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ВВЕДЕНИЕ
Опыление – это процесс перемещения пыльцы с пыльников одного цветка на рыльце того же или другого цветка.

Томаты, выращиваемые в теплицах при соблюдении технологии, способны к самоопылению, но учеными установлено, что посещение растений насекомыми значительно увеличивает количество опыленных цветков, повышает качество их опыления, способствуя росту урожайности и улучшению вкуса овощей.
Шмелеопыление считается более эффективным биологическим процессом, на томатах в теплице, чем подобные действия, проводимые с помощью пчел или при использовании вибраторов.

Шмели Bombus terrestis (Земляной шмель)  занимают первое место по применению в теплицах среди многочисленных видов мохнатых насекомых. 

Начало использования шмелей в мировой тепличной промышленности было положено в 80-х годах прошлого века бельгийскими и голландскими учеными. В нашей стране технология опыления тепличных культур шмелями стала применяться в середине 90-х годов XX века и с успехом используется во многих тепличных комбинатах России, в том числе и в агрофирме «Металлург» - в подсобном хозяйстве Оскольского электрометаллургического комбината. 

Проблемы по качественному применению шмелей для опыления томатов в теплицах возникают в связи с особенностями места их использования, так как они могут отличаться от требуемых условий, изложенных в методиках.

Цель исследования – изучение элементов технологии по шмелеопылению, обеспечивающих качественное опыление цветков томатов «Розарио» в условиях блочных теплиц агрофирмы «Металлург». 

Задачи исследования:

· изучить влияние внешних факторов на опылительную активность шмелей на культуре томатов «Розарио»;

· оценить опылительную деятельность шмелей на томатах «Розарио»;

· определить основные экономические показатели производства томатов «Розарио» в ООО «Агрофирма «Металлург» с использованием шмелей. 


Научная новизна нашего исследования состоит в том, что конкретизация элементов технологии по шмелеопылению для условий теплиц агрофирмы «Металлург» позволяет правильно организовать данный биологический процесс и обеспечить опыляемость 100% цветков. 


Практическая значимость - изучение элементов технологического регламента по применению шмелей для опыления томатов в условиях теплиц агрофирмы «Металлург» будет способствовать грамотному и эффективному использованию их в производстве томатов сорта «Розарио».

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
Отечественное производство шмелей в нашей стране впервые начато в лаборатории совхоза «Тепличный» Ивановской области в 1998 году. Отечественные шмелиные семьи не уступает работоспособности зарубежным особям, хотя самыми трудолюбивыми считаются шмели из Израиля. 
Шмели - активные опылители многих растений. В теплицах их используют для опыления томатов, перца, баклажанов и в меньшей степени - пчелоопыляемых огурцов, кабачков, земляники. Использование шмелей в поле при семеноводстве кормовых трав: люцерна, клевер - перспективное направление шмелеопыления [7]. 
Пользу применения шмелей в сельском хозяйстве определяет их биология:

– шмели имеют специальные механизмы вибрации – (buzz pollination), находящиеся в мышцах крыльев, благодаря чему они умеют сотрясать - вибрировать цветки томата и пыльца хорошо отделяется. По своим ботаническим свойствам цветки томатов нуждаются в таком виде опыления [6];

– обрабатывают 100% цветков; 
– мохнатые помощники урожая менее чувствительны к погодным условиям, чем пчёлы. При температуре воздуха в теплицах менее +10°С, в дождливую и в пасмурную погоду шмели, в отличие от пчёл, ведут активное опыление; 
– хорошо ориентируются, не бьются об стекло. При открывании фрамуг в теплице шмели не вылетают за её пределы в поисках лучшей жизни и по выживанию в закрытом пространстве значительно превышают пчел;

– шмели имеют длинный хоботок, позволяющий проникать в узкие венчики цветков [12].
В теплицах шмели активно посещают цветки томатов при температуре воздуха 15-28°С и влажности 64-87%. Лишь в более жаркие дни лет их почти прекращается, но, как правило, температура и влажность воздуха при выращивании томатов в теплицах не достигает величины, при которых невозможно опылительная деятельность шмелей. Фуражировочная активность уменьшается, если температура более 29°С, а при 32°С они прекращают полет и кормление личинок, так как рабочие особи вентилируют гнездо. Очень губительно для шмелей сочетание высокой температуры и влажности [4]. 
Применение шмелей для опыления дает рост урожайности до 50%, улучшаются питательные свойства, товарный вид, хранение овощей, что значительно снижает затраты на производство продукции. Для поддержания жизнедеятельности шмелей температурный режим в ульях должен постоянно держаться от 18 до 23 градусов по Цельсию. Срок жизни семьи, содержащей 70-80 особей при соблюдении технологических требований, не превышает двух месяцев [4]. 
В конце эксплуатации шмелиной семьи в теплице большая часть молодых плодных маток вылетают на природу, улучшая её экологическое состояние. Есть данные, что помеченный шмель был пойман на расстоянии 25 км от места выпуска [7]. 
Цветок томатов может быть опылен в течение 2-3 дней после распускания, а рыльце сохраняет восприимчивость к пыльце 4-8 суток. Период, в течение которого цветок остается открытым, уменьшается с ростом температуры воздуха в теплице и несколько увеличивается, если цветок не был опылен.  В период обильного цветения томатов в теплице одновременно распускается не менее 30 000 цветков на 1 га. В начале цветения этот показатель составляет около 10 000 цветков на гектар, а затем он быстро возрастает и при высоте растений не более полутора метров, может достигать 2,7 тысяч на один гектар [2]. 
Для жизни пчелиной семьи необходимы запасы углеводов и белков. Углеводный корм-сироп находится внутри ульев в специальных емкостях и его хватает на весь период жизни шмелиной семьи в теплице на 6-8 недель. Цветки томатов не выделяют нектар и шмели посещают их исключительно для сбора белкового корма - пыльцы. При её сборе насекомое цепляется за цветок жвалами и в результате на желтых тычинках образуются коричневые некрозные пятнышки [5]. 
Оборудование места для установки ульев имеет ряд принципиальных требований. Улей фиксируется на специальной стойке сборно-разборной конструкции. Она защищает от проникновения в улей муравьев, которые могут в течение недели поглотить весь сироп и привести к гибели семьи. Конструкция полностью защищает улей от конденсатной влажности и прямых солнечных лучей [11]. 
В 2004 и 2008 годах в теплицах, расположенных в различных регионах нашей страны, изучали работу колоний шмелей по опылению тепличных культур и установили, что в зависимости от интенсивности цветения растений, особенности агротехники томатов для качественного опыления  необходимо 5-9 шмелиных семей на гектар [5, 6].

2. ОБЪЕКТЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Данные исследования проводились в теплицах агрофирмы «Металлург» в январе – августе 2019 года.

Объект исследования - род Шмели (лат. Bombus (L)), отряд перепончатокрылые насекомые и семейство – пчёлы настоящие (Apidae) [10]. 

В мире известно около 300 видов шмелей, по многим признакам близким к медоносным пчелам. Исследуемый нами объект относится к виду Шмель земляной (Bombus terrestris) (Приложение, рис. 1). Это крупные насекомые, длина тела 2-4 см с черным волосяным покровом, двумя желтыми  поперечными полосами и белым кончиком брюшка. Самки несколько крупнее – длина тела от 13 до 28 мм, а самцы от 7 до 24 мм (Приложение, рис. 2). Размеры взрослых особей оценивают по ширине груди или головы, длине крыла и др., так как  они не меняются в течение жизни [6].
Шмели - общественные насекомые: они подразделяются на более крупных плодовитых маток и мелких бесплодных рабочих, которые выполняют все работы в гнезде, а более крупные рабочие особи принимают участие в опылении [5]. У самки голова слегка удлинена, широко закругленная на затылке. Губы – прямоугольные жвалы сильноизогнутые и при сближении перекрываются и травмируют ткань цветка, что оставляет на нём след (Приложение, рис. 3). У самца голова треугольная, почти округлая. 

Отличительная черта шмелей от других семейств настоящих пчёл: задние голени самки снаружи блестящие, а по краям обросли длинными волосками, которые образуют собирательный для пыльцы аппарат – «корзиночку».
Матка шмеля и рабочие шмели могут жалить при защите своего гнезда, а в обычной ситуации они не агрессивны. Жало шмеля в отличие от пчелиного, не имеет зазубрин и поэтому не остается в ране, что дает возможность применять его много раз [10]. 
Шмели – примитивно-эусоциальные насекомые, так как гнездо начинает строить единственная матка, а пчелы – продвинуто-эусоциальные, так как размножаются роением.

Матка шмеля откладывает в построенную ею из воска выводковую камеру 6-18 яиц длиной 3-4 мм и диаметром 1 мм. Для кормления матки в инкубационный период и, в случае неблагоприятных погодных условиях, в гнезде имеется восковой мешочек, заполненный медом. 

Личинки в своем развитии проходят 4 возрастные стадии в течение 10-14 дней, каждая из которых заканчивается линькой (Приложение, рис. 4).  В благоприятных условиях, пройдя все стадии, личинка прекращает питание и плетет шёлковый кокон. Внутри кокона личинка превращается в куколку, по форме напоминающую взрослого шмеля (Приложение, рис. 5). Куколка развивается от 5 до 19 суток, что зависит от их размеров: крупные развиваются дольше, чем мелкие. Наиболее длительное развитие характерно для маток, так как они самые крупные особи в гнезде. С возрастом куколка в коконе постепенно темнеет, начиная с глаз. Только что развившиеся особи имеют светлое опушение, а черно-желтой окраска тела становится через двое суток [6, 10]. Опушение тела шмеля постепенно стирается и по степени его сохранности можно определить возраст шмеля. Самые старые матки и рабочие особи могут быть почти полностью лишены волосков на теле [6].
Шмелиные ульи агрофирма «Металлург» закупает в фирме «Biobee». Фирма, расположенная в Краснодаре, занимается разведением шмелиных семей – опылителей. Исходным материалом были шмели израильской селекции (Приложение, рис. 6). Поставка велась по заранее соствленной заявке, поэтапно: первое поступление 20.01.2019 г. в количестве семи ульев по цене 3 200 руб. за один улей. График поставки ульев показан на диаграмме (Приложение, рис. 7). Культурооборот заканчивает 01.10.2019 г., а исследования велись до 31.09.2019 г. Поставка ульев завершилась за месяц до конца вегетации – в сентябре. 
Предмет исследований – гибрид томата «Розарио», селекция фирмы «Гавриш». Растения вегетировали на площади 1,5 га в блочных теплицах (Приложение, рис. 8).

Томат (Lycopersicon esculentum Mill) относится к семейству Паслёновые. Родина – Мексика и сухие субтропики Южной Америки, где он произрастает как многолетнее вечнозеленое растение. Стебель растения травянистый, сочный и у современных гибридов его длину можно довести до 10 метров, используя в теплицах технологию приспускания. 

Цветки собраны в соцветия – завиток, называемые кистью. Цветки обоеполые. Тычинки срастаются в конусовидную трубку, внутри которой расположен нитевидный пестик. Томат, как правило, самоопылитель, однако, при высокой влажности и температуре ниже 12°С опыление цветков почти не происходит: пыльца становится липкой. Самоопыление затрудняется при температуре выше 35°С, так как пыльца стерильна в этих условиях. 

Плод – ягода, трёх-, пяти- и многокамерная. При длительной культуре корневая система может проникать на глубину до 2 метров.

Томат – ценная овощная культура, в плодах содержится большое количество витаминов и минеральных солей [3].

Густота посадки томатов «Розарио» 2 растения на 1 м2, всего на площади 15 000 м2 росло 30 000 растений. Схема посадки растений восьмирядная (Приложение, рис. 9), в ряду на полусекции – 70 растений.

Высадку рассады в блок провели 19.12.2018 г., посадили в грунт на постоянное место 29.01.2019 г. в фазу зацветания второй кисти. Первая кисть в этом културообороте не развилась из-за нарушения режима досветки рассады. Динамика поступления урожая по месяцам представлена в таблице 1 (Приложение, табл. 1).  

В основе проведения исследования лежат методические указания, изложенные в источнике «Методика оценки опылительной деятельности шмелей в теплицах» [6]. Для сбора научно-исследовательского материала посещали теплицы регулярно, полученные данные, заносили в полевой дневник и использовали при оформлении данной работы. 
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
3.1. Изучение влияния внешних факторов на опылительную активность шмелей на культуре томата «Розарио»
Для получения высоких урожаев в теплицах нужны условия, которые будут способствовать как оптимальным процессом вегетации растений, так и высокой активности шмелей. 
Многие средства защиты растений в большей или меньшей степени опасны для шмелей, поэтому необходимо применять лишь пестициды, по токсичности доступные для их использования в теплицах, где работают шмели. 
Грамотные внесение минеральных удобрений положительно влияет на цветение, опыление, завязывание плодов.
Размещение ульев в теплице со шмелями необходимо вести с учётом биологии насекомых: не размещать их высоко, так как Bombus terrestris – это земляные шмели. Перечисленные требования соблюдаются в агрофирме «Металлург»: список применяемых пестицидов ограничен, так как применяется биометод в борьбе с болезнями и вредителями; дозы внесения минеральных удобрений корректируется с учетом свойств почвенного грунта в теплице. 
Фуражировочная активность шмелей в теплице зависит от абиотических факторов: температура, влажность освещенность в меньшей степени, чем у других насекомых-опылителей, но оказывает основное влияние на качество лёта шмелей. 
Для оценки опылительной активности шмелей под влиянием вышеперечисленных факторов, мы вели наблюдение за их фуражировочной деятельностью. Современные теплицы имеют систему автоматического контроля, но мы проводили замера температуры и влажности с помощью специальных приборов – термогигрометров (Приложение, рис. 10).

Учеными установлены температурные показатели и поведение шмелей при них. 
Таблица 2

Воздействие температуры на взрослых шмелей и расплод [6]

	Показатель
	Температура

	Гибель взрослых шмелей
	40-44°С

	Температура тела у летящего шмеля
	37-40°С (оптимум)

	Температура в ячейках при развитии расплода
	30°С (минимум)

	Температура воздуха при фуражировке
	28-33,4°С

	
	30-32°С (максимум)

	
	24-25°С (оптимум)

	
	2-10°С (минимум)


Из таблицы видно, что оптимальная для фуражировки шмелей температура 24-25°С. При температуре выше 32°С лёт шмелей прекращается, так как рабочие особи занимается вентилированием гнезда. Минимальные вылеты при диапазоне от 2 до 10°С. В теплице при температуре 24-25°С градусов по Цельсию должна соответствовать влажность 40/65. 
Подсчет опылительной активности шмелей мы проводили в определенные даты в теплице агрофирмы «Металлург» на томатах «Розарио», вегетирующих на площади 15 000 м2. Интенсивность лёта шмелей оценивали в течение 30 минут у каждого улья (ученые рекомендуют проводить эту работу в течение не менее 20 минут), считая количество вылетевших из улья особей. Помощь в проведении данных исследований оказывали учащиеся объединения «Зеленая архитектура» (Приложение, рис. 11). Данные представлены в таблице 3.

Таблица 3

Опылительная активность колоний в блоке №4 

(средние данные, март-август 2019 г.)

	Дата
	Кол-во ульев (шт.)
	Время замеров (начало, конец)
	Параметры 
	Число вылетевших шмелей (шт.)
	Интенсивность освещенности (люкс)

	
	
	
	t°С 

воздуха
	влажность, %
	
	

	09.03.2019
10.05.2019
	8
	10:00-10:30
	22
	72
	16
	18200
облачно

	07.04.2019

14.06.2019
	8
	10:00-10:30
	24
	69
	19
	28150 ясно

	21.05.2019

12.07.2019
	5
	15:00-15:30
	29
	62
	12
	36700 

солнечно

	06.08.2019
	5
	12:00-12:30
	32
	58
	2
	51000 

жарко солнечно

	среднее
	
	
	26,75
	65,25
	12,0
	


В оптимальных условиях в теплице: 24-25°С при относительной влажности воздуха 40-65% шмели одного улья в течение часа совершает в 10-20 полетов из них 4-5  летов [6], из них 4-5 вылетов шмелей с обножками.

Нами установлено, что температура и влажность воздуха в теплице  практически не достигали величин, при которых невозможен полёт шмелей, кроме замеров в августе. Доказано, что при колебаниях температуры воздуха в пределах 22-32 °С, а влажности 58-72% шмели посещали цветки томатов: в среднем, 12 шмелей вылетело из ульев в течение получаса. С ростом температуры воздуха интенсивность лёта шмелей падает, а при 32°С они, практически, не занимались опылением. Влажность воздуха в периоды контроля была в оптимальных пределах 58-72%.
Учеными установлено, что опылительная деятельность шмелей начинается при освещенности 2-7 люкс и продолжается в течение всего светового дня. Мрачные и короткие дни не способствует активному лёту насекомых. Замеры интенсивности освещенности видимой области спектра мы проводили с помощью прибора «ТКА-ПКМ»: (Приложение, рис. 12) и сделали вывод, что лёт шмелей в изучаемых условиях не стимулируется ростом освещённости в ней. Если температура воздуха достигает отрицательного максимум (32°С), то даже высокая степень освещенности (51000 лк) не ускоряет фуражировочную способность опылителей, так как шмели – земляные насекомые. Облачная (18200 лк) и ясная (28150 лк) погода (09.03.2019, 07.04.2019) положительно влияют на активность насекомых при оптимальной влажности и температуры воздуха в теплице. Регулярные учеты с интервалом в 1-2 недели позволяют своевременно отбраковать погибающие семьи шмелей [6]. 
Вывод: доказано, что в условиях изучаемых теплиц, лёт шмелей в большей мере зависит от значений и оптимального соотношения температуры и влажности воздуха. Ясные солнечные дни тоже стимулируют деятельность шмелей по опылению цветков томатов в теплице при оптимальных значениях в ней температуры и влажности воздуха. 

3.2 Оценка опылительной деятельности шмелей                                                          на культуре томатов «Розарио» 
Качество фуражировочной деятельности шмелей в теплице зависит от силы колонии, доступности пыльцы, нектара и от значений абиотических факторов: температуры и влажности воздуха, освещенности и грамотности  использования пестицидов и удобрений. 

Томаты являются главной сельскохозяйственной культурой для опыления которой используются шмели. В мире 95% всех проданных шмелиных  ульев опыляют именно томаты [6]. 
Важной задачей агронома-технолога является умение грамотно оценить опылительную деятельность шмелей в теплице. 
Цветок томата может быть опылен в течение двух-трёх дней после распускания, а рыльце сохраняет восприимчивость к пыльце 4-8 суток [2]. В пыльниках цветков томатов находится пыльца, которая в спелом состоянии выделяется через поры. Чтобы её извлечь, необходимо встряхнуть пыльники с помощью вибрации. Сейчас эту функцию исполняют шмели, садясь на цветок и стряхивая его с помощью вибрации мышц крыльев. До использования шмелей в теплице этот трудоемкий, но нужный агротехнический прием, исполняли тепличницы с помощью вибраторов. 
Извлекая пыльцу из пыльников, шмель удерживается на цветке с помощью мандибулов. После посещения цветка шмелем на его тычинках остаются «метки» - характерные некротические пятна (Приложение, рис. 13).
За весь период вегетации томатов в теплице, особенно если нет полной уверенности в постоянной опылительной активности купленных шмелиных семей, необходимо контролировать качество опыления. Контроль качества опыления заключается в подсчете доли цветков с «метками». В основе вывода о качестве опылительной деятельности лежит таблица Богатырёва. 
Таблица 4
Шкала определительной деятельности шмелей по Богатырёву Н.Р. [8]

	Качество опыления
	Оценка опылительной деятельности шмелей

	доля посещенных шмелями цветков (%)
	

	не < 60%
	отлично

	50-59%
	хорошо

	40-49%
	удовлетворительно

	не > 39%
	неудовлетворительно 



По рекомендуемой методике количество обследуемых растений должно составлять 1-2% от общего числа растений в теплице [6]. 

Фуражировочную активность шмелей на томатах «Розарио» мы проводили три раза: 21.02.2019 – период начала цветения; 19.05.2019 – период обильного цветения и 16.08.2019 – период спада цветения. 

Расчёт количества контролируемых растений провели следующим образом:


площадь – 15000 м2;

всего растений в блоке – 30000 растений при густоте посадки 2 растения на 1 м2;


в блоке 54 полусекции, 8-ми рядная схема посадки;


растений на полусекции: 30000:54 = 550 растений

в ряду на полусекции: 550:8 ≈ 70 растений;

1% исследовали от общего количества растений:


30 000 – 1% ≈ 280 растений;


Исследуемые - 4 рядка располагались равномерно по длине блока. Модульные рядки отметили и вели исследования на них в каждый приход. На даты исследований в блоке работали 15 ульев, из низ: 8 ульев вновь поставленных, а 7 ульев – продолжающие работать второй месяц в теплице, расположенных через секцию друг от друга. Средние данные подсчета опыленных цветков занесены в таблицу 5.

Таблица 5 
Учёт цветков с «метками» на томатах ««Розарио»»

(средние данные: февраль-август 2019)

	Дата учета цветков с «метками»
	Расположение модульных рядов 

в теплице
	Число распустившихся цветков (шт.)
	% опыления
	Качество опыления

	
	
	на 15000 м2
	на одном растении
	на модульных растениях 

(300 раб)
	посещенных шмелями
	
	

	Начало цветения 21.02.2019
	4-я правая

11-я правая

19-я левая

22-я правая
	31000
	1,1
	308
	154
	50
	хорошее

	Обильно цветение 19.05.2019
	4-я правая

11-я правая

19-я левая

22-я правая
	60000
	2
	560
	380
	67
	отличное

	Спад цветения 16.08.2019
	4-я правая

11-я правая

19-я левая

22-я правая
	18000
	0,6
	168
	76
	45
	удовлетворительное



При решении поставленной задачи мы старались правильно оценить уровень опыления не по степени жужжания в улье, а по числу оплодотворенных цветков. Данные, полученные при обследовании, помогают выставить новые шмелиные ульи в блок и определенное время (на 1,5 га - 8 семей). Через несколько часов после посещения шмелем цветка томата на его конусе появляются коричнево-ржавые следы – признак оплодотворенного цветка. Готовые к опылению цветки томата имеют интенсивную светло-желтую окраску и лепестки у них в это время в полтора раза больше чашелистиков. Поиск таких цветков - дело ответственное, требует внимательности и наличие ботанических знаний (Приложение, рис. 14). 


Установлено, что в начале цветения число цветков в блоке было 31 тысяча, при обильном цветении возросло до 60 тысяч на 1,5 га, а в конце вегетации их было всего 18 тысяч штук. 

В феврале качество опыления цветков составило 50% и оценено, как хорошее, но с учетом увеличения числа распускающихся цветов (март-апрель) мы рекомендовали увеличить количество ульев и довести их до 15 штук на 1,5 га (8 ульев вновь поставленных, а 7 ульев – продолжающие работать второй месяц в теплице) в то время, как в феврале их было 8 штук. При интенсивном цветении в мае, когда было 60000 цветков готовых к опылению на исследуемой площади, качество опыления было 67% – отличное. Удовлетворительное опыление – 45% было зафиксировано за полтора месяца до конца культурооборота. Стояли жаркие дни, температура в блоке было 32°С, цветки, готовые к опылению были слаборазвиты, имели бледно-желтую окраску и не привлекали насекомых-опылителей. Известны факты, что если в цветке нет пыльцы или она низкого качества, шмель никогда даже не присядет на этот цветок [4]. 
        Вывод: грамотная оценка опылительной деятельности шмелей в теплице позволяет своевременно производить корректировку количества шмелиных семей, необходимых для качественного опыления цветков томата.
3.3 Основные экономические показатели производства томатов «Розарио» в ООО «Агрофирма «Металлург»
Таблица 6

	
	До применения опыления шмелями
	После

применения опыления шмелями
	Отклонение

	
	
	
	тыс.руб.
	%

	Площадь кв.м.
	15000
	15000
	
	

	Производство томата, ц

Урожайность, кг/м2
	15 000

20,0
	15 000

23,0
	450

3,00
	115%

115%

	Естественная убыль, 2%
	60 ц
	69 ц
	
	

	Отгрузка томата, ц

Цена, руб./ц
	2940

8582
	3 381

8 582
	441
	115%

	Выручка от реализации, 

тыс. руб.
	25 231
	29 016
	3 785
	13%

	Себестоимость реализации

томата, тыс. руб.
	37 077
	37 323
	246
	1%

	в том числе:
	
	
	
	

	- материалы, спецодежда, инвентарь, корма
	1 133
	1 133
	0
	0%

	- семена
	406
	406
	0
	0%

	- удобрения
	704
	704
	0
	0%

	- средства защиты
	317
	317
	0
	0%

	- шмели
	
	177
	177
	100%

	- газ
	6 905
	6 905
	0
	0%

	- электроэнергия
	1 772
	1 772
	0
	0%

	- прочие
	25 840
	25 909
	69
	0%

	Итого результат, тыс.руб.
	-11846
	-8 307
	3 539
	30%



За счет роста производства продукции на 450 ц, произведенной с помощью шмелеопыления, увеличился объем отгрузки на реализацию на 441 ц, в результате увеличилась выгрузка на 3785 тыс.руб. и уменьшились убытки на 3539 тыс.руб.
ВЫВОДЫ

1. Для эффективного использования шмелиных семей при опылении томатов «Розарио» в условиях блочных теплиц агрофирмы «Металлург» необходимо строгое соблюдение параметров абиотических факторов, определяющих качество лёта насекомых-опылителей. Нами доказано, что температура воздуха 22-24°С, относительная влажность 69-72% и ясные дни оказывает положительное влияние на активность шмелей. Повышение температуры воздуха – 29°С даже при требуемой влажности и солнечной погоде замедляет лёд шмелей (12 особей в 0,5 часа). Температура воздуха 32°С (06.08.2019) приводит, практически, к прекращению лёта насекомых. 

В облачные дни (09.03.2019, 10.05.2019 – 18200 лк) количество насекомых-опылителей вылетело из улья, в среднем, на три особи меньше, чем в ясные дни (07.04., 14.06.2019) – 16 и 19 особей соответственно, но при освещенности 18200-28150 лк лёт шмелей в теплице шёл более качественно, чем при освещенности 36700-5100 лк. 

2. На протяжении всего периода вегетации томатов в теплице необходимо регулярно контролировать качество опыления, проводя подсчет количества опыленных цветков с «метками». Исходя из оценки числа таких цветков, текущего состояния шмелиный семей и условий их существования в теплице можно делать грамотный расчет потребности в насекомых-опылителях.

3. За счет роста производства продукции на 450 ц, увеличился объем отгрузки на реализацию на 441 ц, в результате увеличилась выгрузка на 3785 тыс.руб. и уменьшились убытки на 3539 тыс.руб.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
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Рис. 1. Шмель земляной [6]
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Рис. 2. Взрослые особи самец (слева). Три различные особи различного размера, матки (справа) [6]
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Рис. 3. Некрозные точки на цветке
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Рис. 4. Возрастные стадии личинки [6]
[image: image6.jpg]



Рис. 5. Фазы развития куколки [6]
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Рис. 6. Шмелиный улей
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Рис. 7. Динамика поставки шмелиных ульев для опыления томатов «Розарио»
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Рис. 8. Томат «Розарио»
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Рис. 9. Схема посадки томатов «Розарио»
Таблица 1

Динамика поступления урожая томатов «Розарио»
	
	Месяцы 
	Всего

	
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	

	Урожай кг/м2
	3,5
	4,37
	6,23
	5,07
	3,83
	23,0
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Рис. 10. Замеры температуры и влажности в теплице
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Рис. 11. Подсчет опылительной активности шмелей
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Рис. 12. Замеры освещенности
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Рис. 13. Цветки томата с «метками» после посещения их шмелями
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Рис. 14. Подсчет количества цветков, посещенных шмелями
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