хватило для прорастания семян. Всходы фацелии начали появляться на 8 -10 день. К 20 апреля сформировались первые пары настоящих листьев. Спустя 10 дней сформировались вторые пары настоящих листьев.

Во второй половине апреля дневные температуры находились в пределах +15 - +23о С, ночные +4 - +12о С. Прошло несколько дождей, что способствовало наращиванию вегетативной массы фацелии, быстрому образованию плотного стеблестоя, ветвлению стеблей и появлению бутонов. (Приложение 3) Но из-за похолодания в первой и второй декаде мая начало цветения фацелии задержалось и началось только с потеплением в конце третьей декады мая. А период массового цветения пришелся на середину июня и продолжался до начала июля. 
Длительный период цветения у фацелии связан с сильно закрученными завитками соцветий. Во время цветения завиток растет и раскручивается при этом, когда у его основания формируются семена, в это же время на кончике распускаются новые цветки. Все свежие цветки завитков богаты нектаром, о чем можно судить по посещению их весь период цветения насекомыми. 
Для более полного созревания растения с семенами частично убраны в середине июля. Полностью скошена 30 августа.

Подкормка фацелии. В опытах Н.Г. Ротмистрова [5] выявлено положительное влияние калийной соли на увеличение количества цветков на растениях почти в 2 раза, а значит лучшего медосбора и урожая семян фацелии. 
На основе этой информации для привлечения насекомых на цветы, увеличения урожая семян, весной перед посевом под фацелию пижмолистную внесли древесную золу в качестве экологически безопасного удобрения, содержащего кроме калия элементы улучшающие условия формирования и развития растения. 
Таблица 2. Химические элементы, содержащиеся в древесной золе. [13] 

	№
	Элементы питания
	Роль элемента в жизни растения

	1.
	Калий (K)


	Участвует в регуляции водного баланса в растениях и повышает их устойчивость к засухе и болезням

	2.
	Кальций (Ca)
	Важен для поддержания структуры клеточных стенок и нормального развития корней.

	3.
	Магний (Mg)
	Центральный элемент хлорофилла, необходимый для фотосинтеза.

	4.
	Фосфор (P)
	Способствует развитию корней, цветению, плодоношению и общему росту растений.

	5.
	Сера (S)
	Необходима для производства белков и ферментов

	6.
	Микроэлементы в следовых количествах, такие как железо, медь, марганец, цинк и бор.   
	Участвуют в формировании и развитии растений.


Золу вносили весной перед посевом вроссыпь из расчета около 200 г (два стакана) на 1 м2. 
2. ВЛИЯНИЕ ЧЕТЫРЕХЛЕТНЕГО ВЫРАЩИВАНИЯ ФАЦЕЛИИ 
НА МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ


Выращивание фацелии в течении четырех лет оказало заметное влияние на состояние почвы участка. Изменения были визуально заметны при обработке почвы и подтверждены исследованиями с помощью соответствующих приборов. 

Методика определения структуры почвы.

Для определения структуры лопатой сделали небольшой почвенный разрез, отделили почвенный ком и несколько раз подбрасывали ком в ладонях до разделения на отдельные элементы. Внимательно рассмотрели размер, форму, характер поверхности образовавшихся агрегатов. [3,4]
Результаты исследования структуры почвы

В 2020 году до начала выращивания фацелии почва на участке при рыхлении распадалась на агрегаты кубовидного типа размером около 5 – 7 см. (исследования Кулиш Никиты под руководством Тарасовой Н.Н.)
После нескольких лет выращивания фацелии структура почвы изменилась. Структурные отдельности почв стали меньшего размера – кубовидные, размером от 3 - 5 см до 1-3 мм. (Приложение 4)
Таблица 3. Результаты исследования структуры почвы.

	
	год
	Структурные агрегаты
	Структура почвы
	Типы сложения

	
	
	тип
	размер
	
	

	До фацелии
	
	кубовидный
	5 – 7 см
	комковато - глыбистая
	уплотненное сложение

	С фацелией
	
	кубовидный
	от 3 -5 см до 1-3 мм
	комковато -зернистая
	рассыпчатое  сложение


Выводы. Выращивание фацелии способствовало образованию агрономически ценной комковато-зернистой структуры почвы с рассыпчатым сложением. 
Методика исследования плотности почвы.


На каждом из участков с разными культурами измерение плотности почвы проводили пенетрометром в пяти точках методом «конверта» - в углах и в центре, приблизительно на пересечении диагоналей до глубины в 45 см. диапазон измерений от 0 до 500 рsi. Цветовая шкала кругового индикатора показывает условия для роста корневой системы. [3,4] (Приложение 5)
Результаты исследования плотности почвы.


При исследовании почвы с помощью пенетрометра были получены следующие данные. 

Таблица 4. Результаты исследования плотности почвы.

	№
	Участок с культурой
	Плотность почвы

рsi (фунтов на кв. дюйм)
	Условия для роста корневой системы

	1
	фацелия
	30
	нормальные

	2
	картофель
	150
	нормальные

	3
	помидоры
	90
	нормальные

	4
	перец
	90
	нормальные

	5
	баклажаны
	90
	нормальные

	6
	морковь
	70
	нормальные

	7
	свекла
	80
	нормальные

	8
	лук
	60
	нормальные


1 рsi = 7 кПа или кН/м2

Условия для роста корневой системы при разной плотности почвы:

0 - 200 рsi – нормальный рост корневой системы;

200 – 300 рsi – средний рост корневой системы;

300 и более – плохой рост корневой системы.
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Рисунок 2. Диаграмма «Результаты исследования плотности почвы»
Вывод. 
Результаты исследования показали отсутствие серьезных уплотнений на участке. Уплотнение почвы на участке с фацелией, луком, морковью, фасолью отсутствовало на глубине 50 см., на участке с картофелем на глубине 25 -30 см. Это позволяет воде, воздуху и питательным веществам хорошо проникать к корням, то есть корневая система выращиваемых культур может нормально расти на глубину 0.5 м без применения глубокой вспашки.
Методика определения пористости грунта
Пористость грунта определяли двумя способами. 
1) Наблюдение за дренажем воды после дождя и полива грядок: если вода быстро впитывается грунтом, значит грунт имеет высокую пористость; если же вода стоит на поверхности и долго не впитывается - пористость грунта низкая.

2) Ручной метод «метод воронки»
Осуществляли без специального оборудования. Отбирали небольшие пробы грунта с участка, где есть фацелия в севообороте и с участка, где фацелия не произрастала. Одинаковы по объему образцы почвы помещали в прозрачные воронки. Воронки поставили в прозрачные стаканы. На образцы почвы в воронках плавно выливали по 70 мл воды и следили за тем, как быстро она проходит через грунт. Чем быстрее вода погружается, тем более пористый грунт. [3,4] (Приложение 6)
Результаты.
При отборе пробы с участка в севообороте которого была фацелия, были отмечены следующие видимые признаки пористого грунта: рыхлая структура, состоящая из мелких комочков, грунт легко крошиться пальцами и имеет довольно грубую текстуру. Исследование «методом воронки» подтвердило первичную визуальную оценку высокой пористости этой пробы. Вода прошла грунт в воронке из-под огородных культур, где фацелия росла прошлым летом за 9 секунд, грунт с участка произрастания фацелии в этом году - за 5 секунд, а грунт, где не произрастала фацелия – за 19 секунд.  
Выводы. Почва в севообороте огородных культур с фацелией имеет хорошую пористость.  Вероятно, корневая система фацелии и растительные остатки фацелии, как сидерата способствуют повышению воздухопроницаемости и водопроницаемости почвы. 
 Исследование влажности почвы.

Влажность земли является одним из ведущих факторов плодородности любой почвы так как влияет на обогащение культур водой, на температуру поверхности грунта, обеспечивает плотность и пластичность структуры земли. 

Методика определения влажности почвы с помощью влагомера.

На каждом из участков с разными культурами измерение влажности проводили с помощью влагомера AQUATERR М-300 в пяти точках методом «конверта» - в углах и в центре, приблизительно на пересечении диагоналей на глубине: 10 см., 25 см., 40 см. Для более точного показания прибора при введении щупа старались обеспечить его плотное облегание почвой. Измерения проводили один раз в месяц с мая по август 2024 года. [3,4] (Приложение 6)
Метеорологические условия периода исследования.

Конечно влажность почвы зависит от многих факторов: типа почвы, погодных условий, глубины залегания грунтовых вод, особенностей погодных условий. Особенности погодных условий весны-лета 2024 года отражены в таблице 5.
Таблица 5. Особенности погодных условий весны-лета 2024 года.
	Показатели 
	Период, показатель
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август



	Количество  осадков, мм
	В 2024 году
	29.6
	47
	15.8
	28.6
	30.7

	
	Среднее многогодовое
	37
	40
	56
	78
	68

	Среднемесячная температура, Со
	дневная
	+14
	+21
	+27
	+24
	+25

	
	ночная
	+6
	+12
	+17
	+14
	+15


Грунтовые воды исследуемого участка, судя по глубине колодца, расположенного на расстоянии 100 м от усадьбы, залегают глубоко. 
На поверхности участка с фацелией даже во время проливных дождей вода не скапливалась в углублениях поверхности и не стекала по верхнему слою грунта, а уходила в землю. На участке с огородными культурами, выращиваемыми после фацелии, визуально во время дождей проницаемость воды в почву была немного хуже, чем на участке с фацелией, но значительно лучше участка соседей.

Результаты исследования.


Результаты исследования степени влажности почвы летом 2024 года подтвердили данные визуальных наблюдений.
Таблица 6. Результаты исследования степени влажности почвы

	Участки с культурами
	Глубина
	Степень влажности почвы

	
	
	15.05.24
	15.06.24
	15.07.24
	15.08.24

	 фацелия
	10 см
	88
	17
	25
	82

	
	25 см
	87
	20
	32
	84

	
	40 см
	87
	45
	40
	86

	огородные                    культуры после фацелии    
	10 см
	89
	15
	27
	78

	
	25 см
	88
	13
	20
	74

	
	40 см
	87
	20
	11
	69

	участок соседей
	10 см
	92
	13
	28
	74

	
	25 см
	86
	11
	15
	65

	
	40 см
	68
	16
	15
	43


Измерение влажности проводилось в условиях следующих погодных условий: 

15.05.24 г. – май дождливый, количество осадков превышает средний многогодовой показатель, сильный дождь прошел 12.05.19 г

15.06.24 г. – в течении трех недель осадков не было, высокая дневная температура, сильные ветра.

15.07.24 г. – неделю назад прошел небольшой дождь, дневная и ночная температура значительно снизились, сильные ветра.

15.08.24 г. – 14.08.24 г. прошел ливень, высокая дневная температура, ветер слабый.
Вывод. Несмотря на низкий уровень атмосферных осадков, регулярное дождевание применяли только на участках с перцем, огурцами и баклажанами. Для остальных культур полив не применяли. Влаги, накопленной в более глубоких слоях почвы, для растений было достаточно для поддержания процессов жизнедеятельности. 


При измерениях влажности почвы на участке с огородными культурами, выращиваемыми после фацелии в течении лета наблюдалась закономерность по снижению степени влажности с увеличением глубины измерений. На исследуемом участке с фацелией противоположная закономерность: с увеличением глубины прибор показывал увеличение влажности почвы. Степень влажности на соседнем участке ниже, чем на исследуемом. 


Возможно глубокая корневая система фацелии создает капиллярную сеть, позволяющую воде во время атмосферных осадков накапливаться в более глубоких слоях почвы. Во время дефицита воды в верхних слоях, вода из нижних слоев поднимается на поверхность, обеспечивая жизнедеятельность растений огорода. 

3. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЕ СВОЙСТВО ПОЧВЫ - КИСЛОТНОСТЬ
Исследование кислотности почвы.


Часть участка 7 лет назад занимал старый яблоневый сад. Опавшая листва и осыпающиеся яблоки из-под деревьев не убирались, возможно это одна из причин ведущей к повышению уровня кислотности почвы бывшего сада. После вырубки деревьев во время глубокой вспашки кислая садовая земля переместилась на участок огорода. Анализ кислотности почвы, проведенный братом Кулиш Никитой в   2020 году, до начала выращивания на участке фацелии, подтвердил эти предположения.

Методика исследование кислотности почвы 

с использованием рН-метра почвенного.

Учет кислотности почвы с использованием рН-метра проводили в августе 2020 года и августе 2024 года. Показания прибора снимали в разных точках исследуемого участка для получения более точных данных. Почва во время замеров была сухая, поэтому ее поливали и измерения начинали через 20 минут после полива. Прибор в землю вводили круговыми движениями до тех пор, пока вся металлическая часть не входила в почву. [11] (Приложение 7)
Таблица 7. Результаты исследование рН почвы
	№
	Участок исследования
	рН 

средний по пяти точкам исследования «методом конверта»

	
	
	2020 год
	2024 год

	1
	Участок бывшего сада
	4.9
	6.2

	2
	Огород
	5.3
	6.3

	3
	Часть участка, где фацелия не выращивалась
	5.5
	5.3


Вывод. Анализ рН почвы в конце лета 2024 года показал динамику снижения кислотности данного показателя после выращивания фацелии.
4. ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ФАЦЕЛИИ НА ВРЕДИТЕЛЕЙ ОГОРОДА И СОРНЫЕ РАСТЕНИЯ

Исследование влияния фацелии на вредителей огорода проводилось на основании визуальных наблюдений.

Визуально сама фацелия не подвержена атакам вредителей. 
На взрослого жука-щелкуна, не обладающего броской внешностью, обычно мало кто обращает внимание. При обследовании всех участков огорода обнаружили только несколько взрослых особей жука-щелкуна рядом с участком соседей. А вот его личинка, проволочник, оставляющая многочисленные ходы в клубнях выращиваемого картофеля, хорошо знакома огородникам. 
 
Вытеснение фацелией к четвертому году проживания сорняка пырея ползучего в разветвленных корневищах которого предпочитает жить проволочник, являющийся промежуточной стадией развития жука щелкуна, помогло выселению популяции злостного вредителя за пределы участка. Отнести исчезновение этого вредителя к особенностям погодных условий нельзя, так как соседи по-прежнему жалуются на наносимый проволочником вред.
После введения в севооборот фацелии пижмолистной на огородном участке практически исчез серый свекловичный долгоносик. 
Огородники уже много лет испытывают нашествие муравьев. На участках с фацелией пижмолистной муравьи не селятся. На участках, где фацелия была предшественником, немногочисленные муравейники появляются не в мае как раньше, а ближе к началу июля, причем не по всему участку, а по его границе. В саду муравейников много и тля, культивируемая муравьями, по-прежнему доставляет много хлопот.

В сложившемся севообороте участка предшественником картофеля бывает фацелия, которую колорадский жук обходит стороной. Атака вредителя на пасленовые начинается на 2-3 недели позже, чем на соседних участках. Возможно отсутствие выхода жуков из ушедших в землю личинок прошлого года дает картофелю, баклажаном, помидорам небольшую передышку. Количество обработок картофеля препаратом «Регент», несмотря на жаркую, благоприятную для развития колорадского жука погоду снижались до одной – двух вместо четырех – пяти на соседних участках.  

В 2024 году на огородах соседей урожай был атакован гусеницами совки. Сами бабочки в поле зрения не попадали. А гусениц-вредителей «застали на месте преступления». По их внешнему виду определили совку озимую. Её гусеницы испортили до 50% выращенных корнеплодов свеклы, моркови, клубней картофеля. На нашем участке с фацелией в севообороте ущерб от гусениц совки был, но незначительный, на единичных корнеплодах и клубнях. (Приложение 8)
Однако, выращивание фацелии на участке имеет и свои недостатки. Наблюдения показали привлекательность участка в весенний период для майских жуков, которая связана с присутствием фацелии. Майские жуки не питаются листьями фацелии. Но участки с ранней зеленью привлекают их для откладки яиц, личинки прекрасно себя чувствуют на участках не только с овощными культурами, с картофелем, но и с фацелией.

Почва под фацелией не рыхлится, не пропалываются сорняки - это создает благоприятные условия для размножения жука стригуна кравчика. Увеличение численности кравчика наносит серьезный вред последующим овощным культурам.
Вывод. Фацелия в севообороте способствует исчезновению и уменьшению численности вредителей огорода. Этим изменениям может быть несколько вариантов объяснения: 
1) Запах фацелии, длительное время цветущей на участке, отпугивает взрослых особей вредителей, поэтому нет кладки яиц. 
2) Вещества, накапливаемые фацелией в почве, создают условия неблагоприятные для жизнедеятельности гусениц совки и промежуточных стадий развития других вредителей. Вариант с почвенными изменениями наиболее вероятен, так как соседние участки находятся рядом и не имеют границы, сдерживающей лёт взрослых особей совки.
3) Фацелия – хороший медонос, кроме шмелей, пчел ее аромат привлекает насекомых-энтомофагов, которые являются природными врагами тли, плодожорки борющихся с огородными вредителями: долгоносиками, листовертками плодожоркой, цветоедами, тлей и другими. 
4) Фацелия растение с сильной аллелопатией подавляет рост многих сорных культур, то есть является своеобразными природными гербицидами. Её присутствие на участке создает неблагоприятные условия для произрастания таких сорных растений, как пырей ползучий, марь белая, лебеда в корнях которых любят обитать насекомые-вредители на разных стадиях развития.
ВЫВОДЫ
В ходе работы выдвинутая гипотеза подтвердилась. Фацелия отлично справилась с поставленными задачами: улучшить морфологический свойства почвы, снизить ее кислотность. По данным литературных источников снижение кислотности повышает буферность почвы, то есть сопротивляемость её окислению, а значит повышению почвенного иммунитета.  Фацелия позволила значительно сократить использование химических удобрений, гербицидов и фунгицидов. 

Однако рассчитывать на фацелию в качестве быстрого «суперсредства» нельзя. Во-первых, эффект биорекультивации исследовался после четырех лет присутствия фацелии в севообороте. Во - вторых, фацелия не смогла справиться со всеми видами насекомых-вредителей. Личинки майских жуков, жуки стригуны кравчики активно развиваются в посадках фацелии и после неё. В-третьих, фацелия конкурентоспособна ко многим сорным растениям, но не всем. Например, она не может противостоять произрастающему рядом осоту полевому, который угнетает и подавляет развитие фацелии.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Выросшая осенью фацелия, не запаханная на зиму, создаёт компост на поверхности, защищая почву от размытия и сдува. Корни растений улучшают механическую структуру почвы: создаётся система корневых канальцев, отмершими корнями питаются черви и микробы, накапливающие азот. 

Фацелия обладает мощным потенциалом для оздоровления почвы, профилактики многих болезней, сорных трав и вредителей. При этом она не имеет родственников в огороде, поэтому не несет возбудителей болезней местных огородных культур. [9]
Без использования химических удобрений, гербицидов, с минимальным использованием фунгицидов осенью 2024 года на исследуемом участке был получен достаточно хороший урожай.
Таблица 8. Урожайность культур на исследуемом участке в 2024 году.

	Культура
	Урожайность, кг/куст
	Урожайность кг\м2

	Помидоры 
	Ранние, низкорослые
	Загадка 
	до 1.5
	

	
	
	Санька 
	
	

	
	Среднеспелые, высокие
	Розовый слон
	2 – 2.5
	

	
	
	Василий 
	
	

	Картофель (сорта растут смешанно)
	Ранний 
	Метеор 
	1.0 - 1.5
	

	
	Средний 
	Цыганка 
	
	

	
	
	Жуковский 
	
	

	Баклажан 
	Ранний 
	Алмаз 
	0.8 – 1.3
	

	Морковь 
	Скороспелая 
	Нантская 
	
	2.5 - 3

	
	Среднеспелая 
	Шантане 
	
	3 - 4

	
	
	Королева осени
	
	

	Лук 
	
	Стригуновский 
	
	1.6 – 2

	Свекла 
	Скороспелая 
	Идеал 
	
	2.5 - 3

	
	Среднеспелая 
	Боярыня
	
	3 - 4

	Огурцы 
	Ранние 
	Солярис 
	
	3 - 4

	
	Средние 
	Дальневосточные
	
	

	Чеснок 
	
	
	
	1.5



С задачей уменьшения экологического ущерба при получении достаточно высокой урожайности выращиваемых на приусадебном участке культур фацелия пижмолистная справилась. Ее использование в качестве не только сидерата, но и основной культуры в   течение нескольких лет позволило устранять причины многих проблем на небольшом приусадебном участке.
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Фото 1. Участок исследования.
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Фото 2, 3. Подготовка семян к посеву.
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Фото 4, 5, 6. Наблюдения за стадиями развития фацелии
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Фото 7, 8. Исследование структуры почвы
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Фото 9, 10, 11. Исследование плотности почвы.
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Фото 12, 13, 14. Исследование пористости и влажности почвы.
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Фото 15, 16, 17. Исследование кислотности почвы.
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 Фото 18. Насекомые участка.    
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Фото 19, 20. Единичные гусеницы совки озимой на исследуемом участке
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Фото 21. Результат массового повреждения гусеницами совки урожая моркови на участке соседей.
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Фото 22. Всходы самосева фацелии 15.10.2024 г.
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