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ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫРАЩИВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОМ 
КУЛЬТУРЫ ХОХОБЫ (JOJOBA) В УСЛОВИЯХ 
ТУРКМЕНИСТАНА

Актуальность. Изучение возможности выращивания культуры хохоба 
(jojoba) для освоения пустыни Каракумы, улучшения кормовой базы паст­
бищ, закрепления подвижных песков и получения биологических актив­
ных соединений для медицинской и косметической промышленности яв­
ляется актуальным. Результаты и выводы. Описаны биотехнологические 
особенности, происхождение и распространение растения, свойства и со­
став масла из плодов хохобы. Приведены результаты выращивания хо- 
хобы, полученные в условиях солнечной теплицы. Установлены эмпириче­
ские зависимости из составленных уравнений теплового, материального 
баланса по температуре, влажности, испарению с поверхности воды и 
почвы в течение года. На основании опытно-экспериментальных данных и 
результатов расчета можно констатировать, что в Туркменистане в усло­
виях аридной экосистемы можно выращивать хохобу. Интродукция цен­
ной технической культуры имеет важное значение для развития эконо­
мики страны, как в освоении пустынь, так и в увеличении кормовой базы 
животных, а также в получении ценного сырья для многих отраслей про­
мышленности.
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ORIGINAL ARTICLE

EXPERIENCE GAINED IN CULTIVATING INDUSTRIAL 
JOJOBA IN THE ENVIRONMENTS OF TURKMENISTAN

Background. Studying the possibilities of jojoba cultivation for the develop­
ment of the Kara-Kum Desert, improvement of the feeding reserves in pastures, 
quick sand fixation, and production of bioactive compounds for the medical and 
cosmetic industries is a vital problem. Results and conclusion. Biotechnological 
features, origin and distribution of the crop, the properties and structure of oil 
from jojoba fruits are described. Empirical dependences have been found un­
der the conditions of a solar hothouse from the produced equations of thermal 
and material balances in temperature, humidity, and evaporation from a water 
or soil surface in 10-days periods within a year. On the basis of experimental 
data and calculation results, is may be ascertained that it is possible to cultivate 
jojoba in the environments of an arid ecosystem in Turkmenistan. The introduc­
tion of this new valuable crop is very important to the national economy, and 
may help to develop deserts, expand the feeding reserves for animals, and pro­
duce useful raw materials for many industries.
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Введение

Президент Туркменистан Гурбангулы 
Бердымухамедов придает особое значе­
ние решению проблем деградации зе­
мель, мероприятиям по мониторингу 
опустынивания, рациональному исполь­
зованию и улучшению пастбищ, разве­
дению и восстановлению лесов, закреп­
лению и облесению подвижных песков, 
рациональному использованию и мелио­
рации орошаемых земель, развитию при­
оритетных научно-технических направ­
лений. Проблему освоения закрепления 
и облесения подвижных песков можно 
решить путем привлечения засухоустой­
чивых сельскохозяйственных культур, 
таких как хохоба. Интродукция этой 
культуры имеет важное значение для 
развития экономики страны, как в осво­
ении пустынь, так и в увеличении кормо­
вой базы животных, а также в получении 
ценного сырья для многих отраслей про­
мышленности.

Хохоба (Жожоба; Jojoba; Китайский 
буксус) -  неприхотливый к условиям 
произрастания и климату кустарник- 
долгожитель Simmondsia chinensis 
(Link.) Scneider (Симондсия китайская), 
родиной которого является расположен­
ная на территории американо-мексикан­
ской границы пустыня Сонора 
(Jermanos, 1979).

Масло из плодов хохобы завоевало 
огромную популярность в современной 
медицине и косметологии благодаря 
своему уникальному биохимическому 
составу. История его использования 
насчитывает более двух тысячелетий. 
По письменным свидетельствам испан­
ских монахов-миссионеров, посетивших 
Америку в XVII -  XVIII веках, индейцы 
весьма разнообразно применяли этот 
натуральный продукт: в магических ри­
туалах, в качестве бальзама для кожи и 
волос, средства для дезинфекции и быст­
рого заживления язв, ран и ожогов. 
Вкусные семена использовались в сала­
тах для замены маслин, а в жареном виде
-  в различных напитках. Жидкое золото
-  так несколько веков назад индейцы 
Аризоны и Мексики называли это масло.

Тщательное изучение косметических 
свойств масла было проведено лишь в 
начале 70-х годов XX века, а уже в 1977 
году хохобу впервые начали культиви­
ровать в Израиле, а позже и в США. На 
сегодняшний день мировое производ­
ство масла хохобы составляет более 
3400 т в год. Основными производите­
лями этого ценного косметического про­
дукта являются Мексика, США, Австра­
лия, Коста-Рика, Израиль и Парагвай. 
Плантации хохобы также существуют в 
таких странах как Египет, Аргентина и 
Перу.

В наше время этот уникальный расти­
тельный продукт имеет большое значе­
ние как заменитель спермацета, получа­
емого из головы кашалота, запрет при­
менения которого в косметологии вве­
ден с 1971 г. Химический состав и свой­
ства масла хохобы и спермацета сходны, 
оба продукта очень устойчивы к окисле­
нию (прогорканию), что и делает их иде­
альным сырьем для изготовления косме­
тики.

Масло хохобы довольно активно ис­
пользуется в производстве смазочных и 
пластиковых материалов, а также в фар­
мацевтической промышленности.

Жмых, который остается в ходе полу­
чения масла, в ограниченном количестве 
используют в комбикормовой промыш­
ленности, так как он содержит белок и 
вещество, которое подавляет аппетит 
(Bayramov et al., 1980; Rybakova et al., 
1985; Kurbanov, Kurbanova 1986; Ryba­
kova, Penjiyev, 1996; Penjiyev, 1997).

В Туркменистане работы по изуче­
нию хохобы начались с 80-х гг. про­
шлого века (Bayramov et al., 1980; Ryba­
kova et al., 1985; Kurbanov, Kurbanova 
1986; Rybakova, Penjiyev, 1996; Penjiyev, 
1997). Тщательное изучение морфоло­
гии и биологии размножения хохобы, в 
том числе и в Туркменистане, проводи­
лось и сотрудниками ВНИИР имени
Н. И. Вавилова (ныне Всероссийский ин­
ститут генетических ресурсов растений 
им. Н. И. Вавилова (ВИР): Ю. М. Ким, 
Е. Е. Талаловой, Н. К. Лемешевым, 
Е. В. Андроновой, Ч. Ж. Елдашевым, 
М. Г. Агаевым, Е. А. Кортышевой (Kim,
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Talalova, 1989; Lemeshev, Kim, 1989; An- Целью исследования является опреде- 
dronova, Eldashev, 1991; Agaev, Kor- ление возможности выращивания куль- 
tysheva, 1991). туры хохобы в условиях Туркменистана.

Биологическая характеристика хохобы 
Simmondsia chinensis (Link.) Scneider (Симондсия китайская)

Краткое морфологическое 
описание растения

Хохоба -  двудомный сильно ветви­
стый вечнозеленый кустарник 1-2 (3) м 
высотой. Листья сидячие, супротивные, 
цельные, без прилистников (рис. 1). 
Цветки мелкие, безлепестные, однопо­
лые: мужские несут 10-12 тычинок, жен­
ские -  пестик из трех плодолистиков с 
тонкими опадающими столбиками, ко­
торые по всей своей длине усажены со­
сочками. Цветение происходит весной 
после влажного осенне-зимнего сезона.

Завязь верхняя, с одним семязачатком в 
каждом из трех гнезд. Плод -  трехгран­
ная коробочка, вскрывающаяся вдоль 
спинок гнезд (локулицидная). В мяси­
стых семядолях семян имеется значи­
тельное количество жидкого воска (эфи­
ров жирных кислот и спиртов), который 
больше нигде в растительном мире неиз­
вестен. Корневая система глубокая (до 
25 и более м), что позволяет растениям 
выдерживать экстремальные суточные 
колебания температуры. Продолжитель­
ность жизни около 200 лет.

Рис. 1. Куст с листьями плодами и строение семени хохоба 
Fig. 1. A shrub with leaves and fruits, and the structure of a jojoba seed

Фармакологические свойства и 
состав масла хохобы.

Этот продукт является идеальным 
средством для ухода как за кожей, так и 
волосами любого типа. Маслу хохобы 
свойственна тонкая текстура, высокая 
проникающая способность, при нанесе­
нии на волосы или кожу оно полноценно 
впитывается и вовсе не оставляет жир­
ных следов. Его рекомендуют для повсе­
дневного ухода за мягкой и нежной ко­
жей малышей при сыпи или опрелостях; 
за тонкой кожей вокруг глаз, за бровями

и ресницами, потрескавшимися и обвет­
ренными губами. Регулярное использова­
ние масла способствует регенерации 
дряблой и уставшей кожи и устранению 
морщин. Оно эффективно при рубцах и 
растяжках после беременности, трещи­
нах и мелких травмах, угревой сыпи и 
солнечных ожогах, способно смягчать 
зуд и болезненные проявления при псо­
риазе, дерматитах и экземе. Масло хо- 
хобы полезно для ломких и окрашенных 
волос (Penjiyev 1996; Penjiyev, 1997).

Масло хохобы, по сути, является жид­
ким воском, который получают методом
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холодного прессования из семян, содер­
жащих в себе не менее 50% этого цен­
ного продукта. Золотисто-желтое про­
зрачное масло хохобы при комнатной 
температуре представляет собой густую, 
практически не обладающую запахом 
жидкость. Ниже 0 градусов по Цельсию 
масло застывает, теряет прозрачность и 
превращается в воскообразную пасту 
(температура плавления около +10°C).

В отличие от других растительных 
масел, масло хохобы не содержит триг­
лицеридов, характеризуется высоким со­
держанием длинноцепочечных воско­
вых эфиров, большинство которых обра­
зованы мононенасыщенными Омега-9 
линейными жирными кислотами и 
Омега-9 мононенасыщенными линей­
ными жирными спиртами (именно эта 
биохимическая особенность масла хо- 
хобы обуславливает его легкую нежир­
ную текстуру).

Также высока концентрация вита­
мина Е оказывает противовоспалитель­
ное действие, стимулирующее есте­
ственную регенерацию клеток кожи, об­
ладает влагоудерживающим свойством, 
что и обусловливает устойчивость масла 
хохобы к окислению. Именно благодаря 
этому витамину, препятствующему 
преждевременному старению, эффек­
тивному в борьбе со свободными ради­
калами, масло хохобы позволяет сохра­
нить на долгие годы свежесть и моло­
дость кожи. Стоит отметить, что на стой­
кость масла хохобы к окислению влияет 
не только высокое содержание витамина 
Е, но и значительное количество церами- 
дов.

Способность масла хохобы придавать 
коже упругость и эластичность в значи­
тельной степени связана с присутствием 
в составе этого продукта особого проте­
ина, очень напоминающего по своим

свойствам фибриллярный белок кожи -  
коллаген.

Жидкий воск применяют для меди­
цинских целей, в частности, для восста­
новления волос. В настоящее время из 
уникального жидкого воска хохобы про­
изводят трансформаторное масло, сма­
зочные материалы для различных ма­
шин и механизмов, в том числе для авто­
мобильной, военной, космической тех­
ники, так же авиационной промышлен­
ности. Его применяют для производства 
пластиков и косметических продуктов. 
Но наибольшее значение жидкий воск 
хохобы имеет для замены спермацето­
вого масла.

В жирнокислотном составе масла 
лидирующие позиции занимают доко- 
загексаеновая Омега-3 кислота, гадолеи- 
новая (65-80%), эруковая (10-22%) и 
олеиновая (5-15%) жирные кислоты. 
Низкий процент имеют нервоновая (до 
3,5 %), пальмитиновая (до 3 %), пальми- 
толеиновая (до 1%), бегеновая (1%) и 
другие (до 3%). Кроме того, масло со­
держит эфиры жирных кислот, амино­
кислоты, коллаген, витамин Е.

Физико-химические характеристики 
масла хохобы, которые определяют его 
качество: плотность (при 25°С) -  0,86­
0,87 г/см3; точка плавления -  6,8-7,0°C; 
точка кипения (при 757мм рт. ст.) -  
389°C; йодное число -  82; число омыле­
ния -  92; не омыляемая компонента -  
51%; кислотное число -  2; переоксидное 
число -  1,0.

Еще одна особенность масла хохобы -  
его чрезвычайная стабильность при по­
вышенных температурах. При нагреве 
до 370°С в течение 96 часов не произой­
дет никаких необратимых изменений в 
общей композиции и длине углеродной 
цепи (Penjiyev 1996; Penjiyev 1997).
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Выращивание хохобы в Туркменистане

Опыт выращивания.
Исследования по выращиванию хо- 

хобы проводились в Ашхабаде на экспе­
риментальной базе НПО «ГУН». Здесь 
были разработаны и построены различ­
ные типы гелиокультивационных соору­
жений: теплицы с грунтовым аккумуля­
тором тепла; гелиотеплица с автоном­
ным энергообеспечением; гелиотеплица 
с замкнутым влагооборотом; гелиотеп­
лица с биоаккумулятором тепла; гелио­
теплицы траншейного типа; гелиотеп­
лицы блочные типа (пленочные, стек­
лянные), ангарные, малогабаритные, 
подземные и так далее (Penjiyev 1996; 
Penjiyev 1997; Penjiyev, 2001; Penjiyev, 
2012; Rybakova, Ataev, 1985).

Исследования по выращиванию хо- 
хобы проводились в культивационном 
сооружении с автономным энерговодо- 
обеспечением (схема приведена на

рис. 2), которое предназначено для выра­
щивания сельскохозяйственных расте­
ний в регионах, где отсутствуют источ­
ники пресной воды (пустынная зона, 
морское побережье пустынь), для ис­
пользования в южных районах с дефици­
том поливной и пресной воды. Это ге­
лиосооружение представляет теплицу с 
аккумулятором тепла, гелиоопреснитель 
и осадкосборная площадка (внешняя 
наклонная поверхность грунтовой 
насыпи и дорожки вокруг тепличных 
блоков асфальтируются и используются 
для сбора атмосферных осадков). С юж­
ной стороны внутри гелиотеплицы по 
всей длине расположен солнечный 
опреснитель (15% площади теплицы), 
который вырабатывает пресную воду и 
одновременно выполняет роль аккуму­
лятора тепла (Bayramov et al., 1980; 
Rybakova et al., 1985).

Рис. 2 Гелиотеплица с автономным энерговодообеспечением:
1 -  опреснитель; 2 -  форточки для проветривания; 3 -  остекление; 4 -  полки для 

рассады; 5 -  грунтовая насыпь (с тыльной стороны)
Fig. 2. A solar hothouse with independent power water delivery:

1 -  desalter; 2 -  vents for airing; 3 -  glass cover; 4 -  shelves for sprouts (also heat accumu­
lator); 5 -  soil embankment at the backside
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В ходе исследования рассматривались по влажности воздуха и почвы, и сов- 
экспериментальные и теоретические во- местно решены для условий солнечной 
просы водно-энергетических характери- теплицы. На рисунке 3 представлены 
стик солнечной теплицы. В результате схема тепло/масса обмена теплицы с акку- 
установлен ряд эмпирических зависимо- мулятором тепла, гелиоопреснитель и оса- 
стей, которые позволяют определить фор- дочная площадка. На основании схемы 
мирование физических параметров воз- материального баланса составлены балан- 
духа, протекание процессов испарения и совые уравнения. Ниже представлены ос- 
конденсации в объеме сооружения, водо- новы балансового уравнения и их реше- 
обеспеченность и нормы полива растений. ния в конечном виде (принятые в тек- 

Для аналитического исследования сте условные обозначения и индексы 
водно-энергетических характеристик теп- приведены в конце статьи перед спис- 
лицы с автономным энергообеспечением ком литературы). 
составлены уравнения теплового баланса,

Уравнения теплового баланса:

1п Fп + IpFp + IcFc -  0 кн -  Q \  -  Q's -  QV -  Q‘c -  QV -  Q‘c -  Q ^  -  QE = 0 (1).

Уравнение материального баланса по влаге для паровоздушного пространства
теплицы можно записать в виде:

Еп -  Т -  Ес -  Еак + Дпр -  Дпр -  Пп -  Пс -  Пак = 0 (2).

Уравнение водного баланса почвы для случая установившейся предельно-полевой
влагоемкости почвы:

w c h  -  w c k  = е п +Т о -  П п (3).

Рис. 3. Схема расчета тепло- и массообмена в солнечной теплице 
Fig. 3. Calculation scheme of heat and mass exchange in a solar hothouse
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Аналогичный вид будет иметь уравнение водного баланса для грунтового
аккумулятора тепла:

W ан -  W ak = Еак -  П ак (4).

Водообеспеченность данной теплицы представлена в виде:

со8 =  ( 1 + Д ) ( с г +  с<к,он) —(ios™ =i +  Е;1!1с Г '" ) р аор (5).

Общее уравнение водного баланса, как для воздушного пространства теплицы, так и 
для рассматриваемого слоя почвенного массива теплицы примет вид:

W ск -  W ак к = (W сн -  W ск) -  G/7b(^  о Д8 -  (р н Д8 ) (6).

Как видно из уравнения (6), изменение влажности почвы и грунта аккумуляторов 
по времени зависит от начальных запасов влажности, физических параметров 
воздуха внутри и снаружи теплицы и интенсивности воздухообмена. В данном 
случае изменение влажности почвы и грунта аккумулятора происходит за счет 
испарения. Следовательно, уравнение (6) примет вид:

E= G/7b( ^  Д8) (7).

Полученные эмпирические 
результаты.

Решив эти балансовые уравнения 
(1 -  7) и обработав статистически на ЭВМ 
полученные экспериментальные данные, 
были установлены эмпирические 
зависимости, которые позволяют 
определить и прогнозировать по сезонам 
в течение года.

Температура воздуха

Т = 20,3 -  4,1sin10n -  9,0 cos10n + 0,85sin20n -  0,1cos20n (8);

Относительная влажность воздуха

у  = 67,2 -  8,7sin10n -  13,56cos10n + 2,23sin20n -  1,38cos20n (9);

Суточное значения среднедекадных изменений интенсивности испарения с по­
верхности почвы в гелиотеплице:

Еп = 2,55 -  0,5255sin10n -  1,14755cos10n + 0,187sin20n -  0,0425cos20n(10);

С поверхности воды:

Ев = 2,06 -  0,63sin10n -  1,35cos10n + 0,31sin20n (11);

Суммарное испарение:

Ес = 2,33 -  0,6242sin10n -  1,8266cos10n + 0,1255sin20n-0,016cos20n (12).

70

Из полученных эмпирических зависи­
мостей и составленных уравнений тепло­
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воды и почвы средние декадные в течение 
года составляют следующие параметры:
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С помощью этих расчетных данных С помощью полученных эмпириче- 
можно определить нормы полива для ских зависимостей можно достаточно 
любого периода года (Bayramov, Ryba- точно определить норму полива для лю- 
kova, 1980; Rybakova, Ataev, 1985; бого периода года (см. рис. 3).
Kurbanov, Kurbanova 1986; Penjiyev 
1997; Rybakova, Penjiyev 1996;).

Оросительную норму можно (М) определить по формуле:

М = (13).

Результаты расчета нормы полива по декадам приведены в таблице 1.

Таблица 1. Нормы полива по декадам года 
Table 1. Norms of watering for 10-day periods in a year

Номер декады М0 (мм) Е0в (мм)

1 -  12 140 0,33
12 -  16 140 1,28
16 -  19 140 2,46
19 -  23 140 2,80

72132 140 2,66
27 -  36 120 0,33

Примечание. Например, с 1 по 12-ю декаду оросительная норма равна: 
М = 140 мм+0,33 мм.

Рассчитав по формуле (5) водообеспеченность для побережья Каспийского моря,
получили:

GOT -  [( 85500+9500)(1+1,5/14)] -  (10*82,17+11,72)*82 = 36825 л/год (14).

Следовательно, 36825 л/год воды, по- соба полива даст значительную эконо- 
лученной в результате сбора атмосфер- мию поливной воды (Bayramov, Ryba- 
ных осадков и дистиллята, с учетом мо- kova, 1980; Rybakova, Ataev, 1985; 
билизованной воды, достаточно для по- Kurbanov, Kurbanova 1986; Rybakova, 
лива саженцев хохобы и других сельско- Penjiyev 1996; Penjiyev 1997). 
хозяйственных культур. Этот расчет от- Была также изучена скорость суммар- 
носится к бороздному методу полива. ного испарения с поверхности воды в ге- 
Конечно, применение капельного спо- лиотеплице по закону Дальтона.

Получена энергетическая зависимость для расчета Ев для случаев, когда вентиля­
ционные форточки закрыты (1), или открыты (2):

Ев = 0,87 n (PBS -  P20)760/ P6 (15);
Ев = 0,74 n (pbs -  P20)760/ P6 (16).

Формирование температурно-влаж- тесно связаны с поступлением солнеч- 
ностного режима как воздушного про- ной радиации внутрь теплицы. Этот фак- 
странства, так и почвенного массива теп- тор особенно важен в гелиотеплицах, где 
лицы, и протекание процесса испарения солнечная энергия является единствен­

ным источником тепла.
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Найдена зависимость между суммарным испарением и солнечной радиацией в
условиях гелиотеплицы:

Е = 1,469 10-3 /тт" Ql6 d t -  1.16 (17).

С помощью формулы (17), зная 
сумму солнечной радиации, падающей 
на горизонтальную поверхность в тече­
ние дня в любое время года, можно

определить суточное значение суммар­
ного испарения в гелиотеплице, что 
дает возможность установить нормы и 
периоды поливов (рис. 4) в рассматри­
ваемое время года.

Рис. 4. Номограмма для определения периода полива по декадам 
Fig. 4. Nomogram to define the time of watering in 10-day periods of a year

Регрессивная зависимость нормы полива по декадам года равна: 
y = 28,965x -  136,97;
R2 = 0,9469.

Обсуждение результатов

Агротехника. Весной в полиэтиленовые 
мешочки с грунтом (хорошо удобренная 
почва) были высеяны семена хохобы на глу­
бину 1-2 см. Через месяц появились всходы. 
Когда они достигли 30-50 см высоты, их пе­
ресадили в теплицу с автономным энерго­
обеспечением. Расстояние между сеянцами 
около 1 м. Растения в летний период поли­
вали часто (два-три раза в неделю. Анализ 
водной вытяжки приведен в таблице 1 
(Penjiyev 1996; Penjiyev 1997; Penjiyev 2001; 
Penjiyev 2012; Penjiev, 2000).

Хохоба хорошо реагирует на удобрения. 
При подкормке азотными и фосфорными

удобрениями значительно ускоряется ее 
рост и развитие. Анализ питательных ве­
ществ приведен в таблице 2. Температурно­
влажностный режим в теплице наблюдали в 
течение нескольких лет. За период исследо­
ваний максимальная температура летом до­
стигала 55,3°С, минимальная зимой -
11,8°С; максимальная влажность была 
99.8%, минимальная -  10,4%. Полив первые 
два-три года в теплице проводили строго по 
полученным расчетам из эмпирической 
формулы для норм полива и межполивных 
периодов.
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Таблица 2. Анализ питательных веществ в почве гелиотеплицы 
Table 2. Analysis of nutrients in the soil of a solar hothouse

Глу­
бина,

см

Гумус,
Подвижные 

формы, м2/кг
рН

Общая 
щелоч­

ность, %

Хлор, Сухой
остаток,

%

Обеспеченность питательными 
элементами

%
Р 2О2 К2О

%
Фосфором Гумусом Калием

0-10 0,84 156,0 342,0 8,1 0,032 0,024 0,162 Очень
высокая Средняя Средняя

10-20 0,78 78,0 216,0 9,0 0,032 0,018 0,108 Очень
высокая Низкая Низкая

20-30 0,64 48,0 180,0 8,2 0,029 0,014 0,124 Высокая Низкая Низкая

30-40 0,54 46,5 140,0 7,9 0,034 0,021 0,115 Высокая Низкая Очень
низкая

40-50 0,78 40,0 130,0 8,1 0,029 0,018 0,162 Средняя Низкая Очень
низкая

На третий-четвертый год растения 
(женские особи) вступили в фазу плодо­
ношения. С одного деревца был собран 
урожай семян весом 0,7 кг. При посадке 
необходимо учитывать, что на каждые 
пять-семь женских экземпляров нужно 
иметь один мужской (Bayramov et al., 
1980; Rybakova et al., 1985;Kurbanov, 
Kurbanova 1986; Rybakova, Penjiyev 
1996; Penjiyev 1997; Penjiyev 2000; Pen­
jiyev, 2012).

Мелиорация. Полив саженцев хо­
хобы осуществляли за счет сбора атмо­
сферных осадков и выработанного сол­
нечным опреснителем дистиллята. Ана­
лиз водной вытяжки почвы в солнечной 
теплице приведен в таблице 3. Общая

площадь сбора осадков в данном случае 
равна 500 м2, с нее за год было собрано 
85 500 л воды. Годовая производитель­
ность составила 9500 л дистиллята. Та­
ким образом, общее количество воды, 
получаемой в результате опреснения за 
счет солнечной энергии и сбора атмо­
сферных осадков, составит 95 000 л. Но 
для полива растений требуется вода с 
минерализацией 1-2 г/л, поэтому перед 
поливом в дистиллят вносят минерали­
зованную воду, чтобы получить полив­
ную воду. Таким образом увеличивается 
общее количество запаса воды для по­
лива. Годовая оросительная норма для 
хохобы 80 267 л.

Таблица 3. Анализ водной вытяжки почвы в гелиотеплице 
Table 3. Analysis of a water extract in the soil of a solar hothouse

Глу­
бина,

см

HCO Cl SO Ca Mg Na+K
Тип за­
соления% М-

экв % М-
экв % М-

экв % М-
экв % М-

экв % М-
экв

0-10 0,02 0,32 0,178 5,0 0,169 3,51 0,065 3,24 0,003 0,22 0,124 5,37

н 
лх 

ф 
С 

Е 
Э 

а 
у 

®:
рр 

н 
ь 

д 
- 

- 
-

10-20 0,02 0,32 0,156 4,40 0,217 4,52 0,115 5,74 0,004 0,33 0,073 3,17

н
ь

й
-

20-30 0,017 0,28 0,149 4,20 0,175 3,64 0,075 3,74 0,004 0,33 0,093 4,05

н 
лх 

ф 
С 

Е 
Э 

а 
у 

®:
рр 

н 
ь 

д 
- 

- 
-

30-40 0,021 0,34 0,135 3,80 0,147 3,06 0,05 2,50 0,001 0,08 0,106 4,62
Суль­
фатно-
хлорид-
ный
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Глу­
бина,

см

HCO Cl SO Ca Mg Na+K
Тип за­
соления% М-

экв % М-
экв % М-

экв % М-
экв % М-

экв % М-
экв

40-50 0,021 0,34 0,085 2,40 0,116 2,42 0,05 2,50 0,003 0,22 0,056 2,44
Хло- 
ридно - 
суль­
фатный

50-60 0,08 0,3 0,085 2,40 0,35 7,28 0,045 2,25 0,001 0,08 0,176 7,65
Хло- 
ридно - 
суль­
фатный

Если сопоставить количество опресненной полива составляет 971,72 мм на 1 м2. Но 
воды после добавления минерализованной следует отметить, что при опытно-экс- 
с годовой оросительной нормой, то увидим, тремальных условиях хохоба выдержала 
что данная конструкция солнечной теп- длительную почвенную засуху 
лицы полностью обеспечивает полив хо- (Bayramov et al., 1980; Rybakova et al., 
хобы, выращиваемой в ней в течение года, 1985; Kurbanov, Kurbanova 1986; Ryba- 
кроме того, еще останется 24 911 л воды, ко- kova, Penjiyev 1996; Penjiyev 1997; Pen- 
торая может быть использована для увлаж- jiyev 2000). 
нения грунтовых аккумуляторов гелиотеп­
лицы (методом капельного полива сажен- Заключение
цев).

На основании опытно-эксперименталь- 
Результаты. Основная масса (90%) ных данных и результатов расчета 
корневой системы саженцев находятся в можно констатировать, что в Туркмени- 
грунтовом слое почвы от 0 до 0,5 м. Для стане в условиях аридной экосистемы 
данной почвы (светлый серозем; объем можно выращивать хохобу повсеместно
0,4 м3) количество воды будет равно в условиях закрытого и открытого 
111 л. Из расчета эмпирических формул грунта. Интродукция технической куль- 
можно установить годовую ороситель- туры хохобы будет имеет важное значе- 
ную норму для саженцев хохобы в усло- ние для развития экономики страны, как 
виях гелиотеплицы. Для площади 120 м2 в освоении пустынь, так и в увеличении 
годовая опреснительная норма равна кормовой базы животных, а также в по-
99 004 л. лучении ценного сырья для многих от-
С помощью полученных эмпирических раслей промышленности. 
формул (1 -  5) определили, что норма

Обозначения, принятые в тексте:

Е -  скорость испарения (мм/сут.); В -  водообеспеченность (л/год);
Д -  абсолютная влажность воздуха (кг/м3); П -  конденсация (мм/сут);
W -  влажность почвы (мм); т -  время (ч);
Q -  тепловой поток (Вт/м2); ^  -  относительная влажность воздуха (%);
S -  площадь (м2); n -  номер декады;
G -  воздухообмен (кг/ч); М -  относительная норма полива (мм);
I -  интенсивность солнечной радиации Ш -  норма полива (мм);
(Вт/м2); To -  транспирация (мм/сут)
Т -  температура воздуха (оС);
Р -  парциальное давление (мм. рт. ст);
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Индексы:

2  -  суммарная,
п -  почва, 
с -  стекло, 
ак -  аккумуляторы, 
в -  воздух, 
р -  растения, 
к -  конвекция, 
л -  лучистый, 
т.п. -  теплопотери, 
пр -  приточный,
сн -  начальное количество влаги в почве, 
ск -  конечное количество влаги в почве, 
ос -  осадки,

кон -  конденсация, 
си -  сумма испарений, 
и -  испарения, 
ор -  орошаемое, 
s -  насыщение паров, 
н -  наружное, 
о -  внутри теплицы, 
ср -  среднее, 
п -  номер декады, 
б -  барометрическое, 
вод -  вода,
су -  солнечная установка,
уд -  удаляемое,
вз -  влажность завядания.
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