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Аннотация. 

Изучение субстратов для выращивания зелёных культур в гидропонике имеет ключевое значение для 
оптимизации роста растений и повышения урожайности. В гидропонных системах субстрат заменяет 
почву, выполняя функции поддержки корневой системы и обеспечения доступа к воде и питательным 
веществам. Выбор и правильное использование субстрата напрямую влияют на развитие растений, их 
здоровье, устойчивость к заболеваниям и стрессам. Различные субстраты, такие как кокосовое во-
локно, перлит, вермикулит и минеральная вата, обладают уникальными физико-химическими свой-
ствами, которые необходимо учитывать для поддержания оптимального водно-воздушного баланса и 
питания растений. Глубокое понимание этих характеристик позволяет агрономам и фермерам созда-
вать условия, максимально благоприятные для роста зелёных культур, что особенно важно в контексте 
устойчивого сельского хозяйства и вертикальных ферм. 
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Abstract. 

The study of substrates for growing green crops in hydroponics is of key importance for optimizing plant growth 
and increasing yields. In hydroponic systems, the substrate replaces soil, performing the functions of support-
ing the root system and providing access to water and nutrients. The choice and correct use of the substrate 
directly affect the development of plants, their health, resistance to diseases and stress. Various substrates, 
such as coconut fiber, perlite, vermiculite and mineral wool, have unique physicochemical properties that must 
be taken into account to maintain optimal water-air balance and plant nutrition. A deep understanding of these 
characteristics allows agronomists and farmers to create conditions that are most favorable for the growth of 
green crops, which is especially important in the context of sustainable agriculture and vertical farms. 
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Гидропоника, как инновационная система 
выращивания растений без использования почвы, 

приобретает всё большую популярность в усло-
виях глобальных изменений климата и увеличе-
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ния спроса на продовольствие. Одним из ключе-
вых аспектов, определяющих успешное выращи-
вание зелёных культур в гидропонных системах, 
является выбор субстрата, который играет важ-
ную роль в обеспечении растений водой, пита-
тельными веществами и кислородом. Правиль-
ный подбор субстрата может значительно улуч-
шить рост растений, их урожайность и устойчи-
вость к стрессовым факторам. Введение в прак-
тику оптимальных субстратов становится важным 
направлением в развитии гидропонного сельского 
хозяйства, что требует детального изучения фи-
зико-химических свойств различных субстратов и 
их влияния на агрономические показатели зелё-
ных культур. 

Материалы и методы. В данном обзорном 
исследовании проводится анализ литературных 
источников, посвящённых изучению субстратов, 
используемых в гидропонных системах для выра-
щивания зелёных культур. Для этого были ото-
браны научные публикации из рецензируемых 
журналов, монографии, статьи в конференцион-
ных сборниках, опубликованные за последние 15 
лет. Поиск литературы осуществлялся с помощью 
электронных баз данных, таких как Google 
Scholar, Scopus и Web of Science, с использова-
нием ключевых слов: «гидропоника», «суб-
страты», «зелёные культуры», «водно-воздушный 
баланс», «рост растений» и другие релевантные 
термины. 

При анализе литературы оценивались сле-
дующие параметры субстратов: физические свой-
ства (влагоудерживающая способность, пори-
стость, плотность), химические характеристики 
(pH, способность удерживать питательные веще-
ства), а также их влияние на рост, развитие и уро-
жайность зелёных культур. В обзор включены ре-
зультаты как экспериментальных, так и теорети-
ческих исследований, отражающих современные 
достижения и проблемы использования различ-
ных субстратов в гидропонике. 

Систематизация и анализ собранных дан-
ных проводились с целью выявления наиболее 
эффективных субстратов для разных типов зелё-
ных культур, а также определения факторов, вли-
яющих на выбор субстрата в зависимости от спе-
цифики гидропонных систем. 

В исследовании Серегина М.В. приводится 
изучение технологического применения различ-
ных субстратов при гидропонном методе выращи-
вания листового салата для применения их в 
сити-фермерстве [6]. Установлено, что оптималь-
ным субстратом при выращивании листового са-
лата является кокосовый субстрат, обеспечиваю-
щий создание оптимальных условий для произ-
растания растений и формирование продуктивно-
сти растения на уровне 32,3 грамм (рисунок 1). По-
лученный уровень продуктивности подтвержда-
ется динамикой развития растений в этом вари-
анте – высотой и развитием корневой системы. 

В исследованиях Скребневой Т. С. был про-
изведен подбор оптимальной удобрительной 
формы и субстрата для гидропонной культуры 
рукколы сорта «Корсика». Исследуемые препа-
раты: специализированные удобрительные 
формы: «Etisso, «TriPart. OriginalFloraGro» и не 
специализированные удобрительные формы: 
«ГуАмин», «ArganiQ» [7]. Исследуемые суб-
страты: кокосовый субстрат и минеральная вата. 
Наилочший результат показали комбинации: 1. 
минеральная вата + «Etisso» и 2 минеральная 
вата + «TriPart. FloraGro». Варианты с примене-
нием «ГуАмин» и «ArganiQ» показали несбалан-
сированный состав и полную непригодность к гид-
ропонике. Применение кокосового субстрата со-
провождается с высокими экономическими затра-
тами. 

 
Рисунок 1 - Продуктивность салата в зависимости от 

выбора субстрата   

 
Рисунок 2 - Суммарные затраты на удобрительные 

формы и субстрат 
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Сотрудниками Белорусского государствен-
ного аграрного технического университета про-
вели исследования оценки качества растений са-
лата листового – Афицион в защищенном грунте 
КУП «Минская овощная фабрика» на субстратах 
различного состава [8]. 

Для оценки влияния состава субстрата на 
формирование листового аппарата растений са-
лата были разработаны составы субстратов на 
основе торфа с добавками сапропеля, агропер-
лита и керамзита.  

Авторами установлено, что при выращива-
нии салата листового методом проточной гидро-
поники наибольшее количество растений с хо-
рошо сформированными четвертым и пятым ли-
стом оказалось на многокомпонентных субстра-
тах (рисунок 7). 

 
Рисунок 3 - Площадь листьев (см2) у растений салата 

на субстратах различного состава 

 
В статье «Влияние состава субстрата на 

рост и развитие листового салата при выращива-
нии в зимних теплицах методом проточной гидро-
поники» (авторы И.П. Козловская и Е.А. Сакова) 
рассматриваются особенности использования ор-
ганических субстратов для выращивания листо-
вого салата в условиях проточной гидропонной 
системы [9]. Исследование проведено в зимних 
теплицах, где субстраты различных составов те-
стировались на предмет их влияния на развитие 
корневой системы и накопление биомассы у рас-
тений. 

Авторы выделяют несколько ключевых фак-
торов, влияющих на рост салата: тип субстрата, 
его способность удерживать влагу, аэрационные 
свойства и химический состав. В работе было 
установлено, что определённые органические 
субстраты, такие как торф и кокосовое волокно, 
обеспечивают активное развитие корневой си-
стемы, что способствует наращиванию сырой 
биомассы и более интенсивному росту зелёных 
культур. Результаты исследования позволяют 
сделать вывод о необходимости выбора суб-

страта, учитывая как его физические, так и хими-
ческие характеристики, для повышения эффек-
тивности выращивания культур в гидропонных си-
стемах. Наибольшая целесообразность показали 
субстраты на основе торфа (рисунок 4). 

В статье Е.В.Сафонова описываются суб-
страты для выращивания овощей в условиях за-
щищённого грунта [10]. В ней анализируются клю-
чевые особенности и параметры субстратов, та-
кие как физические, химические и биологические 
свойства, которые оказывают значительное влия-
ние на рост и развитие растений. 

 

 
Рисунок 4 - Сырая биомасса растений листового са-
лата при выращивании на субстратах различного со-

става  

Автор уделяет особое внимание важным ха-
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удерживающей способности, химическому со-
ставу и отсутствию токсичных элементов. Высо-
кая пористость субстрата является критически 
важным фактором, так как обеспечивает корням 
достаточное количество кислорода, что напрямую 
влияет на скорость роста растений в условиях 
гидропонных систем. Также обсуждаются ограни-
чения, связанные с использованием различных 
субстратов, таких как риск накопления токсичных 
веществ (например, хлоридов натрия в кокосовом 
волокне), а также их физико-химическая стабиль-
ность. Например, субстрат должен обладать дол-
говечностью и не разрушаться под воздействием 
воды и других агентов, чтобы обеспечивать рав-
номерное питание растений в течение всего 
цикла роста. 

В работе "Полимерные субстраты для вы-
сева семян сельскохозяйственных культур" ав-
торы исследуют использование различных поли-
мерных материалов в качестве субстратов для 
выращивания сельскохозяйственных растений, 
таких как зелёные культуры [11]. В статье рас-
сматриваются преимущества и недостатки поли-
мерных субстратов по сравнению с традицион-
ными субстратами, такими как торф или мине-
ральная вата. 
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Одним из главных фокусов исследования 
является водоудерживающая способность поли-
мерных субстратов. Эти материалы должны обес-
печивать растения достаточным количеством 
воды и воздуха для оптимального роста корневой 
системы. Авторы статьи отмечают, что пори-
стость субстрата и его способность удерживать 
влагу играют ключевую роль в успешном прорас-
тании семян. 

Также рассматриваются физические и хи-
мические свойства полимерных субстратов, вклю-
чая их устойчивость к разложению и экологиче-
скую безопасность. Важное значение уделяется 
отсутствию токсичных элементов, которые могли 
бы повлиять на рост растений или качество про-
дукции. 

В стаье Юдина И.Н., Попова Л.Д. описыва-
ется инновационный субстрат, который использу-
ется для регулирования водного режима при вы-
ращивании овощных культур [12]. Изучается его 
способность поддерживать оптимальные условия 
для роста растений за счёт высокой пористости и 
хорошей дренажной способности. Пеностекло 
GROWPLANT представляет собой перспективный 
субстрат для использования в гидропонике и дру-
гих системах беспочвенного выращивания. Его 
водные свойства делают его эффективным для 
контроля водного режима и обеспечения опти-
мальных условий для корневой системы расте-
ний. Долговечность и экологическая безопасность 
являются дополнительными преимуществами 
этого материала. 

В работе Ю.М. Дуванова и В.В. Иванищев 
представлены результаты исследования по выра-
щиванию микрозелени из семян гороха сортов 
Кузнечик и Медовик [13]. В эксперименте исполь-
зовали три варианта среды для выращивания: ми-
неральная вата, смесь кокос+торф, а также садо-
вый грунт. Показано, что сравниваемые сорта го-
роха по показателям энергии прорастания семян 
и их всхожести мало различались при использо-
вании соответствующих разных субстратов. При 
этом наиболее эффективным оказался смешан-
ный субстрат – кокос+торф, использование кото-
рого позволило получить высшие величины энер-
гии прорастания семян и всхожести семян (рису-
нок 5). 

 
Рисунок 5 - Урожайность микрозелени гороха на раз-

личных субстратах, г/дм2 

Выводы 
Разнообразие субстратов играет ключевую 

роль в улучшении роста зелёных культур, осо-
бенно в условиях защищённого грунта. Исследо-
вания показывают, что использование как тради-
ционных субстратов (органических и неорганиче-
ских), так и новейших материалов, таких как поли-
мерные плёнки, позволяет достичь высоких ре-
зультатов в урожайности и качестве зелёных 
культур. Кроме того, готовые питательные суб-
страты, применяемые в рассадных методах, спо-
собствуют более равномерному росту растений и 
повышению их устойчивости к стрессовым усло-
виям. 

Бессубстратные технологии, такие как гид-
ропоника и аэропоника, вместе с интенсивным ис-
пользованием искусственного освещения, стано-
вятся всё более актуальными. Эти технологии 
позволяют минимизировать затраты на матери-
алы и эффективно использовать ресурсы, обеспе-
чивая высокую урожайность в контролируемых 
условиях. Светокультура позволяет регулировать 
параметры освещения, что существенно улуч-
шает фотосинтез и ускоряет рост растений. 
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