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Аннотация

Работа посвящена поиску наибо-
лее эффективных спектральных ре-
жимов облучения коротко вегетиру-
ющих растений (на примере редиса) 
при использовании «люминофорно-
го» облучателя со светодиодами с ре-
гулируемым спектром излучения, со-
зданным по патенту на изобретение 
одного из соавторов статьи. Методо-
логия работы основана на принципе 
наличия специфики видовой реакции 
растений на спектральный состав из-
лучения.

Исходя из этого, проводились экс-
периментальные фотобиологические 
исследования по поиску эффективных 
спектральных характеристик области 
ФАР для культивирования ценозов ре-
диса при спектрально- стационарных 
и спектрально- нестационарных в те-
чение вегетационного периода режи-
мах облучения в условиях полной све-
токультуры.

Показано, что при спектрально- 
стационарном режиме облучения на-
иболее высокие показатели по про-
дуктивности хозяйственно полезной 
биомассы растений редиса достига-
ются при спектрах с долей «красной» 
части (600–700 нм) в излучении в об-
ласти ФАР 60 %, а при спектрально- 
нестационарном режиме облучения 
наиболее эффективной оказалась сме-
на доминирования этой доли на до-
минирование «синей» (400–500 нм). 
Лучшие продукционные показате-
ли для спектрально- стационарных 
и спектрально- нестационарных режи-
мов облучения ценозов редиса не име-
ют достоверных различий, что ука-
зывает на целесообразность выбора 
спектрально- стационарного режима 
облучения растений редиса как ко-
ротко вегетирующей культуры для 

условий полного искусственного об-
лучения.

Полученные результаты могут ис-
пользоваться для выбора спектраль-
ных режимов полной светокультуры 
для северных регионов и для изоли-
рованных помещений при выращива-
нии растений в разных климатических 
зонах с использованием, в частности, 
технологий «Сity-Farm».
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Введение

Эффективность использования 
световых технологий сильно зависит 
от светотехнических характеристик 
источников света. Среди их наибо-
лее важных светотехнических харак-
теристик следует отметить энергети-
ческий КПД в заданном диапазоне 
спектра, поток и спектральный состав 
излучения. К сожалению, долгое вре-
мя эти показатели не соответствова-
ли требованиям к световому режиму 
выращивания растений, позволяю-
щему раскрывать весь потенциал их 
фотосинтетической продуктивности 
для получения максимально высоких 
урожаев полезной продукции при за-
данных условиях выращивания в те-
пличных сооружениях. Последние 
два десятилетия ознаменовались ря-
дом технологических прорывов в со-
здании светодиодов (СД), позволяю-
щих получать приемлемые уровни 
фотосинтетической фотонной облу-
чённости (PPFD) во всей видимой об-
ласти, что стимулирует их активное 
внедрение в тепличную индустрию 
[1]. В настоящее время в связи с но-

вым техническим решением люмино-
форных СД высокой мощности с ре-
гулируемым спектром [2] открылись 
широкие перспективы создания об-
лучателей с такими СД (ОСД), с из-
меняемым спектральным составом 
излучения, что позволяет находить 
и внедрять в практику новые свето-
вые технологии, позволяющие со-
здавать эффективные режимы облу-
чения растений в теплицах. Особый 
интерес такие ОСД представляют для 
условий полной светокультуры, ког-
да растения выращиваются в тепли-
цах только при искусственном об-
лучении, при котором правильность 
выбора спектра излучения облучате-
ля не подвергается риску искажения 
естественным световым фоном [3]. 
В решающей степени спектральный 
состав излучения данного типа ОСД 
определяет состав люминофоров. При 
этом выбор того или иного типа (-ов) 
люминофора (-ов) зависит от требова-
ния того или иного растения к спек-
тральному составу излучения. Поэ-
тому представляются чрезвычайно 
важными исследования по поиску 
эффективных спектрально-энергети-
ческих характеристик ОСД для фор-
мировании растительной продукции.

Известно несколько подходов к их 
поиску, и ранее мы обсуждали основ-
ные положения, лежащие в их основе 
[3]. Отметим лишь, что современные 
исследования показали отсутствие 
принципа универсальности в выборе 
спектра излучения для выращивания 
растений, что диктует необходимость 
учёта видовых особенностей реакции 
конкретных видов растении на спект-
ральные режимы облучения [4]. В кон-
цептуальном отношении используе-
мые для исследований спектральные 
режимы искусственного облучения ра-
стений должны формироваться на ос-
новании обеспечения оптимального 
протекания не только процессов фо-
тосинтеза, но и всего комплекса фи-
зиологических процессов, обеспечи-
вающих максимальную продуктив-
ность получаемой полезной биомассы 
на ценотическом уровне организации 
фотосинтетического аппарата, в ко-
тором формируется реальный уро-
жай. Важное условие выбора спектра 
излучения в области ФАР –  стабили-
зация характеристик в соседних УФ 
и ИК областях: иначе возможно иска-
жение фотобиологических эффектов 
от ФАР. Нередко именно несоблюде-
ние данного условия –  причина про-
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тиворечивых результатов в фотобио-
логии растений.

Представляется принципиально 
важной концепция поиска наиболее 
благоприятного фитоспектра в види-
мой области. Ранее выполненные фо-
тобиологические исследования с раз-
ными комбинациями отдельных физи-
ологически значимых спектральных 
зон показали, что максимальные про-
дуктивности по хозяйственно полез-
ной части биомассы не достижимы 
ни при каком попарном сочетании 
этих зон [5]. Это объяснимо тем, что 
спектры поглощения разных пигмен-
тов имеют максимумы во всех физио-
логически значимых спектральных зо-
нах области ФАР, включая «зелёную». 
И хотя растения в «сине-красных» лу-
чах расти могут (порой достаточно 
успешно), некоторая доля «зелёных» 
лучей весьма полезна в формирова-
нии урожая, особенно в оптически 
плотных ценозах [6]. Поэтому наи-
более перспективными следует при-
знать трёхкомпонентные сочетания 
таких зон спектра. В методическом 
отношении удобнее отталкиваться 
от белого света, как «базового», в по-
исках наиболее эффективных трёх-
компонентных сочетаний указанных 
спектральных зон. Более того, следу-
ет учитывать опыт физиологических 
исследований, показывающих бес-
перспективность определённых трёх-
компонентных сочетаний спектраль-
ных зон и наличие положительных 
результатов при их других сочетани-
ях. С этой точки зрения усиления фо-
тобиологической эффективности ФАР 
по продуктивности растений зареги-
стрированы при следующих трёхком-
понентных сочетаниях «синей», «зелё-
ной» и «красной» зон в области ФАР: 
1) при доминировании «красной» доли 
[5]; 2) при снижении «синей» доли 
путём примерно равного перераспре-
деления энергии в «зелёную» и «крас-
ную» зоны [7]; 3) при усилении излу-
чения в «синей» и «красной» зонах 
за счёт обеднения энергией «зелёной» 
зоны [8]. Указанные возможные фо-
тобиологические эффекты, связан-
ные с отклонением спектра излучения 
в области ФАР от спектра искусст-
венного белого света, зависят от ви-
довой специфики реакции растений 
на спектр излучения [6].

В то же время фотобиологически-
ми исследованиями показано, что 
при несменяемых в течение вегета-
ции спектрально- стационарных ре-

жимах облучения (ССРО), с разны-
ми трёхкомпонентными сочетаниями 
рассматриваемых зон области ФАР 
сочетания с доминированием «синей» 
[9] или «зелёной» [10, 11] зон непер-
спективны.

На основании вышеизложенно-
го наш поиск наиболее эффективно-
го спектрального состава излучения 
по продуктивности ценоза редиса про-
водился при следующих трёхкомпо-
нентных сочетаниях долей излучения 
в отдельных зонах области ФАР: 1) со-
четания, воспринимаемые как тёпло- 
белый или как более холодно- белый 
свет; 2) сочетания с меньшей «зелё-
ной» и бо́льшими «синей» и «крас-
ной» долями; 3) сочетания с повышен-
ной «красной» долей.

Учёт этих принципов лежал в осно-
ве выбора в данной работе спектраль-
ного состава излучения при ССРО.

Концептуальный подход к выбору 
спектрально- нестационарного режи-
ма облучения (СНРО) растений в про-
цессе вегетации также основывается 
на выборе долговременного (многосу-
точного) действия трёхкомпонентных 
сочетаний спектральных зон области 
ФАР, но с учётом данных, полученных 
при оценке фотобиологической спек-
тральной эффективности при ССРО.

Таким образом, цель данной работы 
состояла в оценке фотобиологической 
эффективности излучения перспек-
тивного ОСД с регулируемым сплош-
ным спектром, созданного по изобре-
тению [2], по продуктивности свето-

любивых растений применительно 
к северным широтам на примере вы-
ращивания редиса в условиях полной 
светокультуры при ССРО и СНРО.

Методика

Эксперименты проводились в гер-
метизируемом терморегулируемом 
фитотроне Института биофизики СО 
РАН ФИЦ «КНЦ СО РАН» на реди-
се (Raphanus sativus L.) сорта «Мо-
ховский». Данный сорт относит-
ся к раннеспелым овощным, устой-
чивым к стрелкованию на длинном 
дне. Семена редиса сеялись в одина-
ковые пластиковые горшки (объёмом 
по 0,1 л каждый) из расчёта 1 расте-
ние на горшок. Корнеобитаемым суб-
стратом служил увлажнённый торф 
в количестве 50–52 г на горшок. Плот-
ность посева –  18 растений/м2. Облу-
чение в области ФАР с фотопериодом 
18/6 ч создавалось с помощью специ-
альных прототипов ОСД с регулируе-
мым спектральным составом видимо-
го излучения [2]. Выбор данного типа 
ОСД обусловлен следующим. Во-пер-
вых, в нём используется принцип уда-
лённого люминофора, обеспечиваю-
щий более эффективное охлаждение, 
что открывает возможность исполь-
зования в ОСД компактных и высоко-
мощных СД, способных генерировать 
большой поток излучения. Во-вторых, 
лёгкая и быстрая смена спектров ис-
пользуемых ОСД осуществляется ме-
ханическим перемещением картрид-
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чения для ценозов редиса приведе-
ны в табл. 2. При этом логика выбора 
ССРО указана в предыдущем разделе 
статьи. Анализ табл. 2 в части ССРО 
редиса показывает, что наибольшей 
фотобиологической эффективностью 
в формировании хозяйственно полез-
ной биомассы обладает режим с мак-
симальным излучением в интервале 
длин волн 600–700 нм, составляющим 
по уровню 60–75 % от общего излуче-
ния в области ФАР (световой вариант 
1), причём проглядывается тенденция 
к снижению уровня продуктивности 
с повышением «красной» доли излу-
чения (световой вариант 2), которая 
статистически недостоверна.

При планировании СНРО реди-
са в течение вегетации учитывались 
результаты, полученные при ССРО, 
представленные выше. Поскольку при 
ССРО растений наиболее эффектив-
ными по биомассе корнеплодов за-
рекомендовали себя режимы с мак-
симальной долей излучения в «крас-
ной» (600–700 нм) зоне области ФАР 
(световые варианты 1 и 2), все СНРО 
формировались как попарное сочета-
ние этой зоны спектра с остальными, 
ранее использованными при ССРО, 
зонами в области ФАР.

Анализ данных по корнеплодам 
редиса при оценке эффективности 
СНРО в процессе вегетации показы-
вает, что световые варианты 7–9 мо-

жей с люминофорами, что позволяет 
оперативно получать фактически лю-
бые соотношения потоков излучения 
в разных спектральных зонах види-
мой области и выполнять необходи-
мые фотобиологические исследова-
ния по поиску наиболее благоприят-
ного для растений качества излучения. 
Использовалиь два типа промышлен-
ных люминофоров: YAG: Ce3+, излуча-
ющий на длине волны 550 нм с кван-
товым выходом 90–95 %, и SrAlSiN3: 
Eu2+, излучающий на длине волны 620 
нм с квантовым выходом 75–78 %, 
при возбуждении их синим излуче-
нием с пиковой длиной волны λmax 
450 нм. Для инкапсуляции люмино-
форов использовался силикон Sylgard 
184. При этом массовые соотношения 
Sylgard:YAG:Ce3+ и Sylgard:SrAlSiN3: 
Eu2+ были 1:0,2 и 1:0,3 соответствен-
но. Для возбуждения люминофоров 
использовалась группа стандартных 
синих СД с λmax 450 нм, объединённых 
в единый СД излучатель мощностью 
100 Вт. Всего в эксперименте исполь-
зовалось 10 типов «световых» вари-
антов ОСД согласно табл. 1. Для них 
определялось соотношение «синей», 
«зелёной» и «красной» долей излуче-
ния в области ФАР, путём вычисле-
ния площадей под графиком спектра 
излучения в зонах 400–500, 500–600 
и 600–700 нм соответственно. Тем 
самым получалась цветовая харак-
теристика спектра cX зY кZ, где X, Y, 
Z –  целые числа, обозначающие про-
центные доли излучений в «синей», 
«зелёной» и «красной» зонах области 
ФАР (X+Y+Z=100). Например, с60 
з15 к25, означает, что вклад «синей» 
зоны –  60 %, «зелёной –  15 % и «крас-
ной» –  25 %.

Спектральный состав излучения 
контролировался с помощью спектро-
радиометра AvaSpec- ULS2048-USB2 9 
(Нидерланды).

Для создания равномерного свето-
вого поля над растениями ОСД уста-
навливались на регулируемых по вы-
соте подвесах (рисунок).

Уровень PPFD составлял 200 ± 10 
мкмоль/(с·м2) и поддерживался в тече-
ние вегетации регулированием высо-
ты подвеса ОСД 1 раз в 2-е сут. Изме-
рения PPFD велись с помощью кван-
тометра фирмы Li- COR, содержащего 
измерительный блок с цифровым ди-
сплеем Li-250А и квантовый датчик 
Li-190R.

Температура воздуха в дневной пе-
риод составляла 22 ± 1, ночью –  16 ± 

1 оС, а относительная влажность воз-
духа –  50–60 %. Питательным раство-
ром служил раствор Кнопа с добав-
лением цитрата железа и комплекса 
микроэлементов, еженедельно сменя-
емый на новый. Для предотвращения 
пересыхания корней проводился по-
лив растений методом подтопления 
корнеобитаемого слоя с периодично-
стью 1 раз в 3 ч. Длительность вегета-
ции растений –  28 сут с момента всхо-
дов. Растения выращивались в гор-
шочках с торфом по общепринятой 
тепличной технологии. Оценивались 
продуктивность общей и хозяйственно 
полезной биомассы редиса. В процес-
се исследований растения в течение 
вегетации выращивались при спект-
ральных режимах облучения в види-
мом оптическом диапазоне с разны-
ми максимумами излучения в «синей» 
(400–500 нм), «зелёной» (500–600 нм) 
и «красной» (600–700 нм) зонах спек-
тра, при этом излучение в УФ и ИК 
областях практически отсутствова-
ло. В световых вариантах со сменой 
спектра излучения в ходе вегетации 
(табл. 1) смену проводили один раз 
за вегетационный период, что соответ-
ствовало 13 или 14 суткам вегетации.

Результаты и обсуждение

Результаты поиска наиболее эффек-
тивных спектральных режимов облу-

Таблица 2 

Оценка фотобиологической спектральной эффективности излучения 
по продуктивности ценозов редиса при использовании нового типа  

облучателей с СД по изобретению [2]

№ светового варианта 
по табл. 1

Корнеплод, сырая 
биомасса, г

Общая сырая 
биомасса, г Kхоз, %

Спектрально-стационарные режимы облучения (ССРО)

  1 46,8 ± 3,3 66,8 ± 4,7 70,9 ± 8,0

  2 44,3 ± 2,1 64,1 ± 4,0 69,1 ± 6,1

  3 39,3 ± 2,4 65,3 ± 4,1 60,0 ± 7,1

  4 37,1 ± 2,9 56,1 ± 4,0 66,1 ± 6,9

  5 34,1 ± 2,8 56,8 ± 4,2 60,0 ± 7,0

  6 28,0 ± 2,2 40,7 ± 3,3 68,8 ± 5,5

Спектрально-нестационарные режимы облучения (СНРО)

  7 43,9 ± 2,3 74,2 ± 5,0 59,0 ± 7,3

  8 43,2 ± 2,1 67,2 ± 4,0 64,3 ± 6,1

  9 42,6 ± 2,0 60,0 ± 3,8 71,4 ± 5,8

   10 38,7 ± 1,8 67,1 ± 4,1 57,8 ± 5,7
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прос требуются дополнительные ис-
следования.

Другой аспект обсуждаемой про-
блемы связан с прогрессом в со-
вершенствовании «люминесцент-
ного» (по терминологии авторов) 
ОСД по изобретению [2]. Просто-
та и надёжность обеспечения СНРО 
с помощью новых прототипов тако-
го ОСД, использовавшегося в данном 
исследовании, позволила выполнить 
серию методически и технологически 
достаточно простых экспериментов 
с реализацией разнообразных «све-
товых» вариантов облучения в про-
цессе вегетации. Выполнение такого 
рода работ с привлечением ранее раз-
работанных облучательных устройств 
[14, 15] потребовало бы существенно 
больших затрат и усилий.

Полученные результаты могут ис-
пользоваться при выборе спектраль-
ных режимов облучения редиса для 
условий полной светокультуры, что 
может быть востребованным для све-
тонепроницаемых теплиц в северных 
регионах страны, а также для культи-
вирования растений в искусственных 
условиях изолированных помещений 
(например, на стеллажных установках 
c использованием технологий «City- 
Farm») в разных климатических зо-
нах.

Проведённые исследования дали 
первые экспериментальные оценки 
по целесообразности использования 
ССРО и СНРО коротко вегетирую-
щих растений (на примере редиса) 
с использованием нового типа ОСД 
[2] для условий полной светокультуры 
и служат стартовой основой для рас-
ширения таких исследований в сторо-
ну и тепличных растений с несколь-
кими стадиями вегетации для получе-
ния хозяйственно ценного урожая при 
полном искусственном облучении.
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гут быть объединены в общую груп-
пу, внутри которой не обнаружено ста-
тистически достоверных различий 
по продуктивности корнеплодов ре-
диса. Сравнительный анализ фото-
биологической эффективности све-
товых вариантов 7–9 для формирова-
ния хозяйственно полезной биомассы 
корнеплодов редиса позволяет гово-
рить лишь о тенденции к увеличе-
нию или уменьшению фотобиологи-
ческой спектральной эффективности 
излучения. В этом отношении самой 
эффективной оказалась смена в обла-
сти ФАР доминирования «красной» 
зоны на доминирование «синей», а на-
именее эффективным оказался све-
товой вариант со сменой доминиро-
вания «синей» зоны на доминирова-
ние «красной». Достоверно отстаёт 
по указанной эффективности от ука-
занных вариантов световой вариант 
10, хотя в сравнении с ССРО он зани-
мает промежуточное положение.

Сравнивая результаты по продук-
тивности по корнеплодам редиса при 
ССРО и СНРО, следует отметить, что 
лучший результат при ССРО (свето-
вой вариант 1) достоверно не превы-
шает лучший результат при СНРО 
(световой вариант 7). По другим ха-
рактеристикам можно отметить не-
которые иные особенности. Так, про-
дуктивности по общей биомассе 
не всегда соответствуют зависимо-
сти биомассы корнеплодов от спект-
ра излучения. Это связано с тем, что 
листовая биомасса не всегда зависит 
от спектра излучения так же, как би-
омасса корнеплодов. Такое несоот-
ветствие отразилось и на значениях 
коэффициента хозяйственной эффек-
тивности Kхоз (табл. 2). Тем не ме-
нее, принимая за основу формирова-
ние хозяйственно- полезной биомассы, 
можно заключить, что для редиса, вы-
ращиваемого при выбранных услови-
ях полной светокультуры, использо-
вание СНРО не представляется целе-
сообразным ввиду их большей, чем 
ССРО, технологической сложности.

Дискуссии о перспективности ис-
пользования СНРО для выращива-
ния растений, как правило, опирают-
ся на уже доказанную потребность 
растений к преимущественному по-
треблению излучения в тех или иных 
зонах спектра для более успешного 
протекания разных этапов онтогене-
за [12]. В частности, установлено, что 
протекание вегетативной стадии он-
тогенеза у ряда видов растений тре-

бует присутствия в излучении значи-
тельной доли «синей» составляющей, 
в то время как для процессов цвете-
ния важна повышенная доля «крас-
ной» [13]. Поэтому целесообразность 
смены спектрального состава света 
представляется перспективной при 
культивировании растений, которым 
для получения хозяйственно полезно-
го урожая необходимо прохождение 
нескольких стадий вегетации. В то же 
время для растений, у которых фор-
мирование хозяйственно полезного 
урожая проходит в течение одного 
этапа онтогенеза (примеры: корне-
плоды у редиса и листовая биомасса 
у салатных культур), смена спектра 
излучения в течение вегетации может 
быть технологически неперспектив-
ной, что подтверждается результата-
ми данной работы.

Проведённые эксперименты пока-
зали, что ряд выбранных СНРО обес-
печивает близкие и достаточно более 
высокие хозяйственно полезные уро-
жаи (световые варианты 7–9) по срав-
нению с ССРО, где заметно выде-
ляются высокими продукционными 
показателями лишь световые вари-
анты 1 и 2. В физиологическом пла-
не это объяснимо тем, что при пра-
вильно выбранных СНРО на протяже-
нии вегетации работа фоторецепторов 
в целом компенсирует снижение их 
эффективности для протекания тех 
или иных физиологических процес-
сов до смены спектра излучения, тог-
да как при ССРО такой компенсации 
нет и высокие показатели продуктив-
ности возможны лишь, когда спектр 
излучения выбран максимально пра-
вильно. Наши данные показывают: 
поскольку в плане технологической 
реализации ССРО растений на фоне 
сопоставимых показателей продуктив-
ности по хозяйственно полезной био-
массе может оказываться проще и ра-
циональнее, то в практическом плане 
он более перспективен. Такой вывод 
относительно всех коротко вегетиру-
ющих культур пока, однако, нельзя 
считать окончательным. Если в пре-
делах одного этапа вегетации сущест-
вует подэтап, на котором смена спект-
рального режима облучения оказыва-
ется физиологически обоснованной 
и даёт достоверно значимое повыше-
ние продуктивности коротко вегети-
рующего вида растений, тогда при-
менение СНРО в процессе вегетации 
может оказываться оправданным. Од-
нако для уверенного ответа на этот во-
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Interlight Central Asia –  первая 
международная выставка освещения 

и автоматизации в Казахстане

С 8 по 10 ноября 2023 года в Астане 
успешно прошла первая международная 
выставка декоративного, технического ос-
вещения и электротехники –  Interlight Central 
Asia, организованная выставочной компани-
ей Business Media Central Asia (BMCA).

Общая площадь выставки Interlight 
Central Asia составила 1800 квадратных ме-
тров. 48 компаний из шести стран –  Казах-
стана, Китая, России, Италии, Турции и Бе-
ларуси –  представили инновационные про-
дукты в области светотехники, компонентов 
освещения, автоматизации и умных техно-
логий для дома и офиса. На выставке со-
брались ведущие компании отрасли, вклю-
чая Maytoni, Aledo, Apeyron Electrics, JUNG, 
Wolta, Центрсвет Fael Luce, Electrio, iRidi, 
Wizdom, Tekled, Велунд Сталь, 220 Вольт, 
2GIS и участников китайского павильона.

По результатам опроса участников, 
100 % установили новые контакты, а 94 % 
отметили положительное влияние на имидж 
компании.

За три дня работы выставку посетили 
1,5 тыс. человек из 10 стран, представляю-
щих целевую аудиторию: архитектура, ди-
стрибуция, оптовая и розничная торговля, 
строительство, проектирование, производ-
ство и интеграцию. Насыщенная програм-
ма Interlight показала, что выставка являет-
ся и эффективной деловой площадкой: со-
стоялось 9 мероприятий, включая бизнес- 
конференции, круглые столы и семинары, 
с участием 45 спикеров и 455 слушателей.

В первый день выставки прошла бизнес- 
конференция «Практические советы при 
применении строительных материалов 
и технологий строительства» и открытое 
пленарное заседание «Перспективы разви-
тия единого торгового пространства ЕАЭС 
с соблюдением национального режима 
на примере светотехнической отрасли». 
Участники обсудили вопросы единого ре-
естра КАЭС, оценки, сертификации и тех-
нического регулирования, национального 
режима и маркировки на территории стран 
ЕАЭС и другие ключевые аспекты.

9 ноября состоялось ключевое событие 
программы –  «День городского светодизай-
на», в рамках которого прошли круглые сто-
лы «Современное городское освещение: 
рекомендации по проектированию и экс-
плуатации» и «Фестиваль света как драй-
вер развития городской среды, культуры 
и туризма». Кроме того, участники выстав-
ки могли посетить в этот день сессию «Ав-
томатизация офисных пространств и ком-
мерческих помещений» и семинар от МГК 
«Световые Технологии» на тему «Эффек-
тивные системы управления для городской 
инфраструктуры».

Следующая выставка Interlight Central 
Asia запланирована на 6–8 ноября 
2024 года в Казахстане.

01.12.2023
https://interlight.kz/


