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Введение

Разрабатываемые в

Агрофизическом  НИИ тех-

нологии интенсивной светокульту-

ры предназначены для организа-

ции комплексов круглогодичного

выращивания высококачественной

овощной продукции в районах с

экстремальными природными

условиями, в районах с неблагопо-

лучной экологической обстанов-

кой или в любых районах РФ во

внесезонный период [1,2].

Первостепенным условием востре-

бованности этих технологий является

рентабельность производства овощ-

ной продукции, зависящая от затрат

на поддержание комфортных для

растений свето-климатических пара-

метров окружающей среды и эффек-

тивности используемой системы

питания растений.

Близкие к оптимальным свето-кли-

матические условия культивирования

разнообразных овощных культур реа-

лизованы в разработанных в

Агрофизическом НИИ вегетационных

стеллажных (1,0 м х 3,0 м) светоуста-

новках (ВСУ), обеспечивающих уров-

ни облученности в диапазоне 40-80
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В условиях поддержания комфортных для выращивания растений параметров окружающей
среды, использование питательных растворов, приготовленных из недорогих недефицитных
удобрений, является эффективным методом снижения затрат на производство единицы овощ-
ной продукции. Целью данного исследования являлось определение перспективности использо-
вания в условиях интенсивных малообъемных технологий (0,15-0,3 л/растение) светокультуры
питательных растворов, приготовленных на основе широко распространенных промышленно
выпускаемых удобрений; исследование экономической эффективности применения выбранных
составов питательных растворов для выращивания салата сорта Тайфун и петрушки сорта
Богатырь в светоустановках (ВСУ) в условиях различных уровней облученности. В статье про-
анализирована перспективность использования питательных растворов, приготовленных на
основе промышленно выпускаемых удобрений, рекомендованных для выращивания зеленных
культур: Растворин марки А, Акварин, Агрикола и Кемира Люкс. В качестве контрольного рас-
твора использовался раствор Кнопа – один из самых эффективных при использовании в техно-
логиях интенсивной светокультуры зеленных растений. Проведенные исследования выявили
наибольшую перспективность для выращивания растений салата питательных растворов на
основе Растворина и Акварина, а для растений петрушки – питательных растворов на основе
Кнопа и Агриколы. При выращивании растений салата сорта Тайфун при пониженной облученно-
сти установлено, что наибольшую продуктивность в диапазоне облученности от 60 до 40 Вт
ФАР показали растения, выращиваемые в ВСУ с использованием питательных растворов, приго-
товленных на основе смесей Акварин и Агрикола. Таким образом, в результате исследований
показано, что питательные растворы Акварин, Агрикола и Растворин могут быть рекомендо-
ваны для выращивания зеленной продукции в условиях изменяющихся уровней облученности
растений.
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Вт/м2 ФАР. [3,]. Размещение вегета-

ционного оборудования (ВСУ) в ста-

ционарных сооружениях, как специ-

ально спроектированных, так и в

любых других помещениях, теплотех-

нические характеристики которых

соответствуют климатическим усло-

виям региона и использование в

системе обогрева выделяемого

источниками света тепла (~50 % от

мощности источника света), позво-

ляет в значительной степени снизить

затраты на поддержание заданных

температурно-влажностных парамет-

ров окружающей среды [4].

В условиях поддержания комфорт-

ных для выращивания растений пара-

метров окружающей среды, использо-

вание питательных растворов, приго-

товленных из недорогих недефицитных

удобрений является следующим эта-

пом снижения затрат на производство

единицы овощной продукции в техно-

логиях интенсивной светокультуры.

Целью выполнения данной работы

являлось:

 определение перспективности

использования в условиях интенсив-

ных малообъемных технологий свето-

культуры питательных растворов,

приготовленных на основе широко

распространенных промышленно

выпускаемых удобрений;

 исследование экономической

эффективности применения выбран-

ных составов питательных растворов

для выращивания салатных растений

и петрушки в светоустановках (ВСУ) в

условиях различных уровней облучен-

ности. 

Объекты и методы 

исследования

В качестве объектов исследования

были выбраны наиболее распростра-

ненные тепличные культуры: салат

сорта Тайфун и петрушка сорта

Богатырь. Растения выращивали в

ВСУ, световые блоки которых состоя-

ли из двух ламп ДнаТ 600 (установлен-

ная мощность 0,4 кВт/м2) с использо-

ванием малообъёмных (0,15-0,3

л/растение) технологий [5]. 

Общий вид растений при выращи-

вании с использованием малообъем-

ной технологии представлен на

рисунке 1.

Выяснение экономической эффек-

тивности применения исследуемых

питательных растворов в технологиях

малообъемной интенсивной свето-

культуры проводили при выращива-

нии растений салата в условиях раз-

личных уровней облученности. 

Семена салата и петрушки высева-

ли в емкости из винипласта, объемом

100 см3, заполненные предваритель-

но хорошо увлаженным «Агрофитом»,

глубина посадки – 0,2-0,3 см [6].

Подачу питательного раствора к кор-

ням растений осуществляли по

щелевому капилляру   при использо-

вании автоматической нереверсив-

ной системы, регулирующей перио-

дичность и норму подачи питательно-

го раствора в корнеобитаемую среду

[6].

Световой период выращивания

обеих культур установлен в 12 часов

в сутки, температуру воздуха под-

держивали на уровне 20…22С° днем

и 18…20С° ночью, влажность воздуха

60-65%. Длительность вегетацион-

ного периода – 25 суток.

В исследованиях перспективности

применения в условиях интенсивных

малообъемных технологий светокуль-

туры промышленно выпускаемых

удобрений испытывали следующие

комплексные питательные растворы,

рекомендованные для выращивания

зеленных культур:

 Растворин марки А, содержащий

микроэлементы в солевой форме.

Состав микроэлементов (в процен-

тах): Zn-0,01; Cu-0,01; Mn-0,1; Mo-

0,001; В-0,01. Состав макроэлемен-

тов представлен фосфором 5%, кали-

ем 20% и азотом (10%), содержащим-

ся как в нитратной, так и в аммиачной

форме [7].

 Акварин, содержащий азот 19%,

фосфор 6%, калий 20%, магний 1,5%.

Микроэлементы Fe (ДТПА) – 0,054; Zn

(ЭДТА) – 0,014; Cu (ЭДТА) – 0,01; Mn

(ЭДТА) – 0,042; Mo – 0,004; B – 0,02

[7].

 Агрикола для овощных культур

следующий – (NPK 20%-13%-13% +

MgO + микроэлементы) [8].

 Кемира Люкс – полностью раство-

римое комплексное удобрение с мик-

роэлементами. Содержание в %: азота

16 фосфора 20,6 калия 27,1 железа 0,1

бора 0,02, меди 0,01, марганца 0,1,

VEGETABLE PRODUCTION

Рис.  Общий вид растений при выращивании в ВСУ с использованием
малообъемной технологии светокультуры.
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молибдена 0,002, цинка 0,01 [9].

В качестве контрольного раствора

выбран приготовляемый из химиче-

ски чистых солей раствор Кнопа, один

из самых эффективных при выращи-

вании растений салата в технологиях

интенсивной светокультуры.

Содержание питательных элементов в

растворе Кнопа – азот-27%, фосфор

10%, калий 29% + Са -29%, Мg – 5%,

микроэлементы по Чеснокову [10]. 

Результаты исследований

Результаты проведенных исследо-

ваний показали зависимость продук-

тивности салата сорта Тайфун и пет-

рушки сорта Богатырь от состава

питательных растворов (табл.1, 2).

Продуктивность растений салата

сорта Тайфун была выше на питатель-

ных растворах, приготовленных на

основе удобрений Растворин и

Акварин и достигала 5,2-5,3 кг/м2

соответственно. Наименьшую про-

дуктивность, 3,9 кг/м2, показали

растения салата, выращенные на

питательном растворе, приготовлен-

ного на основе удобрения Кемира.

Продуктивность растений салата,

выращенных на питательных раство-

рах Агрикола и Растворин близка к

продуктивности растений, выращен-

ных на питательном растворе Кнопа.

Анализ полученных данных по

содержанию сухого вещества пока-

зал, что растения, культивируемые на

растворе Кнопа, Агрикола, Кемира

обладали более высоким содержани-

ем сухого вещества. Содержание нит-

ратов было выше в растениях, выра-

щенных на питательных растворах

Кнопа и Кемиры, и достигало 1242-

1501 мг/кг, но не превышало уровень

ПДК, который составляет 2000 мг/кг

[11, 12].

Данные по продуктивности расте-

ний петрушки сорта Богатырь показа-

ли, что наиболее урожайными были

растения, выращенные на растворе

Кнопа и растворе Агрикола – 1,7 кг/м2

и 1,6 кг/м2 соответственно (табл. 2).

Наибольшую продуктивность пока-

зали растения, выращенные с исполь-

зованием раствора Кнопа, однако при

этом содержание сухого вещества в

растениях, выращенных на промыш-

ленных растворах, во всех вариантах

было выше, чем в контрольном вари-

анте.

Содержание нитратов в растениях

петрушки было приблизительно оди-

наковым и существенно меньше

значений ПДК, которые для салата и

петрушки равны 2000 мг/кг.

Проведенные исследования (табл.

1,2,) выявили наибольшую перспек-

тивность для выращивания растений

салата питательных растворов на

основе Растворина и Акварина, а для

растений петрушки – питательных

растворов на основе Кнопа и

Агриколы.

Исследование экономической

эффективности использования в

интенсивной малообъемной свето-

Вариант Масса
1 растения, г

Продуктивность, 
кг/м2

% сухого
вещества

Содержание
нитратов

мг/кг

Кноп 50±4 5,0 3,7±0,2 3,7±0,2

Кемира 39±5* 3,9 3,8±0,3 3,8±0,3

Агрикола 50±5 5,0 4,1±0,2 4,1±0,2

Растворин 52±6 5,2 3,1±0,4 3,1±0,4

Акварин 53±4 5,3 3,1±0,3 3,1±0,3

Примечание: * – значение достоверно отличается от контрольного на 5%-ном уровне значимости

1. Продуктивность и качество растений салата сорта Тайфун 
при выращивании на растворах различного состава

Вариант Продуктивность, 
кг/м

2
% сухого
вещества

Содержание
нитратов,

мг/кг

Кноп 1,7 14,6±0,5 590

Кемира 1,4 18,9±0,4 749

Агрикола 1,6 18,4±0,6 599

Растворин 1,4 18,7±0,6 687

Акварин 1,4 20,8±0,5 685

2.  Продуктивность и качество растений петрушки сорта Богатырь 
при выращивании на растворах различного состава
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культуре салатных растений пита-

тельных растворов, приготовленных

на основе удобрений, было выполне-

но при выращивании салата сорта

Тайфун в ВСУ в условиях различных

уровней облученности (табл. 3). 

Анализ полученных данных, приве-

денных в таблице 3, показал сниже-

ние продуктивности растений при

уменьшении уровня облученности,

наиболее заметное при выращивании

салата на растворах Кнопа и

Растворина. Если при оптимальной

облученности (60 Вт ФАР) для раство-

ра Кнопа она составляет 5,0 кг/м2, то

при облученностях 50 Вт и 40 Вт ФАР

продуктивность салатных растений

составляет 3,8 кг/м2 и 3,5 кг/м2 соот-

ветственно. Аналогично происходит

снижение продуктивности растений

салата при выращивании на растворе

Растворин – с 5,2 кг/м2 при облучен-

ности в 60 Вт ФАР до 3,6 кг/м2 при

облученности в 40 Вт ФАР.

Растения, выращенные на раство-

ре Кемира, на всех уровнях облучен-

ности обладали наименьшей продук-

тивностью по сравнению с другими

удобрениями. При использовании

питательного раствора, приготовлен-

ного на основе удобрения Агрикола,

продуктивность салата не изменилась

при снижении облученности с опти-

мального уровня до 50 Вт ФАР и

составила 5,0 кг/м2, а при облученно-

сти 40 Вт ФАР – 4,0 кг/м2.

Приведенные в таблице 3 данные

по содержанию сухого вещества в

растениях салата, выращенных на

различных питательных растворах

при выбранных уровнях облученно-

сти, показывают, что при облученно-

сти 50Вт ФАР достоверно наиболь-

шим процентом сухого вещества

обладали растения салата, выращен-

ного на растворе Кнопа – 6,0%.

Наименьшее количество сухого веще-

ства отмечалось в растениях салата,

выращенного на растворе Акварин, и

составляло 4,0%. Содержание сухого

вещества у растений, культивируемых

на других питательных растворах,

достоверно не отличалось друг от

друга, и составляло от 4,2% при выра-

щивании на Акварине до 4,9% при

выращивании на Кемире и Агриколе. 

Процентное содержание сухого

вещества у растений, культивируемых

при облученности 40 Вт ФАР, было в

целом выше, по сравнению с расте-

ниями, выращенных на облученности

50 Вт ФАР. 

Таким образом, проведенные

VEGETABLE PRODUCTION

Вариант Масса
1 растения, г

Продуктивность,
кг/м2

% сухого
вещества

Облученность 60 Вт ФАР

Кноп 50±4 5,0 3,7±0,2

Кемира 39±5* 3,9 3,8±0,3

Агрикола 50±5 5,0 4,1±0,2

Растворин 52±6 5,2 3,1±0,4

Акварин 53±4 5,3 3,1±0,3

Облученность 50 Вт ФАР

Кноп 38±5 3,8 6,0±0,4*

Кемира 38±4 3,8 4,9±0,3

Агрикола 50±4* 5,0 4,9±0,4

Растворин 49±6 4,9 4,2±0,4

Акварин 48 ±5 4,8 4,0±0,3

Облученность 40 Вт ФАР

Кноп 35±5 3,5 6,0±0,3

Кемира 30±6 3,0 6,2±0,3

Агрикола 40±5 4,0 5,0±0,4

Растворин 36±5 3,6 5,1±0,3

Акварин 44±7 4,4 5,4±0,2

Примечание: * – значение достоверно отличается от контрольного на 5%-ном уровне значимости.

3.  Продуктивность салата Тайфун при различных уровнях облученности
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ОВОЩЕВОДСТВО

исследования выращивания растений

салата сорта Тайфун при пониженной

облученности выявили, что наиболь-

шую продуктивность в диапазоне

облученности от 60 до 40 Вт ФАР

показали растения, выращиваемые в

ВСУ с использованием питательных

растворов, приготовленных на основе

смесей Акварин и Агрикола. 

На основе результатов, полученных

в опытах по выяснению влияния на

продуктивность салата сорта Тайфун

различных по составу питательных

растворах и уровня облученности

растений, выполнен расчет затрат

электроэнергии (экономическая

эффективность) на производство

салатной продукции в условиях мало-

объемной интенсивной светокульту-

ры в зависимости от уровня облучен-

ности растений в ВСУ (табл. 4).

Выводы 

В результате исследований пер-

спективности применения в техноло-

гиях интенсивной малообъемной све-

токультуры растений салата и пет-

рушки питательных растворов, приго-

товленных на основе удобрений,

показано, что питательные растворы

Акварин, Агрикола и Растворин по

показаниям динамики изменения

продуктивности и затрат электро-

энергии на производство единицы

продукции, могут быть рекомендова-

ны для выращивания зеленной про-

дукции в условиях изменяющихся

уровней облученности растений. 
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Уровень облученности Вт/м2 ФАР

60 50 40

Раствор Затраты электроэнергии кВт/кг; 
(% увеличения к уровню затрат при облученности 60 Вт/м2 ФАР)

Кноп 24,0 31,6        (31) 34,3      (43)

Кемира 30,7 31,6         (5) 40,0      (30)

Агрикола 24,0 24,0         (0) 30,0       (25)

Растворин 23,1 24,5         (5) 33,3       (40)

Акварин 22,6 25,0          (15) 27,3       (26)
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Summary
In conditions of maintenance of environment
parameters for plant growth, the use of nutrient
solutions prepared with non-deficient fertilizers
is an effective method of reducing the cost of
vegetable production. The article examines
economic prospects of the use of technologies
of small-volume (0,15 — 0,3 l./per plant) the
intensity of light-culture of plants in nutrient
solutions, prepared on the basis of industrially
produced fertilizers ‘Rastvorin A’, ‘Akvarin’,
‘Agricola’ and ‘Kemira Lux’, which are recom-
mended for leafy crops. ‘Knop’ solution as one
of the most effective for intensive technologies
of the light-culture of leafy crops was used as a
control. The object of study was a lettuce, culti-
var ‘Tayphun’ and parsley cultivar ‘Bogatyr’.
Plants were grown under different levels of light
irradiance. Light during the growing period for
both species was for 12 hours, the temperature
was maintained at 20-22C° in the day and 18-
20C° at night, air humidity between 60-65%.
The duration of the vegetation period is 25 days.
As a result of the study, it was shown that the
productivity of lettuce cultivar ‘Typhun’ and
parsley cultivar ‘Bogatyr’ that were grown on
nutrient solutions ‘Agricola’ and ‘Rastvorin’ was
very high. The content of nitrates for all cases
was not extended more than the MCL. The high-
est productivity in the range of irradiance
between 60 and 40 watts has been observed in
lettuce plants of cultivar ‘Typhoon’, grown
under light-culture system with the use of nutri-
ent solutions ‘Akvarin’ and ‘Agricola’. Thus, the
study carried out has showed that nutrient solu-
tions ‘Akvarin’, ‘Agricola’ and ‘Rastvorin’ can be
recommended for cultivation of leafy crops
under condition of changeable light irradiation.                                                                                                    

Key words: technology, light-culture, nutrient
solutions, vegetable crops 

4. Затраты электроэнергии на производство салатной продукции в
условиях малообъмной интенсивной светокультуры в зависимости от

уровня облученности растений в ВСУ
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