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Основной причиной, сдерживающей товарное 

производство томатов во многих районах России, 
являются высокие риски, связанные с условиями 
их выращивания. Принципиальное отличие работы 
— повышение эффективности выращивания тома-
тов в открытом грунте (снижение рисков, увели-
чение выхода товарной продукции) достигается за 
счет синергетического эффекта от применения 
рассады с высокими адаптационными свойствами 
к среде обитания и оперативной защиты высажен-
ных в открытый грунт растений в течение всего 
периода их вегетации защитными конструкциями 
экранного типа. В обоих случаях эффективность 
обеспечивается техногенным воздействием техни-
ческих средств на продукционный процесс расте-
ний на различных стадиях их развития. Исследова-
ния проводились на базе экспериментального теп-
личного комплекса СибИМЭ, включающего грун-
товую пленочную теплицу и участок открытого 
грунта около нее, на культуре томата сорта «Бу-
ян». Эксперименты по влиянию техногенеза на 
качественно-количественные характеристики рас-
сады и динамику ее продукционного процесса 
проводились на установке, имитирующей мосто-
вое шасси. Эксперименты по влиянию техногенеза 
на продукционный процесс плодов томатов про-
водились на модуле защитных экранов, смонтиро-
ванных на участке открытого грунта. Установле-
но, что на продукционный процесс влияет не 
только сам фактор (вид технологической опера-
ции), но и его величина. На примере защитных 
экранов показано, что техногенез повышает ди-
намику продукционного процесса томатов в раз-
личных условиях выращивания и на стадии плодо-
ношения, когда для защиты высаженных в откры-
тый грунт растений от воздействия негативных 
факторов внешней среды используются техниче-
ские средства защиты. Это позволяет получить 
урожай в 1,5-2,0 выше, чем в открытом грунте, 
продлить сбор плодов на 2 недели, при этом мак-
симальный выход продукции в стадии технической 
спелости достигает 91,5%. 

Keywords: tomatoes, transplant seedlings, fruits, 
technological impact, production process, protec-
tion zone, protection screen, effectiveness. 

 
The main cause limiting the commercial tomato 

production in many Russian regions including Siberia 
is the high risk associated with the growing condi-
tions. This study deals with a higher efficiency of to-
mato growing in open ground (lower risks and high-
er commercial yields) achieved by the synergetic 
effect of using transplant seedlings that are highly 
adaptive to the surrounding environment and prompt 
protection of plants in open ground during the entire 
growing season using screen-type protective struc-
tures. In both cases, the effectiveness is ensured by 
the technological impact of facilities on the produc-
tion process of the plants at various stages of their 
growth. This research was conducted at the experi-
mental greenhouse complex of the Siberian Research 
Institute of Mechanization and Electrification of Farm-
ing Industry; the complex consisted of a plastic-
covered greenhouse surrounded by an open ground 
area. The Buyan tomato variety was the focus of our 
study. The technological impact on the qualitative 
and quantitative characteristics of the transplant 
seedlings and their production process dynamics was 
studied at an installation similar to a bridge chassis. 
The technological impact on the tomato production 
process was studied at the protective screens 
mounted in an open ground area. It was found that 
the production process is influenced not only by this 
factor (the type of technological operation) itself, 
but also by its size. Through the example of protec-
tive screens, it has been demonstrated that techno-
logical impact increases tomato production process 
dynamics in various growth conditions and at the 
fruiting stage when protection facilities are used to 
protect the transplant seedlings planted in open 
ground against negative environmental factors. This 
enables to obtain 1.5-2.0 times higher yield than 
that in the open ground, and extend fruit collection 
time by 2 weeks with the maximum crop yield at the 
stage of technical ripeness reaching 91.5%. 
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Введение 
В настоящее время в условиях Сибири 

товарное производство томатов в откры-
том грунте практически отсутствует [1]. 
Основной причиной такого положения яв-
ляются высокие риски, связанные с услови-
ями выращивания: в начале лета высока ве-
роятность возвратных заморозков, низких 
температур почвы и ночных температур 
воздуха; в конце лета наблюдается сниже-
ние температуры воздуха, особенно в ноч-
ное время, и появляется опасность ранних 
осенних заморозков. Даже в середине ле-
та северные ветры создают неблагоприят-
ные условия для растений, а холодные ро-
сы способствуют их заболеванию. Кроме 
того, для сибирского лета характерно 
наличие длительных периодов с пасмурной 
погодой, когда приток солнечной радиации 
отсутствует или минимален, из-за чего не 
обеспечивается биологическая норма рас-
тений в активных температурах [2]. Все это 
создает риски для товаропроизводителей, 
что в рыночной экономике чревато банк-
ротством.  

Применение технических средств защиты 
растений (различного типа укрытия) позво-
ляет снизить риски влияния внешних факто-
ров на условия роста таких овощей в от-
крытом грунте [3-5]. Кроме того, недоста-
ток активных температур в зонах с низкой 
теплообеспеченностью частично компенси-
руется рассадным методом выращивания 
овощей [6, 7]. Эффективность последнего 
можно повысить за счет применения рас-
сады с высокими адаптационными свой-
ствами к условиям открытого грунта [8]. 
Получение такой рассады определено тех-
ногенезом, не только влияющим на пара-
метры рассады, но и изменяющим динами-
ку продукционного процесса в ходе ее вы-
ращивания. При этом ускоренная динамика 
развития рассады сокращает сроки ее вы-
ращивания на 10-12 дн., что позволяет пе-
ренести посев семян на более поздние 

сроки и тем самым существенно сократить 
затраты на обогрев теплицы [9]. 

В работе эффективность выращивания 
томатов в открытом грунте (снижение рис-
ков, увеличение выхода товарной продук-
ции) предложено повысить за счет синерге-
тического эффекта от применения рассады 
с высокими адаптационными свойствами к 
среде обитания и оперативной защиты вы-
саженных в открытый грунт растений в те-
чение всего периода их вегетации путем 
техногенных воздействий на продукционный 
процесс на различных стадиях развития то-
матов. Показано, что на продукционный 
процесс влияет не только сам фактор (вид 
технологической операции, например, под-
резка в операциях выращивания рассады), 
но и его величина. Кроме того, на примере 
защитных экранов показано, что техногенез 
повышает динамику продукционного про-
цесса томатов в различных условиях выра-
щивания и на стадии плодоношения, когда 
для защиты высаженных в открытый грунт 
растений от воздействия негативных факто-
ров внешней среды используются техниче-
ские средства защиты в виде конструкций 
экранного типа. 

Цель работы — повышение эффективно-
сти выращивания томатов в условиях нега-
тивного воздействия внешней среды путем 
техногенного воздействия на продукцион-
ный процесс на различных стадиях их раз-
вития.  

Задачи исследования: 
— оценить влияние техногенеза на про-

дукционный процесс рассады томатов при 
различных параметрах защитной зоны; 

— оценить влияние техногенеза на про-
дукционный процесс томатов в стадии пло-
доношения в различных условиях выращи-
вания. 

Объекты и методы 
Исследования проводились на базе экс-

периментального тепличного комплекса 
СибИМЭ, включающего грунтовую пленоч-
ную теплицу и участок открытого грунта 
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около нее, на культуре томата сорта «Бу-
ян». Замеры массы корней, листового ап-
парата и плодов, собираемых выборочно 
по мере достижения ими бурой или полной 
биологической (технической) спелости, ве-
лись по всем вариантам через каждые  
5-7 дн. (в зависимости от года исследова-
ния и решаемых в нем задач). Взвешивание 
производилось на лабораторных весах с 
погрешностью измерения 0,0001 кг. 

Исследования влияния параметров за-
щитной зоны в операциях горизонтальной 
подрезки и вертикальной прорезки на каче-
ственно-количественные характеристики 
рассады и динамику ее продукционного 
процесса проводились на эксперименталь-
ной установке, имитирующей мостовое 
шасси (рис. 1) и обеспечивающей точность 
хода рабочих органов по глубине хода и 
ширине защитной зоны в пределах 0,005 м 
от заданного.  

Нижние уровни варьирования парамет-
ров были выбраны из условия возможности 
технического обеспечения минимальной 
защитной зоны по ширине междурядья и 
минимально возможной глубины подрезки 
до 0,03 м с учетом установочных прохо-
дов, выполненных в начале эксперимента, а 
верхние — из технологических соображе-
ний. Для первого параметра — отклонения 
от осевой линии рядка — исходя из техноло-
гической ширины междурядья 0,12 м и ми-
нимальной защитной зоны 0,03 м  
(0,12-0,03=0,09). Для второго параметра — 
отклонения от заданной глубины подрезки 
— исходя из возможной глубины подрезки 
при выборке рассады 0,09 м. В экспери-
менте использован факторный план 22 с 
добавлением пяти точек в его центре.  

Первая подрезка корней в горизонталь-
ной плоскости проводилась в фазе 3-4 
настоящих листьев, прорезка в вертикаль-
ной плоскости — через 2-3 дня после гори-
зонтальной подрезки корней. Вторая под-
резка корней в горизонтальной плоскости — 
в фазе 5-7 настоящих листьев, а повторная 
прорезка в вертикальной плоскости — че-
рез 2-3 дня после горизонтальной подрез-
ки. Третья подрезка в горизонтальной 
плоскости проводилась перед выборкой 
рассады в фазе 8-10 настоящих листьев.  

Исследования влияния средств техниче-
ской защиты на продукционный процесс 
томатов проводились на эксперименталь-
ном модуле защитных экранов, смонтиро-
ванных на участке открытого грунта  
(рис. 2). В отличие от известных укрытий, 
защитные экраны содержат лишь стойки, 
образующие несущий каркас модуля, и 
сами экраны из сотового поликарбоната, 
установленные оппозитно друг другу с тех-
нологическим зазором между ними, что 
максимально упрощает конструкцию. 

Такие конструкции, как правило, рабо-
тают после прохождения весенних возврат-
ных заморозков и до наступления устойчи-
вых низких температур, удлиняя на полто-
ры-две недели вегетационный период рас-
тений и позволяя при этом дополнительно 
аккумулировать в зоне растений до 70С0 

среднесуточных активных температур, что 
является существенным резервом для теп-
лолюбивых культур в местных условиях. 
При этом они обеспечивают доступ к рас-
тениям, защищают их от ливней, града и 
техногенных выбросов. 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальная установка 
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Рис. 2. Защитные экраны (без торцевого ограждения)  
 
Результаты и их обсуждение 

Эксперименты показали, что техноген-
ные воздействия способствовали положи-
тельной динамике продукционного процес-

са на обеих стадиях развития томатов: при 
выращивании рассады (рис. 3) и в фазе 
плодоношения (рис. 4). 
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Рис. 3. Динамика продукционного процесса рассады (по основным вариантам):  

К — без подрезок (контроль); 1 — защитная зона 0,03 м; 4 — защитная зона 0,09 м;  
5-9 — защитная зона 0,06 м 
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Из рисунка 3 следует, что все варианты 
обеспечивают более высокую динамику по 
отношению к контролю, при этом умень-
шение защитной зоны до 0,03 м (опыт 1) 
заметно не снижает продукционный про-
цесс рассады (показатели выше контроля) 
и говорит лишь о неустойчивости процесса.  

Масса корневой системы на контроле в 
процессе развития рассады изменялась от 
0,05 до 3,51 г, а в вариантах опыта — от 
0,05 до 6,73 г (опыт № 4). Это обеспечива-
лось более существенным темпом  
роста (табл.) в вариантах эксперимента  
(0,57-0,86 г/день) по сравнению с контро-
лем (0,20 г/день). Причем, наиболее ин-
тенсивный прирост к моменту выборки рас-
сады наблюдался в варианте 1 с минималь-
ной защитной зоной и глубиной подрезки.  

Масса стебле-листового аппарата за этот 
период на контроле возросла от 0,20 до 
16,94 г. В вариантах опыта этот рост был в 
интервале 0,20-27,21 г (опыт 4). При этом 
темп прироста к последнему замеру здесь 
увеличился до 1,95-2,52 г/день, в то время 
как на контроле он достиг лишь  
1,15 г/день. 

Влияние техногенеза на динамику про-
дукционного процесса на стадии плодоно-
шения томатов особенно наглядно была 
заметна в лабораторно-полевых экспери-
ментах 2011, 2014 и 2015 гг., резко отли-
чавшихся по погодным условиям (рис. 2).  

Условия 2011 г. в целом были положи-
тельными для выращивания томатов в от-
крытом грунте, что и определило класси-
ческий характер динамики продукционного 
процесса. При этом урожай под защитны-
ми экранами был значительно выше, чем в 
открытом грунте (с куста на контроле — 
2,1 кг, под экранами — 3,5 кг), а вегетаци-
онный период продлен практически до кон-
ца сентября. Дополнительный выход про-
дукции (более 70%) был получен за преде-
лами сроков выращивания томатов на кон-
троле в открытом грунте, а продукция в 

состоянии технической спелости составила 
более 62%.  

В 2014 г. условия были иными и не 
вполне комфортными для применения за-
щитных экранов: практически в течение 
всего лета наблюдалась высокая темпера-
тура воздуха, вследствие чего экраны 
должны были прежде всего обеспечить 
защиту растений от перегрева. Однако в 
ночь с 4 на 5 сентября наблюдалось резкое 
похолодание с кратковременным пониже-
нием температуры до -2…-40С, и защитные 
экраны должны были смягчить это отрица-
тельное явление (в итоге, растения в от-
крытом грунте погибли, а под укрытием 
сохранились и плодоносили еще 2 недели). 

Все это сказалось на динамике продук-
ционного процесса, заметно отличающейся 
от 2011 г., и на урожайности томатов: на 
контроле она составила 1,94 кг/куст, под 
экранами — 2,76 кг/куст. 

В 2015 г., через 5 дней после высадки 
рассады в грунт, прошел град, после кото-
рого высаженные в открытый грунт расте-
ния были травмированы, а 7,5% из них не 
восстановились и погибли; под защитными 
экранами растения не пострадали. Кроме 
того, 20 июня наблюдалась вспышка на 
солнце, на 21 июня пришлось летнее солн-
цестояние, 22-23 июня была зарегистриро-
вана экстремально сильная магнитная буря. 
В связи с резким похолоданием последний 
сбор в открытом грунте был проведен 6 
сентября, под экранами вегетационный пе-
риод продолжался еще две недели.  

Все это отразилось на урожайности и на 
продукционном процессе, визуально отли-
чающемся от предыдущих лет. Урожай-
ность на контроле составила 1,89 кг/куст, а 
под защитными экранами — 3,36 кг/куст, 
при этом 28,2% урожая под экранами полу-
чено за предельными сроками выращивания 
томатов на контроле в открытом грунте, а 
91,5% всего сбора составила продукция в 
состоянии технической спелости.  

Таблица  
Влияние техногенеза на формирование параметров рассады 

 

Опыт Показатели 
Замеры: корни/листья 

1 2 3 4 5 6 

К Масса, г 
Темп, г/день 

0,05/0,20 
0,01/0,04 

0,26/1,11 
0,04/0,18

1,11/3,20 
0,17/0,42

2,53/9,55 
0,28/1,27 

2,51/11,19 
-0,01/0,41 

3,51/16,94 
0,20/1,15 

1 
Масса, г 

Темп, г/день 
0,05/0,20 
0,01/0,04 

0,37/0,93 
0,06/0,15

0,98/2,42 
0,12/0,30

2,39/7,68 
0,28/1,05 

2,09/8,70 
-0,08/0,26 

6,4/21,27 
0,86/2,51 

2 
Масса, г 

Темп, г/день 
0,05/0,20 
0,01/0,04 

0,29/1,02 
0,05/0,16

0,68/2,46 
0,08/0,29

1,93/8,24 
0,25/1,16 

2,88/11,86 
0,24/0,90 

6,45/21,59 
0,71/1,95 

3 Масса, г 
Темп, г/день 

0,05/0,20 
0,01/0,04 

0,37/0,95 
0,06/0,15

0,87/2,43 
0,10/0,30

2,41/8,28 
0,31/1,17 

2,24/9,38 
-0,04/0,28 

5,07/20,07 
0,57/2,14 

4 
Масса, г 

Темп, г/день 
0,05/0,20 
0,01/0,04 

0,36/1,07 
0,06/0,17

0,68/2,93 
0,06/0,37

2,14/10,61 
0,29/1,54 

3,17/15,36 
0,26/1,19 

6,73/27,21 
0,71/2,40 

5-9 
Масса, г 

Темп, г/день 
0,05/0,20 
0,01/0,04 

0,39/1,37 
0,07/0,23

1,02/4,04 
0,13/0,53

2,44/10,75 
0,28/1,34 

2,85/13,97 
0,10/0,80 

6,55/26,59 
0,74/2,52 
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yэ= -0,0052x3 + 0,097x2 - 0,1246x - 0,0045
R2 = 0,9959

yк= -0,0094x3 + 0,1386x2 - 0,2874x + 0,2593
R2 = 0,9941
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Рис. 4. Динамика продукционного процесса томатов в стадии плодоношения 
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Заключение 
Выполненные эксперименты подтвер-

ждают, что техногенные воздействия техни-
ческих средств на различных стадиях разви-
тия растений обеспечивают более высокую 
динамику продукционного процесса, что в 
конечном итоге способствует повышению 
эффективности производства томатов в от-
крытом грунте и снижению рисков при их 
выращивании. Это позволяет получить про-
дукцию в 1,5-2,0 выше, чем в открытом 
грунте, продлить сбор плодов на 2 недели, 
при этом максимальный выход продукции в 
стадии технической спелости составил 
91,5%. 
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