
1 
Фечин А.А. Цифровой мониторинг микроклимата как инструмент повышения эффективности 

тепличных хозяйств малого агробизнеса 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================ 
  

УДК 338.436.33 

 

Цифровой мониторинг микроклимата как инструмент повышения 

эффективности тепличных хозяйств малого агробизнеса 

 

Фечин А.А. 

 

ИП Фечин Андрей Александрович 

 

Аннотация 

 

В тепличном секторе малого агробизнеса России сохраняется потребность в 

доступных цифровых решениях, обеспечивающих устойчивое управление параметрами 

микроклимата. Переход от фрагментарного контроля к системному мониторингу с 

использованием сенсорных технологий позволяет повысить точность регулирования и 

снизить зависимость производственного процесса от человеческого фактора. Цель 

исследования - разработка архитектуры и проведение натурной оценки работоспособности 

системы цифрового мониторинга микроклимата теплицы, ориентированной на условия 

малого тепличного хозяйства. Исследования проведено в южном регионе Российской 

Федерации (Краснодарский край, г. Гулькевичи) с апреля по сентябрь 2025 года. Испытания 

выполнены в арочной поликарбонатной теплице площадью 96 м², разделенной на контрольный 

и экспериментальный участки с одинаковыми агротехническими условиями выращивания 

земляники садовой (Fragaria × ananassa). В системе использованы датчики температуры, 

относительной влажности, освещенности и концентрации CO₂, объединенные в единый 

контур сбора и обработки данных с передачей информации через IoT-модуль. В 

экспериментальной зоне реализовано адаптивное управление вентиляцией на основе 

совместного анализа нескольких параметров среды. В ходе наблюдений установлено, что 

цифровой мониторинг обеспечивает более устойчивое поддержание температурно-

влажностного режима. Доля времени пребывания параметров в целевых диапазонах 

увеличилась в среднем на 20–30 %, при одновременном снижении энергопотребления 

вентиляционного оборудования на 10–15 %. За период эксперимента получен прирост 

урожайности до 16–17 % по сравнению с традиционной схемой регулирования. Полученные 

результаты свидетельствуют о практической целесообразности внедрения систем 

цифрового мониторинга микроклимата в тепличных хозяйствах малого агробизнеса и 

подтверждают их потенциал в повышении производственной эффективности. 
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Введение 

В Российской Федерации агропромышленная сфера располагает существенными 

возможностями для долговременного и сбалансированного роста; их практическое раскрытие 

определяется внедрением передовых технологий и цифровых средств координации 

производственной деятельности [1]. В отраслевой среде усиливается внимание к 

интеллектуальным решениям, ориентированным на рост результативности 

сельскохозяйственного производства [2-3]. 

Одним из центральных векторов обновления аграрной сферы выступает цифровая 

трансформация [4-6]. За счет применения Интернета вещей, сенсорной инфраструктуры и 

интеллектуальных методов обработки данных складываются новые модели управления 

технологическими операциями в растениеводстве и защищенном грунте [7-9]. В научной 

литературе приоритет отводится разработке интеллектуальных комплексов наблюдения за 

параметрами микросреды, направленных на увеличение урожайности при одновременном 

сокращении эксплуатационных издержек [4]. 

Для тепличного овощеводства характерна высокая технологическая сложность, 

обусловленная взаимосвязанным протеканием тепловых, влажностных и газообменных 

процессов, а также биологической спецификой возделываемых культур. При незначительных 

смещениях показателей микроклимата снижаются продуктивность растений и 

потребительские свойства получаемой продукции. Поддержание устойчивого температурно-

влажностного режима наряду с требуемой концентрацией диоксида углерода рассматривается 

как определяющее условие результативности тепличного производства [10-11]. 

С концепцией Agriculture 4.0 соотносятся актуальные направления отраслевого 

развития, предполагающие масштабное использование цифровых платформ, 

интеллектуального управления и автоматизированных систем [12-16]. Посредством 

беспроводных сенсорных сетей и методов искусственного интеллекта обеспечиваются 

непрерывное отслеживание параметров среды и своевременная корректировка при их 

изменении [6]. Более точное регулирование микроклимата и повышение устойчивости 

технологических режимов в условиях теплиц достигаются за счет интеллектуальных 

алгоритмов [17]. 
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В текущий период интенсивно формируется направление, связанное с цифровым 

контролем характеристик окружающей среды. Результаты исследований показывают: 

внедрение интеллектуализированных комплексов наблюдения содействует более 

рациональному расходованию воды и энергии, а также увеличению урожайной отдачи 

сельскохозяйственных культур [12]. Применение цифровых платформ обеспечивает 

оперативное получение, обработку и интерпретацию информации, создавая информационную 

базу для аргументированных управленческих решений [14]. 

Несмотря на значительный научно-технический прогресс, тепличные хозяйства малого 

агробизнеса остаются недостаточно оснащенными современными системами 

автоматизированного контроля микроклимата. Ограниченные инвестиционные возможности, 

высокая стоимость промышленного оборудования и нестабильность беспроводной передачи 

данных в условиях плотной растительности существенно затрудняют внедрение цифровых 

технологий [18, 10]. В результате эффективность управления микроклиматом в малых 

тепличных хозяйствах часто оказывается ниже потенциально возможного уровня. 

Анализ существующих решений показывает, что большинство разработанных систем 

ориентировано на крупные агропромышленные комплексы и характеризуется высокой 

стоимостью и сложностью внедрения. Вопросы повышения надежности беспроводных 

сенсорных сетей, рационального распределения энергетических ресурсов и адаптивного 

управления микроклиматом с учетом биологических особенностей растений остаются 

недостаточно исследованными. Данные положения определяют научную и практическую 

значимость разработки доступной и энергоэффективной системы цифрового мониторинга 

микроклимата, ориентированной на условия малого агробизнеса. 

 

Целью настоящего исследования является экспериментальное обоснование 

архитектуры системы цифрового мониторинга микроклимата, предназначенной для 

повышения эффективности функционирования тепличных хозяйств малого агробизнеса за 

счет применения интеллектуальных методов обработки данных и адаптивного управления 

параметрами среды. 

 

Материалы и методы 

Экспериментальные исследования мною проведено в арочной теплице фермерского 

типа, расположенной в южном регионе Российской Федерации (Краснодарский край, г. 
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Гулькевичи) с апреля по сентябрь 2025 года. Объектом исследования являлась система 

цифрового мониторинга микроклимата, предназначенная для повышения эффективности 

функционирования тепличных хозяйств малого агробизнеса. 

Теплица площадью 96 м² имела габариты 8×12 м и была ориентирована по оси север–

юг. Ограждающие конструкции выполнены из сотового поликарбоната толщиной 6 мм, 

обеспечивающего оптимальное светопропускание и теплоизоляцию. Внутреннее 

пространство сооружения разделили на два автономных участка - контрольный и 

экспериментальный, что позволило обеспечить сопоставимость условий выращивания 

культур. 

В двух секторах культивировали землянику садовую (Fragaria × ananassa) при 

одинаковых агротехнических условиях. Высадку выполняли по схеме: 25-30 см между 

экземплярами в строке и 40-50 см между рядами; средняя плотность размещения достигала 6-

8 растений на 1 м². Параметры полива, минерального обеспечения и комплекса уходных 

мероприятий сохранялись неизменными в течение всего цикла наблюдений. 

Фиксация параметров среды осуществлялась раз в минуту, применялись сенсор 

температуры и относительной влажности DHT22, термодатчик DS18B20, сенсор 

освещенности BH1750, датчик содержания CO2 MH-Z19. Ошибка измерения температуры не 

превышала ±0,5 °C, относительной влажности - ±3 %. Все приборы были заранее 

откалиброваны. 

При последующей аналитической обработке значения усреднялись по десятиминутным 

интервалам. Передача данных осуществлялась через программируемый логический 

контроллер ОВЕН ПЛК100, который поддерживал непрерывную запись параметров и подачу 

команд исполнительным устройствам. 

Вентиляционный комплекс теплицы имел комбинированную конструкцию. Он 

включал верхние вентиляционные створки, осевые вентиляторы ВЕНТС ВКО 100 

производительностью до 1100 м³/ч и электромеханические приводы для автоматического 

открытия форточек. Управление режимами вентиляции осуществлялось на основе данных 

цифрового мониторинга микроклимата. 

В контрольной зоне вентиляционная система функционировала по традиционной 

пороговой схеме. При повышении температуры воздуха до 24–26 °C происходило открытие 

форточек и включение вентиляторов, при снижении температуры ниже 22 °C система 

переходила в режим ожидания. Отдельный контур регулирования влажности не применялся. 
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В экспериментальной зоне реализована система цифрового мониторинга с адаптивным 

управлением параметрами микроклимата. Алгоритм управления основывался на совместном 

анализе температуры, относительной влажности, наружной температуры и уровня 

освещенности. В случае превышения заданных значений температуры и влажности система 

автоматически увеличивала интенсивность вентиляции. При низкой наружной температуре 

степень открытия форточек ограничивалась для предотвращения переохлаждения растений. 

При избыточной влажности использовали кратковременный импульсный режим вентиляции, 

поддерживавший устойчивость микроклиматических характеристик без существенных потерь 

тепла. 

Работа системы цифрового мониторинга строилась по модели замкнутого 

управляющего контура. Сигналы от сенсорных элементов поступали в контроллер, где 

выполнялись обработка данных и выработка управляющих команд. После исполнения 

соответствующих воздействий запускался повторный цикл регистрации, за счет чего 

поддерживалась непрерывная подстройка параметров среды. 

В рамках эксперимента фиксировались параметры воздушной среды и 

функционирования инженерной инфраструктуры: температура, относительная влажность, 

освещенность, температура наружного воздуха, состояние вентиляционных установок, 

энергозатраты исполнительных механизмов. Для измерения потребления электроэнергии 

использовался прибор учета «Меркурий 201». Шестимесячный период наблюдений, 

охвативший интервал с апреля по сентябрь, обеспечил учет сезонной изменчивости 

климатических факторов. 

Статистическая обработка результатов выполнялась с использованием методов 

математической статистики. Рассчитывали средние значения (M) и стандартные отклонения 

(σ). При сравнении применялся парный t-критерий Стьюдента (p <0,05). 

Архитектура системы цифрового мониторинга микроклимата 

Модель системы представлена на рисунке 1. Модель выстроена по иерархическому 

принципу с последовательным переходом от измерения параметров к управлению 

исполнительными механизмами. 
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Рис. 1. Модель системы 

 

Модель основана на взаимосвязи между цифровым контролем параметров и 

управлением тепличным производством малого агробизнеса. Ключевым элементом системы 

выступает аналитическая обработка данных для формирование управляющих воздействий. 

На первом уровне сосредоточены контролируемые параметры. К числу базовых 

показателей отнесены температура воздуха, относительная влажность, влажность почвы, 

освещенность и концентрация CO₂. Данные характеристики напрямую связаны с 

интенсивностью фотосинтеза, транспирацией и общим физиологическим состоянием 

растений. Их регулярная регистрация формирует информационный фундамент всей системы. 

За прием и передачу данных отвечает второй уровень системы. От сенсорных узлов 

сигналы направляются в микроконтроллер, где массив сведений проходит первичную очистку 

и упорядочивание. Далее через IoT-модуль информация пересылается в удаленную базу по 

сетям Wi-Fi либо GSM. При указанной схеме оператору доступны актуальные значения 

параметров через веб-панель и мобильные устройства. 

На данной стадии создается электронный журнал наблюдений. Хранящиеся в базе 

записи используются для исследования изменения микроклиматических характеристик на 
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разных фазах вегетационного цикла и для установления устойчивых зависимостей в 

трансформации параметров среды. 

Аналитическая интерпретация входящих данных сосредоточена на третьем уровне. 

Здесь текущие показатели соотносятся с нормативными агротехническими интервалами, 

регистрируются выходы за допустимые пределы, вычисляются вероятные тренды. При 

необходимости система оценивает возможную динамику микроклимата, опираясь на 

накопленные статистические ряды. В результате управление переводится от реакции на уже 

возникшие отклонения к превентивной коррекции. 

Исполнительный контур тепличного комплекса интегрирован на четвертом уровне. В 

его структуру включены средства вентиляции, оросительная подсистема, узлы затенения, а 

также отопительные агрегаты. Команды управления вырабатываются автоматически по итогам 

анализа параметров внутренней среды, за счет чего обеспечивается согласованное 

функционирование оборудования при сохранении требуемого режима выращивания. 

Работа комплекса выстроена как замкнутая система регулирования. После подачи 

управляющего сигнала параметры фиксируются повторно, вследствие чего режим 

эксплуатации оборудования уточняется.  

Завершающий уровень характеризует прогнозируемый производственный результат 

(нормализацию микроклимата, повышение урожайности, сокращение расхода энергии). 

 

Результаты и обсуждения 

В ходе экспериментальных исследований была проведена комплексная оценка 

функционирования системы. Анализ полученных данных показал, что внедрение сенсорной 

сети и адаптивного алгоритма управления обеспечило устойчивое поддержание параметров 

среды в заданных диапазонах. Отклонения температурно-влажностных показателей в 

экспериментальной зоне были существенно ниже по сравнению с контрольным участком. 

В таблице 1 представлены климатические условия в период проведения эксперимента, 

охватывающего вегетационный сезон с апреля по сентябрь. Наиболее тяжелые условия 

эксплуатации тепличного объекта фиксировались в летний период: наружный воздух 

прогревался до высоких значений, а вероятность термического перегрева конструктивных 

элементов заметно возрастала. 

 

 



8 
Фечин А.А. Цифровой мониторинг микроклимата как инструмент повышения эффективности 

тепличных хозяйств малого агробизнеса 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================ 
  
Таблица 1. Климатические условия периода эксперимента 

Месяц 
Средняя наружная 
температура, °C 

Максимальная 
температура, °C 

Минимальная 
температура, °C 

Средняя 
влажность, % 

Дни с риском 
перегрева 

Апрель 15,8 26,4 8,2 68 0 

Май 21,4 30,8 13,5 65 2 

Июнь 26,8 34,9 18,7 62 9 

Июль 30,5 37,8 22,4 58 18 

Август 29,8 36,9 21,8 60 16 

Сентябрь 24,2 32,1 16,3 64 5 

 

Собранный массив данных указывает на отчетливо выраженную сезонную 

вариабельность климатических характеристик. Наименее благоприятными стали июль и 

август: в указанные месяцы угроза перегрева теплицы регистрировалась более чем в половине 

календарных дней. 

Затем был выполнен сопоставительный анализ параметров микроклимата в 

контрольной и опытной зонах (табл. 2). Применение цифрового мониторинга, согласно 

полученным результатам, заметно повысило устойчивость температурно-влажностного 

режима. 

 

Таблица 2. Параметры микроклимата в контрольной и экспериментальной зонах 

Месяц Зона 
Температура, 
°C 

Влажность, 
% 

Амплитуда 
T, °C 

Амплитуда 
RH, % 

Время в 
норме T, 
% 

Время в 
норме 
RH, % 

Апрель 
Контроль 21,8 74 8,2 18 72 68 

Опыт 22,1 70 6,1 14 85 80 

Май 
Контроль 25,6 76 10,5 22 65 60 

Опыт 24,8 72 7,8 16 82 78 

Июнь 
Контроль 28,9 79 13,2 28 52 50 

Опыт 27,1 73 9,4 20 76 72 

Июль 
Контроль 32,8 82 16,5 35 38 42 

Опыт 29,6 75 11,2 24 68 70 

Август 
Контроль 31,7 80 15,8 32 40 45 

Опыт 28,9 74 10,5 22 70 72 

Сентябрь 
Контроль 26,4 77 11,0 25 60 58 

Опыт 25,2 72 8,0 18 80 78 

 

В опытной зоне зафиксировано снижение амплитуды суточных колебаний температуры 

и влажности. Доля интервалов, в пределах которых параметры соответствовали оптимальным 

значениям, в среднем возросла на 20-30 %. Максимально отчетливый эффект проявился летом. 
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Следующий этап исследования был связан с оценкой работы вентиляционной 

подсистемы (табл. 3). В контрольной зоне ее функционирование носило преимущественно 

импульсный характер и сопровождалось частыми пусками оборудования. В опытной зоне, 

напротив, регулирование было более ровным. 

 

Таблица 3. Характеристика работы системы вентиляции 

Месяц Зона Включения/сут 

Работа 

вентиляторов, 

мин/сут 

Открытие 

форточек, 

% 

Энергопотребление, 

кВт·ч/сут 

Апрель 
Контроль 8 120 25 3,2 

Опыт 5 100 30 2,8 

Май 
Контроль 12 180 40 4,5 

Опыт 8 150 45 3,9 

Июнь 
Контроль 18 260 65 6,8 

Опыт 11 210 70 5,9 

Июль 
Контроль 26 340 85 9,5 

Опыт 15 280 80 8,2 

Август 
Контроль 24 320 80 9,0 

Опыт 14 260 75 7,8 

Сентябрь 
Контроль 14 200 50 5,2 

Опыт 9 160 55 4,6 

 

Выявлено уменьшение расхода электроэнергии (10-15 %), сокращение числа 

срабатываний системы. 

На завершающей стадии исследования оценивалось воздействие параметров 

внутренней среды на продуктивность возделываемой культуры (таблица 4). На опытном 

участке зарегистрирован устойчивый рост урожайности относительно контрольной зоны. 

 

Таблица 4. Урожайность земляники садовой 

Месяц Урожайность, кг/м² (контроль) Урожайность, кг/м² (опыт) Прирост, % 

Апрель 0,85 0,92 +8,2 

Май 2,40 2,65 +10,4 

Июнь 3,10 3,45 +11,3 

Июль 2,20 2,75 +25,0 

Август 1,60 2,05 +28,1 

Сентябрь 1,10 1,30 +18,2 

Итого 11,25 13,12 +16,6 
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Средний прирост урожая составил 16-17 %. Максимальные значения отмечены в июле 

и августе. 

Экспериментальные материалы показали, что использование адаптивного алгоритма 

увеличивает долю времени нахождения параметров среды в целевом диапазоне на 20-30 %. 

Одновременно установлено уменьшение энергетических затрат вентиляции на 10-15 % и 

повышение урожайности до 16-17 %. 

 

Заключение 

Испытания показали, что разработанная система цифрового контроля микроклимата 

пригодна для эксплуатации в теплицах малого агробизнеса. В состав реализованного решения 

включены средства съема показателей среды, каналы пересылки данных и контур 

формирования управляющих воздействий, за счет чего поддерживается непрерывный режим 

технологического управления. 

Стабильную работу продемонстрировали сенсорные модули, фиксировавшие 

температуру, относительную влажность, освещенность и концентрацию CO₂. Посредством 

микроконтроллера совместно с коммуникационным блоком измерительная информация 

поступала без существенных сбоев, формируя целостный временной ряд, пригодный для 

дальнейшего анализа. 

В экспериментальном объеме зафиксировано более устойчивое поддержание 

температурных и влажностных параметров в заданном диапазоне. Возросла 

продолжительность интервалов, в течение которых контролируемые величины 

соответствовали целевым значениям; энергозатраты вентиляционной подсистемы несколько 

сократились. Установлено увеличение урожайности на 16–17 %, причем наибольший эффект 

наблюдался в периоды выраженной тепловой нагрузки. 

Полученные результаты обосновывают применение цифрового мониторинга как 

основы адаптивного управления тепличным микроклиматом. Практическая значимость 

предложенной разработки определяется ее ориентированностью на реальные условия малых 

хозяйств. В качестве базовой платформы данная модель может использоваться при цифровой 

модернизации тепличного производства, а также при последующем подключении 

интеллектуальных средств анализа и прогноза. 

При сравнительном анализе конкретизированы недостатки традиционного порогового 

подхода к регулированию. Для него характерны частые включения оборудования и 
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пониженная стабильность микроклиматических режимов. На их фоне предложенная система 

обеспечивает более равномерное функционирование, поддерживая сбалансированную работу 

тепличного объекта. 

Одной теплицей и одной культурой ограничивалась экспериментальная проверка, 

вследствие чего пределы распространения выводов остаются суженными. Требуется 

дополнительная апробация модели в иных климатических условиях и на других растениях. За 

рамками проведенного исследования остались также расчет экономической результативности 

внедрения и оценка долговременной надежности сенсорных элементов. 

С дальнейшим развитием системы связано уточнение алгоритмов регулирования и 

расширение массива накопленных наблюдений, необходимого для более широкого 

практического применения. В различных агроклиматических зонах и при выращивании 

разных культур должна быть проверена устойчивость ее работы. Перспективным 

направлением выступает интеграция методов предиктивной аналитики, обеспечивающих 

переход от реактивного режима к упреждающему управлению параметрами микроклимата. 

 

Список использованных источников: 

 

1. Bafdal N., Ardiansah I., Asmara S. Application of Internet of Things (IoT) on microclimate 

monitoring system in the ALG Unpad greenhouse based on Raspberry Pi // Jurnal Teknik Pertanian 

Lampung. 2022. Vol. 11. P. 518–530. DOI: 10.23960/jtep-l.v11i3.518-530. 

2. Abou-Mehdi-Hassani F., Zaguia A., Bouh H., Mkhida A. Systematic literature review of 

smart greenhouse monitoring // SN Computer Science. 2025. Vol. 6. DOI: 10.1007/s42979-024-

03640-4. 

3. Ali A., Hussain T., Tantashutikun N., Hussain N., Cocetta G. Application of smart 

techniques, Internet of Things and data mining for resource use efficient and sustainable crop 

production // Agriculture. 2023. Vol. 13. DOI: 10.3390/agriculture13020397. 

4. Мухаметгалеев Т. Х., Пуранен С. В. Автоматизация мониторинга и управления 

микроклиматом в тепличных комплексах с использованием цифровых технологий // 

Политематический сетевой электронный научный журнал КубГАУ. 2025. № 212. С. 23. DOI: 

10.21515/1990-4665-212-023. 

5. Сапа В. Ю. Математическое моделирование и оптимизация параметров 

микроклимата теплицы // 3i: Intellect, Idea, Innovation. 2025. № 2-1. С. 172–179. DOI: 

10.52269/RWEP2521172. EDN: FWBYXX. 

6. Al-Najadi R., Al-Mulla Y., Goher K. Advances in intelligent greenhouse systems // Smart 

Agricultural Technology. 2025. Vol. 13. Art. 101670. DOI: 10.1016/j.atech.2025.101670. 



12 
Фечин А.А. Цифровой мониторинг микроклимата как инструмент повышения эффективности 

тепличных хозяйств малого агробизнеса 

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================ 
  

7. Anilkumar A., Joseph A., Paul J. IoT-based microclimate monitoring system // 

Environmental Engineering and Management Journal. 2024. Vol. 23. P. 2567–2584. DOI: 

10.30638/eemj.2024.206. 

8. Ariesen-Verschuur N., Verdouw C., Tekinerdogan B. Digital twins in greenhouse 

horticulture // Computers and Electronics in Agriculture. 2022. Vol. 199. DOI: 

10.1016/j.compag.2022.107183. 

9. Farooq S., Javid R., Riaz S., Atal Z. IoT technologies in greenhouse farming // IEEE Access. 

2022. DOI: 10.1109/ACCESS.2022.3204066. 

10. Vargas C., Gamache S., Henao N. F. Cost mapping of digital technologies in greenhouses 

// Smart Agricultural Technology. 2024. Vol. 9. Art. 100634. DOI: 10.1016/j.atech.2024.100634. 

11. Chen T.-H. et al. Smart microclimate control system // Water. 2022. Vol. 14. Art. 3941. 

DOI: 10.3390/w14233941. 

12. Sacaleanu D. I. et al. IoT decision support system for greenhouse // Technologies. 2024. 

Vol. 12. Art. 230. DOI: 10.3390/technologies12110230. 

13. Li Z., Abdullah N., Ishak M. K. Smart greenhouse climate control // Smart Agricultural 

Technology. 2025. Vol. 13. Art. 101707. DOI: 10.1016/j.atech.2025.101707. 

14. Ding Z., Zheng K., Zhao R. IoT system for ecological monitoring // IEEE Access. 2024. 

DOI: 10.1109/ACCESS.2024.3468900. 

15. Shamshiri R. et al. Digitalization of agriculture // Frontiers in Environmental Science. 

2024. Vol. 12. DOI: 10.3389/fenvs.2024.1375193. 

16. Кочкаров А. А., Куликов А. К., Румянцев Б. В. Искусственный интеллект в 

агробиотехнологиях. М.: ИПМ им. Келдыша, 2024. С. 144–153. 

17. Кокуев А. Г., Райкова Е. Ф., Антонов О. В. Система управления микроклиматом 

теплицы // Вестник АГТУ. 2026. № 1. С. 33–39. DOI: 10.24143/2072-9502-2026-1-33-39. 

=================================================================== 

Цитирование: Фечин А.А. Цифровой мониторинг микроклимата как инструмент 

повышения эффективности тепличных хозяйств малого агробизнеса [Электрон. ресурс] // 

АгроЭкоИнфо: Электронный научно-производственный журнал. – 2026. – № 3. – Режим 

доступа: http://agroecoinfo.ru/STATYI/2026/3/st_305.pdf   

DOI: https://doi.org/10.51419/202163305. 

 

 

http://agroecoinfo.ru/STATYI/2026/3/st_305.pdf
https://doi.org/10.51419/202163305.

