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РЕЗЮМЕ
Актуальность. В условиях Центрального Нечерноземья выращивание теплолюбивых овощ-
ных культур ограничено недостаточной обеспеченностью тепловыми ресурсами, высокой
вероятностью возвратных весенних заморозков и значительной изменчивостью погодных
условий. Для снижения влияния неблагоприятных факторов все более широкое применение
находят временные укрытия туннельного типа, позволяющие высаживать рассаду на 2–3
недели раньше традиционных сроков, защищать растения от весенних заморозков, пере-
увлажнения и резких колебаний температуры, а также продлевать период плодоношения в
осенний период.
Цель исследования – установить влияние временных укрытий туннельного типа на темпе-
ратурный режим, продолжительность межфазных периодов развития растений баклажана и
накопление суммы активных температур при различных режимах орошения и применении
минеральных удобрений в условиях Центрального Нечерноземья.
Материал и методика. В основе работы лежат экспериментальные данные, полученные в
2022-2024 годах на полях ООО «Сергиевское» (Коломенский район Московской области) при
выращивании баклажана. Культуру возделывали с применением временных туннельных
укрытий и капельного орошения. В ходе исследований анализировались: температурный
режим, накопление эффективных температур, а также длительность межфазных периодов.
Результаты. Установлено, что временные укрытия туннельного типа способствуют повыше-
нию температуры воздуха на 5-10°C, а сумма эффективных температур становится выше на
500-600°C по сравнению с открытым грунтом. Повышение температуры воздуха и формиро-
вание благоприятного микроклимата под временными укрытиями способствуют ускорению
прохождения фенологических фаз, сокращению продолжительности вегетационного перио-
да и более раннему получению продукции. Применение туннельных укрытий позволило
сократить продолжительность вегетационного периода с 130-135 до 113-117 суток, что обес-
печило получение товарной продукции на 17-18 суток раньше, чем при выращивании без
укрытий.
Заключение. Временные укрытия туннельного типа являются эффективным инструментом
управления агроклиматическими условиями в зоне рискованного земледелия. Их примене-
ние позволяет компенсировать дефицит тепловых ресурсов и обеспечить устойчивое про-
изводство овощной продукции. Наибольший эффект достигается при интеграции укрытий с
системой капельного орошения и соблюдении агротехнических требований.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
туннельные укрытия, баклажан, защищенный грунт, температурный режим, эффективные
температуры, капельное орошение

Formation of the temperature regime 
and development of eggplant under 
temporary tunnel-type shelters 
in the Central Non-Chernozem region
ABSTRACT 
Relevance. In the Central Non-Chernozem region, the cultivation of thermophilic vegetable crops is
constrained by insufficient heat resources, a high probability of recurrent spring frosts, and consid-
erable weather variability. To mitigate the impact of these adverse factors, temporary tunnel-type
shelters are increasingly used. They enable transplanting seedlings 2–3 weeks earlier than conven-
tional planting dates, protect plants from spring frosts, excessive moisture, and sharp temperature
fluctuations, and extend the fruiting period in autumn.
Objective. The aim of the study was to evaluate the effect of temporary tunnel-type shelters on the
temperature regime, duration of interphase developmental periods, and accumulation of active tem-
peratures in eggplant under different irrigation regimes and mineral fertilizer application in the Central
Non-Chernozem region.
Materials and Methods. The study was based on experimental data obtained during 2022–2024 at the
fields of LLC Sergievskoye (Kolomensky District, Moscow Region) during eggplant cultivation. The
crop was grown under temporary tunnel shelters in combination with drip irrigation. The analysis
included the temperature regime, accumulation of effective temperatures, and the duration of inter-
phase developmental periods.
Results. The study demonstrated that temporary tunnel-type shelters increased air temperature by
5–10°C and enhanced the accumulation of effective temperatures by 500–600°C compared with open-
field conditions. The increase in air temperature and the formation of a favorable microclimate under
the shelters accelerated the progression of phenological stages, shortened the growing season, and
enabled earlier crop production. The use of tunnel shelters reduced the growing period from 130–135
to 113–117 days, allowing marketable yield to be obtained 17–18 days earlier than under open-field
cultivation.
Conclusion. Temporary tunnel-type shelters are an effective tool for managing agroclimatic condi-
tions in risk-prone farming areas. Their application compensates for heat deficits and contributes to
the sustainable production of vegetable crops. The greatest effect is achieved when tunnel shelters
are integrated with drip irrigation and appropriate agronomic practices.
KEYWORDS: 
temporary tunnel shelters, eggplant, protected cultivation, temperature regime, effective tempera-
tures, drip irrigation.
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Введение

Развитие овощеводства в условиях Центрального
Нечерноземного региона сопряжено с рядом при-

родно-климатических ограничений, среди которых ключе-
выми являются низкая обеспеченность тепловыми ресур-
сами, неустойчивость погодных условий и высокая веро-
ятность возвратных весенних заморозков [1]. Эти факто-
ры особенно критичны для теплолюбивых культур, таких
как баклажан, томат, перец и другие представители пас-
леновых.

Традиционные технологии выращивания овощей в
открытом грунте не позволяют в полной мере реализо-
вать биологический потенциал данных культур. В то же
время использование стационарных тепличных комплек-
сов связано с высокими капитальными и эксплуатацион-
ными затратами, что ограничивает их применение в усло-
виях мелкотоварного и фермерского производства.

В связи с этим особую актуальность приобретает при-
менение промежуточных технологий защищенного грунта,
к которым относятся временные укрытия туннельного
типа. Они позволяют существенно улучшить условия
выращивания растений при относительно низких затратах
и высокой технологической гибкости [2].

Целью настоящего исследования являлась оценка
влияния временных укрытий туннельного типа на форми-
рование температурного режима и особенности роста и
развития растений баклажана при различных режимах
капельного орошения и минерального питания в условиях
Центрального Нечерноземья.

Материалы и методы
Исследования выполнены в 2022-2024 годах на базе

производственного участка ООО «Сергиевское», располо-
женного в Коломенском районе Московской области.
Климат региона умеренно континентальный, характеризу-
ется неустойчивым температурным режимом, высокой
вероятностью возвратных весенних заморозков и нерав-
номерным распределением осадков в течение вегета-
ционного периода [3].

Почвенный покров опытного участка представлен дерно-
во-подзолистой почвой с четко выраженными горизонтами и
неоднородностью агрофизических свойств по глубине (рис.
1). В пахотном горизонте формируются относительно благо-
приятные условия за счёт оптимального гранулометриче-
ского состава, высокой пористости и низкой плотности
сложения (1,10-1,25 г/см³), что обеспечивает хорошую водо-
проницаемость и аэрацию корнеобитаемого слоя.

С глубиной водно-физические свойства закономерно
ухудшаются: плотность растет до 1,45-1,55 г/см³, а пори-
стость падает с 56,6% до 49,1% – это говорит об уплотне-
нии иллювиальных горизонтов. Наименьшая влагоем-
кость снижается с 26-28% в верхней части до 21-22% на
глубине 0,5-0,6 м. Одновременно падают гигроскопич-
ность (с 6,0% до 4,8%) и влажность завядания (с 13% до
9%). Все это связано с уменьшением содержания гумуса
и тонких частиц, что и определяет особенности водного
режима почвы.

Агрохимические свойства показывают низкое природ-
ное плодородие и сильные различия по профилю.
Содержание гумуса в пахотном слое составляет 2,3%, а в
нижних горизонтах – меньше 0,5%. Реакция среды кислая
(pH 4,2-4,8), с глубиной снижается обеспеченность под-
вижными элементами питания [4].

Объектом исследования являлись растения баклажана
сорта «Черный опал», выращиваемые рассадным способом
с применением временных туннельных укрытий и системы
капельного орошения. Использовалась рассада возрастом
50–55 дней с 6–8 настоящими листьями. Высадка проводи-
лась во второй декаде мая (12–16 мая) при достижении тем-
пературы почвы не ниже +12°C на глубине 8-10 см.

Полив осуществлялся с использованием системы капель-
ного орошения с эмиттерами через 0,4 м и расходом воды
1,8 л/ч, что обеспечивало равномерное увлажнение корне-
обитаемого слоя [5].

Посадка осуществлялась по двухстрочной ленточной
схеме с расстоянием между растениями 35-40 см и между-
рядьями 60-65 см [6]. Технология возделывания включала
основную и предпосадочную обработку почвы, систему
удобрений, капельное орошение, защиту растений и приме-
нение временных укрытий туннельного типа. При устрой-
стве укрытий были определены следующие оптимальные
параметры: высота тоннелей 1,2-1,4 м, ширина 1,6-1,8 м,
длина 6 м, каркас – из проволоки толщиной 6 мм, длина дуг
из расчета с превышения ширины полотна пленки на 0,5-0,6
м, расстановка дуг – через 1,5-2,0 м. В качестве укрывного
материала применяли нетканое агроволокно (спанбонд)
плотностью 60 г/м². Материал обладает высокой светопро-
ницаемостью (порядка 80-90%), обеспечивая поступление

Рис. 1. Строение профиля почвы опытного участка (А1 –
гумусовый горизонт, А2В – переходный элювиально-
иллювиальный горизонт, В – горизонт вымывания

(иллювиальный), ВС – переходный горизонт между иллю-
виальным и материнской породой)

Fig. 1. Structure of the soil profile of the experimental site (A1
– humus horizon, A2B – transitional eluvial-illuvial horizon, B
– leaching horizon (illuvial), BC – transitional horizon between

illuvial and parent rock)
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достаточного количества фотосинтетически активной
радиации для нормального роста и развития растений.
Одновременно структура агроволокна способствует свобод-
ной циркуляции воздуха и влаги, предотвращая перегрев
растений и образование конденсата. Благодаря низкой теп-
лопроводности укрывной материал снижает ночные тепло-
потери, защищает растения от кратковременных замороз-
ков и смягчает суточные колебания температуры, формируя
более благоприятный микроклимат в зоне выращивания
баклажана (рис. 2).

Эксплуатация временных укрытий туннельного типа про-
водилась по следующему принципу. Утром, как только тем-
пература под пленкой поднималась выше 25-27°C, проводи-
лось проветривание посредством открытия торцов укрытий.
Кроме того, с 10 до 17 часов укрытия частично снимали,
чтобы температура держалась на оптимальном для бакла-
жана уровне.

Закрытие укрытий осуществлялось в вечернее время (в
18-19 часов), до существенного снижения температуры
окружающего воздуха. Это позволило сохранять тепло,
накопленное за день почвой и конструкцией, – это очень
важно, чтобы защитить листья и другие органы растений от
ночного холода. Когда ночные температуры стабильно дер-
жались выше +15°C и заморозки уже не угрожали, укрытия
снимали. Однако в конце вегетационного периода их

повторное использование позволило продлить период пло-
доношения и защитить растения от ранних осенних замо-
розков [7].

Для комплексной оценки агроклиматических условий в
годы исследований, были рассчитаны интегральные показа-
тели тепло- и влагообеспеченности за вегетационный
период баклажана (с мая по сентябрь). Исходными данными
служили ежедневные наблюдения, полученные с помощью
автоматической метеостанции [8].

Оценка проводилась с использованием коэффициента
увлажнения (КУ) по Н. Н. Иванову и гидротермического
коэффициента (ГТК) по Г. Т. Селянинову, позволяющих оце-
нить соотношение осадков, испаряемости и тепловых ресур-
сов (табл. 1).

Агроклиматические условия в годы исследований суще-
ственно различались. Наиболее засушливым был 2022 год
(КУ=0,39), характеризующийся дефицитом влаги и высокой
испаряемостью. Наиболее благоприятные условия сложи-
лись в 2023 году (ГТК=1,10), обеспечившем оптимальное
соотношение тепла и влаги. Условия 2024 года были близки
к среднемноголетним и занимали промежуточное положе-
ние.

Проведение исследований в контрастных погодных усло-
виях позволило объективно оценить эффективность техно-
логии в широком диапазоне внешних факторов [9].

Рис. 2. Конструктивная схема временного укрытия туннельного типа
Fig. 2. Structural diagram of a temporary tunnel-type shelter

Таблица 1. Сравнительный анализ агроклиматических условий по годам исследований
Table 1. Comparative analysis of agroclimatic conditions by research years

Показатель 2022 год 2023 год 2024 год

Сумма осадков (ΣO), мм 194,2 232,9 217,7

Сумма испаряемости (ΣE0), мм 504 478 495

Коэффициент увлажнения (КУ) 0,39 0,49 0,44

Сумма активных температур (Σt), °C 2264 1485 2008

Гидротермический коэффициент (ГТК) 0,88 1,1 0,97
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Полевой опыт был заложен по многофакторной схеме с
изучением влияния регулируемых агротехнических фак-
торов:

Фактор А – уровень влажности почвы: 1) 70% НВ, 2)
80% НВ, 3) 90% НВ.

Фактор В – уровень минерального питания: 1) без удоб-
рений, 2) N150P90K140.

Поддержание заданного уровня влажности осуществ-
лялось с использованием системы капельного орошения.
Система удобрений включала основное внесение, старто-
вое локальное внесение и последующие подкормки [10].

В ходе исследований проводились фенологические
наблюдения, анализ температурного режима и динамики
накопления эффективных температур.

Применение многофакторной схемы опыта в сочетании
с анализом агроклиматических условий позволило оце-
нить влияние регулируемых факторов (влажности почвы и
минерального питания) на фоне изменяющихся погодных
условий и использования временных укрытий туннельно-
го типа [11].

Полученные данные легли в основу последующего ана-
лиза, направленного на выявление закономерностей
влияния туннельных укрытий на температурный режим и
сумму накопленных температур растениями баклажана.

Результаты и обсуждения
Результаты исследований показали, что применение

временных туннельных укрытий оказывает комплексное
влияние на микроклимат и темпы развития растений.
Ключевым фактором, определяющим эффективность
данной технологии, является изменение температурного
режима и увеличение суммы накопленных активных тем-
ператур.

Анализ фенологических наблюдений показал, что пере-
ход растений баклажана между основными фазами разви-
тия тесно связан с накоплением определенного количе-
ства эффективных температур. Так, от высадки рассады
до начала бутонизации растениям требуется 468-503°C,
переход к цветению происходит при накоплении 476-
499°C, а начало плодоношения – при достижении
1616–1697°C.

Данные значения отражают биологическую потреб-
ность культуры в тепле и подтверждают, что температур-
ный фактор является определяющим в формировании
урожая.

Наиболее значимые различия между вариантами выра-
щивания проявляются при анализе суммарного теплового
ресурса за вегетационный период [12]. Установлено, что
при использовании туннельных укрытий сумма среднесу-
точных температур достигает 2689–2787°C, тогда как в
условиях открытого грунта этот показатель составляет
лишь 2156–2188°C. Таким образом, применение укрытий
обеспечивает дополнительное накопление до 500–600°C
эффективных температур, что имеет принципиальное
значение для условий Центрального Нечерноземья (табл.
2).

Полученные результаты свидетельствуют о том, что
без использования укрытий тепловые ресурсы региона
являются недостаточными для полной реализации про-
дукционного потенциала теплолюбивых культур. Дефицит
температуры приводит к удлинению вегетационного
периода до 130-135 суток, тогда как при использовании
временных укрытий туннельного типа он сокращается до
113-117 суток (табл. 3). Это напрямую связано с ускорени-
ем прохождения фенологических фаз и более ранним
наступлением плодоношения.

Дополнительно установлено, что повышение темпера-
туры под укрытиями в дневные часы на 5-10°C и снижение
ночных теплопотерь создают устойчивый положительный
тепловой баланс [13].

Анализ результатов показал, что изменение уровня
влажности почвы и внесение минеральных удобрений
оказывали влияние на темпы развития растений, однако
величина различий между вариантами была значительно
меньше эффекта, обусловленного использованием вре-
менных укрытий туннельного типа. При повышении влаж-
ности почвы до 80-90% НВ создавались более благопри-
ятные условия водообеспечения растений, а внесение
удобрений N150P90K140 способствовало более равно-
мерному прохождению межфазных периодов и формиро-
ванию благоприятного температурно-влажностного режи-
ма корнеобитаемого слоя [14]. Это подчеркивает ключе-

Таблица. 2. Сумма среднесуточных температур воздуха, накопленных посевами баклажанов 
в основные периоды развития (среднее за 2022-2024 годы)

Table 2. Sum of average daily air temperatures accumulated by eggplant crops during the main periods of development (average for 2022-2024)

Внесение 
мин. 

удобрений 

Уровень 
НВ, %

Сумма среднесуточных температур воздуха по периодам
развития с применением туннельных укрытий, ℃ За всю

вегетацию 
без 

укрытий, ℃

За всю
вегетацию в
туннельных
укрытиях, ℃Посадка -

бутонизация
Бутонизация -

цветение

Цветение -
начало

плодоношения

Начало
плодоношения -
последний сбор

Без удобрений

70 499 486 694 1105 2185 2784

80 497 493 703 1094 2179 2787

90 503 499 695 1076 2188 2773

N150P90K140

70 476 476 685 1052 2156 2689

80 469 485 675 1060 2168 2689

90 468 479 669 1094 2159 2710
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вую роль временных укрытий туннельного типа как
инструмента управления тепловым режимом.

Таким образом, временные туннельные укрытия не
просто защищают от неблагоприятных условий, но позво-
ляют целенаправленно регулировать агроклиматические
условия, в первую очередь – температуру.

По данным ранее выполненных исследований установ-
лено, что применение временных укрытий туннельного
типа характеризуется более низкими капитальными
затратами по сравнению со стационарными теплицами и
обеспечивает экономическую целесообразность выращи-
вания ранней продукции.

Заключение
Проведенные исследования показали, что применение

временных укрытий туннельного типа в условиях
Центрального Нечерноземья обеспечивает увеличение

суммы накопленных температур до 2689-2787°С, тогда
как в открытом грунте данный показатель составляет
2156-2188°С. Использование укрытий позволило сокра-
тить продолжительность вегетационного периода расте-
ний баклажана с 130–135 до 113-117 суток и обеспечить
получение продукции на 17–18 суток раньше.

Установлено, что регулируемые агротехнические фак-
торы – уровень предполивной влажности почвы (70, 80 и
90% НВ) и внесение минеральных удобрений
N150P90K140 — оказывали дополнительное положитель-
ное влияние на рост и развитие растений, однако опреде-
ляющим фактором являлось улучшение теплового режи-
ма под временными укрытиями. 

Полученные результаты подтверждают перспектив-
ность применения временных укрытий туннельного типа
для выращивания теплолюбивых овощных культур в
условиях Центрального Нечерноземья.
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Table 3. Duration of interphase periods of growth and development of eggplants using temporary tunnel-type shelters (average for 2022-2024)

Внесение
минеральных

удобрений

Уровень 
НВ, %

Продолжительность периода

Высадка 
рассады - 

бутонизация

Бутонизация - 
начало 

цветения

Цветение - 
начало 

плодоношения

Начало 
плодоношения - 

последний 
урожай

За 
вегетацию

Без удобрений

70 25 20 27 41 113

80 25 21 26 42 114

90 25 21 26 42 113

N150P90K140

70 26 20 27 42 115

80 26 21 26 42 115

90 26 21 27 43 117
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