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РЕФЕРАТ

Отчет  58 стр., 106 ист. лит., 8 рис., 5 табл. 
ЗАЩИЩЕННЫЙ ГРУНТ, МАЛООБЪЕМНАЯ ГИДРОПОНИКА, СУБСТРАТ, КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ, ТОМАТ.
Объекты исследования: технология малообъемной гидропоники, система капельного орошения, субстрат и гибрид томатов Lilos F1.
Целью этапа исследований: проведение аналитического обзора научных достижений в области тепличных технологий, разработка технологической карты и проведение испытаний по выращиванию томатов методом малообъемной гидропоники, разработка схемы и устройство автоматизированной системы капельного орошения.
Методологическая основа исследований заключается в проведении  полупроизводственных опытов с использованием общепринятых методик в овощеводстве защищенного грунта.  
В результате проведенного аналитического обзора,  определены основные аспекты повышении эффективности тепличного производства томатов в условиях Приаралья:   применение технологии малообъемной гидропоники;  использование автоматизированной системы капельного орошения и дешевых субстратов из отходов местных перерабатывающих предприятий; выращивание высокопродуктивных,  устойчивых к болезням,  адаптированным к новым технологиям и неблагоприятным условиям гибридов; выбор сроков культивирования для рационального использования  природно-климатических условий региона. 
Для проведения экспериментальных исследований была разработана технологическая карта по малообъемному выращиванию перспективного гибрида Lilos F1 в условиях продленного оборота, на основании которой проводятся испытания. А  также была разработана схема автоматизированной системы капельного орошения для фермерских хозяйств, проведен подбор оборудования и монтаж.
Результаты фенологических и биометрических наблюдений показали,  что применение разработанной для региональных условий технологической схемы малообъемного  выращивания гибрида Lilos F1, способствовало росту и развитию растений в соответствии с его биологическими особенностями,  а также  формированию на первых 3- соцветиях большего количества плодов (9,6) против 8-ми в предыдущих исследованиях. За ноябрь урожай томатов составил 0,91 кг/м2, качество которого полностью соответствовало требованиям ГОСТа, выход стандартной продукции – 100%.

РЕФЕРАТ

Есепте 58 бет, 106 әдебиет көзі, 8 сурет, 5 кесте бар.
ЖЫЛЫЖАЙ, ШАҒЫН КӨЛЕМДІ ГИДРОПОНИКА, СУБСТРАТ, ТАМШЫЛАТЫП СУАРУ, ҚЫЗАНАҚ.
Зерттеудің нысандары: шағын көлемді гидропоника технологиясы, тамшылатып суару жүйесі, субстрат және Lilos F1 қызанақ буданы
Зерттеу кезеңінің мақсаты: жылыжай технологиялар саласындағы ғылыми жетістіктерге аналитикалық шолуды жүргізу, технологиялық картаны жасау және шағын көлемді гидропоника әдісін қолдана отырып қызанақты өсіру сынақтарын жүргізу, тамшылатып суарудың автоматтандырылған жүйесінің схемасы мен құрылғысын жасау.
Зерттеудің әдіснамалық негізі жылыжай көкөністерін өсіруде жалпы қабылданған әдістерді қолдана отырып жартылай өндірістік тәжірибелер жүргізу болып табылады
Аналитикалық шолу нәтижесінде Арал өңірінде жылыжай қызанақ өндірісінің тиімділігін арттырудың негізгі аспектілері анықталды: шағын көлемді гидропоника технологиясын қолдану; тамшылатып суарудың автоматтандырылған жүйесін және жергілікті қайта өңдеу кәсіпорындарының қалдықтарынан арзан субстраттарды қолдану; жоғары технологиялы, ауруларға төзімді, жаңа технологияларға бейімделген және будандардың қолайсыз жағдайларын өсіру; аймақтың табиғи-климаттық жағдайларын ұтымды пайдалану үшін өсіру мерзімдерін таңдау. 
Эксперименттік зерттеулер жүргізу үшін ұзартылған айналым жағдайында перспективалы Lilos F1 гибридін шағын көлемде өсірудің технологиялық картасы жасалды, оның негізінде сынақтар жүргізіледі. Сондай-ақ, шаруа қожалықтарына арналған тамшылатып суарудың автоматтандырылған жүйесінің схемасы жасалды, жабдықтарды таңдау және монтаждау жұмыстары жүргізілді.
Фенологиялық және биометриялық бақылаулардың нәтижелері көрсеткендей, Lilos F1 гибридін шағын көлемде өсірудің технологиялық схемасын қолдану аймақтық жағдайларға сәйкес, өсімдіктердің өсуіне және дамуына, оның биологиялық ерекшеліктеріне сәйкес, сондай-ақ алдыңғы 8 зерттеулерге қарағанда 3 соцветиясында жемістердің көп мөлшерін қалыптастыруға ықпал етті (9.6). Қараша айында қызанақ өнімі 0,91 кг / м2 құрады, оның сапасы МЕМСТ талаптарына толық сәйкес келді, стандартты өнімнің шығымы 100% құрады.



ПЕРЕЧЕНЬ ОБОЗНАЧЕНИЙ И СОКРАЩЕНИЙ

В настоящем отчете использованы следующие обозначения и сокращения:
F1		- гибрид
EC		- электропроводность
pH 		- кислотность
ppm		 -  мг/мл
ToMV:0-2 	- мозаика томата, 
TSWV 	- пятнистое увядание томата 
Ff:A-E 	- бурая пятнистость листьев томата (кладоспориоз), 
Fol:0,1 	 фузариозное увядание, 
For 		- фузариозная гниль корневой шейки и корней 
Ma/Mi/Mj 	- южная галловая нематода 
Va:0/Vd:0 	- вертициллиозное увядание, 
Sbl/Sl/ Ss 	- серая пятнистость листьев 
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями:
ЗАЩИЩЕННЫЙ ГРУНТ – это специально оборудованные земельные участки и сооружения, для улучшения естественного или создания искусственного микроклимата для внесезонного выращивания рассады, овощных и цветочных культур.
МАЛООБЪЕМНАЯ ГИДРОПОНИКА  – способ выращивания овощных и других культур на различных субстратах, не имеющих питательного значения и требующих сравнительно частого (или постоянно-капельного) полива рабочим раствором минеральных солей,   приготовленных по потребностям  растения.
СУБСТРАТ - материал минерального или синтетического происхождения, используемый в качестве среды для развития корневой системы растений.
КУЛЬТУРОООБОРОТ – чередование овощных культур, выращиваемых в культивационных сооружениях (теплица, парник, оранжерея или утеплённый грунт) в течение одного года.
ГИБРИД - организм, полученный в результате скрещивания разнородных в генетическом отношении родительских форм: видов, пород, линий и т.п. 
ИНДЕТЕРМИНАНТНЫЙ  -  гибрид томатов с неограниченным ростом основного стебля.
ВЕГЕТАТИВНАЯ ФАЗА – фаза роста растений с момента прорастания семян до образования генеративных органов.
ГЕНЕРАТИВНАЯ ФАЗА – фаза плодоношения.
КАПЕЛЬНОЕ ОРОШЕНИЕ - это такая организация полива, когда вода и питательные растворы подаются непосредственно в зону расположения корней растений, обеспечивая постоянную увлажненность корневой системы.
ФЕРТИГАЦИЯ - способ внесения жидких удобрений либо пестицидов, одновременно с осуществлением орошения (полива).
ПИТАТЕЛЬНЫЙ РАСТВОР - водный раствор веществ, необходимых растению для  жизни и роста.
ДРЕНАЖНЫЙ РАСТВОР – раствор, отведенный из плиты  или мешка с субстратом.
ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ – важнейший показатель, по которому определяют  концентрацию солей в поливной воде и дренажном растворе.


ВВЕДЕНИЕ

Овощи занимают важное место в структуре питания человека. Их регулярное употребление оказывает положительное влияние на здоровье, работоспособность и продолжительность жизни [1].  
Томат — одна из самых распространенных овощных культур в мире. В общем объеме продукции овощеводства томаты занимают первое место среди овощных культур/, а в защищенном грунте эта культура занимает второе место по объему площадей, после огурца.
В настоящее время основная проблема насыщения внутреннего рынка овощной продукцией связана с ярко выраженным сезонным характером поставок овощей. Она усугубляется нехваткой действующих сооружений закрытого грунта, их технологической отсталостью. В итоге в стране ежегодно наблюдается сезонный недостаток свежих овощей, следовательно, цены на них в межсезонье возрастают. Отечественный производитель удовлетворяет спрос на свежую овощную продукцию лишь на 39%, все остальное – импорт сомнительного качества [2,3]. 
Решение проблемы обеспечения населения экологически чистыми овощами по научно - обоснованным нормам и доступным ценам в несезонный зимне-весенний период невозможно осуществить без интенсивного развития  отрасли овощеводства закрытого грунта. В создавшихся экономических условиях предприятие может оставаться рентабельным лишь при условии получения высоких стабильных урожаев с минимум затрат на производство продукции.
 Мировые тенденции развития тепличного производства томатов – это практически повсеместный переход к энерго- и ресурсосберегающим интенсивным технологиям и способам выращивания с резким снижением материальных затрат при гарантированном высоком количестве и качестве производимой продукции [5,6].
За последнее десятилетие наиболее широкое распространение в мире получила малообъемная технология выращивания томата, предусматривающая использование субстратов, капельного полива и компьютерного управления микроклиматом. Эта технология позволяет значительно повысить экономическую эффективность производства продукции, как за счет повышения урожайности, так и вследствие значительной экономии ресурсов.  Кроме того,  малообъемная технология это идеальный способ выращивания овощей в регионах с засушливым климатом, малоплодородными почвами и дефицитом воды для орошения [7], к которым относиться Приаральский регион. 
Технологии беспочвенного выращивания экологически чистой растительной продукции в малообъемных гидропонных модулях являются плодом многолетних фундаментальных и прикладных исследований ряда зарубежных фирм и российских ученых. Но, несмотря на разносторонне исследование проблем эффективности овощеводства защищенного грунта в условиях рыночной экономики, территориальная специфика производственного процесса тепличного производства изучена не в полной мере. Создавая типовой проект технологии,  исследователи  не имели физической возможности осуществлять его адаптацию к условиям конкретных регионов,  так как эту работу можно выполнить только на месте, и она имеет длительный характер [6].   В недостаточном объеме ведутся исследования и по минеральному питанию растений, а различные технологические системы внедряются без предварительного изучения и адаптации к местным условиям [8]. В результате при использовании этих технологий на практике возникает ряд проблем, главная из которых,  это ее адаптация к региональным условиям.  О том, что  все имеющиеся на сегодняшний день рекомендации по малообъемному выращиванию растений в теплице носят обобщенный характер и требуют доработки технологии с учетом производственных  и климатических факторов  отмечают  в своих работах и многие зарубежные ученые: D.Schwarz A.J. Thompson., H.-P. Klaering  [9] и Poorter H., Fiorani F., Stitt M., Schurr U., Finck A., Gibon Y.,et al. [10]. 
 Анализ возможных направлений развития отрасли овощеводства защищенного грунта показал, что основным  сдерживающим фактором широкого внедрения  прогрессивной малообъемной технологии выращивания томатов в тепличных хозяйствах Приаральского региона при использовании систем капельного полива является слабое научное обеспечение и отсутствие исследований по ее адаптации к местным условиям.
Недостаточный уровень разработки и актуальность проблемы, а также практическая важность вопроса повышения эффективности производства тепличной продукции, определили направление исследований.
Научная новизна исследований заключается в создании опытного образца инновационной малообъемной технологии выращивания томатов на субстратах из древесных опилок и рисовой шелухи, адаптированной к климатическим факторам и условиям производства, с целью дальнейшего внедрения в фермерских хозяйствах региона.   





ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР

1 Современные тенденции повышения эффективности производства овощной продукции защищенного грунта

Как показывает опыта развитых стран,  ощутимое изменение экономической эффективности производства  томатов в защищенном грунте  может дать только значительное повышение урожайности растений при одновременном снижении затрат на единицу получаемой продукции.  Для этого необходимо внедрение новейших научно - технических разработок, модернизации конструкций теплиц, усовершенствование технологических процессов производства продукции, а также использование адаптированных к новым технологиям высокоурожайных, устойчивых к основным болезням сортов [11]. 

1.1 Технология малообъемной гидропоники

Технология малообъемной гидропоники - это современная система выращивания растений, использующая либо инертный органический, либо неорганический субстрат путем подпитки питательными растворами.  Возможно, это наиболее интенсивная система культивирования, эффективно использующая все ресурсы для максимизации урожайности сельскохозяйственных культур, и наиболее интенсивная форма сельскохозяйственных предприятий для товарного производства тепличных овощей [12,13].
В последнее время эта технология получает все большее распространение в мировом тепличном производстве. В Скандинавских странах овощными культурами, выращиваемыми по новой технологии, занято более 80% общей площади теплиц, а в Нидерландах - стране классической культуры земледелия на естественных почвах - более 50% переведено на малообъемные субстраты, преимущественно на минеральную вату. В пленочных теплицах тропических и субтропических зон земного шара малообъемная технология также вытесняет старые способы выращивания.  Эта технология активно используется в тепличном производстве США и Япония, а также эти  технологии берут на вооружение производители тепличной продукции в странах СНГ [14-15].
Основной причиной такого широкого распространения этой технологии оказалась высокая экономическая эффективность, получаемая как за счет повышения урожайности, так и вследствие значительной экономии ресурсов. Собранные урожаи, выращенные в теплицах, в десятки раз превышают показатели урожайности на открытых грунтах. Дефицит водного ресурса обусловил внедрение в систему орошения капельного полива, благодаря чему не только удалось значительно уменьшить затраты необходимой для полива воды, но и добиться действительно впечатляющих результатов в повышении урожайности [16]. 
При использовании малообъемной технологии тепличные культуры выращиваются без почвы, на искусственных средах (субстратах), которые поддерживают заданные значения пищевого режима и рН (так как субстрат нейтрален в плане питания). При этом растение получает из раствора все необходимые питательные вещества в нужных количествах и точных пропорциях (что почти невозможно осуществить при почвенном выращивании).
.Данная технология   полностью исключает использование почвы и все трудоемкие агротехнические процессы по ее обработке.  Полностью отпадает необходимость в периодическом трудоемком и дорогостоящем восстановлении или замене почвы в теплицах, а также ее дезинфицировании [17-21].
При строгом соблюдении мер санитарии, эта технология  позволяет отказаться от применения химических средств защиты от вредителей и болезней, т.е. повысить качество и биологическую чистоту овощной продукции Большая часть операций, связанных с уходом за растениями, включая внесение удобрений и орошение, при этой технологии автоматизирована.  Все это позволяет на 30% - 50%  сократить затраты труда по сравнению с обычным выращиванием на почве и повысить эффективность работы персонала [21,22].  Малообъемная технология позволяет экономить воду и является идеальным способом выращивания  овощных культур в регионах с засушливым климатом, малоплодородными почвами и дефицитом воды для орошения [23,24].
Технология малообъемной гидропоники допускает больше возможностей управления орошением и созреванием.  В искусственных субстратах растения с первых же дней бесперебойно снабжаются достаточным количеством всех необходимых им питательных веществ в легко доступной форме, что не всегда имеет место в почве, где наличие питательных веществ до некоторой степени зависит от деятельности микроорганизмов. В силу указанных причин эта технология позволяет резко ускорить рост растений и увеличить их урожайность, так как физиологические процессы протекают в данном случае намного быстрее. По утверждению многих практиков, рост в искусственной среде идет на 20 и даже на 50% быстрее, чем в самой лучшей почве. Растения, выросшие без почвы, раньше начинают плодоносить, обычно крупнее и ровнее, чем те, которые выращиваются в почве. Корни растений никогда не страдают от пересыхания или недостатка кислорода при переувлажнении, что неизбежно происходит при почвенном выращивании.
При использовании малообъемной технологии оптимизируется расход воды и удобрений [26,26],  так как каждому растению подается точно выверенное количество питательного раствора , облегчается также борьба с болезнями и вредителями растений [27,28], упрощается уход за растениями, оптимизируется питание, а часть трудоемких процессов может быть автоматизирована . Это позволяет снизить трудозатраты, повысить качество плодов и получать более высокий урожай по сравнению с грунтовым способом 
 Выращивание растений с использованием данной технологии легко разрешает задачу рационального питания растений, так как в любое время простой количественный анализ позволит дать точный ответ, в каком количестве то или иное вещество находится в растворе, не возникает проблемы недостатка удобрений или их передозировки. При этом улучшается контроль за ростом растений, так как, легко изменяя питательный режим и режим орошения можно оперативно воздействовать на рост и развитие растений и компенсировать неблагоприятные климатические условия. Растения живут в условиях стабильной среды, которую очень легко контролировать, поскольку анализ раствора проводить несравненно проще и точнее анализа грунта.
При культивировании овощей по данной технологии условия для выращивания и питания растений максимально выравниваются, что в свою очередь, обеспечивает высокий уровень получения стандартной продукции. Не возникает обычных при традиционном выращивании овощных культур проблем, связанных с кислотностью и агрохимическим составом почвы. Создается возможность использования для разных культур одних и тех же видов удобрений.
Использование малообъемной гидропоники для выращивание овощных культур  является одним из перспективных путей повышения эффективности производства тепличной продукции, так как позволяет снизить себестоимость овощей на 30—40% и повысить урожайность овощных культур на 50% при значительно меньших затратах труда, чем при возделывании на почве [29,30]. 
Такой способ выращивания требует высоких первоначальных затрат на оборудование и материалы, по сравнению с грунтовым способом. Однако экономическая эффективность такого способа намного выше, поэтому затраты окупаются [1,22].
Технология малообъемной гидропоники в настоящее время пользуется огромной популярностью, так как позволяет выращивать овощи и растения беспочвенным способом круглый год.  
Самыми популярными из овощей, которые можно вырастить методом малообъемной гидропоники, являются огурец и томат. Так томаты, выращиваемые в открытом грунте достигают урожайности вплоть до 80 тонн с га, средняя урожайность в теплицах же достигает 200-300 тонн, что возможно благодаря системам управляемого климата. Максимальная урожайность достигает 500 тонн [2].
Применение малообъемной технологии не только позволяет экономить средства  за счет пониженного расхода воды, тепла и удобрений, но и защищает растения от вредителей, а также улучшает экологию, за счет контролируемого дренажного стока, отсутствия химической дезинфекции грунтов. При этом достигаются экологическая чистота, высокие вкусовые качества и прекрасный товарный вид продукции [31]. Данная технология позволяет выращивать овощи класса «Premium» (наивысшая категория качества и экологичности) [20].

1.2 Субстраты для малообъмной гидропоники

Успешное выращивание растений малообъемным способом во многом зависит от подбора субстрата и составных его компонентов. С беспочвенными питательными средами легче обращаться, и они могут обеспечить лучшую среду для выращивания (с точки зрения одного или нескольких аспекты роста растений) по сравнению с почвенной культурой [32]. 
Все субстратные модификации гидропонного метода основываются на том, что субстрат размещается в изолированных от основного грунта бетонных коробах, поддонах, ведрах и др. емкостях  и периодически несколько раз в сутки смачивается питательным распором, поступающим из запасного резервуара. Постоянно находясь в контакте со смоченной питательным раствором субстратом, растение получает необходимое количество минеральных веществ и воды. Условия их поступления связаны с составом используемого субстрата, смачиваемости его поверхности водой, пористостью, способом подачи раствора и техникой ее осуществления.
Субстрат, который можно считать наиболее универсальным, гарантирующим успешность культивирования и высокое качество посадочного материала выделить трудно. На сегодняшний день испытано около двух десятков субстратов, используемых для беспочвенных питательных сред.  Это разнообразные по происхождению природные и искусственные материалы, совершенно инертные, отличаются различным комплексом физических свойств, имеющих большое значение для корневого питания растений [33].
При выборе субстратов исходят из их стоимости, доступности и типа гидропонного метода, для которого данный субстрат предназначается.  Каждый субстрат имеет свои специфические свойства и обычно отличается от других. Эти различия между средами для выращивания необходимо учитывать для успешного выращивания садовых растений без почвы культурные культуры [34].  .
Для получения максимальной урожайности используемый субстрат должен обладать физико-химические свойствами для  создания соответствующие условий выращивания. Для создания благоприятного водно-воздушного режима и свободной циркуляции воды и воздуха необходимо, чтобы субстрат обладал высокой влаго- и воздухоемкостью, незначительной химической активностью, отсутствием вредной примеси, малым объемным весом, способностью поддерживать на оптимальном уровне реакцию корнеобитаемого слоя и необходимых элементов питания.  К основным физическим свойствам, характеризующим субстрат, относятся: общая пористость, удельная и объемная масса, наименьшая влагоемкость. Субстраты при малообъемной технологии выращивания овощных культур не должны выделять токсические вещества, не нарушать питательный режим и не изменять в значительной степени реакцию раствора и т.д. При этом необходимо учитывать физические, химические, биологические свойства всех исходных компонентов, которые определяют характер и свойства получаемых субстратов [35-39].    
При выборе субстрата обращают внимание не только на его качество, но и на экономическую эффективность, цену, доступность, срок его использования в малообъемной гидропонике. Кроме того, следует учитывать особенности самих субстратов, поскольку физические, химические и биологические характеристики субстраты должны соотносятся с водой и удобрениями, потребностью растений и  климатическими условиями. Знания и личные предпочтения специалистов также играют определенную роль [30-33]. 
По мнению целого ряда авторов, лучшим субстратом для выращивания овощных растений  является торф. Использование торфа и торфяных субстратов с заданными свойствами гарантирует возможность управления процессами выращивания растений. Однако создать благоприятный для растений водный и воздушный режимы в зоне корнеобитания, а также нужный уровень минерального питания с учётом требований культуры, можно лишь при условии только определённых видов торфа. По данным этих исследователей наилучшим субстратом для овощных культур верховой волокнистый торф низкой степени разложения (15%), с зольностью 4-8%, плотностью 0,1-0,Зг/см3, пористостью 80-90%, с размером частиц 6-40 мм является.
Для выращивания овощей рекомендуют использовать торф, как в чистом виде, так и в смеси с перлитом, с вермикулитом, с керамзитом. Торф в смеси с данными компонентами можно использовать в течение 2-3 лет.
Однако, недостатком торфяных субстратов является их быстрое уплотнение, вследствие чего снижается общая порозность и нарушается газовый режим корневой системы растений, что приводит к резкому снижению продуктивности культур. Кроме того, растения на органогенных субстратах часто поражаются болезнетворной микрофлорой [18, 34-38]. 
В качестве субстратов применяют также перегной, дерновую землю, резаную солому и соломенные тюки, кору деревьев, а также бурый уголь.
Общим недостатком приготовления органических субстратов природного происхождения является необходимость дополнительного их известкования,  низкая обеспеченность микроэлементами и зараженность болезнетворной микрофлорой.
Известен способ выращивания томатов на чистом цеолите в малообъемном варианте. Недостатком данного способа является разбалансированое соотношение элементов питания в субстрате, которое отрицательно влияет на развитие томатов в целом. Кроме того, это "холодный" субстрат, низкая теплоемкость которого определяется кристаллической структурой. Эффект использования цеолита при малообъемной технологии повышается в результате дополнительного обогрева субстрата. 
Широко используется для теплично-парниковых хозяйств перлит и специально изготовленная фракция перлитового песка - агроперлит.  Перлит используется в чистом виде или в составе легких смесей.
Из всех субстратов для гидропоники   агроперлит - один из самых лучших, поскольку может использоваться до 20 полных циклов при гидропонном культивировании, поскольку его структура очень медленно деградирует, благодаря чему настоящий субстрат практически не теряет своих свойств. Такими характеристиками с агроперлитом не могут сравниться даже кокосовое волокно и вермикулит. 
Недостатком этого субстрата является то, что при выращивании на нем растений может произойти сдвиг нейтральный показателя рН в щелочную сторону, что угнетающе действует на рост растений и блокирует поступление питательных элементов  [48-51].
В настоящее время самым распространенным и наиболее изученным субстратом для малообъемной гидропоники является минеральная вата. Имея ряд минусов по сравнению с идеальной моделью, она все же наиболее изучена и на данный момент позволяет получать максимально-возможные урожаи. 
В связи с добавлением известняка минеральная вата имеет щелочную реакцию (рН 7,5-8,5), но, не обладая буферной способностью, быстро принимает реакцию используемого питательного раствора. Минеральная вата легкая (90 кг/м2), по физическим свойствам приближается к верховому торфу. Хорошие водопоглащающие свойства ваты позволяют свести объем субстрата к минимуму (до 3,75 л/раст.), это экономия, к тому же малым объемом легче управлять. Основным недостатком данного вида субстрата является его высокая стоимость, а также сложность утилизации, так как он является не биоразлагаемым, что наносит вред окружающей среде.дружелюбный [22,52-59].  
Новым перспективным  видом тепличного субстрата, который  широко применяют во многих странах мира,  является кокосовое волокно. За рубежом ценят этот субстрат, прежде всего, за его абсолютную экологичность. В отличие от торфа и синтетических наполнителей, это материал, производство и использование которого ничуть не вредит окружающей среде. 
Опыт показывает, что кокосовый грунт благодаря своей структуре позволяет корням растений активно развиваться. Он достаточно пористый, чтобы корни могли глубоко проникать в него, и в то же время достаточно плотный, чтобы растения могли надежно держаться в грунте. Недостатком полученного кокосового субстрата является то, что перед его применением необходимо вымывать весь хлор. При этом увеличивается время промывки субстрата, которая проводится стандартным питательным раствором, это влечет за собой дополнительные затраты на минеральные удобрения, то есть увеличивает себестоимость продукции  [60-65].
Для малообъемной гидропоники могут использоваться как однородные субстраты, так и смеси  из  разных субстратов, которые при использовании  также обеспечивают  необходимые условия для роста и развития растений и их высокую продуктивность. 
Большое разнообразие субстратов, применяемых в рамках данной технологии, предполагает, что при возделывании овощных культур в разных регионах задействуются те, которые можно изготовить из местного сырья.  Использование отходов переработки  в малообъемном культивировании овощей представляет интерес для тех регионов страны, где тепличное овощеводство сталкивается с отсутствием природных органических субстратов.
В последнее время большой интерес исследователей вызывает использование в качестве субстрата древесных опилок. Использование субстратов на основе отходов лесного хозяйства для тепличного производства представляет собой устойчивую альтернативу широко используемым неорганическим или торфяным субстратам. Во многих частях мира опилки представляют собой обычные отходы деревообрабатывающей промышленности, которые либо выбрасываются, либо используются в качестве топлива. Опилки имеют небольшой вес, хороший дренаж и стоят недорого. Древесная опилки пригодны для выращивания растений благодаря хорошим химическим и физическим свойствам. Высокое содержание в них углерода обеспечивает активное развитие микрофлоры, поглощающей внесенный с минеральными удобрениями азот. При разложении опилок выделяется углекислый газ, количество которого зависит от вида древесины. Степень связывания азота определяется крупностью древесных частиц: при тонком помоле оно больше. Микробиологическая фиксация азота в опилках зависит от степени их разложения.  Древесные опилки по основным показателям, по которым оцениваются субстраты: влагоемкость,  пористость и  аэрация, близки к оптимальным и превосходят солому и субстрат из коры.  Плотность смешанных древесных опилок - 0,278 г/см3, плотность твердой фазы 1,91 г/см3, пористость 80,9%, соотношение твердой, жидкой и газообразной фаз 14,2:15,9:69,9. Непригодны для использования в растениеводстве опилки тех видов деревьев, которые содержат токсичные вещества.
В настоящее время определенный накоплен достаточно большой опыт применения опилок и отмечается перспективность применения опилочного сырья для выращивания различных овощных культур  методом малообъемной гидропоники, но для  более широкого внедрения этих материалов необходима разработка технологии применения древесных отходов для конкретной культуры и условий [36, 66-72].
В некоторых странах перспективным считается субстрат из рисовой шелухи. Например, в южных областях Республики Казахстан большие площади заняты данной культурой. Рисовая шелуха представляет крупнотоннажный побочный продукт производства риса.  Она уже используется как рыхлящий материал на обычных полях и в почвенных теплицах, а в некоторых среднеазиатских республиках СНГ активно ведутся ее испытания в качестве субстрата для малообъемной гидропоники. Ее основными составляющими компонентом являются целлюлоза, лигнин и минеральная зола, состоящая на 92-97% из диоксида кремния. Благодаря содержанию кремнезема рисовая шелуха оказывает благотворное влияние на рост сельскохозяйственных культур, а процесс экспандированния позволяет значительно увеличить водопоглотительную способность [68, 73-75]. 
Использование субстратов  из древесных опилок и рисовой шелухи позволяет  сохранить  все положительные свойства малообъемной гидропоники и получать высокий урожай качественных и экологически безопасных плодов томатов. Их использование в тепличном овощеводстве позволяет повысить эффективность производства  за использования дешевого субстрата и расширяет возможности фермерских хозяйств  в использовании беспочвенной технологии для культивирования растений в теплице.



1.3 Капельное орошение и фертигация при малообъемной гидропонике

В настоящее время технология капельного полива является наилучшим и наиболее эффективным методом орошения, имеющего ряд преимуществ перед традиционными способами полива (шланговый полив, дождевание). Эти преимущества, прежде всего, состоят в экономии воды, возможности проведения подкормок жидкими удобрениями, экономии энергозатрат на поливах [6,76,77].
Капельное орошение родилось, как  единственный,  реальный способ полива растений в сельском хозяйстве в странах с  жесткими климатическими условиями и ограниченными водными ресурсами. Этот вид полива в промышленных масштабах первым начал применяться в Израиле.  Благодаря этому, израильским фермерам не только удалось значительно уменьшить затраты необходимой для полива воды, но и добиться действительно впечатляющих результатов в повышении урожайности [16]. Сегодня израильские технологии активно используются в сельском хозяйстве многих стран, среди которых США и Япония.
Еще одной технологией, значительно повысившей эффективность производства израильской сельскохозяйственной промышленности, является метод фертигации – подачи необходимых для растения минералогических веществ, растворенных в поливной воде. Такой способ удобрения позволяет регулировать концентрацию минеральных веществ и добиваться высокой эффективности.
При капельном орошении требуемого количества влаги и питательных веществ подводится непосредственно к корневой зоне каждого индивидуального растений, что позволяет обеспечить оптимальный водно-воздушный и питательный режимы тепличного грунта (или субстрата), повышает урожайность, сокращает расход воды и удобрений, снижает заболеваемость растений и возможность распространения болезней [78,79].  При поливе малыми порциями и несколько раз в день растения усваивают влагу и питательные вещества наиболее эффективно. При этом сохраняется воздушная проницаемость почвы (субстрата), что позволяет корням «дышать». Количество поступающей к каждому растению воды  может быть отрегулировано индивидуально на каждом капельном дозаторе. [8, 77,80].
Система капельного полива субстратов малого объема является типично биотехнической системой, включающей человека, оборудование, растение и  среду. Благодаря нормированной подаче поливной воды с растворенными в ней питательными веществами и микроэлементами (фертигации)  непосредственно в зону питания каждого растения согласно его биологическим потребностям капельный полив дает возможность в 2 и больше раз увеличить урожайность овощных культур при одновременном улучшении их качества. 
Нормирование подачи воды, очень ответственный момент в технологии малообъемного выращивания овощей с капельным поливом. Основной задачей является создание стабильного соотношения между объемом подаваемой поливной воды и количеством дренажной воды. Чтобы исключить  накопления солей в субстрате, определенный процент питательного раствора должен быть отведен от субстрата с каждым поливом (68). Уровень отведения 30% является общепринятым для обеспечения адекватного дренирования. Так как количество дренажной воды в процессе выращивания является очень важным параметром, то стратегию полива часто изменяют, увеличивая или уменьшая уровень дренажа. Практически регулирование осуществляют ежедневно, а также в течение дня [22,81-84].
Стратегию ежедневного полива делят на 4 периода:
1)  Ночной период - включает от одного до трех часов перед заходом солнца и до 1-2 часов после восхода солнца. Ночью растения не поливают. 
2)  Утренний период – начинается через 1-2 часа после восхода солнца и длится около трех часов. В этот период повышается транспирация растений, но она по-прежнему остается на низком уровне. Плиты относительно суховаты, так как ночью не было полива. На протяжении этого периода поливы проводят регулярно, примерно через каждые 45—90 минут. Первые дренажные воды можно ожидать после третьего или четвертого поливов.
3) Дневное время- с 10-00 утра до 15-00 дня растения характеризуются максимальным уровнем транспирации. В эти часы необходимо быстро реагировать на меняющуюся потребность растения в воде. Частота поливов зависит в наибольшей степени от погодных условий и колеблется от 5 поливов в час в очень жаркую солнечную погоду до 1 полива за 60—90 минут в пасмурную погоду. В этот период процент дренажа должен составлять 40% от количества подаваемой воды.
4) Вечерний период - начинается после 15 часов и заканчивается за 1—3 часа до захода солнца, уровень транспирации растений понижается. Объем полива тоже необходимо уменьшить. В это время дренаж должен составлять около 20%.
Стандартный  объем одного полива должен составлять  минимум - 100 см3, максимум - 300 см3 на растение за один полив. Для растений, достигших полного развития, потребность в питательном растворе колеблется в пределах 2-6 л/м2 в день, в жаркие дни норма полива может достигать 7-10 л/м2.Норма расхода питательного раствора на протяжении выращивания культуры зависит от размеров растений, уровня солнечной радиации и обогрева теплицы [22,81]. 
В солнечную погоду необходимо начинать полив раньше и завершать позже. Но следует учесть, что, слишком часто изменяя время начала и завершения полива, можно навредить растению. Если вы хотите направить вегетативное растение в генеративное русло, необходимо начинать полив позже  и завершать раньше. Частое варьирование количеством дренажа также отражается на росте. Низкий уровень дренажа направляет растение в генеративное русло развития [22,85-87]. 
Для проведения правильного полива и фертигации  необходимо ежедневно регистрировать следующие параметры параметры: время первого дренажа,  количество,  ЕС и РН питательного и дренажного растворов.
Первый дренаж должен появляться при 3-м или 4-м поливе. Раннее или позднее появление дренажной воды показывает излишнюю влажность или сухость субстрата,   благодаря этому можно определить неправильную стратегию полива предыдущего дня (слишком много или слишком мало воды). 
Электропроводность измеряется в мСм/см (mS/cm) при 25°С. Это важнейший показатель питательного раствора в плите, так как, основываясь на нем, регулируют концентрацию солей в поливной воде. При выращивании  томата в теплице перед посадкой рекомендуется полить субстрат  водой электропроводностью примерно 2,2 мСм/см.  Во время выращивания культуры этот показатель в плите колеблется в пределах от 1,2до 2,7. Сумма значений ЕС в плите и в поливной воде должна равняться 6 мСм/см.
В осенние и зимние месяцы и в начале выращивания культуры летом рекомендуется придерживаться несколько более высокого уровня ЕС в поливной воде. Незначительное повышение уровня ЕС будет стимулировать генеративное развитие, а также способствовать более высокому качеству плодов. Непрерывное капельное орошение водой с низким уровнем ЕС почти неизбежно приводит к недостаточному содержанию питательных веществ в плите и, таким образом, к приостановке роста и снижению качества плодов. Более того, значение ЕС в плите рекомендуется постепенно повышать, предпочтительно не более чем на 0,5 мСм/см за один раз. Резкое повышение значения ЕС, особенно в зимние месяцы (плохая освещенность), будет вызывать ожог корней. Следует избегать сильных колебаний значений ЕС.
Значение ЕС можно слегка понижать в поздние утренние часы, поскольку в это время у растений происходит более интенсивное испарение и они нуждаются в дополнительной воде с более низкой ЕС. После удаления верхушки растения (за 8 недель до окончания периода выращивания) уровень ЕС в плите можно постепенно повышать. В период выращивания растений сорта с генеративным уклоном развития могут находиться на плите с ЕС, равной 2,5. Следует вести постоянное наблюдение за массой растения. При повышении ЕС у растения будет наблюдаться усиление генеративного развития. 
ЕС отведенного раствора, в общем, должен быть несколько выше, чем ЕС питательного раствора, что  говорит об адекватном количестве питательных веществ в зоне коней. Если уровни ЕС в питательном и в отведенном растворе одинаковы, то процент отведения слишком велик и нутриенты просто проходят через субстрат, не будучи усвоенными. Если ЕС дренажа ниже, чем ЕС питательного раствора – это означает, что растение не получает достаточно питательных веществ. Если  уровень ЕС отведенного раствора значительно выше ЕС питательно раствора – это говорит о том, что удобрительные соли начинают скапливаться в среде и это может неблагоприятно сказаться на растениях и их корневой системе.
Относительно высокий уровень ЕС дренажной воды показывает накопление питательных веществ, по причине очень малого количества воды в  субстрате. Низкий уровень ЕС, наоборот, показывает чрезмерное количество воды.
Параллельно с определением ЕС измеряют рН дренажной воды, которое дает представление об абсолютном его уровне в зоне корней. рН отведенного раствора должен быть близок рН питательного раствора. Если этот показатель намного выше, некоторые питательные вещества становятся недоступными для растения. 	
Уровень рН можно понизить, добавив азотную кислоту или фосфорную кислоту. Для понижения рН предпочтительнее азотная кислота, так как  ее использовании не вызывает  значительного увеличения ррм уровня азота в программе подкормки. Использование фосфорной  кислоты приводит к значительному увеличению содержания фосфора в субстрате -  до 30-40 ррм. При использовании фосфорной кислоты для понижения рН необходимо уменьшить содержание источника фосфора в изначальной программе подкормки. Если это не сделать, избыток фосфора может привести к недостатку железа, кальция и магния.
Полученные данные уровней ЕС и рН дают необходимую информацию для  определения стратегии полива [81,84].  
При использовании капельного полива качество воды является одним из основных факторов, обеспечивающих успех тепличного производства. Поэтому так важно знать химический состав используемой в хозяйстве воды. Это необходимо, как для расчета количества солей и кислот в питательном растворе, так и при его коррекции. 
В настоящее время  теплицах  используют как водопроводную воду, так и воду из скважин, прудов и рек. Идеальной водой для использования в теплицах могла бы быть дождевая вода, так как она практически свободна от солей и бикарбонатов. 
Для капельного полива в теплицах лучше использовать воду с ЕС до 0,75 мСм/см.
Если вы вынуждены работать с водой, ЕС которой находится в пределах 0,75-1,5 мСм/см, то очень правильно надо подойти к вопросу выбора субстрата. Основное требование, которое надо при этом учесть – возможность его промывки в случае накопления солей. В этом случае предпочтение лучше отдать инертным субстратам, таким как минеральная вата, кокос, перлит, древесные опилки и др. Если предпочтение отдается торфяным субстратам, то надо предусмотреть добавление до 50% перлита. Вода с высокой и очень высокой концентрацией солей не может быть использована в теплицах без предварительной очистки от солей [88,89].
Учитывая важность качества поливной воды при капельном поливе, возрастает необходимость периодического анализа химического состава воды поливной воды, на основе результатов которого проводится коррекция питательного раствора. [87-89].
Роль сорта (гибрида) в производстве овощей защищенного грунта

1.4 Роль сорта (гибрида) в производстве овощей защищенного грунта

Одним из важнейших факторов интенсификации производства томата  в защищенном грунте является внедрение новых высокоурожайных сортов и гибридов, обладающих комплексом биологических и хозяйственно-ценных признаков и свойств, устойчивостью к болезням и вредителям, адаптированных к новым технологиям и неблагоприятным условиям среды.
Многие исследователи отмечают, что сорт (гибрид) – это один из важнейших компонентов научно-обоснованного производство и основная часть любой технологии, поскольку система выращивания, энергия и другие эксплуатационные расходы тесно связаны с сортовыми факторами . По их мнению,  от сорта зависит устойчивость растений к болезням и вредителям, качество продукции, транспортабельность, особенности агротехники и, в значительной мере, величина урожая [90-93].
Ссовременный уровень сельскохозяйственного производства, особенно в условиях защищенного грунта, определяется сортом, который является один их важнейших компонентов научно обоснованного производства и  основным звено любой технологии. Чем технология интенсивней, тем больше вкладывается средств возделывание культуры, тем большее значение имеет сорт.  Ни в одной области сельского хозяйства нет такой быстрой сортосмены, как в условиях защищенного грунта. Высокоинтенсивное производство приводит к тому, что продолжительность жизни сорта (гибрида) в теплицах не превышает 5-7 лет, а в последнее время 2-3 года [92,93].
В Нидерландах, Израиле, США, Германии и других странах постоянно ведется работа по селекции сортов и гибридов томатов для выращивания в защищенном грунте, которые отличаются высокой продуктивностью растений и качеством получаемой продукции,. Производители тепличной продукции в Финляндии отмечают, что при выборе сорта необходимо учитывать способ продажи,  а именно выращивается  ли мы томат для близлежащего рынка или для транспортировки в отдаленные районы. Большое влияние на потребителя при покупке овощей оказывает внешний вид плода, а также вкусовые качества, которые  приобретают все большее значение на потребительском рынке [93,94].
Важнейшим резервом роста урожайности является наиболее полная реализация потенциальной продуктивности выращиваемых гибридов, эффективное использование условий выращивания, а также подбор гибридов, адаптированных к новым условиям выращивания. Сорт может давать высокий урожай зрелых плодов лишь в том случае, если его наследственная основа будет соответствовать почвенно-климатическим условиям данной местности.  
Большое значение имеет экологическая адаптивность сорта, которая  выражается в раннеспелости и мощности растений, размере плода, его качестве (поверхность, окраска, плотность и вкус) и конечно, в общей продуктивности. Считается, что доля сорта (гибрида) в увеличении сборов продукции составляет 30-50%.
Томат теплолюбивые культура, поэтому наиболее ценны те сорта и гибриды этих культур, которые имеют высокие адаптационные свойства, т.е. хорошо приспосабливаются к неблагоприятным условиям и дают стабильно высокий урожай ежегодно.  
Важным параметром, учитываемом при выборе сорта, является устойчивость его к болезням  растений.  Развитие той или иной болезни, особенно в теплицах, ставит овощевода перед необходимостью использовать химические средства защиты, что, конечно, не лучшим образом отражается на экологической чистоте плодов. Этого можно избежать, если выращивать сорт, специально выведенный устойчивым к данной болезни. 
Выведение и внедрение в производство устойчивых сортов и гибридов сельскохозяйственных культур является основой иммунологического метода защиты растений и одним из наиболее радикальных и экологически безопасных методов.  Использование стойких сортов против болезней не только экономит затраты на средства защиты (химические и др.), но и препятствует загрязнению как продукции, так и окружающей среды токсичными веществами.
Выращивания устойчивых к вредителям и болезням сортов,  адаптированных к новым технологиям и условиям выращивания,  является одним из основных резервов  повышения рентабельности выращивания овощных культур в защищенном грунте. 
Для зимнего тепличного производства томата, особенно в северных регионах,  важным становится устойчивость сортов к выращиванию в условиях пониженной освещенности.
Сорт – важнейший  фактор при определении рентабельности производства. Удорожание строительных материалов на постройку культивационных сооружений требует компенсации за вложенные  в  них  средства. Компенсировать эти  затраты можно только за счёт урожая, который  во  многом  зависит  от  выбранного  сорта.  Без гибридных семян в теплице практически не достичь желаемого результата. В промышленных теплицах вот уже более 25 лет выращивают только гибридные семена, которые имеют групповую или комплексную устойчивость к болезням и вредителям. Такое совмещение позволяет получить высокий урожай без дополнительных затрат на ядохимикаты и трудозатраты [22, 95-98].  
Сорт является основным звеном технологии, поскольку  с сортовыми признаками культуры тесно связана система возделывания, энергетические и другие производственные затраты,   продуктивность, потребительские качества продукции, складывающиеся из пищевой ценности и внешнего вида. Потребительские качества продукции определяют приоритетность продаж на рынке, от чего зависит эффективность всего производства [91,92]. 
В связи с переводом выращивания томата продлённой культуры на малообъёмную гидропонику различными селекционно-семеноводческими фирмами ежегодно  предлагаются  к возделыванию большое количество  гибридов томата.  Они различаются по интенсивности ростовых процессов,  устойчивости к болезням и неблагоприятным условиям среды.  Но  для раскрытия полных потенциальных возможностей гибрида важнейшим является агротехника. 












2  Условия и методика проведения  исследований

2.1  Место и условия проведения  экспериментальных исследований

Экспериментальные исследования по проекту проводились на базе тепличного хозяйства  НАО КУ им. Коркыт Ата  в теплице   площадью 270 м2,  введенной  в эксплуатацию в 2004 году в рамках международного  проекта Казахстан-Киргизия-Канада «Программа содействия профессиональному образованию в области сельского хозяйства, передачи технологии, программы прикладных исследований в промышленности и взаимосвязи с торговлей и индустрией» и представляющей собой современное сооружение защищенного грунта.  
Особенностью теплицы является  2-слойное  пластиковое покрытие, между которыми с помощью компрессора накачивается воздух.  Температурный режим в теплице поддерживается с помощью системы  стационарной котельной, работающей на газовом топливе.  Применение такого покрытия и стационарной котельной позволяет поддерживать оптимальный температурный режим в условиях холодной  (до -35-400С) и ветреной зимы. Кроме того, теплица оснащена системой активной вентиляции   приборами контроля микроклиматических параметров. 
Климат Приаральского региона характеризуется как резко континентальный и проявляется в больших колебаниях метереологических элементов, в их суточном, месячном и годовом ходе. Лето жаркое и продолжительное. Средняя температура июля 36-390 С, абсолютный максимум -  44-480С, средняя температура самого холодного месяца –  января 35-360 , абсолютный минимум – 420 С. Отличительной чертой климата области является засушливость и частые и сильные ветры, преимущественно северо-восточного направления, средняя годовая скорость их колеблется от 3,1 до 6,0 м/с.
Приаралье относится  к YII световой зоне, световые ресурсы которой характеризуются достаточно высоким притоком интегрального оптического излучения в осенние и зимние месяцы.  Сумма  ФАР  проникающей в теплицы в декабре - январе составляет 2370-3450 кал/см.  И это, по мнению учёных, позволяет выращивать овощи в защищенном грунте в VII-ой световой зоне круглый год [99-101]. 
В условиях защищенного грунта томаты  можно выращивать в 3 оборотах:  зимне-весенний (с декабря по июль),  продленный (с декабря по ноябрь),  летне-осенний (с июня по декабрь), из которых  самым популярным при использовании малообъемной  гидропоники является - продленный.  Однако, выращивание томата в региональных условиях  в летний период является очень проблематичным из-за очень жаркой (температура воздуха выше 450С) и сухой  (влажность воздуха ниже 10%) погоды и возможно только в условиях искусственного охлаждения, применяемого в Израильских теплицах. Кроме того, в этот период свежие томаты   в большом количестве поступают из открытого грунта по значительно меньшей цене.  
Поэтому, для выращивания томата  в зимних теплицах Приаральского региона в ранее проведенных исследованиях был разработан  продленный с началом культуры - вторая половина июля и окончанием - июнь-июль  в зависимости от температурного режима в этот период (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Продленный оборот томата в зимних теплицах Приаралья

С целью  определенияя оптимальных сроков посева семян, высадки рассады в теплицу, а также  с целью контроля и  обеспечения работы технологичесого обрудования для поддержания  оптимальных микроклиматических параметров в теплице проводился мониторинг климатических условий  (Приложение Б).
Вследствие того, что температура  воздуха  во второй половине  июля  была очень жаркой 36-410С,   посев семян для выращивания рассады был перенесен на 1 августа. Этот срок начала культивирования томата в условиях продленного оборота  по результатам проведенных ранее исследований также считается  оптимальным для  данного региона.  Продолжительность светового дня и ясная солнечная погода в период выращивания рассады позволяла выращивать рассаду без применения досвечивания.
Высадку рассады в теплицу проводили  15 сентября, поскольку последующие 8 дней температура наружного воздуха составляла 18-220С,   что позволило поддерживать оптимальный  температурный режим в теплице в этот период.
Начиная с 20 сентября,  температура воздуха ночью опускалась до 8-11 и для поддержания оптимальной температуры в ночное время (180С) в теплице подключали отопление, с 20 октября   отопление использовали и в дневное время  при  пасмурной погоде. Со второй  декады ноября наступило  резкое похолодание, которое продолжалось 10 дней. Этот период был отмечен преимущественно пасмурной погодой, поэтому отопительная система работала практически круглосуточно. 

2.2 Объекты и методика исследований

Исследования включали последовательное проведение лабораторных, полупроизводственных и производственных опытов с использованием общепринятых методических рекомендаций по проведению опытов с овощными культурами в сооружениях защищенного грунта [102-106].
Поскольку в настоящее время  все производство овощных культур  в защищенном грунте Казахстана основывается  на выращивании гибридов зарубежной селекции,  для проведения исследований были отобран индетерминантные гибрид  Lilos F1 (Riik Zwaan, Нидерланды), показавший хорошие результаты продуктивности (24,45-26,67 кг/м2) и устойчивости к стрессовым условиям  в проведенных ранее экспериментальных исследованиях. Lilos F1 - раннеспелый гибрид, который идеально завязывает плоды массой 150-160 г и которые не мельчают в течение всего сезона даже в стрессовых условиях. Растение открытое, идеально сбалансированное. Устойчивость к болезням:  ToMv/F1-5/ Fol:0,1/For /Va/Mi.
Для выращивания использовали композиционный субстрат из древесных опилок и рисовой шелухи с соотношением компонентов и 75:25, при выращивании на котором данный этот гибрид показал наибольшую урожайность (24,7 кг/м2)  при проведении испытаний различных субстратных композиций из данных компонентов. Мешки с субстратом размещали в теплице на 3-стеллажах по 2 ряда. 
По  результатам предыдущих исследований были выбраны и другие  технологические элементы:   густота размещения растений в теплице, состав и концентрация питательного раствора, способ формирования растений и другие. 
Весь  комплекс элементов технологии и технологических операций возделывания томата Lilos F1 в малообъемных гидропонных модулях на субстратах из древесных опилок и рисовой шелухи в условиях продленного оборота с описанием  технологических особенностей и порядка их проведения представлен в разработанной для проведения исследований технологической карте (Приложение В).   Вся агротехника в испытаниях проводилась в соответствии с данной технологической картой.
Для  проведения полива и фертигации  растений томата  была разработана схема автоматизированной системы орошения, проведен подбор и монтаж оборудования, а также  рассчитаны затраты  на предлагаемую систему.
Во время проведения эксперимента проводили фенологические и биометрические наблюдения, мониторинг параметров микроклимата, мониторинг объема и концентрации питательно раствора и дренажа по ЕС и рН, учет урожая.
  Для дальнейшего определения качества продукции отобраны методики анализа параметров качества плодов в соответствии  с требованиями достоверности проведения подобных исследований:  для оценки органолептических показателей - ГОСТ 1725-85, содержания сухого вещества ГОСТ ISO 2173-2013, содержание общего сахара – ГОСТ 8756.13-87, определения титруемой кислотности – ГОСТ ISO 750-2013, содержания аскорбиновой кислоты  ГОСТ 24556-89 и содержания нитрат-ионов – ГОСТ 29270-95. 

2.3 Агротехника  малообъемного выращивания томата при проведении испытаний

В период проведения эксперимента посев семян  проводили в период  1 августа. Для выращивания рассады использовали торфяной субстрат с перлитом  «Агобалт-Н», нормализованный по кислотности (рН5,5-6,0) и содержащий необходимое количество макро- и микроэлементов.  Рассаду выращивали с пикировкой. Сначала семена  томатов высели кассеты с торфосмесью,  а в фазе первого настоящего листа растения томата пикировали  в горшочки  10 см с хорошо увлажненным, теплым торфяным субстратом (рисунок 2).
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Рисунок 2– Выращивание рассады томатов

В период выращивания рассады поддерживали необходимый микроклиматический режим микроклимата   в  соответствии со стадиями развития растений (таблица 1). 

Таблица 1 – Параметры микроклимата  выращивания  томата в рассадный период
	Период
	Температура воздуха, 0С
	ОВВ, %

	После посева
	25
	90

	1-3 день после всходов
	22-23
	70-75

	До пикировки
	
	65-70

	Пикировка
	20
	70-75

	После пикировки 
	19-20
	65-70

	За 3 дня до высадки
	17
	65-70



Рассаду выращивали без досвечивания и,  чтобы создать оптимальные условия освещения, постоянно изменяли густоту стояния растений: после пикировки - 28 растений   на 1 м2 , на 5-ой неделе   - 20,  на 6-ой - 15, на 7-ой – 14,  на 8-ой - 12.
В период выращивания рассады для подкормки применяли растворы комплексных удобрений  с содержанием  N:P:K 10-52-10 и 14:11:25, кальциевой селитры (ЕС 1,0-5,0), а также раствор биоудобрений на основе гуматов натрия.
В период выращивания рассады проводили  ряд профилактических мероприятий  против вредителей и болезней: дважды  сразу после всходов и перед  расстановкой  - 0,1% раствором  псевдобактерина  от корневых гнилей,  за три дня до посадки -  1% раствором Гаучо (иммидокларирид)  против вредителей.
Перед высадкой рассады  проводили дезинфекцию теплицы в и размещали систему капельного орошения. Подготовленный субстрат помещают в полиэтиленовые мешки  объемом 30л, и укладывали в теплице на стеллажи.  В мешках вырезали посадочные лунки, в которые устанавливали капельницы.  На шпалере размещают крючки с веревкой для подвязывания растений (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Размещение субстрата, системы капельного орошения и веревки для подвязывания растений  в теплице
В теплицу рассаду выставляли  15 сентября, при этом горшки с субстратом  пока не соединяли, а ставили на мешки рядом с отверстиями и подсоединяли к системе капельного орошения  и подвязывали к вертикальному шпагату.
Перед высадкой рассады мешки с субстратом увлажняли с помощью системы капельного орошения питательным раствором (Е.С - 3,0-3,5) до полного насыщения.   Затем обращенной к дорожке стороне мешка делают по 2  дренажных отверстия.  В фазе начала цветения 2- ой кисти  растения  перемещали в субстрат.   Температурный и влажностный режим в теплице поддерживали в соответствии с технологическими требованиями для каждой фазы роста и развития растений (таблица 2). Для этого проводили постоянное вентилирование, увлажнение дорожек, в жаркие дни использовали затеняющие сетки (рисунок 4).

Таблица 2 – Температурный  и влажностный режим при выращивании томата в теплице
	Период вегетации
	Температура воздуха 
	Влажность, %

	
	Днем
	Ночью
	

	
	В солнечную погоду
	В пасмурную погоду
	
	

	После выставления рассады в теплицу в течение 3- дней
	18-20
	16-18
	60-65

	До плодоношения
	20-22
	19-20
	15-17
	

	В период плодоношения
	24-26
	20-22
	17-18
	65-70
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Рисунок 4  – Применение затеняющих сеток и увлажнение дорожек для поддержания оптимального температурного режима и влажности

Для питания растений  использовали питательный  раствор, полностью сбалансированный по элементам питания и дифференцированный в соответствии со стадией   развития  растений (таблица 3) .

Таблица 3 –  Состав питательной смеси для выращивания томата на субстрате, ppm
	Период вегетации
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	Fe
	Cu
	Mo
	Mn
	Zn
	B

	До плодоношения
	107
	114
	114
	38
	20
	0,25
	0,018
	0,004
	0,15
	0,012
	0,034

	В период плодоношения
	200
	55
	300
	200
	55
	3,00
	0,50
	0,12
	0,12
	0,20
	0,90



Для этого в двух пластиковых емкостях объемом 100 л готовили концетрированный раствор удобрений для последующего разведения  с помощью инжектора. Для питания растений вначальный период (до плодоношнения) готовили следующий раствор:  в первой емкости (А)  разводили 5 кг комплексного удобрения Кемира комби с содержанием NPK 10:52:10 и 2 кг сульта магния, во второй емкости (В) – 2 кг нитрата кальция.  С начала периода плодоношения состав концентрата заменяли и готовили следующий раствор:  емкость А – 7,5 кг комплексного удобрения Кемира комби с содержанием NPK 20:20:20 и 4 кг сульта магния, емкость В – 5 кг нитрата кальцияи 5 кг нитрата калия.
Концентрацию питательного раствора  устанавливали по электропроводности в зависимости от   фазы развития растений от 1,7 до 2,7;   рН - 5,5 – 6,0. 
Поливы и подкормку растений  проводили капельным способом каждый час с 7.00 до 17.00 так, чтобы определенный процент питательного раствора был отведен из субстрата через дренаж с каждым поливом (таблица 4).

Таблица 4 – Объем дренажа в каждый временной срок полива
	Время
	7.00
	9.00
	10.00
	11.00
	12.00
	13.00
	15.00
	17.00

	Количество дренажа, %
	0
	3
	6
	12
	30
	25
	25
	10



В начале каждой недели проводили мониторинг питательного режима растений  измерением объема и концентрации питательного раствора и дренажа (по ЕС) в каждый срок  полива.   Ежедневный мониторинг проводили  измерением объемов и ЕС дренажного и питательного раствора за весь день. На основании  измерений вносили корректировки:  на инжекторе -  для изменения концентрации питательного раствора и  на таймере – для увеличения или уменьшения объема полива (рисунок 5).
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Рисунок 5 – Корректировка работы инжектора и таймера полива

Формирование растений томата вели в один стебель с удалением  всех о боковых ответвлений («пасынки»), по мере их возникновения.  Сразу после выставления рассады в теплицу растения подвязывали к шпалере, расположенной на высоте 2 м,  с помощью крючка и синтетического шпагата и по мере роста растений стебель  крепили к направляющей нити с помощью клипов (рисунок 6). 
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Рисунок 6- Подвязывание растений в теплице с помощью клипов

Для улучшения циркуляции воздуха в приземной зоне и предотвращения развития инфекции проводили постепенное удаление нижних листьев. Сбор урожая начинали, когда томаты достигали бурой и розовой  степени зрелости.





3 Результаты исследований 

3.1  Схема и элементы автоматизированной системы полива и фертигации для малообъемной гидропоники в условиях фермерских хозяйств

Одним из  главных  преимуществ технологии малообъемной гидропоники  является возможность автоматизации режима капельного орошения, которая дает несомненный эффект в увеличении производительности и улучшении условия труда. Система капельного полива предназначена для подачи в заданное время и в требуемом количестве питательного раствора заданной концентрации в корневую зону каждого растения в теплицах любой площади.  Однако, предлагаемые в настоящее время автоматизированные системы полива являются очень дорогостоящими и по этой причине их использование возможно только в больших тепличных комплексах. 
Поэтому нами была  разработана  система автоматического капельного полива и питания растений, оптимизированная для малых тепличных хозяйств (рисунок 7) и проведен подбор оборудований для ее монтажа, подробное описание характеристик которого приведено в Приложение Г.   
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(1- емкость для  воды, 2- насос, 3-фильтр, 4-таймер, 5-дозатор удобрений, 6- емкость с удобрениями, 7- капельные линии, 8-капельницы)

Рисунок 7  -  Схема автоматизированной системы капельного орошения для фермерских хозяйств

3.2  Расчет затрат на комплектацию системы автоматизированного капельного полива и фертигации

Для внедрения в условиях фермерских хозяйств нами предлагается  4 варианта комплектации системы автоматизированного полива, которые будут иметь отличия как по точности  фертигации, так и по затратам на приобретения соответствующего оборудования  (таблица 5,6).

Таблица 5 - Комплектация системы автоматизированного капельного полива и фертигации
	Наименование оборудования
	Комплектация


	
	Вариант 1

	Вариант 2
	Вариант3
	Вариант 4

	Емкость для воды
	+
	+
	+
	+

	Емкость для удобрений
	+
	+
	+
	+

	Насос
	+
	+
	+
	+

	Фильтр
	+
	+
	+
	+

	Дозатор удобрений «Dozotron»
	[bookmark: _GoBack]+
	
	+
	

	Инжектор Вентури 
	
	+
	
	+

	ПЭ трубку d=16
	+
	+
	
	

	Капельницы
	+
	+
	
	

	Микротрубка
	+
	+
	
	

	Колышки (держатели микротрубки)
	+
	+
	
	

	Дырокол
	+
	+
	
	

	Капельная лента d=16  со встроенными капельницами 
	
	
	+
	+

	Таймер электронный
	+
	+
	+
	+

	ЕС – метр
	+
	+
	+
	+

	рН-метр
	+
	+
	+
	+



1-ый варрант комплектации, выбранный в наших исследованиях,   обеспечивает самую высокую точность полива, позволяет оперативно корректировать концентрацию питательного раствора, изменяя %  разбавления концентрированного раствора удобрений с помощью регулировки  дозатора, которая  легко позволяет установить  нужную концентрацию поливного раствора.  Устройство для капельного полива (капельнную ленту, капельницы, микротрубку и колышки-держатели) при правильной эксплуатации можно использовать в течение 2-3 лет.   Этот вариант будет самым точным и удобным в работе, но самым дорогостоящим.  


Таблица 6 – Расчет затрат на различные комплектации системы автоматизированного капельного полива и фертигации
	Наименование оборудования
	Ед.
изм.
	Кол-во
	Цена, тенге
	Стоимость, тенге

	
	
	
	
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3
	Вариант 4

	Пластиковая емкость для воды Еврокуб
	шт.
	1
	20000,00
	20000,00
	20000,00
	20000,00
	20000,00

	Емкость для удобрений - канистра бочка 100 л
	шт.
	1
	12600,00
	12600,00
	12600,00
	12600,00
	12600,00

	Насос
	шт.
	1
	24190,00
	24190,00
	24190,00
	24190,00
	24190,00

	Фильтр
	шт.
	1
	2640,00
	2640,00
	2640,00
	2640,00
	2640,00

	Дозатор удобрений «Dozotron»
	шт.
	1
	54000,00
	54000,00
	 
	54000,00
	 

	Инжектор Вентури 
	шт.
	1
	4950,00
	 
	4950,00
	 
	4950,00

	ПЭ трубку d=16 
	м
	200
	62,00
	12400,00
	12400,00
	 
	 

	Капельницы 
	шт.
	1000
	39,00
	39000,00
	39000,00
	 
	 

	Микротрубка 
	м
	500
	35,00
	17500,00
	17500,00
	 
	 

	Колышки (держатели микротрубки)
	шт.
	1000
	25,00
	25000,00
	25000,00
	 
	 

	Дырокол
	шт.
	1
	 
	1200,00
	1200,00
	 
	 

	Капельная лента d=16  со встроенными капельницами 
	м 
	400
	13,00
	 
	 
	5200,00
	5200,00

	Таймер электронный
	шт.
	1
	4800,00
	4800,00
	4800,00
	4800,00
	4800,00

	ЕС – метр
	шт.
	1
	12000,00
	12000,00
	12000,00
	12000,00
	12000,00

	рН-метр
	шт.
	1
	7500,00
	7500,00
	7500,00
	7500,00
	7500,00

	Итого:
	
	
	
	232830,00
	183780,00
	142930,00
	93880,00



В варианте 2 предлагается использовании Инжектор Вентури. В этом случае для корректировки  нужно менять давление воды с помощью крана, что не может гарантировать высокой точности. 
В вариантах 3 и 4  предлагается вместо капельниц использовать капельную ленту. Эти варианты  будут дешевле, но при этом уменьшится точность подачи питательного раствора к растениям. Капельную ленту нужно менять каждый год.
В любом случае все предлагаемые варианты создают возможность  автоматизировать режима полива, существенно сократить  затраты труда на проведение данной технологической операции, а также уменьшить расходы воды и удобрений.


3.3  Фенологические и биометрические показатели  роста и развития  томата Lilos F1
Фенологические наблюдения, необходимые  для оценки влияния агроприемов и факторов внешней среды на рост, развитие и продуктивность растений, проводили по  общепринятой методике физиологических наблюдений. Во время проведения эксперимента отмечали даты сроков посева, появления всходов, сроков высадки рассады, начала цветения и плодоношения. Начало каждой фазы отмечали тогда, когда она наблюдалась у 10% растений, и массовое наступление, когда эта фаза была отмечена  у 75% растений.
В период проведения экспериментальных исследований  по выращиванию томата Lilos F1 в продленной культуре  семян высевали в кассеты с торфяным субстратом   1 августа. Первые всходы появились на  4 день, а срок наступления полных всходов был отмечен 5 августа.  Через 2 недели после появления всходов (19 августа) рассаду пикировали.   Цветение растений томата Lilos F1 наступило через 40 дней после всходов - 16 сентября,  и в это время растения выставляли в теплицу, подвязывали шпагатом и подсоединяли к системе капельного орошения.  Начало созревания  отмечено  10 ноября - через   55 после цветения.   Таким образом, период от всходов до цветения составил 99 дней.  Наступление основных фаз роста и развития растений представлено на рисунке 8.
 


Рисунок 8 – Рост и развитие растений томата Lilos F1 при малообъемном 
выращивании в условиях продленной культуры

Биометрические измерения проводили по фазам развития на 10-ти фиксированных растениях в каждом из 6-ти рядов: определяли высоту закладки первой кисти, число плодов в кисти, массу плодов.
Было отмечено, что  первая цветочная  кисть у  растений томата Lilos F1 закладывалась,  как правило, после формирования после 8 листа. На первых трех  кистях формировалось от 9 до 10 плодов (в среднем 9,6).
Сбор урожая начали 10 ноября. Общий урожай за ноябрь составил 0,396 кг/ 1 растения или 0,91 кг/ м2.
Результаты фенологических и биометрических наблюдений показали,  что применение разработанной для региональных условий технологической схемы малообъемного  выращивания гибрида Lilos F1, способствовало росту и развитию растений в соответствии с его биологическими особенностями,  а также  формированию на первых 3- соцветиях большего количества плодов (9,6) против 8-ми в предыдущих исследованиях. За ноябрь урожай томатов составил 0,91 кг/м2.

3.4 Оценка  качества и экологической безопасности плодов  томатов

Современное промышленное производство овощей в теплице выдвигает исключительные  требования к качеству  выращиваемых сортов  и гибридов. Наряду с основным критерием производства томатов в теплице  - урожаем,  большое значение имеет такой фактор как  внешний вид, вкусовые качества,  а также экологическая безопасность. 
В Республике Казахстан качество плодов томата защищенного грунта,   контролируется  ГОСТом 1725-85- Томаты свежие. Технические условия, согласно которому  оценке полежат следующие  параметры: внешний вид, запах и вкус,  наличие различных повреждений и   размер плодов.
Органолептический анализ качества  урожая плодов томата Lilos F1, собранного в ноябре, показал полное соответстветствие требованиям ГОСТа. По внешнему виду все плоды были  свежие, целые, чистые, здоровые, плотные,  красной,  розовой  и бурой степени зрелости , без каких-либо повреждений, с плодоножкой, имели приятный запах и вкус, свойственный данному гибриду. Выход стандартной продукции составил 100 %.  








ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Решение проблемы обеспечения населения экологически чистыми овощами по научно - обоснованным нормам и доступным ценам в несезонный зимне-весенний период невозможно осуществить без интенсивного развития  отрасли овощеводства закрытого грунта. В создавшихся экономических условиях предприятие может оставаться рентабельным лишь при условии получения высоких стабильных урожаев с минимум затрат на производство продукции.
Как показывает опыта развитых стран,  ощутимое изменение экономической эффективности производства  томатов в защищенном грунте  может дать только значительное повышение урожайности растений при одновременном снижении затрат на единицу получаемой продукции.  Для этого необходимо внедрение новейших научно - технических разработок, модернизации конструкций теплиц, усовершенствование технологических процессов производства продукции, а также использование адаптированных к новым технологиям высокоурожайных, устойчивых к основным болезням сортов и гибридов.
За последнее десятилетие наиболее широкое распространение в мировом тепличном производстве  получила технология малообъемной гидропоники,  предусматривающая использование различных субстратов и  автоматизированной системой полива и фертигации. Основной причиной широкого распространения этой технологии  является ее высокая экономическая эффективность, получаемая как за счет повышения урожайности, так и вследствие значительной экономии ресурсов.  Кроме того,  малообъемная технология это идеальный способ выращивания овощей и зелени в регионах с засушливым климатом, малоплодородными почвами и дефицитом воды для орошения, к которым относиться Приаральский регион.
Для повышения эффективности  тепличного производства при применении  технологии малообъемной гидропоники для выращивания томата будут учитываться следующие основные аспекты,  позволяющие адаптировать данную  технологию к природно-климатическим факторам и условиях Приаралья:
- Использование автоматизированной  системы капельной орошения, оптимизированной для их производственных условий и недорогой по стоимости, которая  позволит производителям тепличной овощной продукции значительно сократить затраты труда  на проведение этой технологической операции, а также уменьшить себестоимость продукции за счет экономии воды и удобрений.
- Использование дешевого субстрата из древесных опилок и рисовой шелухи для снижения себестоимости продукции.  Эффективность данных субстратов в получении высокого урожая качественных овощей и гарантированной прибыли за счет снижения их себестоимости в результате использования дешевого субстрата доказана проведенными ранее исследованиями. 
- Выбор сорта (гибрида) - важнейшего компонента научно-обоснованного производства и основной части любой технологии, поскольку система выращивания, энергия и другие эксплуатационные расходы тесно связаны с сортовыми факторами. Усовершенствование технологии требует постоянного подбора высокопродуктивных индетерминантных гибридов, обладающих комплексом биологических и хозяйственно-ценных признаков и свойств, устойчивых к  болезням и вредителям, приспособленных новым технологиям, особенностям искусственных субстратов и неблагоприятным условиям.  Поэтому для проведения исследований были отобран гибриды Lilos F1  (Riik Zwaan, Нидерланды), обладающий всеми вышеперечисленными свойствам и показавший хорошие результаты продуктивности в проведенных ранее экспериментальных исследованиях 24,45-26,67 кг/ м2.
- Выбор культурооборота  - для увеличения продуктивности томатных гибридов на основе рационального использования световых и климатических условий региона.  Для проведения  исследований был выбран  продленный  культуры со сроком высева семян  1 августа и высадки растения в теплицу 15 сентября.   
Для проведения экспериментальных исследований по малообъемному выращиванию  перспективного гибрида томата Lilos F1  разработана технологическая карта выращивания  в условиях продленного оборота, а также схема автоматизированной системы капельного орошения,  оптимизированной для фермерских хозяйств, проведен подбор оборудования и ее монтаж.
Результаты фенологических и биометрических наблюдений показали,  что применение разработанной для региональных условий технологической схемы малообъемного  выращивания гибрида Lilos F1, способствовало росту и развитию растений в соответствии с его биологическими особенностями,  а также  формированию на первых 3- соцветиях большего количества плодов (9,6) против 8-ми в предыдущих исследованиях. 
Урожай томатов, собранный в ноябре,  составил 0,91 кг/м2 и его качество полностью соответствовало требованиям ГОСТа.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
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ПРИЛОЖЕНИЕ В

Технологическая карта малообъемного выращивания томата Lilos F1 в продленном обороте
	Сроки культиви-рования томата в условиях продлен-ного  оборота  
	Посев семя – 1 августа
Пикировка рассады 15 августа
Высадка рассады в теплицу – 15 сентября


	Гибрид
	[image: ]
	Томат Lilos F1- это индетерминантный, ранний, высокоурожайный гибрид компании Rijk Zwaan (Нидерланды), который идеально завязывает плоды массой 150-160 г и которые не мельчают в течение всего сезона даже в стрессовых условиях.  Растение открытое, идеально сбалансированное, что облегчает уход, сильная корневая система. Благодаря хорошей силе роста завязывает много плодов отличного качества на всех кистях. Плоды округлые, однородные, поверхность блестящая без зелёного пятна вокруг плодоножки,ярко-красные, плотные, хорошо хранятся и транспортируются. Как нижние, так и верхние кисти сильные, с короткой осью, не заламываются. Устойчивость к болезням:  ToMv/F1-5/ Fol:0,1/For /Va/Mi. 

	Субстрат
	Древесные опилки: рисовая шелуха в соотношении 75:25


	Выращивание рассады

	Рассаду томатов выращивают с пикировкой: сначала семена высевают в ящики или кассеты с  торфяной смесью , а через 12-14 суток после появления всходов растения томатов пикируют в горшки 0,6-0,8 л с торфяной смесью (рекомендуется использовать готовый торфяной субстрат Агробалт –Н).  По мере роста рассаду необходимо расставлять для лучшего использования света:   после пикировки на 1 м2 должно находиться  28 растений;   на 5-ой неделе  - 20;   на 6-ой- 15;  - на 7-ой – 14;  на 8-ой – 12.

	Микроклимат, удобрение и полив при выращивании рассады
	Параметры
	После
 посева
	1-12 день после всходов
	13 день (пикировка)

	14день -до высадки
	за 3 дня до высадки

	
	Температура воздуха, 0С
	25
	22-23
	20
	19-20
	17

	
	Досвечивание, часов
	
	1-3 день-
24, затем- 18
	16
	12


	
	Температура субстрата, 0С
	18-20

	
	Влажность воздуха, %
	70-75
	65-70
	70-75
	65-70

	
	Удобрения и полив
	Полив чистой водой или  раствором кальциевой селитрой 0,05-0,1%
	Раствор кальциевой селитры,

ЕС 1,0 мС
	Раствор кальциевой селитры и комплексного удобрения N14P11K25,
ЕС 1,5-2,5  мС
	Раствор кальциевой селитры и комплексного удобрения N14P11K25,
ЕС 3 -5 мС


	
	Влажность субстрата, %

	Перед поливом – 65, после полива – 85

	
	Обогащение помещения  углекислым газом

	Регулярное проветривание помещения

	Профилактические мероприятия при выращивании рассады

	Для  защиты растений от корневых гнилей полив рассады  после всходов и перед  расстановкой  0,1% раствором  фунгицида (Псевдобактерин, Фитоспарин, Превикур).  Против вредителей за три дня до посадки обрабатка  1% раствором инсектицидом (Конфидор, Гаучо, Энжио и др).


	Подготовка теплицы к посадке
	Перед высадкой рассады помещение, конструкции и покрытие тщательно моют и дезинфицируют 3% раствором гипохорида (из расчета 10м3 на 1 га). После обработки теплицу  герметично закрывают, выдерживают на 1 сутки,  после чего хорошо проветривают. Затем размещают  систему капельного орошения. Подготовленный субстрат помещают в полиэтиленовые мешки  объемом 30л, заносят в теплицу и размещают на стеллажах, вырезают в них посадочные лунки,а затем увлажняют с помощью системы капельного орошения питательным раствором (Е.С - 3,0-3,5) до полного насыщения.  После этого на самой длинной, обращенной к дорожке стороне мешка, как можно ближе к нижней поверхности, делают по 2 небольшие отверстия, через которые будет вытекать избыток воды.  На шпалере размещают крючки с веревкой для подвязывания растений.



	Высадка рассады
	За сутки до  высадки полив рассады следует прекратить. Рассаду выставляют в теплицу через 45 после посева. При этом горшки пока не соединяют с субстратом, а ставят на мешки рядом с отверстиями  и подсоединяют к системе капельного полива и подвязывают растения к вертикальному шпагату.  Во время цветения 2-й кисти растения соединяют с субстратом. Плотность посадки гибридов томатов  составляет крупноплодных - 2,1 растений на 1 м2, среднеплодных – 2,3 растений на 1 м2.

	Микроклимат при выращивании томата в 
теплице
	Параметр
	После выставления рассады в теплицу
	До плодоношения
	После плодоношения

	
	Температура 0С 
	В течение 3- дней
Днем – 18-20 0С
Ночью -16- 18 0С
Затем увеличивать на 10С  в день до оптимальной 
	Днем
- солнечный  20-220С
- пасмурный 19-200С
Ночью – 15-170С
	Днем
- солнечный 24-260С
- пасмурный 20-220С
Ночью – 17-180С

	
	Влажность, %
	60-65
	65-70

	
	Обогащение углекислым газом
	Регулярное проветривание помещения

	Программа полива и питания
растений томата
	До плодоношения
	Ppm

	
	
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	Fe
	Cu
	Mo
	Mn
	Zn
	B

	
	
	107
	114
	114
	38
	20
	0,25
	0,018
	0,004
	0,15
	0,012
	0,034

	
	
	Концентрат
для инжектора  при разведении 1: 100
	Комплексное удобрение
10-52-10
	Сульфат магния
	Нитрат кальция
	Нитрат калия

	
	
	Емкость 1
	50 г/л
	20г/л
	
	

	
	
	Емкость 2

	
	
	20 г/л
	

	
	В период
плодоношения
	Ppm

	
	
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	Fe
	Cu
	Mo
	Mn
	Zn
	B

	
	
	200
	55
	300
	200
	55
	3,00
	0,50
	0,12
	0,12
	0,20
	0,90

	
	
	Концентрат для инжектора  при разведении 1: 100
	Комплексное удобрение
20-20-20
	Сульфат магния
	Нитрат кальция
	Нитрат калия

	
	
	Емкость 1
	75 г/л
	40 г/л
	
	

	
	
	Емкость 2

	
	
	50 г/л
	50г/л

	
	ЕС, мС
	1,2-2,7 

	
	Время полива
	7.00
	9.00
	10.00
	11.00
	12.00
	13.00
	15.00
	17.00
	7.00


	
	Объем дренажного раствора, %
	0
	3
	6
	12
	30
	25
	25
	10
	0

	Мониторинг полива и питания растений
	1 раз в неделю
	В каждый срок полива 
	[image: ]

	
	Ежедневно
	1  раз после окончания полива 
( норма дренажа 30 %) 
	

	Корректировка
режима полива и питания растений
	ЕС дренажного раствора должен быть несколько выше  ЕС питательно раствора (примерно на 10-15%)

	
	ЕС дренажа= ЕС питательно раствора
	Процент отведения слишком велик и нутриенты проходят через субстрат, не будучи усвоенными. Необходимо уменьшить объем полива.


	
	ЕС дренажа ниже ЕС питательно раствора
	Растение не получает достаточно питательных веществ из-за чрезмерного количества воды. Необходимо увеличить ЕС питательного раствора


	
	ЕС дренажа значительно выше ЕС питательно раствора

	Питательные вещества накапливаются в субстрате  по причине малого количества воды Необходимо либо уменьшить ЕС питательного раствора, либо увеличить объем полива.

	Формирование растения
	Растения  томатов формируют в 1 стебель с удалением всех боковых ответвлений («пасынков») в течение всего периода вегетации. Растения томата рекомендуется выращивать с  приспусканием,  при этом по мере роста стебель опускают вдоль стеллажа под наклоном. Раз в неделю верхушки растений следует обвивать по часовой стрелке вокруг направляющей нити.  Этот прием  лучше всего проводить во второй половине дня,  когда растения теряют тургор и снижается вероятность надлома. Для улучшения циркуляции воздуха в приземной зоне и предотвращения развития грибковых болезней еженедельно проводят удаление листьев, при этом на растении можно оставлять до 18 листьев весной и до 24 летом. За один прием необходимо убирать не более 2-3 листьев. Листья необходимо удалять полностью, не оставляя на растениях «пеньков». Для равномерного поступления продукции высокого качества необходимо проводить нормировку плодов на каждой кисти. В первой и второй кистях следует оставлять по 4-5 плодов (цветков), а в остальных - по 5-6 плодов. За 40-50 дней до ликвидации культуры  необходимо прищипнуть верхушку основного стебля.

	Признаки состояния растения
	Вегетативный рос
	Генеративный рос

	
	Мощный стебель
	Тонкий стебель

	
	Крупный и хрупкий лист
	Короткий и грубый лист

	
	Крупные цветы
	Мелкие цветы

	
	Кисть завязывается низко от верхушки растения
	Кисть завязывается близко от верхушки растения

	
	Сильный рост боковых побегов
	Слабый рост верхушки растения

	
	Сильный налив плодов
	Быстрый налив плодов

	
	Растения светло-зеленые
	Растение темно-зеленые


	Способы регулирования баланса между вегетативным и генеративным развитием растения
	Показатель
	Вегетативный рост
	Генеративный рост

	
	Начало полив
	Раньше
	Позже

	
	Окончание полива
	Позже
	Раньше

	
	Частота и продолжительность полива
	Часто и мало
	Редко и много

	
	Концентрация солей в растворе
	Низкая
	Высокая

	
	Влажность грунта (субстрата)
	Высокая
	Низкая

	
	Разница температур днем и ночью
	Маленькая
	Большая

	
	Среднесуточная температура
	Низкая
	Высокая

	
	Количество плодов в кисти
	Мало
	Много

	
	Количество листьев на растении
	Много
	Мало

	Сбор урожая
	Сборы проводят через 2 – 3 раза в неделю, летом ежедневно. Собирают плоды в бланжевой  спелости, что способствует наливу остающихся на растении плодов.


	Анализ качества плодов 
	Требования к плодам томата регламентируются ГОСТ 1725-85 - Томаты свежие. Технические условия.     





ПРИЛОЖЕНИЕ Г

Комплектующее оборудование для автоматизированной системы капельного орошения

	Название
	Фото
	Характеристика

	1
	2
	3

	Емкости для воды  и удобрений
	[image: ]
[image: ]
	Для воды  можно использовать емкости из нержавеющей стали  или пластикового материала объемом 1 м3 , для удобрений - пластиковые емкости и 100 или 200 л

	Насос
	Погружной
[image: ]
	Насос служит для подачи питательного раствора. капельной системе. Можно использовать насосы различных моделей , имеющие  необходимую мощность для создания необходимого давления в капельной системе

	
	Повержностный вихревой 
[image: ]
	

	Фильтр
	[image: Фильтр сетчатый]
	Фильтр является обязательным компонентом системы капельного орошения, от которого зависит ее эффективность и долговечность.  Он служит для очистки питательных растворов от осадка и посторонних примесей, приводящих к засорению капельниц.  Для фильтрации можно использовать недорогой пластиковый фильтр с сетчатым фильтрующим  элементом, монтажным диаметром на входе и выходе - 3/4М, степенью фильтрации 130мкм и ручной промывкой.

	1
	2
	3

	Дозатор удобрений
	«Dozotron»
[image: ]
	«Dozotron» -это пропорциональный гидравлический дозатор, который используется для внесения удобрений и средств защиты растений через системы полива и гарантирует высокую точность их дозирования. Он монтируется непосредственно в систему полива и работает под давлением воды в системе (без электричества), в результате чего всасывает четко определенное количество раствора из емкости и  в камере смешивания с водой образуется однородная смесь, которая подается дальше.

	
	Инжектор Вентури
[image: ]
	Инжектор "Вентури" представляет собой трубку с конусными сужениями с обеих сторон, которая работает на принципе перепада давления. Инжектор устанавливается в систему на удобрительную головку, что позволяет разделять процессы полива и фертигации (внесение удобрений). Поток, проходящий через инжектор, создает вакуум, который втягивает раствор в канал, где он смешивается с поливной водой и вводится в систему. 

	Устройство для капельного полива
	С компенсированными капельницами
[image: D:\ФОТО\проект 2010 1 транш\SAM_0425.JPG]
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	Для организации точечного полива в системах капельного орошения используются компенсированные капельниц с расходом воды 2 л/час с выходящими из них микротрубками и колышками на конце.Капельницы монтируются на ПЭ трубку d=16 при помощи специального приспособления.

	
	Интегральные капельные линии


	Для полива можно также использовать интегральные капельные линии, которые представляют собой пластиковые трубки диаметром 16 мм со встроенными внутри капельницами, шаг которых может варьироваться от 20 до 150 см. Через отверстия капельницы вода равномерно поступает в прикорневую зону растений со скоростью 2-4 л/час.  Они гораздо дешевле предыдущего варианта, но менее удобны в установке для точного полива.

	1
	2
	3

	Электронный таймер
	[image: ]
	Электронный таймер используется для  включения/отключения в автоматическом режиме электропитания насоса в установленное время и для отсчета интервала времени.  Использование этого устройства позволяет  установить 10 сроков режим полива в течение суток в автоматическом  режиме, а также может быть использовано для ручного подключения.


	Измерительные приборы
	[image: ]
	Для измерения электропроводности и  рН питательного  и дренажного растворов используют  портативные ЕС метр и рН метр, которые позволяют  моментально определять  нужный параметр для  установления необходимости в  корректировании режимов полива и фертигации.
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Sympaosium on EuroAsian Biodiversity

Variety Trial on Tomato Hybrids in Greenhouse Conditions

Elina Dyamurshayeva, Rakhym Kudiyarov, Gulsym Sauytbayeva, Galina Dyamurshayeva, Salima Sadybekova
Korkyt Ata Kyzylorda State University, Kazakhstan

Aim of the study: Growing demand for vegetable product and food security are a driving force for improvement of technology for cultivation of vegetables in the green-
house. And one of the most important factors in the intensification of greenhouse tomato production is the introduction of new high-yielding hybrids which have complex re-
sistance to diseases and pests adapted to new technologies and unfavorable climatic conditions. The correct choice of a hybrid for implementing the appropriate produc-
tion is critical to success. The present investigation was undertaken to study the performance of different tomato hybrids in terms of growth, yield and quality inside green-

house in conditions of the PreAral area in Kazakhstan.

Material and Methods: Research was carried out in the greenhouse of the
Korkyt Ata Kyzylorda State University in 2010-2015.

Eighteen hybrids of tomatoes of the Dutch, Israeli and Russian selections are
grown on a substrate of sawdust in the conditions of the extended culture.

Crop combination of tomato in the winter greenhouse

Month yn Y X1 X

Dec- [1[2[3[1[2]3[1[2][3[1]2]3[1
ade

Mineral composition for growing tomatoes on a substrate

Cropping season Food Compounds

N [ K Ca Mg Fe Cu Mo Mn Zn B
Before fruiting 107 114 114 38 20 025 0018 0004 015 0012 0034
Fruiting 200 55 300 200 55 3.00 0.50 0.12 0.12 0.20 0.90
Recommended amount of drainage at different watering time
Time 700 900 1000 11.00 1200 13.00 1500 17.00
Amount of drainage, % 0 3 6 12 30 25 25 10

Temperature requirements for tomato cultivation

~seed planting

The experiment was laid out in randomized complete block design with three replications. Observation
recorded as taken days to the first flowering and fructification, number of leaves before the first blos-

SIRER s Lﬁvmm night som, average amount of fruit on 1-3 inflorescence, fruit weight, yield of fruits in kg/m?, dry matter, total
weather weather - sugar, ascorbic acid, titratable acidity and content of nitrates. Economics of tomato production was
Before fruitin 2022°C 19-20 °C 1517 il i i
Faifins 9 o Y& Pl worked out by considering the present price of input and produce.
Results: Biochemical structure of fruits of tomatoes
Hybrid Dry Total Askorbic Titratable Nitrate
matter, sugar, acid , acidity, (NO3),
% % mg/100 g % mg/kg
Dutch selection
Lilos F1 6.2 2.91 15.38 0.59 84.6
Sample F1 58 2.67 14.42 0.53 91.2
Favorita F1 54 2.52 14.61 0.57 93.5
Grace F1 59 2.83 15.79 0.60 87.2
Clarabella F1 6.5 2.97 16.25 0.60 83.1
Abellus F1 5.9 2.66 15.92 0.55 90.4
Klepton F1 6.2 2.86 15.29 0.58 84.0
Maxitos F1 6.0 3.01 15.42 0.61 85.6
Esmira F1 5.9 279 16.07 0.57 89.5
Gravitet F1 6.1 275 15.83 0.56 87.2
Panekra F1 6.3 3.17 16.17 0.59 85.3
Israel selection
Sharlotta F1 5.4 274 14.72 0.54 96.5
Garem F1 5.6 2.62 14.86 0.51 91.2
Francesca F1 St 6.4 2.96 15.89 0.57 84.9
. " = - o = s o Russian selection
kgm2 Kalash F1 5.7 2.52 14.70 0.51 93.7
Azov F1 52 2.35 14.42 0.58 98.5
Beysuzhok F1 5.5 2.53 14.88 0.52 96.4
Salakhutdin F1 5.6 2.58 14.11 0.52 94.1

Economic efficiency of hybrids of tomatoes.

Cost-benefit %.
'7
. )

ilavie

W

,1!4

e

Dutch selection

Abellus F1 Esmira F1

Lilos F1

Clarabella F1 Maxitos F1 Panekra F1

Conclusion The test results of various hybrids of tomatoes under soilless culture cultivation
greenhouse in the conditions of the 7-photic zone of the PreAral area showed that the best
results in terms of yield and fruit quality were obtained at hybrids of the Dutch selection. The
most productive one among them was a hybrid Panekra, its yield was 27.30 kg/m?. Hybrid
had the highest yield of standard products - 97.9% and its fruit has a very good taste. High
yield and fruit quality had hybrids Lilos, Maxitos, Gravitet, Klepton, Esmira and Clarabella,
their yield was 23.86 - 26.13m kg/m®.These hybrids had a high yield of standard products of
95,6-97,8% and fruits with excellent taste. Under the study it was noted that the profit from
the sale of products was determined not only by high productivity, but the uniformity of the
yield return during the growing season. The largest profit was made under growing hybrids
Panekra and Clarabella. The break-even level made up 29.6 and 25.4%. Besides, the rela-
tively high profit was obtained when cultivation of hybrids Lilos, Maxitos, Gravitet, Klepton,
Esmira and Clarabella and in this case the break-even level amounted to 10,8-16,3%.
These hybrids are recommended for soilless culture in greenhouse in the conditions of the

7- phobic zone of the PreAral area.
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