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Представлены результаты исследований влия-

ния различных соотношений азота и калия в пита-
тельном растворе на формирование листового ап-
парата гибридов салата типа батавия. Выращивание 
растений салата проводили в условиях регулируемо-
го микроклимата. Температура воздуха в ночной пе-
риод поддерживалась на уровне 17-20оС, в световой 
период суток – 19-22оС. Относительная влажность 
воздуха в зоне размещения растений составляла  

70-75%. Световой режим обеспечивался комбиниро-
ванной системой досвечивания, включавшей натри-
евые лампы высокого давления (ДНаТ) и светодиод-
ные источники света (LED). Проводили исследова-
ния 3 систем минерального питания на 2 сортах – 
Афицион РЗ и Отили РЗ. Питательные среды отли-
чались концентрацией азота, калия и соотношением 
N:K: Т1 (N140P45K270Ca90Mg50S23 мг/л) при электропро-
водности раствора 1,9 мСм/см и соотношении N:K 
1:1,9; T2 (N180P45K250Ca85Mg50S23 мг/л) при электро-
проводности раствора 2,1 мСм/см и соотношение 
N:K 1:1,4; T3 (N115P45K300Ca100Mg50S23 мг/л) при элек-
тропроводности раствора 2,0 мСм/см и соотношении 
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N:K 1:2,6. Установлено, что изменение соотношения 
элементов питания оказывало существенное влия-
ние на морфометрические показатели растений. 
Наиболее высокие показатели длины листа, ширины 
листовой пластинки и площади листовой поверхно-
сти у обоих гибридов были получены при использо-
вании системы питания T1 с соотношением N:K 
1:1,9. Доказано, что повышение доли калия при сни-
жении концентрации азота в варианте T3 (N:K 1:2,6) 
приводило к достоверному уменьшению площади 
листовой поверхности и количества листьев. Гибрид 
Афицион РЗ характеризовался более интенсивным 
формированием ассимиляционного аппарата и 
большей отзывчивостью на изменение условий ми-
нерального питания. 

 
Keywords: lettuce, Batavia lettuce, mineral nutrition, 

nitrogen, potassium, photoculture, leaf apparatus, hy-
droponics, leaf area. 

 
The research findings on the effects of varying nitro-

gen to potassium ratios in nutrient solutions on leaf de-
velopment of Batavia lettuce hybrids are discussed. The 
lettuce plants were grown under controlled microclimate 
conditions. The night-time air temperature was main-

tained at 17-20°C, and 19-22°C during daylight hours. 
Relative humidity in the plant area was 70-75%. Lighting 
was provided by a combined supplementary lighting 
system including high-pressure sodium lamps (HPS) 
and light-emitting diode (LED) light sources. Three min-
eral nutrition systems on two lettuce varieties were stud-
ied: Aficion RZ and Othilie RZ. The nutrient media varied 
in nitrogen and potassium concentrations and N:K ratios. 
The T1 nutrition system (N140P45K270Ca90Mg50S23 mg L), 
solution conductivity - 1.9 mS cm, N:K ratio - 1:1.9. The 
T2 nutrition system (N180P45K250Ca85Mg50S23 mg L), solu-
tion conductivity - 2.1 mS cm, N:K ratio - 1:1.4. The T3 
nutrition system (N115P45K300Ca100Mg50S23 mg L), solu-
tion conductivity - 2.0 mS cm, N:K ratio - 1:2.6. It was 
found that changing the nutrient ratio had a significant 
impact on plant morphometric indices. The largest leaf 
length, lamina width, and leaf surface area in both hy-
brids were obtained using the T1 nutrient system with an 
N:K ratio of 1:1.9. It was proved that increasing the po-
tassium content while decreasing nitrogen concentration 
in the T3 variant (N:K ratio of 1:2.6) resulted in a signifi-
cant reduction of leaf area and leaf count. The Aficion 
RZ hybrid was characterized by more intensive devel-
opment of the assimilation apparatus and greater re-
sponse to changes in mineral nutrition conditions. 
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Введение 
В последние годы во всех регионах России 

наблюдается устойчивый рост производства 
овощей защищенного грунта [1]. По прогнозам 
Ассоциации «Теплицы России» объем продук-
ции, произведенной в теплицах страны, достиг 
1,66 млн т к 2025 г. Такого количества свежих 
овощей, исходя из медицинской нормы потреб-
ления, хватает для обеспеченности россиян во 
внесезонный период только немногим более 
65,7%. Часть недостающей продукции прихо-
дится импортировать, а часть возмещать нарас-
танием производства скороспелых овощных 
культур. 

В настоящее время салат как скороспелая 
культура получила широкое распространение в 
теплицах России. Ранее основными культурами, 
которые выращивали в защищенном грунте в 
России были огурцы, томаты, а в последние го-
ды устойчивую позицию после них занимает са-

лат. Этот рост связен с стабильным потреби-
тельским спросом у населения и наличием в 
нем многих полезных веществ [2, 3]. 

Салат входит в десятку полезнейших продук-
тов питания для человека [4]. Листья салата бо-
гаты биологически активными веществами: ви-
таминами С и Е, пигментами, органическими 
кислотами, фенолами, включая фолиевую кис-
лоту, макро- и микроэлементами, которые легко 
усваиваются организмом [5]. Хотя содержание 
витамина С в салате ниже в сравнении со шпи-
натом и капустой, но он может обеспечить до 
22% суточной нормы человека [6]. Как правило, 
салат употребляют в сыром виде, что позволяет 
в нем больше сохранить питательных веществ в 
сравнении с овощами, которые подвергают теп-
ловой обработке [7].  

Культура салата популярна не только в Рос-
сии, но и во всем мире. Салат (Lactuca sativa L.), 
как поливитаминное и скороспелое растение, 
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успешно выращивается в открытом и в защи-
щенном грунте. Включение салатных листьев в 
рацион питания современного человека улуч-
шает усвояемость белков, а сбалансирован-
ность питания помогает нормализовать вес. Ис-
следования многих ученых показали лечебный 
потенциал салата, включая противомикробный, 
антиоксидантный, нейропротекторный и сно-
творный эффект [8].  

В современных технологиях выращивания 
салата особое значение приобретает оптимиза-
ция минерального питания растений, поскольку 
именно сбалансированное поступление макро-
элементов определяет интенсивность формиро-
вания листового аппарата, фотосинтетическую 
активность и качество товарной продукции [9-
11]. С появлением высокоинтенсивных техноло-
гий с применением систем капельного полива, 
тонкослойных аналогов почвы стали реальными 
высокие урожаи качественной продукции [12]. 

Салат – культура с коротким вегетационным 
периодом, очень требовательная культура к 
условиям обеспечения его питательными веще-
ствами. В защищенном грунте одной из главных 
составляющих технологии выращивания салата 
является организация эффективного минераль-
ного питания, причем элементы питания должны 
быть сбалансированы на каждой стадии роста и 
развития, наиболее важными из них являются 
азот и калий. Азот участвует в синтезе белков, 
аминокислот и хлорофилла, определяя интен-
сивность ростовых процессов и формирование 
вегетативной массы. Калий регулирует водный 
обмен, процессы транспорта ассимилятов и 
устойчивость растений к абиотическим стрес-
сам. Вместе с тем нарушение оптимального со-
отношения азота и калия может приводить к 
угнетению роста растений, снижению площади 
ассимиляционной поверхности и ухудшению 
товарных качеств продукции. 

В условиях интенсивной светокультуры во-
просы оптимального соотношения N:K в пита-

тельном растворе для различных гибридов са-
лата остаются недостаточно изученными, что 
определяет актуальность проводимых исследо-
ваний. 

Цель исследований – оценить влияние раз-
личных соотношений азота и калия в питатель-
ном растворе на формирование листового аппа-
рата гибридов салата типа батавия Афицион РЗ 
и Отили РЗ.  

 
Материалы и методы исследований 

Объектом исследований являлись гибриды 
салата типа батавия Афицион РЗ и Отили РЗ. 
Выращивание растений проводили в условиях 
регулируемого микроклимата в течение 2024-
2025 гг. на испытательной станции Райк Цваан 
Русь (Rijk ZWAAN) с. Салтыково Московской об-
ласти. Температура воздуха в ночной период 
поддерживалась на уровне 17-20оС, в световой 
период суток – 19-22оС. Относительная влаж-
ность воздуха в зоне размещения растений со-
ставляла 70-75%. Световой режим обеспечи-
вался комбинированной системой досвечива-
ния, включавшей натриевые лампы высокого 
давления (ДНаТ) и светодиодные источники 
света (LED). Продолжительность фотопериода 
составляла 17 ч. Интенсивность фотосинтетиче-
ски активной радиации (PPFD) в зоне растений 
находилась на уровне 300 мкмоль/м2/с. Опыт 
проводили на гидропонных стеллажных уста-
новках в 5-кратной повторности. Наблюдения за 
динамикой нарастания биомассы салата прово-
дили через 3 дня.  

В опыте изучали три системы минерального 
питания, различавшиеся по концентрации азота 
и калия, а также по соотношению N:K в пита-
тельном растворе (табл. 1). Все маточные рас-
творы составлены из расчета на приготовление 
в дистиллированной воде, которая не содержит 
солей. При использовании обычной воды нужно 
учитывать ее химический состав и проводить 
соответствующие корректировки.  

Таблица 1 
 Состав изучаемых питательных растворов в опыте 

 

Вариант  
опыта 

Элемент питания, мг/л 
EC, мСм/см Соотношение N:K 

N P K Ca Mg S 

T1 (контроль) 140 45 270 90 50 23 1,9 1:1,9 

T2 180 45 250 85 50 23 2,1 1:1,4 

T3 115 45 300 100 50 23 2,0 1:2,6 
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В период товарной спелости растений салата 
определяли морфометрические показатели: 
среднюю длину листа, среднюю ширину листо-
вой пластинки, площадь листа и количество ли-
стьев на растении. Математическую обработку 
экспериментальных данных проводили методом 
дисперсионного анализа с использованием ме-
тодик [13, 14].  

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Изучение состава питательных растворов 
проводили на двух гибридах салата – Афицион 
Р3 и Отили Р3. Гибрид Афицион Р3 относится к 
светло-зеленому салату батавия, ранний. Реко-
мендуется к использованию в свежем виде в 
фазе 31-33 дней, до образования кочана. Имеет 
высокие вкусовые качества, высота растений 
составляет 24 см. Это очень важно, так как по-
купатель не любит листовые салаты с низким 
листом. Сорт имеет компактную розетку листьев 
светло-зеленого цвета с волнистым краем, ли-
стья крупные, хрустящие, горизонтально распо-
ложенные.  

Отили Р3 – раннеспелый, батавия для са-
латных линий. Вкус отличный. Внешний вид са-
лата привлекательный, что очень важно для по-
требителя. Розетка листьев сорта Отили Р3 от 
прямостоячей до полупрямостоячей, высотой  
30 см, диаметром 18 см. Лист крупный, округ-
лый, светло-зеленый без антоциановой окраски, 
слабопузырчатый, сильноволнистый по краю. 
Консистенция ткани листьев хрустящая.  

Оба гибрида Афицион Р3 и Отили Р3 явля-
ются представителями голландской селекцион-

ной фирмы Rijk ZWAAN, включены в Госреестр 
селекционных достижений для выращивания в 
России, соответственно, в 2003 и 2014 гг. 

Для каждого сельхозпроизводителя огромное 
значение имеют не только заявленные характе-
ристики сорта или гибрида, важны практические 
результаты его выращивания. Малообъемная 
технология является одним из самых эффек-
тивных и современных направлений в условиях 
защищенного грунта. Её ключевые особенности 
и преимущества – это использование вместо 
почвы искусственных субстратов и готовых пи-
тательных растворов. Питательный раствор 
представляет собой воду, в которой в точных, 
научно обоснованных пропорциях растворены 
необходимые минеральные соли. Макро- и мик-
роэлементы в нужных количествах и точных 
пропорциях растение получает из раствора [15]. 
Нежная культура салата очень требовательна к 
питательному режиму, но в то же время не пе-
реносит высокой концентрации раствора [16]. 
Салат формирует низкорослые посевы, листо-
вую структуру которых можно рассматривать как 
одноярусную [17]. За годы исследований (2024-
2025 гг.) у гибрида салата Афицион РЗ на вари-
анте системы питания T1 средняя длина листа 
составила 9,04 см, средняя ширина листовой 
пластинки – 10,2 см, площадь листа – 92,21 см2, 
количество листьев – 21 шт. Полученные пока-
затели свидетельствуют о формировании хоро-
шо развитого ассимиляционного аппарата при 
стандартной системе минерального питания 
(табл. 2). 

 
Таблица 2 

Морфометрические показатели салата гибрид Афицион РЗ  
в зависимости от системы питания (в среднем за 2024-2025 гг.) 

 

Гибрид /  
система питания 

 Длина листа, 
см 

Ширина листа, см 
Средняя площадь 

листа, см2 
 Количество листьев 

на растении, шт. 

Афицион РЗ – T1 9,04 10,20 92,21 21 

Афицион РЗ – T2 7,98 9,55 76,21 20 

Афицион РЗ – T3 6,90 7,88 54,37 19 

НСР05 0,72 0,81 9,85 1,6 

 
На варианте T2 средняя длина листа умень-

шилась на 1,06 см, или 11,7%, относительно Т1 
и составила 7,98 см. Средняя ширина листа 
снизилась на 0,65 см (6,4%), площадь листовой 
пластинки – на 16,00 см2, или 17,4%, а количе-
ство листьев – на 1 шт. (4,8%). Снижение коли-
чества листьев носило слабовыраженный ха-

рактер и не имело достоверных различий отно-
сительно контроля. По-видимому, повышение 
концентрации азота в питательном растворе при 
снижении относительного содержания калия не 
обеспечивало пропорционального усиления ро-
стовых процессов и формирования ассимиляци-
онной поверхности. 
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На варианте T3 снижение биометрических 
показателей проявилось более существенно. 
Средняя длина листа уменьшилась на 2,14 см, 
или 23,7%, относительно Т1 и составила  
6,90 см. Средняя ширина листа снизилась на 
2,32 см, или 22,7%, площадь листовой пластин-
ки – на 37,84 см2 (41,0%), а количество листьев 
– на 2 шт. (9,5%). Существенное уменьшение 
площади ассимиляционной поверхности связано 
со снижением концентрации азота в питатель-
ном растворе на фоне повышенного калийного 
питания. Известно, что азот является основным 
элементом, определяющим интенсивность фор-
мирования листового аппарата и накопление 
вегетативной массы салата. В связи с этим вы-
явленные различия по площади листовой по-
верхности и линейным размерам листа можно 
считать биологически значимыми и достовер-
ными. 

У гибрида Отили РЗ на варианте системы пи-
тания T1 средняя длина листа составила  
4,48 см, средняя ширина – 4,88 см, площадь ли-
стовой пластинки – 21,86 см2, количество листь-
ев – 15 шт. В целом данный гибрид характери-
зовался менее интенсивным развитием листово-
го аппарата по сравнению с гибридом Афицион 
РЗ, что, вероятно, обусловлено его гибридными 
особенностями (табл. 3).  

На варианте T2 средняя длина листа увели-
чилась на 0,07 см (1,6%) относительно Т1 и со-
ставила 4,55 см. Средняя ширина листовой пла-
стинки увеличилась на 0,02 см (0,4%), площадь 
листа – на 0,44 см2 (2,0%), количество листьев – 
на 1 шт. (6,7%). Полученные различия были ми-
нимальными и не существенными, находились в 
пределах естественной биологической вариа-
бельности растений. Существенного влияния 
системы питания T2 на формирование листово-
го аппарата гибрида Отили РЗ не установлено.  

На варианте T3 отмечалось выраженное 
ухудшение морфометрических показателей. В 
годы исследований средняя длина листа 
уменьшилась на 0,88 см (19,6%) относительно 
Т1 и составила 3,60 см. Средняя ширина листа 
снизилась на 0,65 см (13,3%), площадь листовой 
пластинки – на 6,63 см2 (30,3%), количество ли-
стьев – на 4 шт., или 26,7%. Вероятно, снижение 
концентрации азота в сочетании с высоким ка-
лийным фоном ограничивало интенсивность 
роста растений и процессы формирования фо-
тосинтетического аппарата. Особенно выражен-
но это проявилось в уменьшении количества 
листьев и общей площади листовой поверхно-
сти, что может свидетельствовать о высокой 
чувствительности гибрида Отили РЗ к азотному 
питанию.  

Таблица 3  
Морфометрические показатели салата гибрид Отили РЗ  

в зависимости от системы питания (в среднем за 2024-2025 гг.) 
 

Гибрид /  
система питания 

Длина листа, см Ширина листа, см 
Средняя площадь 

листа, см2 
Количество листьев на 

одном растении, шт. 

Отили РЗ – T1 4,48 4,88 21,86 15 

Отили РЗ – T2 4,55 4,90 22,30 16 

Отили РЗ – T3 3,60 4,23 15,23 11 

НСР05 0,42 0,36 3,12 2,1 

 
Заключение 

Салат (Lactuca sativa L.) является поливита-

минным, скороспелым растением, успешно вы-

ращиваемым в защищенном грунте. Установле-

но, что изменение соотношения N:K в сторону 

увеличения доли калия при снижении концен-

трации азота оказывало отрицательное влияние 

на формирование листового аппарата салата. 

Наиболее благоприятные условия для роста и 

развития растений обоих гибридов были сфор-

мированы на системе питания T1 

(N140P45K270Ca90Mg50S23 мг/л) при электропро-

водности раствора 1,9 мСм/см и соотношении 

N:K 1:1.9. При этом гибрид Афицион РЗ отли-

чался более высокой интенсивностью формиро-

вания ассимиляционной поверхности и большей 

отзывчивостью на изменение условий мине-

рального питания.  
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