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ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ ЛИСТОВОГО САЛАТА НА ГИДРОПОННЫХ 

УСТАНОВКАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СВЕТОДИОДНЫХ 

СВЕТИЛЬНИКОВ 

EVALUATION OF LETTUCE PRODUCTIVITY ON HYDROPONIC INSTALLATIONS 

USING DOMESTIC LED LAMPS 

 

Аннотация 

Актуальность данного исследования обусловлена с тем, что отсутствие готовых к 

применению технологий выращивания овощных культур с применением энергоэффективных 

светодиодных светильников, адаптированных к условиям культивационных сооружений 

Казахстана, являются основными сдерживающими факторами в овощеводстве защищенного 

грунта. Решение стратегической задачи по развитию данного направления требует научно-

обоснованных технологических и экономических исследований для производства 

конкурентоспособной овощной продукции. 

В опытах были применены экспериментальные экземпляры тепличных светодиодных 

светильников-облучателей на листовом салате предназначенные для использования в качестве 

источника фотосинтетической активной радиации при выращивании растений стеллажных 

системах. 
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Опыты проводились согласно методических рекомендаций по проведению опытов с 

овощными культурами в сооружениях защищенного грунта на базе инновационной теплицы 

Казахского национального аграрного исследовательского университета. В статье представлены 

результаты биометрических и фенологических наблюдении. По результатам полученных 

данных экономическая эффективность применения светодиодных светильников составили от 

23,8 до 42,8% по сравнению с контрольным вариантом(16,7%). 

Практическая ценность предлагаемой технологии в том, что ее внедрение позволит 

сэкономить значительные денежные средства, гарантирует занятость населения обеспечит 

дополнительные рабочие места в культивационных сооружениях по выращиванию овощной 

продукции. 

 

ANNOTATION 

The relevance of the study is due to the fact that the lack of ready-to-use technologies for 

growing vegetable crops using energy-efficient LED lamps, adapted to the conditions of cultivation 

facilities in Kazakhstan, are the main limiting factors in greenhouse vegetable growing. The solution 

of the strategic task for the development of this area requires scientifically grounded technological and 

economic research for the production of competitive vegetable products. 

Experimental specimens of greenhouse LED lamps-irradiators on leaf lettuce were used in the 

experiments, intended for use as a source of photosynthetic active radiation (PAR) when growing 

plants in shelving systems. 

The experiments were carried out according to the methodological recommendations for 

conducting experiments with vegetable crops in protected ground structures. The article presents the 

results of biometric and phenological observations. According to the results of the data obtained, the 

economic efficiency of using LED lamps ranged from 23.8 to 42.8% compared with the control option 

(16.7%). 

The practical value of the proposed technology is that its implementation will save significant 

money, guarantee employment for the population, and provide additional jobs in cultivation facilities 

for growing vegetables. 

 

Ключевые слова: салат, гидропоника, теплица, продуктивность, ярусные технологии, 

досветка. 

Key  words: lettuce, hydroponics, greenhouse, productivity, tiered technologies, 

supplementary lighting. 

 

Введение. В производстве овощной продукции значительная роль отведена зеленым и 

пряно-вкусовым культурам, так как с небольшого количества потребляемой зелени  

наблюдается положительный результат. Выращивание зеленых культур, в связи с 

непродолжительностью вегетационного периода, можно проводить круглогодично, 

конвейерным способом, что позволяет выращивать продукцию минимум 4-5 раз за сезон.  

Данную культуру выращивали и использовали еще в древние времена. В салате содержится 

большое количество витаминов, сахаров, углеводов, белков, аминокислот, в том числе 

яблочная, лимонная, щавелевая и янтарная кислоты. В его соке содержится глюкозид 

лактуцина, а регулярное его употребление способствует образованию холиновых веществ [1]. 

За последние 30 лет количество видов зеленых листовых культур в мире увеличилось, а 

их круглогодичное возделывание растет. Первое место по производству и продаже зеленых 

листовых культур занимает Великобритания, затем Италия, Франция, Испания, Германия, 

Нидерланды, Португалия. А по некоторым данным, крупнейшим производителем является 

Китай –48% мирового производства. Вторая по величине страна-производитель салата – США 

[2,3]. Годовая норма потребления салата должна составлять около 4,9кг на человека, однако по 

факту эти показатели ниже, и составляют в расчете на человека не более 30г[4]. Вместе с тем 

жители некоторых стран потребляют в настоящее время в 5 раз больше салата, чем 100 лет 

назад [5].  Например, в Великобритании производят 750-800тыс. т салата в год. Это означает, 

что в пересчете на 1 человека сьедается за год 14кг салата, то есть в 5 раз больше чем моркови 

и в 15 раз больше чем столовой свеклы. Во Франции потребление в год на 1 человека 

составляет до 7 кг листьев салата. Италия производит 750-800тыс. тонн салата в год, а Америка 
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выращивает 100 тыс. га салата в год, а его средняя рыночная стоимость составляет в около  

1,98 млрд. долларов в год [6,7]. В Германии выращивают салат на площади 14 тыс. га, и 

получают за год до 400-500 тыс.т. В России с 2000 года начали интенсивно заниматься 

выращиванием салата. В настоящее время он выращивается на площади 800 га, и получают в 

среднем 15-16 тыс. т. В тоже время при выращивании салата широко используются пестициды 

и минеральные удобрения, а органическое земледелие еще не так широко применяется [8,9]. 

К сожалению, в Казахстане выращивание малораспространенных в овощных культур  

(в том числе салатных) сосредоточено на небольших площадях. По сравнению с другими 

странами у нас низкое потребление листовой салатной продукции. В основном овощные 

культуры возделываются в полевых условиях, и только часть из них: томаты, огурцы, 

баклажаны и частично зеленные культуры в защищенным грунте. Регионы, благоприятными 

для выращивания овощей сосредоточены на юге и юго-востоке республики, с благоприятные 

почвенно-климатическими условиями для выращивания данной продукции. Цены на эту 

продукция, особенно в межсезонье, довольно высоки, но вместе с тем имеется и спрос. В связи 

с чем большое количество листовой овощной продукции импортируется из соседних стран 

(Узбекистан, Китай, Кыргызстан и др.). Одной из основных целей, поставленных перед 

овощеводством, является обеспечение населения в достаточном количестве различными 

видами овощных культур, а также зелеными листовыми культурами [10]. 

Среди современных методов возделывания сельскохозяйственных культур особое место 

занимает гидропоника как экологически  безопасная, ресурсосберегающая, обладающая 

большим потенциалом технология, дальнейшее и совершенствование который поможет решить 

глобальные проблемы человечества, важнейшим из которых является обеспечение 

продовольствием растущего населения нашей планеты. Если в начале ХХ века население мира 

составляло 1,5 миллиарда человек, то сегодня оно превысило 7,8 миллиарда. Сейчас остро 

стоит проблема нехватки продовольствия в развитых странах не из-за чрезмерного 

потребления, а из-за неблагоприятных климатических условий и отсутствия нормальных 

условий для выращивания культур. Это связано с опустыниванием больших территорий, 

засухой, эрозией и засолением большей части сельскохозяйственных угодий земного шара, что 

приводит к сокращению пахотных земель [11]. 

Такая ситуация требует дальнейшего повышения урожайности в аграрном секторе, что 

привело к интенсивному использованию удобрений и пестицидов, насыщающих почву 

опасными химическими веществами в условиях применения традиционных технологий. 

Генетически модифицированные продукты не могут полностью обеспечить потребительский 

рынок, и их влияние на наш организм нельзя считать полностью изученным. Все эти факторы 

подтверждают необходимость поиска новых, более эффективных методов выращивания 

культур, одним из которых может быть гидропоника. В конце двадцатого века в 

растениеводстве новые технологии, которые позволили управлять растениями и изменили 

способы их выращивания. Почвенная среда для культур не нужна, но в режиме их питания 

важны следующие элементы: азот, калий, фосфор, кальций, магний, железо, сера и т. если их 

корневая система в правильной пропорции соприкасается с водной средой со всеми 

необходимыми элементами, растения успешно растут и развиваются. Этот факт послужил 

основой для развития гидропоники как нового метода растениеводства [12,13,14]. 

Сегодня гидропоника доступна как в частных, так и в коммерческих целях. На рынке 

представлено множество вариантов гидропонных систем, от небольших бытовых установок до 

крупных промышленных систем. Все больше появляется литературы по гидропонике – 

периодические издания, учебная литература. В связи с чем для обеспечения потребности 

населения более доступным отечественным продуктом необходимо налаживать его 

производство. Повысить продуктивность салатных культур можно за счет новых технологий, 

одной из которых являются возделывание овощных листовых культур на гидропонных ярусных 

установках с досветкой. Наиболее энергоэффективные источники для выращивания растений в 

защищенном грунте в настоящее время могут быть разработаны на основе светодиодных 

облучателей (СДО). С каждым годом по мере роста цен на электричество проблема 

модернизации тепличного оборудования, замены традиционных источников досветки 

тепличных овощных культур светодиодными облучателями становится актуальным [15,16,17]. 

 Особое преимущество предлагаемой технологии в том, что все ее составные элементы – 
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сырье, материалы, специалисты и научные идеи отечественного происхождения. Ее внедрение, 

позволит сэкономить значительные денежные средства, гарантирует занятость населения, 

обеспечит дополнительные рабочие места в отечественных заводах по производству 

светодиодных светильников и культивационных сооружениях по выращиванию овощной 

продукции. 

Разработка и использование специализированного источника света с регулируемым 

спектральным составом, интенсивностью и длительностью излучения в соответствии с 

потребностями конкретного растения позволит не только увеличить урожайность, но и 

улучшить качество готовой продукции [18,19]. В опытах были применены экспериментальные 

экземпляры тепличных светодиодных светильников-облучателей для светокультуры растений 

АВС 1 и АВС 2 отечественного производства (далее – светильники) предназначенные для 

использования в качестве источника фотосинтетической активной радиации при выращивании 

растений стеллажных системах. В качестве источника света в светильнике применены 

энергосберегающие светодиоды в сочетании со специальной отечественной ноу-хау 

технологией получения оптимального спектра для досветки растений. Отсутствие готовых к 

применению технологий выращивания овощных культур применением светодиодных 

светильников, адаптированных к условиям культивационных сооружений Казахстана, являются 

основными сдерживающими факторами в овощеводстве защищенного грунта. Решение 

стратегической задачи по развитию данного направления требует научно-обоснованных 

технологических и экономических исследований для производства конкурентоспособной 

овощной продукции.  

Материалы и методы исследований. Объектом исследования является салат листовой, 

выращиваемый на гидропонных культивационных модулях в условиях теплицы.. В опытах 

применены экспериментальные экземпляры тепличных светодиодных светильников-

облучателей для светокультуры растений условными названиями АВС1и АВС2 отечественного 

производство, предназначенные для использования в качестве источника фотосинтетической 

активной радиации при выращивании зеленных растений (рисунок 1, таблица 1). 

 

 

Рисунок 1 – Экспериментальные установки для выращивания листового салата 

 

Экспериментальные установки для выращивания листового салата включают системы 

светодиодного облучения и системы подачи питательных растворов. Светодиодные облучение 

включается автоматически. Фотопериод составляет 16 ч.  Казахского национального аграрного 

исследовательского университета при освещении светодиодными облучателями (СДО) и ДНаТ 

(контроль) в экспериментальных установках. 

В исследовательской работе использовались Методические рекомендации по 

проведению опытов с овощными культурами в сооружениях защищенного грунта под 

редакцией Ващенко С.Ф. [20]. 
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Таблица 1 – Варианты освещения в опыте 

Варианты № варианта 
Лампа/ 

Светильники 

Плотность потока 
фотонов (ППФ), 
мкмоль/с*м2 

Внешний вид 
облучателей 

ДНаТ (контроль) 1 ДНаТ 120-250 
 

СДО1 2 АВС -1 120-250 
 

СДО 2 3 АВС -2 120-220 
 

 
Результаты и их обсуждение. В качестве объекта исследования был использован сорт 

салата Butterhead и 3 лампы искусственного освещения различной мощности. В течение 
вегетационного периода культуры салата проводились биометрические и фенологические 
наблюдения. 

При проведении фенологических наблюдений, сроки появления всходов оказались 
одинаковыми. Продолжительность вегетационного периода у сорта составила 59 суток, при 
этом все варианты были одинаковыми (таблица 2). 

 
Таблица 2 - Фенологические показатели сорта салата Butterhead 

вариант 
Дата 

посадки 

дни Период, дни от 

Появление всходов созревание 
посева 
до 

полных 
сходов 

полных 
всходов до 
созревания 10% 50% 75% 10% 75% 

ДНаТ 
(к) 

06.11.20 10.11.20 11.11.20 13.11.20 20.12.20 10.01.21 8 59 

СДО 1 06.11.20 10.11.20 11.11.20 13.11.20 20.12.20 10.01.21 8 59 

СДО 2 06.11.20 10.11.20 11.11.20 13.11.20 22.12.20 10.01.21 8 59 

 
Наряду с фенологическими наблюдениями были проведены биометрические измерения. 

Максимальный показатель по высоте растения был в 3варианте – 20,8 см. Самый низкий 
показатель в 1 варианте – 14,1 см.Максимальный показатель по диаметру лепестка в 1варианте 
– 20,2 см., минимальный в 3 варианте – 18,1 см.  

По общему количеству сформированных листьев в варианте: максимальный показатель 
в 1 варианте 30,1 шт., минимальный в 3 варианте – 24,5 шт. Максимальный показатель по 
количеству крупных листьев с варианта в 2варианте – 13,1 штук, минимальный показатель  
в 1 варианте – 11,2 штук. По количеству средних листьев во всех вариантах существенной 
разницы не было отмечено. Лучший показатель по количеству мелких листьев был в 1 варианте 
– 8,2 шт., а самый низкий – в 3 варианте - 3,2 шт. По общей площади листьев (см

2
): лучший 

показатель у  1 варианта – 2223 см
2
, саный низкий у 3 варианта – 1853 см

2
 (табл. 3). 

Салат относится к числу растений длительного дня и является светолюбивой культурой. 
При посеве в тени и с частыми посадками из-за недостатка света, в т.ч. и зимой рост и развитие 
растений салата замедляются. Недостаток света в начале процесса роста приводит к тому, что 
листовые салаты вытягиваются по всей длине. Также при недостатке света листья удлиняются, 
стебли вытягиваются, в результате чего снижается урожайность. 
 
Таблица 3 – Биметрические показатели сорта салата Butterhead 

Вариа

ны 

Высо

та, см 

Диа-

метр  

листа, 

см 

Количество листьев в 

варианте, шт 

Площадь листа 

см2/1 раст см2/вариант Общ.с 

вариа

н 

та, 

см2 

Круп-

ные 

Средн

ие 

Мел-

кие 

Круп-

ные 

Сред-

ние 

Мел 

кие 

Круп 

ные 

Сред 

ние 

Мел 

кие 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ДНаТ

(к) 
14,1 20,2 11,2 10,7 8,2 120,5 64,2 22,8 1349,6 686,9 

186,

9 
2223 

СДО 

1 
17,7 19,7 13,1 10,2 4,2 104,3 67,8 21,9 1366,3 691,5 91,9 2150 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

СДО 

2 
20,8 18,1 11,3 10 3,2 103,7 60,6 23,6 1171,8 606 75,5 1853 

 

Максимальный показатель по урожайности был у 1 варианта, и составил 0,695 кг 

листьев салата. Второй показатель был у СДО1 (2 вариант) - 0,563 кг. Минимальный показатель 

был в 3 варианте – 0,408 кг (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Продуктивность сорта салата Butterhead 

Варианты 
Средняя урожайность, г 

% от контроля 
с 1 растения с делянки 

ДНаТ (к) 0,116 0,695 - 

СДО 1 0,0943 0,563 81,0 

СДО 2 0,0683 0,409 58,8 

Ошибка средней 

НСР(05) 

0,04 

0,12 
  

 

Для расчета рентабельности установки с досветкой необходимо рассчитать издержки 

производства. При выращивании салата на гидропонных установках к главным затратам 

относятся: семена, субстраты, кассеты для посадки семян, затраты на приготовление 

питательного раствора. Кроме того, затраты на электроэнергию и оборудование, необходимое 

для гидропонной технологии. 

В экспериментальных работах, учитывая продолжительность светового дня в качестве 

дополнительного фактора, мы определили время включения осветительных ламп, 

используемых при выращивании салата на гидропонных установках (таблица 5). 

 

Таблица 5 – Экономическая эффективность при выращивании салата на гидропонной установке 

(сезон 2020-2021 гг.) 

Варианты 
Урожайность, 

кг/м
2
 

Общий 

доход, 

тенге/м
2
 

Затраты, 

тенге/м
2
 

Чистый 

доход, 

тенге/м
2
 

Рентабельность,% 

ДНаТ(к) 20,85 31275,0 26809,0 4 466,0 16,7 

СДО 1 16,89 25335,0 17766,0 7 569,0 42,6 

СДО 2 12,27 18405,0 14872,0 3 533,0 23,8 

 

Более высокое энергопотребление лампами в 400 вт по сравнению с лампами в 150 Вт и 

70 Вт увеличило затраты по электроэнергии в 2,6 и 5,7 раза соответственно. В связи с чем, по 

экономической эффективности выделились лампы со светодиодным освещением – СДО1 и 

СДО2 с рентабельностью 42,6 и 23,8% соответственно, против 16,7% на контроле. 

Заключение. Натриевые лампы (ДНаТ) широко используются в тепличном 

производстве и в настоящее время являются основными облучателями, позволяющими 

получать овощную, в т. ч. и листовую продукцию в зимнее время. Часть затраченной энергии 

данный тип ламп преобразует в тепловую, нагревая верхнюю часть растений.Данное влияние 

на рост растений можно наблюдать в наших исследованиях. Так средняя высота растений в 

первом варианте составила 14,1 см, при диаметре растения 20,2 см. Выращивание растений под 

современным светодиодным освещением (СДО) позволяет более рационально использовать 

световое излучение [21,22,23,24,25]. Биометрические измерения растений, выращенных под 

СДО1 показали, что их средняя высота составила 17,7 см и диаметром 19,7 см. На данном 

варианте отмечено и большее количество крупных листьев, что также немаловажно для 

качества выращенной продукции.   

Расчеты экономической эффективности выращивания листьев салата под светодиодным 

освещением так же показали более высокую рентабельность данного вида облучения по 

сравнению с традиционным. Исходя из полученных данных можно прийти к выводу, что 
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отечественные светодиодные лампы позволяют более эффективно выращивать листовой салат 

на гидропонных стеллажных установках со снижением энергоемкости в 2,5 раза.  

По срокам появления всходов, продолжительности вегетационного периода у сорта 

Butterhead разницы в вариантах не наблюдались.  

Максимальный показатель по количеству крупных листьев наблюдался во 2 варианте – 

13,1 штук. По общей площади листьев выделился   1 вариант – 2223 см
2
. 

Максимальный показатель по урожайности был у 1 варианта, и составил 0,695 кг 

листьев салата. Второй показатель был у СДО1 (2 вариант) - 0,563 кг. Минимальный показатель 

был в 3 варианте – 0,408 кг. Наиболее близкий к контролю урожай получен со второго варианта 

– 81% от контроля. 

Учитывая более высокое энергопотребление в 1 варианте – 400 Вт по сравнению 

с 2 вариантом 150Вт и третьим 70Вт, по экономической эффективности выделились 

светильники со светодиодным освещением – СДО1 и СДО2 с рентабельностью 42,6 и 23,8% 

соответственно, против 16,7% на контроле. 
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ТҤЙІН 
Зерттеудің ӛзектілігі Қазақстандағы кӛкӛніс ӛсірілетін қҧрылыстардың жағдайына 

бейімделген, энергия ҥнемдейтін жарықдиодты шамдарды қолдана отырып, кӛкӛніс 

дақылдарын ӛсірудің дайын технологияларының болмауы жылыжай кӛкӛніс шаруашылығын 

дамытудың негізгі тежеуші факторларының бірі болып табылатындығына байланысты. Бҧл 

саланы дамытудың стратегиялық міндеттерін шешу бәсекеге қабілетті кӛкӛніс ӛнімдерін ӛндіру 

ҥшін ғылыми негізделген технологиялық және экономикалық зерттеулер жҥргізуді қажет етеді. 

Тәжірибеде жапырақты салатты сӛре жҥйелерінде ӛсіру кезінде фотосинтетикалық 

белсенді радиация (ФБР) кӛзі ретінде қолдануға арналған, жарықдиодты сәулелендіргіштердің 

тәжірибелік ҥлгілері қолданылды. 

Тәжірибелер қорғалған жер қҧрылыстарында кӛкӛніс дақылдарымен тәжірибе жҥргізуге 

арналған әдістемелік ҧсыныстарға сәйкес жҥргізілді. Мақалада биометриялық және 

фенологиялық бақылаулардың нәтижелері келтірілген. Алынған мәліметтердің нәтижелеріне 

сәйкес жарықдиодты шамдарды қолданудың экономикалық тиімділігі бойынша бақылау 

нҧсқасымен (16,7%) салыстырғанда  23,8 -ден 42,8% -ға дейінгі кӛрсеткіштер кӛрсетті. 

Ҧсынылған технологияның практикалық қҧндылығы - оны енгізу нәтижесінде 

айтарлықтай қаражатты ҥнемдеуге, халықты жҧмыспен қамтылуға, яғни кӛкӛніс ӛсіруге 

арналған қҧрылыстарда қосымша жҧмыс орындарын ашуға мҥмкіндік береді.рсетті. 

Ҧсынылған технологияның практикалық қҧндылығы - оны енгізу нәтижесінде айтарлықтай 

қаражатты ҥнемдеуге, халықты жҧмыспен қамтылуға, яғни кӛкӛніс ӛсіруге арналған 

қҧрылыстарда қосымша жҧмыс орындарын ашуға мҥмкіндік береді. 


