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Î ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎÌ ÐÅÆÈÌÅ ÂÎÇÄÓÕÀ ÄËß ÂÛÐÀÙÈÂÀÍÈß 
ÇÅËÅÍÍÛÕ ÊÓËÜÒÓÐ Â ÇÀÙÈÙÅÍÍÎÌ ÃÐÓÍÒÅ  

Þ.Ô. ÏÀËÊÈÍ, Î.Ã. ÃÎÐÁÀÒÅÍÊÎ, Å.À. ÑÅÌÅÍÎÂ 

Ïðîèçâîäñòâî çåëåííûõ êóëüòóð â çàùèùåííîì ãðóíòå â Èðêóòñêîé îáëàñòè ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âèòàìèíîâ â ðàííåâåñåííèé ïåðèîä. Ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè òåì-
ïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïðè òàêîì âûðàùèâàíèè çåëåííûõ êóëüòóð ìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèòîòðîíà 
èçó÷èëè âëèÿíèå äíåâíîé è íî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ðîñò, ðàçâèòèå è ïðîäóêòèâíîñòü ñàëà-
òà ñîðòà Ìîñêîâñêèé ïàðíèêîâûé, ðåäèñà ñîðòà Æàðà, ëèñòîâîé ãîð÷èöû Âîëíóøêà, äàéêîíà Êëûê 
ñëîíà, óêðîïà Ëåñíîãîðîäñêèé, ïåòðóøêè Ñàõàðíàÿ, ëóêà-øàëîòà Ñïðèíò, ëóêà-ñëèçóíà ëèíèè 
525, øíèòò-ëóêà ×åìàë. Îïûòû âûïîëíÿëè ïðè äíåâíûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà 15, 22, 29 °Ñ è 
íî÷íîé òåìïåðàòóðå 5 °Ñ, à òàêæå ïðè íî÷íûõ 5, 10 è 15 °Ñ è äíåâíîé 22 °Ñ. Îòìå÷àëè äàòû ñåâà 
ñåìÿí, ïîñàäêè, íà÷àëà âûãîíêè ëóêà, ïîÿâëåíèÿ åäèíè÷íûõ âñõîäîâ è åäèíè÷íîãî îòðàñòàíèÿ ïåðà 
ëóêà (10 %), ìàññîâûõ âñõîäîâ è îòðàñòàíèÿ ïåðà ëóêà (75 %), óáîðêè. Ïðîâîäèëè ó÷åò íàðàñòàíèÿ 
çåëåíîé ìàññû ðàñòåíèé, èçìåðÿëè âûñîòó, ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñëî è äëèíó ëèñòüåâ. Íàèáîëüøèé 
ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ìàññû ëóêà-øàëîòà, ãîð÷èöû, ñàëàòà, óêðîïà îáåñïå÷èâàëñÿ ïðè äíåâíîé 
òåìïåðàòóðå âîçäóõà 29 °Ñ è íî÷íîé 15 °Ñ; ðåäèñà, ëóêà-ñëèçóíà — 22 è 10 °Ñ; øíèòò-ëóêà — 22 è 
5-10 °Ñ. Ïðè ñíèæåíèè äíåâíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî 15 °Ñ, à íî÷íîé äî 5 °Ñ ñðåäíåñóòî÷íûé 
ïðèðîñò ëèñòüåâ è ôîðìèðîâàíèå êîðíåïëîäîâ çàìåäëÿëèñü â 2 ðàçà è áîëåå, à èõ òåõíè÷åñêàÿ ñïå-
ëîñòü íàñòóïàëà íà 7-10 ñóò ïîçäíåå. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàùèùåííûé ãðóíò, ôèòîòðîí, çåëåííûå êóëüòóðû, ñàëàò, ëèñòîâàÿ 
ãîð÷èöà, ðåäèñ, äàéêîí, óêðîï, ïåòðóøêà, çåëåíîå ïåðî ëóêîâ, ëóê-øàëîò, ëóê-ñëèçóí, øíèòò-ëóê, 
äíåâíàÿ, íî÷íàÿ òåìïåðàòóðà, ðàñòåíèÿ, ðîñò, ðàçâèòèå, ïðîäóêòèâíîñòü (óðîæàé). 

Ïðîèçâîäñòâî îâîùåé â çàùèùåííîì ãðóíòå â Èðêóòñêîé îáëàñòè 
íå ïðåâûøàåò 3,5 êã íà ãîðîäñêîãî æèòåëÿ ïðè íîðìå 14 êã è äîëæíî áûòü 
óâåëè÷åíî ïî÷òè â 5 ðàç. Âûðàùèâàíèå çåëåííûõ êóëüòóð ïðè îñòðîì äå-
ôèöèòå îñòåêëåííûõ è ïëåíî÷íûõ òåïëèö (ïëîùàäü â ðàñ÷åòå íà îäíîãî 
÷åëîâåêà 0,2 ì2 âìåñòî 1 ì2) íå ïðèîáðåëî ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáîâ. Â 
òî æå âðåìÿ ìíîãèå àâòîðû ðàññìàòðèâàþò åãî êàê ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âèòà-
ìèíèçèðîâàííîé ïðîäóêöèè â ðàííåâåñåííèé ïåðèîä (1-4). Èññëåäîâàíèÿ 
Î.Ã. Ãîðáàòåíêî è Å.À. Ñåìåíîâà â 1996-2001 ãîäàõ ïîêàçàëè, ÷òî àññîðòè-
ìåíò êóëüòóð äëÿ çàùèùåííîãî ãðóíòà ìîæíî ðàñøèðèòü. Áûëè äàíû ðåêî-
ìåíäàöèè ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó âûðàùèâàíèÿ ýòèõ ðàñòåíèé è óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ìàðòå—ìàå íà ïîäãîòîâëåííûõ â òåïëèöàõ ãðÿäàõ èëè â ïî-
ñåâíûõ ÿùèêàõ (0,22 ì2) ñ íàñûïàííûì ñ îñåíè ãðóíòîì ÷åðåç 1 ìåñ ñ 1 ì2

ìîæíî ïîëó÷èòü 1,3-1,8 êã óêðîïà è ïåòðóøêè, 2,5-3,0 êã ñàëàòà è ñàëàò-
íîé ãîð÷èöû, 3,0-4,5 êã ëèñòüåâ è êîðíåïëîäîâ ðåäèñà, ëèñòüåâ äàéêîíà, 
4,0-5,0 êã øíèòò-ëóêà è ëóêà-ñëèçóíà, 15,0-16,0 êã ëóêà-øàëîòà (5). 

Ìû èçó÷èëè âëèÿíèå ðåãóëèðóåìîãî ðåæèìà äíåâíûõ è íî÷íûõ 
òåìïåðàòóð âîçäóõà íà ðîñò, ðàçâèòèå è ïðîäóêòèâíîñòü çåëåííûõ êóëüòóð. 

Ìåòîäèêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ëèñòîâîé ñàëàò (ñîðò Ìîñêîâ-
ñêèé ïàðíèêîâûé), ðåäèñ (ñîðò Æàðà), ëèñòîâóþ ãîð÷èöó (ñîðò Âîëíóø-
êà), äàéêîí (ñîðò Êëûê ñëîíà), óêðîï (ñîðò Ëåñíîãîðîäñêèé), ïåòðóøêó 
(ñîðò Ñàõàðíàÿ), ëóê-øàëîò (ñîðò Ñïðèíò), ëóê-ñëèçóí (ëèíèÿ 525, îðèãèíà-
òîð — Ñèáèðñêèé ÍÈÈ ðàñòåíèåâîäñòâà è ñåëåêöèè), øíèòò-ëóê (ñîðò 
×åìàë), âêëþ÷åííûå â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñåëåêöèîííûõ äîñòèæå-
íèé, äîïóùåííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â Âîñòî÷íîñèáèðñêîì ðåãèîíå. 

Îïûòû ïðîâîäèëè â êàìåðàõ ôèòîòðîíà (Ðîññèÿ) ïðè äíåâíûõ òåì-
ïåðàòóðàõ âîçäóõà 15, 22, 29 °Ñ è íî÷íîé òåìïåðàòóðå 5 °Ñ, à òàêæå ïðè 
íî÷íûõ 5, 10 è 15 °Ñ è äíåâíîé 22 °Ñ. Â ôèòîòðîíå çåëåííûå êóëüòóðû 
âûðàùèâàëè â ïîñåâíûõ ÿùèêàõ ðàçìåðîì 55-60×37-40×10 ñì (0,22 ì2). 
Ñóáñòðàòîì ñëóæèë òîðô, ïåðåìåøàííûé ñ óäîáðåíèÿìè (5 ã àììèà÷íîé 
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ñåëèòðû, ïî 10 ã äâîéíîãî ñóïåðôîñôàòà è õëîðèñòîãî êàëèÿ, 5 ã ñåðíî-
êèñëîãî ìàãíèÿ íà 10 ë òîðôà).  

Èñïîëüçîâàëè ðÿäîâîé ïîñåâ ñåìÿí ñàëàòà, ãîð÷èöû, ðåäèñà, äàé-
êîíà, óêðîïà, ïåòðóøêè ñ ìåæäóðÿäüÿìè 12 ñì. Íîðìà âûñåâà ñåìÿí ñàëà-
òà, ãîð÷èöû è ïåòðóøêè — 0,8; ðåäèñà è äàéêîíà — 4,0 è óêðîïà — 5,0 ã/ì2; 
ëóêà-øàëîòà — 10,0 êã/ì2. Ëóê-ñëèçóí è øíèòò-ëóê 3-ëåòíåãî âîçðàñòà âû-
êàïûâàëè ñ êîìîì çåìëè îñåíüþ, óêëàäûâàëè â ïîñåâíûå ÿùèêè ñîîòâåò-
ñòâåííî ïî 6 èëè 3 êóñòà è ïåðåíîñèëè â íåîáîãðåâàåìîå ïîäñîáíîå ïî-
ìåùåíèå. Ïîëèâ îñóùåñòâëÿëè 1 ðàç â 2-3 ñóò ïî 1,0-1,5 ë íà ïîñåâíîé 
ÿùèê. Ó÷åòíàÿ ïëîùàäü 0,2 ì2, ïîâòîðíîñòü 3-êðàòíàÿ. 

Ñîãëàñíî ìåòîäè÷åñêèì ðåêîìåíäàöèÿì (6-8) îòìå÷àëè äàòû ñåâà 
ñåìÿí, ïîñàäêè ëóêîâèö, íà÷àëà âûãîíêè ëóêà, ïîÿâëåíèÿ åäèíè÷íûõ 
âñõîäîâ è åäèíè÷íîãî îòðàñòàíèÿ ïåðà ëóêà (10 %), ìàññîâûõ âñõîäîâ è 
îòðàñòàíèÿ ïåðà ëóêà (75 %), óáîðêè (15-17). Íà÷èíàÿ ñ ìàññîâîãî ïîÿâëå-
íèÿ âñõîäîâ èëè îòðàñòàíèÿ ïåðà, ñ èíòåðâàëîì 7-10 ñóò ó÷èòûâàëè âåëè÷è-
íó çåëåíîé ìàññû (ó 10 ðàñòåíèé â 2-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè), èçìåðÿëè èõ 
âûñîòó, ïîäñ÷èòûâàëè ÷èñëî ëèñòüåâ, îïðåäåëÿëè èõ äëèíó (ó 3-5 ðàñòåíèé 
â 2-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè). 

Ðåçóëüòàòû. Çåëåííûå îòíîñÿòñÿ ê õîëîäîñòîéêèì êóëüòóðàì, è 
ïðè èõ âûðàùèâàíèè ðåêîìåíäóåòñÿ ïîääåðæèâàòü äíåâíóþ òåìïåðàòóðó 
âîçäóõà 15-20 °Ñ, íî÷íóþ — 4-6 °Ñ (9-12). Â óñëîâèÿõ Èðêóòñêîé îáëàñ-
òè â òåïëèöàõ óæå â àïðåëå â ñîëíå÷íûå äíè òåìïåðàòóðà âîçäóõà äîñòè-
ãàåò 25-30 °Ñ, à íî÷üþ ñíèæàåòñÿ äî ìèíóñîâûõ çíà÷åíèé. Ïðè âûðàùè-
âàíèè çåëåííûõ êàê óïëîòíèòåëÿ îãóðöà, òîìàòà, ïåðöà â ïðîìûøëåííûõ 
òåïëèöàõ, à òàêæå â òåïëûõ ïîìåùåíèÿõ íî÷íàÿ òåìïåðàòóðà ïîääåðæèâà-
åòñÿ â ïðåäåëàõ 15-18 °Ñ.  

 

À Á 

 
Ðèñ. 1. Ëèñòîâîé ñàëàò ñîðòà Ìîñêîâñêèé ïàðíèêîâûé (À) è ëóê-øàëîò ñîðòà Ñïðèíò (Á), âûðà-
ùåííûå â óñëîâèÿõ ôèòîòðîíà ïðè äíåâíîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà 15, 22, 29 °Ñ (ñïðàâà íàëåâî); 
íî÷íàÿ òåìïåðàòóðà — 5 °Ñ. 

 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû âûÿâèëè, ÷òî òîëüêî ó øíèòò-ëóêà ñðåäíå-
ñóòî÷íûé ïðèðîñò çåëåíîé ìàññû ñóùåñòâåííî íå óâåëè÷èâàëñÿ ïðè âîç-
ðàñòàíèè äíåâíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà âûøå 22 °Ñ è íî÷íîé — âûøå 5 °Ñ. 
Áîëåå èíòåíñèâíûé ðîñò áèîìàññû ðåäèñà íàáëþäàëñÿ ïðè äíåâíîé òåìïå-
ðàòóðå 22 °Ñ è íî÷íîé 10 °Ñ, äàéêîíà è ëóêà-ñëèçóíà — ïðè ïîâûøåíèè 
íî÷íîé òåìïåðàòóðû äî 15 °Ñ. Ó îñòàëüíûõ êóëüòóð (ëóê-øàëîò, ãîð÷èöà, 
ñàëàò, óêðîï) èíòåíñèâíîå óâåëè÷åíèå çåëåíîé ìàññû îòìå÷àëè ïðè äíåâ-
íîé òåìïåðàòóðå 29 °Ñ è íî÷íîé 15 °Ñ. Ïðè ñíèæåíèè äíåâíîé òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà äî 15 °Ñ, à íî÷íîé äî 5 °Ñ ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ëèñòüåâ è ôîð-
ìèðîâàíèå êîðíåïëîäîâ çàìåäëÿëèñü â 2 ðàçà è áîëåå, à èõ òåõíè÷åñêàÿ ñïå-
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ëîñòü íàñòóïàëà íà 7-10 ñóò ïîçäíåå (ðèñ. 1, 2, òàáë.). 

À Á

Ðèñ. 2. Ëèñòîâàÿ ãîð÷èöà ñîðòà Âîëíóøêà (À) è ëóê-ñëèçóí ëèíèè 525 (Á), âûðàùåííûå â óñëî-
âèÿõ ôèòîòðîíà ïðè íî÷íîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà 5, 10, 15 °Ñ (ñïðàâà íàëåâî); äíåâíàÿ òåìïåðàòó-
ðà — 22 °Ñ. 

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ òåìïåðàòóð íå òðåáóåòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò. Â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ýòîò ðåæèì ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ïðè âûðàùèâàíèè îãóðöà (îñíîâíàÿ êóëüòóðà â çèìíèõ îñòåê-
ëåííûõ è ïëåíî÷íûõ òåïëèöàõ, óïëîòíèòåëåì êîòîðîé ñëóæàò çåëåííûå). Â 
ëþáèòåëüñêèõ òåïëèöàõ è ëîäæèÿõ ïðîáëåìó ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîé 
íî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ìîæíî ëåãêî ðåøèòü, ïåðåìåùàÿ ÿùèêè íà 
íî÷ü â òåïëîå ïîìåùåíèå. 

Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ìàññû ó çåëåííûõ êóëüòóð â óñëîâèÿõ ôèòîòðîíà â çà-
âèñèìîñòè îò äíåâíîé è íî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà  

Âðåìÿ, ñóò Ìàññà, ã 
Êóëüòóðà 

Òåìïåðàòóðà  
âîçäóõà, °Ñ  äî ìàññîâûõ âñõîäîâ, 

äî îòðàñòàíèÿ ëóêà 
äî óáîðêè îò âñõîäîâ, 
îò îòðàñòàíèÿ ëóêà  

îäíîãî 
ðàñòåíèÿ

ñðåäíåñóòî÷-
íûé ïðèðîñò

Â ë è ÿ í è å  ä í å â í û õ  ò å ì ï å ð à ò ó ð  (äàòà ñåâà, ïîñàäêè, íà÷àëà âûãîíêè — 14 ôåâðàëÿ) 
Ñàëàò 15 16 22 0,416 0,019

22 8 30 2,754 0,092
29 7 31 4,063 0,131

Ãîð÷èöà 15 10 28 2,380 0,080
22 7 31 4,360 0,141
29 6 32 7,490 0,234

Ðåäèñ 15 8 30 7,750 0,260
22 5 33 18,220 0,552
29 5 33 18,030 0,546

Ðåäèñ  
(êîðíåïëîäû) 15 8 30 2,570 0,086

22 5 33 8,460 0,256
29 5 33 8,600 0,260

Äàéêîí 15 8 30 5,550 0,185
22 6 32 12,270 0,384
29 6 32 11,380 0,355

Óêðîï 15 21 17 0,143 0,008
22 17 21 0,511 0,024
29 12 26 0,982 0,038

Ïåòðóøêà 15 24 14 0,047 0,003
22 19 19 0,150 0,008
29 14 24 0,259 0,011

Ëóê-øàëîò 15 14 24 40,300 0,724
22 11 27 37,200 0,912
29 8 30 34,000 1,954

Ëóê-ñëèçóí 15 7 32 9,590 0,300
22 5 34 14,130 0,416
29 5 34 10,080 0,296

Øíèòò-ëóê 15 12 27 1,160 0,043
22 8 31 1,320 0,043
29 6 33 1,470 0,043

Â ë è ÿ í è å  í î ÷ í û õ  ò å ì ï å ð à ò ó ð  (äàòà ñåâà, ïîñàäêè, íà÷àëà âûãîíêè — 15 ôåâðàëÿ) 
Ñàëàò 5 7 33 2,950 0,089

10 6 34 3,047 0,090
15 5 35 5,285 0,151
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
Ãîð÷èöà 5 8 32 6,280 0,196

10 8 32 10,251 0,320
15 7 33 13,035 0,395

Ðåäèñ 5 7 33 14,705 0,446
10 6 34 20,179 0,594
15 5 35 16,799 0,480

Ðåäèñ  
(êîðíåïëîäû) 5 7 33 7,455 0,226

10 6 34 10,198 0,300
15 5 35 8,096 0,231

Äàéêîí 5 6 34 15,710 0,462
10 5 35 17,925 0,512
15 5 35 26,057 0,744

Óêðîï 5 12 28 0,480 0,017
10 12 28 0,442 0,016
15 10 30 1,572 0,052

Ëóê-øàëîò 5 19 9 22,950 0,696
10 14 14 25,950 0,656
15 11 17 30,150 0,805

Ëóê-ñëèçóí 5 5 23 7,150 0,340
10 4 24 7,850 0,356
15 5 23 10,370 0,451

Øíèòò-ëóê 5 6 22 0,605 0,030
10 5 23 0,620 0,030
15 4 24 0,715 0,033

Òàêèì îáðàçîì, óòî÷íåíû ðåêîìåíäàöèè ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæè-
ìó âîçäóõà ïðè âûðàùèâàíèè çåëåííûõ êóëüòóð â ïëåíî÷íûõ òåïëèöàõ áåç 
îáîãðåâà âîçäóõà è ïî÷âû. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëüøèé ñðåäíåñóòî÷íûé 
ïðèðîñò ìàññû ó ëóêà-øàëîòà, ãîð÷èöû, ñàëàòà, óêðîïà îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ïðè äíåâíîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà 29 °Ñ è íî÷íîé — 15 °Ñ; ó ðåäèñà è 
ëóêà-ñëèçóíà (âûãîíêà) — ñîîòâåòñòâåííî 22 и 10 °Ñ; øíèòò-ëóêà (âû-
ãîíêà) — 22 и 5-10 °Ñ.  

ÔÃÁÓÍ Ñèáèðñêèé èíñòèòóò ôèçèîëîãèè 
è áèîõèìèè ðàñòåíèé ÑÎ ÐÀÍ,  
664033 Ðîññèÿ, ã. Èðêóòñê, óë. Ëåðìîíòîâà, 132, à/ÿ 317,  
e-mail: prod@sifibr.irk.ru

Sel’skokhozyaistvennaya biologiya [Agricultural Biology], 2014, ¹ 5, pp. 102-106

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 
1 èþëÿ 2013 ãîäà 

OPTIMAL TEMPERATURE FOR GROWING GREEN CROPS  
IN GREENHOUSES  

Yu.F. Palkin, O.G. Gorbatenko, E.A. Semenov 

Siberian Institute of Physiology and Biochemistry, Russian Academy of Sciences, a./ya. 317, ul. Lermontova, Irkutsk, 
664033 Russia, e-mail prod@sifibr.irk.ru 
Received July 1, 2013 doi: 10.15389/agrobiology.2014.5.102eng 

A b s t r a c t  

In the conditions of Irkutsk Province, the greens and vegetable crops produced in green-
houses is considered the effective source of vitamins. To optimize temperature for cultivation, we 
studied plant growth, development and yield influenced by day and night temperatures in phytotron. 
The following varieties were investigated: lettuce Moskovskii parnikovyi, radish Zhara, leaf mus-
tard Volnuch, daikon Klyk slona, dill Lesnogorskii, parsley Sakharnaya, shallot Sprint, dwarf Alp 
onion strain 525, schnitt Chemal. Plants were grown at 15, 22, 29 °Ñ daytime temperatures and 
5 °Ñ nighttime temperature, and at 5, 10 è 15 °Ñ nighttime temperatures and 22 °Ñ daytime tem-
perature. Phenological patterns and morphometric parameters (plant height, leaf length and leaf 
number) were examined, and the dates of harvesting and the green mass yield were estimated. In 
shallot, leaf mustard, lettuce and dill, the day and night temperatures of 29 °Ñ and 15 °Ñ, respec-
tively, maximized the rate of green mass increase, whereas in dwarf Alp onion and schnitt they 
were 22 è 10 °Ñ, and 22 è 5-10 °Ñ, respectively. When the daytime and nighttime temperatures 
dropped to 15 and 5 °Ñ, respectively, the rate of leaf growth and root formation slowed at least 
2 times, and the ripening occurred 7-10 days later. 

Keywords: protected ground, phytotron, greens, vegetable crops, lettuce, leaf mustard, rad-
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ish, daikon, dill, parsley, green leaf of onions, shallot, dwarf Alp onion, schnitt onion, daytime and 
nighttime temperatures, plants, growth, development, yield. 
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