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Набор культур, используемых для выращивания гидропонного корма, разнообразен. Это рожь, овес, ячмень, 
кукуруза, пшеница. Семена этих растений используются для проращивания и выращивания зеленых кормов с це-
лью обеспечения сельскохозяйственных животных витаминами и углеводами. Применение для этого сточных вод 
животноводческих помещений, прошедших предварительную очистку, актуально и имеет практическое значение. 
В процессе проведения исследований было установлено, что высота растений ячменя на искусственном питатель-
ном растворе – 17 см, а на навозосодержащих сточных водах – 18,2 см, овса – 16,2 и 17,2 см; райграса – 12,2 и 12,5 см 
соответственно. Лучшее развитие листа с более широкой листовой пластинкой в вариантах со сточными водами 
обусловлено аммонийным источником азота. Содержание общего азота и сырого протеина было значительно выше 
в зеленом корме, выращенном на питательном субстрате из навозосодержащих сточных вод. Так, зеленый корм из 
ячменя, выращенного на искусственном питательном растворе, содержит 19,3 % сырого протеина, а из ячменя, выра-
щенного на сточных водах, – 23,1 %; из овса – 15,84 и 20,97 % соответственно; из райграса - 13,65 и 15,46 %. Такая раз-
ница в содержании сырого протеина обусловлена более высокой концентрацией азота в сточных водах в сравнении 
с его концентрацией в искусственном питательном растворе. Общий сахар зеленого корма представлен легкогидро-
лизуемыми сахарами. Различие в содержании сахара наблюдается между культурами и не зависит от используемого 
питательного субстрата. Процент сахара в зеленом корме из ячменя самый высокий – 8,07 и 8,03 %.
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A set of the cultures used for cultivation of hydroponic forage is various. It includes rye, oats, barley, corn, wheat. Seeds of 
these plants are used for a sprouting and cultivation of green fodder for the purpose of providing farm animals with vitamins and 
carbohydrates. Using for this purpose the waste water from livestock farms which underwent preliminary cleaning is relevant 
and has practical value. In the course of carrying out researches it was established that height of plants of barley on artificial 
nutritious solution is 17 cm, and on the waste water containing manure – 18.2 cm; height of oats – 16,2 and 17,2 cm; height of 
ryegrass – 12,2 and 12,5 cm respectively. The best wide-leaf development in waste water is caused by an ammoniacal source 
of nitrogen. Content of general nitrogen and crude protein was much higher in the green fodder that was grown on a nutritious 
substratum from the waste water containing manure. So, the green forage from barley that is grown on artificial nutritious solu-
tion contains 19,3 % of crude protein, and from the barley that is grown on waste water – 23,1 %; from oats – 15,84 and 20,97 % 
respectively; from ryegrass – 13,65 and 15,46 %. Such difference in content of crude protein is caused by higher concentration 
of nitrogen in waste water compared with its concentration in artificial nutritious solution. Total sugar in green fodder is pro-
vided by easily hydrolyzed sugars. Distinction in content of sugar is observed between cultures and doesn’t depend on the used 
nutritious substratum. Sugar concentration in the green fodder from barley is the highest – 8,07 and 8,03 %.

Положительная рецензия представлена В. Ф. Гридиным, доктором сельскохозяйственных наук, профессором, 
главным научным сотрудником Уральского научно-исследовательского института сельского хозяйства.
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В России и за рубежом выращиванию растений 
в искусственных условиях без почвы (гидропонике) 
уделяется большое внимание [1–12]. Понятие «бес-
почвенная культура» охватывает все методы выра-
щивания растений с помощью питательных раство-
ров без почвы: гравийная, гравийно-торфяная, тор-
фяная, воздушная, водная и др. [5–15].

В настоящее время наибольшее распространение 
получила гравийная культура (минеральная культу-
ра, гидрокультура). Набор культур, используемых 
для выращивания гидропонного корма, разнообразен 
[14–19]. Это рожь, овес, ячмень, кукуруза, пшеница. 
Семена этих растений используются для проращива-
ния и выращивания зеленых кормов с целью обеспе-
чения сельскохозяйственных животных витаминами 
и углеводами [20–23]. Применение для этого сточ-
ных вод животноводческих помещений, прошедших 
предварительную очистку актуально и имеет практи-
ческое значение [19–28].

Цель и методика исследований. Нами была по-
ставлена цель изучить качественные показатели зе-
леного корма при выращивании методом гидропони-
ки на сточных водах животноводческих помещений. 
Для этого проводили выращивание ячменя, овса 
и райграса на искусственном питательном раство-
ре Чеснокова и Базыриной и на навозосодержащих 
сточных водах.

Результаты исследований. Данные по высоте рас-
тений и урожайности зеленого корма, выращенного из 
семян различных культур на искусственном питатель-
ном растворе Чеснокова и Базыриной и на навозосо-
держащих сточных водах, представлены на рис. 1.

Навозосодержащие сточные воды, используемые 
в данных исследованиях в качестве питательного 
субстрата, практически не оказывают отрицатель-
ного влияния на урожайность зеленого корма и даже 
положительно влияют на такой биометрический 
показатель, как высота растений. Высота растений 

Рис. 1. Высота растений и урожайность зеленого кормав зависимости от культуры и питательного субстрата

Fig. 1. Height of plants and productivity of green fodderdepending on the culture and nutritious substratum
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ячменя на искусственном питательном растворе – 
17 см, а на навозосодержащих сточных водах – 18,2, 
овса – 16,2 и 17,2; райграса – 12,2 и 12,5 соответ-
ственно. Лучшее развитие листа с более широкой 
листовой пластинкой в вариантах со сточными во-
дами обусловлено аммонийным источником азота. 
Урожайность зеленого корма в вариантах выращи-
вания его на искусственном питательном растворе и 
навозосодержащих сточных водах выравнивается за 
счет лучшего развития корневой системы растений 
на иcкусственном питательном растворе.

Более урожайным является ячмень (23 кг/м2), не-
сколько ниже урожайность овса (21 кг/м2) и значитель-
но отличается по урожайности райграс (11,3 кг/м2).

Наряду с урожайностью исследовался показа-
тель водопотребления растений. Водопотребление 
каждой культуры по вариантам выращивания на ис-
кусственном питательном растворе и сточных водах 
различается незначительно и составляет для ячменя 
6,1 л/м2 и 5,9, овса – 4,8 и 4,6, райграса – 2,8 и 2,7 
сутки соответственно (рис. 2). Однако при сравнении 
водопотребления между культурами различие суще-
ственно; наблюдается и явное преимущество у куль-
туры ячменя. По урожайности и водопотреблению 
он  оказывается более пригодным для выращивания 
зеленого корма на навозосодержащих сточных водах 
в условиях гидропоникума.

Биохимический состав зеленого корма приведен 
в табл. 1 и 2. 

Содержание общего азота и сырого протеина зна-
чительно выше в зеленом корме, выращенном на 
питательном субстрате из навозосодержащих сточ-
ных вод. Так, зеленый корм из ячменя, выращенном 
на искусственном питательном растворе, содержит 
19,3 % сырого протеина, а из ячменя, выращенного 
на сточных водах, – 23,1 %; из овса – 15,84 и 20,97 % 
соответственно; из райграса –13,65 и 15,46 %. Такая 
разница в содержании сырого протеина обусловлена 
более высокой концентрацией азота в сточных водах 
в сравнении с его концентрацией в искусственном 
питательном растворе.

Содержание азота белкового в зеленом корме, вы-
ращенном на сточных водах, выше, чем в корме с ис-
кусственным питательным раствором.

При выращивании зеленого корма из злаковых 
культур крахмал прорастающих семян гидролизует-
ся до сахаров, значительная часть которых расходу-
ется на дыхание. Общий сахар зеленого корма пред-
ставлен легкогидролизуемыми сахарами. Различие 
в содержании сахара наблюдается между культурами 
и не зависит от используемого питательного субстра-
та. Процент сахара в зеленом корме из ячменя самый 
высокий – 8,07 и 8,03 %.

Рис. 2. Водопотребление культур в зависимости от питательного субстрата

Fig. 2. Water intake of cultures depending on nutritious substratum
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Таблица 1
Биохимический состав абсолютно сухого вещества зеленого корма (корни + листья)

Table 1
Biochemical composition of dry solid green fodder (roots + leaves)

Показатели
Indicators

Культура
Culture

Ячмень
Barley

Овес
Oats

Райграс
Ryegrass

Искусствен-
ный раствор

Artificial 
substratum

Сточные 
воды

Waste water

Искусствен-
ный раствор

Artificial 
substratum

Сточные 
воды

Waste water

Искусствен-
ный раствор

Artificial 
substratum

Сточные 
воды

Waste water
Азот общий, %
Total nitrogen, % 3,08 3,69 2,53 3,35 2,18 2,47
Азот белковый, %
Protein nitrogen, % 2,07 2,47 1,32 1,96 1,21 1,32
Азот небелковый, %
Non-protein nitrogen, % 1,01 1,22 1,21 1,39 0,97 1,15
Азот белковый и небелковый, %
Protein and non-protein nitrogen, % 2,05 2,01 1,09 1,41 1,24 1,15
Сырой протеин, %
Crude protein, % 19,26 23,10 15,84 20,97 13,65 15,46

Нитраты, %
Nitrates, % 0,9

Не 
обнаружено
Not detected

Не 
обнаружено
Not detected

Не 
обнаружено
Not detected

Не 
обнаружено
Not detected

Не 
обнаружено
Not detected

Сахар общий, %
Total sugar, % 8,07 8,03 6,62 6,65 1,03 0,95
Сырой протеин , %
Crude protein, % 0,41 0,35 0,42 0,32 0,07 0,06
Сырая клетчатка, %
Crude fiber, % 23,71 21,80 23,86 23,37 24,32 24,06
Сырой жир, %
Crude fat, % 4,88 4,69 4,36 4,31 0,91 0,88
Сырая зола, %
Crude alkali, % 6,55 8,28 6,63 6,35 5,55 6,26
Калий, %
Potassium, % 0,72 1,44 0,73 1,51 0,66 0,99
Фосфор, %
Phosphorus, % 0,50 0,48 0,45 0,45 0,27 0,26
Каротин, мг/кг
Carotin, mg/kg 67,64 67,36 57,3 54,5 19,7 15,2
Витамин С, мг/кг
Vitamin C, mg/kg 12,7 11,4 16,4 12,7 11,9 8,2
Витамин В2, мг/кг
Vitamin B2, mg/kg 2,5 1,5 1,6 1,3 2,3 0,8
Витамин Е, мг/кг
Vitamin E, mg/kg 26,4 12,0 19,8 14,0 15,0 10,0

В процессе выращивания зеленого корма происхо-
дит увеличение содержания клетчатки на 110–120 %. 
Сравнительно низко содержание клетчатки в корме, вы-
ращенном из зерна ячменя на сточных водах, – 21,8 %. 
Жира в зеленом корме, выращенном из зерновых куль-
тур, содержится 4,3–4,9 %, т. е. увеличивается более 
чем в 2–2,5 раза в сравнении с содержанием его в зерне. 
В корме из райграса жир составляет менее 1 %.

Зеленый корм, выращенный на питательном суб-
страте из сточных вод, по содержанию золы на 12–25 % 
превосходит варианты выращивания его на искусствен-
ном питательном растворе. По содержанию калия раз-
личие почти в два раза вследствие более высокой золь-
ности сточных вод и концентрации калия как основно-
го зольного элемента навозосодержащих сточных вод.

Содержание фосфора в корме из ячменя и овса 
находится практически на одном уровне и состав-
ляет 0,45–0,50 %. В зеленом корме из райграса со-

держание фосфора значительно ниже и составляет 
лишь 0,26–0,27 %. Основной показатель ценности 
зеленого корма – наличие в нем каротина (в зерне ка-
ротин отсутствует) и других витаминов, содержание 
которых увеличивается при выращивании зеленого 
корма. Самый высокий уровень каротина (0–67,6 мг/кг) 
отмечается в зеленом корме из зерна ячменя, а самый 
низкий (15,2 мг/кг) – при выращивании корма из рай-
граса. В содержании витаминов C, B2, E разница не 
столь существенна, однако в корме из зерновых куль-
тур их больше. По сумме аминокислот зеленый корм 
из ячменя заметно превосходит корм, выращенный 
из овса.

Таким образом, по результатам исследования дан-
ного этапа, следует отметить, что зеленый корм из 
зерна ячменя по урожайности, водопотреблению и 
питательной ценности превосходит корм, выращен-
ный из овса и райграса.
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Таблица 2
Аминокислотный состав зеленого корма

Table 2
Amino-acid composition of green fodder

Показатели, г/кг
Indicators, g/kg

Культура
Culture

Ячмень
Barley

Овес
Oats

Райграс
Ryegrass

Лизин
Lysine 3,015 2,808 1,752
Гистидин
Histidine 1,620 1,248 0,663
Аргинин
Arginine 3,257 3,027 1,536
Аспарагиновая кислота
Aspartic acid 7,535 7,050 5,439
Треонин
Threonine 2,014 1,929 1,428
Серин
Serine 2,217 2,202 1,416
Глютаминовая кислота
Glutamic acid 16,241 7,149 3,993
Пролин
Proline 2,532 2,145 2,445
Глицин
Glycine 2,115 2,010 1,470
Апанин
Apanin 3,000 2,952 2,118
Цистин
Cystine 0,703 0,699 0,234
Валин
Valine 2,422 2,310 1,338
Метионин
Methionine 0,070 0,072 0,159
Изолейцин
Isoleucine 1,733 1,713 1,092
Лейцин
Leucine 3,298 3,288 2,130
Тирозин
Tyrosine 1,871 1,602 0,924
Фенилаланин
Phenylalaline 2,700 2,430 1,590
Триптофан
Tryptophan 0,922 0,975 1,425
Сумма аминокислот
The amount of amino acids 57,265 45,609 31,149
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