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Анотація. Одним із лімітуючих факторів за вирощування овочів у 
закритому ґрунті у позасезонний період є світло. Дефіцит сонячної енергії 
призводить до зниження врожаю, затримки його формування, зменшення 
вмісту цукрів і вітамінів, погіршує товарні якості продуктових органів. 
Враховуючи це, нестачу сонячного освітлення необхідно компенсувати за 
рахунок додаткового штучного освітлення в залежності від періоду року, 
конструкції споруди та погодних умов. 

Мета досліджень полягала у вивченні росту та розвитку розсади салату 
та капусти під впливом додаткового освітлення в умовах закритого ґрунту. 
В якості джерела світла використовували світлодіодні лампи потужністю 
30 Вт. Проводили фенологічні спостереження, біометричні вимірювання та 
застосовували статистичні методи дослідження. 

Виявлено позитивний вплив додаткового джерела світла на формування 
молодих рослин. Показано, що варіанті із досвічуванням рослини салату 
головчастого перевищують контрольні зразки за їх висотою, діаметром і 
площею асиміляційної поверхні листків. Додаткове освітлення позитивно 
впливало на площу листків у капусти білоголової та висоту рослин капусти 
брюссельської. У всіх рослин за досвічування спостерігали збільшення маси 
кореневої та надземної частин.

Ключові слова: додаткове освітлення, світлодіодна лампа, закритий ґрунт, 
розсада, салат, капуста, біометричні параметри

ФОРМУВАННЯ РОЗСАДИ САЛАТУ ТА КАПУСТИ 
ПІД ВПЛИВОМ ДОДАТКОВОГО ОСВІТЛЕННЯ 
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Актуальність. 

Вирощування рослин у закритому 
ґрунті дає можливість забезпечити на-
селення свіжою овочевою продукцією 
упродовж всього року, особливо, у зи-
мово-весняний період, коли організм 
відчуває нестачу вітамінів. Важливу 
роль при цьому відводять зеленним 
овочам, оскільки навіть незначна 
кількість спожитої зелені людиною 
дає позитивний ефект. Систематичне 
введення в раціон харчування зелен-
них культур сприяє профілактиці й лі-
куванню багатьох захворювань.

Зеленні відносяться до низькови-
тратних культур, це рослини довгого 
дня, холодостійкі. Однак, нині ринок 
пропонує обмежений асортимент і 
кількість зеленних овочів, особливо 
у осінньо-зимово-весняний період. 
Вирощуючи овочі у позасезонний 
період за природного освітлення, 
рослини відчувають дефіцит соняч-
ної радіації. Відповідно, якість та-
кої продукції знижується, а термін 
вирощування збільшується (Абиян 
М. В. , Гиш Р. А. , Подушин Ю. В., 
2004; Гіль Л.С., Пашковський А.І., 
Суліма Л.Т., 2008).

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На сучасному етапі перспектив-
ним напрямом в овочівництві є світ-
локультура – вирощування рослин у 
спорудах закритого ґрунту із засто-
суванням додаткового до природного 
освітлення або ж за застосування ви-
ключно штучних джерел світла. 

Світлова енергія є важливим фак-
тором, що визначає ріст рослин, осо-
бливо у розсадний період. Традиційні 
джерела світла, наприклад, натрієві 

лампи високого тиску тощо не є висо-
коефективними і генерують високу те-
плоту випромінювання. Все частіше 
в теплицях за вирощування розсади і 
товарної продукції овочевих культур 
використовують світлодіоди. Серед ві-
домих джерел світла світлодіоди мають 
ряд переваг, зокрема, не містять шкід-
ливі матеріали, вирізняються високою 
енергоефективністю, низькою вартістю 
обслуговування, довговічністю, низь-
кою температурою опромінення, мож-
ливістю регулювання спектру опромі-
нення, безінертністю, екологічно чисті, 
а головне – є можливість регулювання 
спектральним складом опромінення 
(Гіль Л.С., Пашковський А.І., Сулі-
ма Л.Т., 2008; Курьянова И. В., Олонина 
С. И., 2017; Ракутько С. А., Мишанов А. 
П., Маркова А. Е., Ракутько Е. Н., 2016; 
Bourget C. Michael, 2008; Gioia D. Mas-
sa, Hyeon-Hye Kim, Raymond M. Wheel-
er, Cary A. Mitchell, 2008).

В області фотосинтетично ак-
тивної радіації (ФАР) виділяють на-
ступні діапазони: синій (В – blue) 
400–500 нм, зелений (G – green) 
500–600 нм, червоний (R – red) 600–
700 нм, а також важливе опромінен-
ня у інфрачервоному діапазоні (FR 
– infrared) 700–800 нм. Світлодіодні 
джерела освітлення найчастіше міс-
тять світлодіоди R, G і FR. Зеленні 
культури з успіхом культивують у 
разі застосування світлодіодів цих 
діапазонів (Ракутько С. А., Мишанов 
А. П., Маркова А. Е., Ракутько Е. Н., 
2016). У зв’язку з тим, проводилися 
дослідження впливу додаткового 
штучного освітлення на ріст і розви-
ток розсади деяких зеленних культур 
у ранньо-весняний період.

Мета досліджень полягала у ви-
вченні росту та розвитку розсади сала-
ту та капусти під впливом додаткового 
освітлення в умовах закритого ґрунту.
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Матеріали і методи 
дослідження. 

Матеріалом для дослідження слугу-
вали: сорт салату головчастого Айсберг 
компанії «Enzazaden», гібрид капусти 
білоголової Мішутка F1 від «Semсо» 
та капусти брюссельської Brüsszeli 
félmagas фірми «ZKI» (Угорщина).

Дослідження проводили в межах 
проекту «Розробка нових газорозряд-
них джерел світла для технологічного 
оновлення та розвитку парникового 
господарства» у зимовій теплиці Бота-
нічного саду ДВНЗ «УжНУ» у ранньо-
весняний період 2018 р. Досліди за-
кладали на змонтованих стелажах, над 
якими розміщували світлодіодні лампи 
потужністю 30 Вт, кольорова темпера-
тура (повний спектр): червоний (630–
660 нм), синій (430–470 нм), білий 
(6500–3500 К), інфрачервоний 730 нм, 
ультрафіолетовий 380 нм, світловий 
потік 2600 Лм (додаткове освітлення). 
Різні варіанти досліду розділяли чор-
нимисвітлонепроникними плівками 
для уникнення попадання світла між 
ними. Закладали два варіанти досліду 
у трикратній повторності: 1) природ-
не освітлення без досвічування, 2) до-
даткове до природного – досвічування 
світлодіодними лампами. Контролем 
слугував перший варіант досліду без 
застосування штучного досвічування.

Температура повітря в теплиці під 
час вирощування розсади знаходилася 
на рівні 16–19°С вдень та 10–12°С вно-
чі. Насіння висівали у полістиролові ка-
сети з розміром чарунок 5,2×5,2×6,5 см 
на глибину 1 см у першій декаді берез-
ня. Використовували ґрунтову суміш 
«Жива земля для розсади» (Terra Vita) 
– повністю готову з додаванням біогу-
мусу, в якому присутня суміш різних 
видів торфу і збалансованого складу 
таких поживних елементів, як азот, 

фосфор, калій, кальцій, магній, залізо 
і мікроелементи. За появи сходів вста-
новлювали режим освітлення рослин з 
експозицією 14 год на добу. У процесі 
догляду за рослинами проводили регу-
лярні поливи та контроль за температу-
рою і вологістю повітря.

Під час досліджень проводили 
фенологічні спостереження та біоме-
тричні вимірювання розсади рослин 
згідно із загальноприйнятими мето-
диками (Бондаренка Г. Л., Яковенко 
К. І. , 2001). Відзначали дати появи 
поодиноких і масових сходів, утворення 
справжніх листків. У фазі розгорнених 
сім’ядольних листків вимірювали ви-
соту гіпокотиля та епікотиля. У міру 
вступання сіянців у наступну фазу роз-
витку обліки проводили раз у тиждень. 
Починаючи з фази двох справжніх лист-
ків вимірювали висоту стебла, розміри 
справжніх листків та діаметр стебла. Бі-
ометричні параметри рослин фіксували 
до утворення п’яти-шести листків. Ви-
мірювання проводили на 20 рослинах у 
кожному повторенні обох варіантів до-
сліду. Перед висаджуванням у відкри-
тий ґрунт визначали середнє значення 
сирої маси всієї рослини та окремо – ко-
реневої і надземної частин. 

Результати досліджень та їх 
обговорення. 

Досліджуючи вплив освітлення 
на ріст і розвиток розсади у ранньо-
весняний період, слід відмітити пози-
тивний вплив додаткового освітлення 
на молоді рослини. 

Середня тривалість періодів від 
висіву насіння до появи сходів у са-
лату головчастого становила 11 днів 
та 7 днів – у капусти брюссельської 
та білоголової. Надалі, після появи 
перших сходів, застосовували світло-
діодне освітлення у дослідному варі-
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анті. У салату головчастого і капусти 
білоголової через 2 дні відмічали 
масові сходи у контрольному (відпо-
відно, 79 % і 92 %) і дослідному (65 
% і 93 %) варіантах, у капусти брюс-
сельської – наступного дня (84 % – у 
контролі та 68 – % у досліді). Слід 
зазначити, що поява повних сходів у 
досліджуваних культур відбувалася 
одночасно у обох варіантах досліду. 

Згідно з даними досліджень, у са-
лату головчастого формування справ-
жніх листків відбувалося одночасно 
у контролі й досліді, однак, за вико-
ристання додаткового освітлення по-
казники середньої площі листка та їх 
сумарної площіна рослині (показники 
фотосинтетичної активності рослини) 
значно різнилися. На рисунку  1 по-
казано динаміку зміни площі листків 
розсади салату головчастого за при-
родного і додаткового освітлення.

На п’ятий день після масових 
сходів спостерігали початок форму-
вання першого справжнього листка 
у контролі, в той час як у варіанті із 
досвічуванням рослини знаходилися у 
фазі розгорнених сім’ядольних лист-
ків. Перші виміри довжини і ширини 

листка (площі асимілюючої поверхні) 
проводили на дев’ятий день. Так, у 
досліді в середньомуплоща першого 
справжнього листка на 17 % переви-
щувала контроль (ширина листка при 
цьому у обох варіантах була однако-
вою і становила 0,50 см, довжина – 
перевищувала контроль на 17 %).

Через п’ять днів спостерігали збіль-
шення розмірів листкової поверхні 
першого листка. Зокрема, його довжи-
на у досліді в середньому на 9 % пере-
вищувала контроль, ширина, навпаки, 
на 25 % була меншою. Середня площа 
поверхні першого листка у контролі на 
17 % (0,21 см2 / росл.) перевищувала 
дослідний варіант. В той же час за обох 
варіантів досліду фіксували формуван-
ня другого справжнього листка.

У фазі двох справжніх листків, 
площа першого листка збільшилася 
на 41 % у контролі, а в досліді – на 55 
%. Довжина листка контролю на 25 % 
була меншою, а ширина, як і за по-
передніх вимірювань, перевищувала 
дослід на 20 %. В середньому площа 
другого листка у досліді перевищува-
ла контроль лише на 1 %, а сумарна 
площа листків на рослині – на 3 %.

Рис. 1. Динаміка наростання площі листкової поверхні розсади салату 
головчастого (см2 / рослину) за природного (контроль) і додаткового 

(дослід) освітлення
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Необхідно відмітити, що наступні 
п’ять днів у рослин салату відбувалося 
значне наростання вегетативної маси. 
У фазі розвинених чотирьох справжніх 
листків, їх загальна середня площа у 
досліді становила 33,22 см2 / росл., у 
контролі – на 19 % менше. Порівню-
ючи довжину і ширину листків, зазна-
чимо, що довжина у досліді завжди 
перевищувала контроль, а ширина всіх 
листків, навпаки, була меншою у до-
сліді. За природного освітлення змен-
шення довжини листкової поверхні 
компенсувалося її ростом у  ширину.

Оцінка якості розсади салату го-
ловчастого свідчить, що за площею ли-
сткової поверхні у фазі п’яти справжніх 
листків (на час висаджування розсади у 
відкритий ґрунт), виділялася розсада ва-
ріанту із досвічуванням (70,65 см2 / росл.), 
що на 23 % перевищувало контроль. В 
подальшому, досвічування рослин світ-
лодіодами вже не викликало позитивного 
результату. Так, у варіанті із застосуван-
ням додаткового освітлення спостерігали 
лише зачатки шостого листка, в той час як 
у контролі у 15 % рослин розсади фіксу-
вали розвиток шостого та початок форму-
вання сьомого листків. 

Діаметр розетки листків в середньо-
му у контрольному варіантістановив 
9,6 см, на 14 % менше, ніж у варіанті з 
досвічуванням. Крім того, враховували 
стан розвитку кореневої системи рос-
лин, визначали співвідношення між ма-
сою надземної і кореневої частин. Так, 
за відношенням сирої маси коренів до 
надземної частини більші показники 
спостерігали у розсади, вирощеної за до-
даткового освітлення – 36 %, у контролі 
цей показник становив 24 % (рис. 2).

Як свідчать результати дослі-
джень, на час висаджування розсади 
у відкритий ґрунт, більшу масу коре-
нів і надземної частини мали рослини 
розсади за досвічування. Збільшення 
маси кореневої системи супроводжу-
валося збільшенням її довжини. Так, 
за вирощування розсади без додатко-
вого освітлення коренева система роз-
вивалася значно слабше в порівнянні 
з варіантом, де розсада досвічувалася 
світлодіодними фітолампами.

Відмінності у швидкості росту ка-
пусти білоголової проявилися уже на 
ранніх етапах. Аналіз даних показав, 
що у контрольному варіанті спостері-
гали менший приріст стебла у висоту 

Рис. 2. Показники якості розсади салату головчастого за природного 
(контроль) і додаткового (дослід) освітлення
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та меншу площу листкової поверхні 
однієї рослини. Так, у варіанті із за-
стосуванням штучного освітлення у 
фазі сім’ядольних листків висота гіпо-
котилю перевищувала контроль на 44 
%, а площа листкової поверхні у фазі 
першого справжнього листка в серед-
ньому на 16 % була більшою (рис. 3, 4). 

У фазі двох справжніх листків 
різниця у висоті гіпокотиля та епі-
котиля між дослідними варіантами 
становила 45 % та 9 % відповідно, а 
площа листкової поверхні за викори-
стання досвічування перевищувала 
контроль лише на 1 %. Більш різкі 
відмінності спостерігали у фазі чо-
тирьох-шести справжніх листків, де 
висота рослин у досліді різнилася на 
32 % і 24 % відповідно, а площа по-
верхні листків – на 9 % і 7 %.

Крім того, у фазі шести листків ви-
мірювали товщину стебла. У контролі 
цей показник в середньому дорівнював 
0,3 см, у досліді – 0,38 см. Таким чином, 
додаткове освітлення позитивно вплива-
ло на висоту рослин, її діаметр, а площа 
листків (асиміляційної поверхні) збіль-
шувалася більш швидкими темпами.

Більша маса надземної частини і 
коренів відмічена у варіанті із досві-
чуванням. Збільшення маси кореневої 
системи супроводжувалася збільшен-
ням її довжини. Сира маса розсадних 
рослин капусти білоголової в серед-
ньому на 14 % перевищувала варіант 
із природним освітленням. Відношен-
ня сирої маси коренів до надземної ча-
стини показано на рис. 5.

За фенологічними спостереження-
ми молоді розсадні рослини капусти 

Рис. 3. Динаміка зміни висоти рослин капусти білоголової за природного 
(контроль) і додаткового (дослід) освітлення

Рис. 4. Динаміка наростання площі листкової поверхні розсади капусти 
білоголової (см2 / росл.) за природного (контроль) та додаткового 

штучного освітлення (дослід)
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брюссельської розвивалися майже од-
наково. Переваги у розвитку спосте-
рігали вже у фазі формування п’ятого 
і шостого справжніх листків. Так, за 
пересаджування розсади у 53 % рос-
лин дослідного варіанту відмічали 
добре розвинений шостий та початок 
формування сьомого справжнього 
листка, в той час як у контролі шостий 
листок лише починав формуватися. 

За висотою рослин та площею лист-
кової поверхні розсада значно різнилася. 

Так, у варіанті із досвічуванням за висо-
тою рослини перевищували контроль, 
однак, за площею листкової поверхні, 
навпаки, більшою площею листків ха-
рактеризувалися контрольні рослини. У 
фазі розгорнених сім’ядольних листків 
висота гіпокотилю за досвічування в 
середньому на 26 % перевищувала кон-
троль. На цьому етапі розвитку рослини 
обох варіантів досліду перебували на 
початковій стадії формування першого 
справжнього листка (рис. 6).

Рис. 5. Показники якості розсади капусти білоголової за природного 
(контроль) і додаткового (дослід) освітлення

Рис. 6. Динаміка зміни висоти рослин капусти брюссельської 
за природного (контроль) і додаткового (дослід) освітлення
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У фазі першого справжнього 
листка площа листкової поверхні 
за природного освітлення на 4 % 
перевищувала дослідний варіант. 
У подальшому спостерігали зна-
чне збільшення площі листкової 
поверхні в рослин без досвічуван-
ня. Зокрема, у фазі двох справжніх 
листків їх сумарна площа у дослі-
ді на 27 % була меншою, а висота 
рослин при цьому – на 18 % більша 
контролю (рис. 7). 

У фазі п’яти-шести справжніх 
листків за висаджування розсади 
капусти брюссельської у відкритий 
ґрунт, у 53 % рослин досліду спо-
стерігали добре розвинений шостий 
та початок формування сьомого 
справжнього листка, в той час як 
шостий листок контролю тільки по-
чинав розвиватися. За додаткового 
освітленні розсади висота рослин 
перевищувала контроль на 11,7 %, 
проте сумарна площа поверхні лист-
ків на 4 % була меншою. Товщина 
стебла при цьому у обох варіантах 
досліду була однаковою і становила 
0,2 см. Більшу масу кореневої і над-
земної частин відмічали за додатко-
вого освітлення.

Висновки і перспективи. 

Проведені дослідження показали 
ефективність застосування світло-
діодних ламп потужністю 30 Вт, що 
випромінюють в області ФАР, у ран-
ньовесняний період за вирощування 
розсади в умовах закритого ґрунту. 
Додаткове освітлення позитивно впли-
вало на площу асиміляційної поверхні 
листків розсади салату, висоту рослин, 
їх діаметр та площу листків у капусти 
білоголової, висоту рослин капусти 
брюссельської. У всіх рослин у разі 
досвічування спостерігали збільшення 
маси коренів та надземної частини.
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Abstract. One of the limiƟng factors in the culƟvaƟon of vegetables in greenhouses during off-season is 

light. The lack of solar energy leads to a decrease in yield, a delay in its formaƟon, a decrease in the content 
of sugars and vitamins, and a deterioraƟon in the commodity qualiƟes of food organs. Given this, the lack 
of solar lighƟng must be compensated for by addiƟonal arƟficial lighƟng, depending on the period of the 
year, the structures of construcƟon and weather condiƟons. The purpose of the research was to study the 
growth and development of seedlings of salad and cabbage under the influence of addiƟonal lighƟng in 
protected ground condiƟons. Led lamps with a power of 30 WaƩs were used as a light source. Phenological 
observaƟons, biometric measurements were carried out and staƟsƟcal research methods were used. The 
posiƟve effect of an addiƟonal light source on the formaƟon of young plants has been revealed. It is shown 
that in the variant with addiƟonal lighƟng, LeƩuce salad plantsexceed the control samples for their height, 
diameter and area of the assimilaƟon surface of the leaves. AddiƟonal lightning had a posiƟve effect on the 
leaf area of white cabbage and the height of Brussels cabbage plant. An increase in the mass of the root 
and aerial parts was observed in all plants under the use of addiƟonal lightning.

Keywords: addiƟonal lighƟng, LED lamp, indoor ground, seedlings, leƩuce, cabbage, biometric pa-
rameters.




