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Анотація – розглянуті закономірності ефективної зміни вихо-

ду біомаси в процесі гідропонного вирощування зелених овочів 

при умові різних режимів УФ-опромінення та фільтрації живиль-

ного розчину. 
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Постановка проблеми. До найбільш прогресивних методів гідро-

понних технологій відноситься проточна культура, що дозволяє про-

тягом цілого року вирощувати багаті вітамінами зелені овочі. Перева-

ги методу полягають в тому, що сприятливі умови для росту кореневої 

системи створюються за рахунок безперервної циркуляції живильного 

розчину, якість якого впливає на продуктивність рослин. Для підви-

щення якості живильного розчину необхідно проводити його знезара-

ження. Представляється доцільним здійснювати знезараження живи-

льного розчину з використанням способів і технічних засобів електро-

технології, зокрема ультрафіолетового (УФ) опромінювання, яке лета-

льно для більшості хвороботворних мікроорганізмів. 

Аналіз останніх досліджень. На основі аналізу встановлено, що 

до числа найбільш перспективних методів гідропонного вирощування 

рослин відноситься проточна культура. Для росту і розвитку корене-

вої системи необхідно створювати оптимальні умови за рахунок без-

перервної циркуляції живильного розчину, якість якого визначає про-

дуктивність рослин. А для забезпечення відповідності характеристик 
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живильного розчину фітосанітарним нормам необхідно проводити йо-

го знезараження.  

Знезараження та очищення живильного розчину доцільно здійс-

нювати  при комплексному використанні УФ-опромінення і фільтра-

ції, що є важливим вирішенням питання летального ісходу для біль-

шості бактерій, вірусів і спор. Як правило, у випадку фільтрації рідких 

середовищ рекомендується видалення механічних домішок. Відмін-

ною особливістю живильного розчину є наявність мікро- (бактерій, 

спор і т. п.) і нанорозмірних (вірусів і т. п.) патогенів, стійкість яких 

до впливу УФ-випромінювання поступово підвищується. При цьому 

для інактивації мікророзмірних патогенів потрібні підвищені дози 

УФ-опромінення. У зв'язку з цим перспективним видається видалення 

в процесі фільтрації не тільки механічних домішок, а й мікророзмір-

них патогенів. 

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Визначити 

шляхи підвищення ефективності гідропонного вирощування зелених 

овочів шляхом використання технічних засобів оптичної електротех-

нології. 

Основні матеріали дослідження (основна частина). На підставі 

розробленої методики виконано розрахунок установки для УФ-

опромінення і фільтрації живильного розчину, а також підібрані філь-

труючі елементи і джерело УФ-випромінювання. Дані фізико-

хімічних характеристик живильного розчину представлені в табл. 1. 
 

Таблиця 1 - Фізико-хімічні характеристики живильного розчину 

 
 

Ефективність процесу фільтрації може бути оцінена шляхом ви-

значення фізико-хімічних показників живильного розчину, які безпо-

середньо впливають на енергетичні витрати процесу УФ-

знезараження: коефіцієнт пропускання, показник поглинання, екстин-

кція і т. д. (рис. 1). 

На підставі багатофакторних експериментів отримані рівняння 

регресії, які адекватно описують відгук рослин на УФ-опромінення і 

фільтрацію живильного розчину (при зміні витрати живильного роз-
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чину в межах 0,019-0,021 дм
3
/с і температури живильного розчину в 

межах 18-22 
0
С): 

 

2 2

1 1 2

2 2

2 1 2

240,8 21,5 24,6 ;

30,7 3,1 3,2 ,

у х х

у х х

= − −

= − −

                                   (1) 

де 1 2,  у у  - біомаса листя салату і біомаса кореневої системи від-

повідно;  

1 2,  х х  - витрата живильного розчину і температура живильно-

го розчину відповідно. 
 

Отримані рівняння регресії дозволили визначити, що для досяг-

нення найбільшого відгуку рослин на знезараження живильного роз-

чину необхідно прийняти: дозу опромінення 15 мДж/см
2
; витрату 0,02 

дм
3
/с; температуру 20°С для живильного розчину з коефіцієнтом про-

пускання 0,75; показником поглинання 0,3; екстинкцію 0,15. 

 
Рис. 1. Фактори, що впливають на енергетичні витрати процесу 

УФ-знезараження поживних розчинів: Q - витрата, м
3
/год; 

t - температура, 
0
С; R - тип, розміри, мкм, нм; р - рівень необхідної 

дезінфекції; T - коефіцієнт пропускання, %; Е - екстинкція, абс. од.; 

α - показник поглинання, см
-1

; Dм - мутність, мг/дм
3
; Dц - кольоро-

вість, град.; СFe, СMn - вміст іонів заліза, марганцю, мг/дм
3
. 

 

Розроблена нами лабораторна установка (рис. 2) для знезаражен-

ня живильного розчину включала в себе резервуар, насос, капсульні 

фільтри, манометри, гнучкі трубопроводи, УФ-виромінювач типу UV-

S. Об'єм фільтра – 0,06·10
-3 
м

3
; час фільтрації – 3,5 с; витрати електро-

енергії на знезараження живильного розчину – 0,2 кВт·год/м
3
. Для 

зміни режимів знезараження були передбачені вентилі і байпас. 

Для дослідження параметрів живильного розчину використову-

валися методи фотометрії (показник поглинання, коефіцієнт пропус-

кання; екстинкція; мутність; кольоровість); іонометрії (активність іо-

нів); кондуктометрії (електропровідність). Експериментальні дослі-

дження проводилися при вирощуванні салату сорту Московський. В 
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якості відгуку рослин на фільтрацію і УФ-опромінення живильного 

розчину розглядалися біомаса листя і біомаса кореневої системи, які 

визначалися по завершенні вегетаційного періоду. 

 
Рис. 2. Фрагмент лабораторної установки. 

 

Вирощування салату здійснювалося протягом 30 діб при дотри-

манні необхідних параметрів мікроклімату. Розмір вибірки становив 

60 рослин; досліди проводилися в чотирикратній повторності; вико-

ристовувалися принципи рандомізації, що забезпечувало достатню 

точність досліду. Отриману біомасу визначали на вагах типу ВЛКТ-

500. Екологічна чистота біомаси визначалася за вмістом нітратів, пес-

тицидів, радіонуклідів та важких металів (рис. 3). 

 
Рис. 3. Оціночні показники ефективності знезараження  

живильного розчину. 
 

Для каскаду з 5 капсульних фільтрів підібрані фільтруючі елеме-

нти з рейтингом фільтрації до 0,2 мкм, що забезпечують ефективність 

затримання частинок не менше 96 % і розраховані на діапазон робо-

чих температур 0...40
0
С, діапазон рН 2…12. 

Проведені дослідження показали, що УФ-опромінення і фільтра-

ція живильного розчину сприяють зменшенню загального числа мік-

роорганізмів, інактивації хвороботворних організмів і зниженню ура-

женості рослин хвороботворними мікроорганізмами. У цьому випадку 

зазначалося перевищення контрольного рівня по виходу біомаси сала-

ту на 10…15 % при збереженні біологічної повноцінності та екологіч-

ної чистоти отримуваної продукції. 

Зміни електропровідності та активності іонів свідчать про актив-

не протіканні процесів росту і розвитку кореневої системи, а також 

мінерального живлення рослин. 
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Висновок. Розроблена установка знезаражує живильний розчин 

шляхом фільтрації і УФ-опромінення , що реально дозволяє знизити 

необхідний бактерицидний потік і необхідну дозу опромінення в 1,5-

1,8 рази за рахунок чого, відбувається зниження енерговитрат на 

отримання одиниці продукції на 2,5-3,0 ГДж/т та збільшення енерге-

тичної ефективності на 13-15 %. 
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Summary 

The article considers the characteristics of effective change in 

biomass yield in the process of hydroponic cultivation of green 

vegetables subject to different modes of UV irradiation and filtration 

of nutrient solution. 


