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Аннотация. Использование в рационе питания человека свежих овощей, зелени и про-
ростков является актуальным направлением, так как доказана их полезность для организ-
ма человека. В последние годы спрос на новые функциональные пищевые продукты в виде
микрозелени увеличился, она необходима потребителям для восполнения своего организ-
ма витаминами, минеральными веществами, аминокислотами, хлорофиллом, нераствори-
мой клетчаткой. Цель исследований – изучить возможность получения микрозелени из се-
мян чины огородной (синоним – горох посевной), редиса и капусты брокколи листовой на
различных субстратах с применением питательного раствора методом гидропоники. Экс-
перименты по выращиванию микрозелени проводили в 2022 и 2023 гг. Объекты исследова-
ний – семена чины огородной (сорт Мадрас), редиса (сорт Чайна Роуз) и капусты брокколи
листовой (сорт Рапини). Для выращивания микрозелени использовали метод проточной гид-
ропоники на автономной, вертикальной, многоярусной гидропонной установке. Принцип ра-
боты системы: проточная гидропоника с возможностью периодического подтопления. Дан-
ная установка обладает автоматическими программируемыми модулями управления режи-
мами вентиляции, полива и освещения. Выращивание проводили на стеллажах в боксах с
досвечиванием. Лучшим субстратом для выращивания микрозелени чины огородной, капу-
сты брокколи листовой, редиса является кокосовое волокно, характеризующееся долго-
вечностью и способностью выдерживать множество циклов выращивания. Использование
минеральных удобрений способствует повышению урожайности микрозелени – чины ого-
родной (963 г/мІ), капусты брокколи листовой (1006 г/мІ) и редиса (985 г/мІ).
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Abstract. The use of fresh vegetables, herbs and sprouts in the human diet is a relevant area,
as their benefits for the human body have been proven. In recent years, the demand for new
functional food products in the form of microgreens has increased – they are necessary for
consumers to satisfy their bodies with vitamins, minerals, amino acids, chlorophyll, and insoluble
fiber. The purpose of the research was to study the possibility of obtaining microgreens from the
seeds of garden pea (synonymous of green pea), radish and leaf broccoli on various substrates
using a nutrient solution by the hydroponic method. Experiments on growing microgreens were
carried out in 2022 and 2023. The objects of research were seeds of garden pea (the Madras
variety), radish (the China Rose variety) and leaf broccoli (the Rapini variety). To grow microgreens,
the flow hydroponics method was used in an autonomous, vertical, multi-tiered hydroponic facility.
The operating principle of the system was a flow hydroponics, with the possibility of periodic flooding.
This facility has automatic programmable modules to control ventilation, watering and lighting modes.
Growing was carried out on racks in boxes, with additional lighting. The best substrate for growing
microgreens of garden pea, leaf broccoli and radish was coconut fiber, which is characterized by
the durability and the ability to withstand multiple growing cycles. The use of mineral fertilizers
helps to increase the yield productivity of microgreens: garden pea (963 g / mІ), leaf broccoli (1006
g / mІ) and radish (985 g / mІ).

Keywords: microgreens, garden pea, radish, broccoli, hydroponics, photoculture, substrate,
yield productivity.

Введение. Добавление в рацион пи-
тания человека свежих овощей, зелени и
проростков, без сомнения, приносит
пользу для организма. За последние
двадцать лет спрос на новые функцио-
нальные пищевые продукты увеличивает-
ся – они нужны потребителям, чтобы под-
держивать в здоровом состоянии свой
организм и частично заменять лекар-
ственные препараты, обеспечивая дол-
гожительство [1]. Овощные культуры мож-
но использовать не только в привычном
виде, но и в виде миниатюрных ростков,
которые содержат все свойственные ра-
стениям питательные вещества в высо-
кой концентрации. Результаты исследова-
ний М.Н. Шаклеиной, А.А. Алалыкиной и
М.С. Соловьевой [2] свидетельствуют о
повышенном содержании витаминов, ми-
неральных веществ в микрозелени, в
среднем, в пять раз, по сравнению со зре-
лыми плодами этих же растений, кроме
того, в состав проростков входят незаме-
нимые аминокислоты, хлорофилл, нера-
створимая клетчатка, способствующая
выведению токсинов и шлаков [3; 4].

В начале 1980-х гг. в Сан-Франциско
(США) в меню ресторанов начал появ-
ляться новый органический раститель-
ный продукт – микрозелень, которую ис-
пользовали для подчеркивания акцента
готовых блюд, проростки растений прида-

вали естественную красоту блюдам, све-
жесть. Вслед за американскими кулинара-
ми проростки растений начали использо-
вать и в других страх, среди которых осо-
бенно надо выделить страны Азии [5].
В научной литературе под термином мик-
розелень (microgreens) понимают съе-
добный класс растений, который опреде-
ляется как нежная незрелая зелень, куль-
тивируемая из семян овощных культур
(пряно-ароматических или зерновых куль-
тур, в том числе и диких растений), нахо-
дящаяся в фазе семядоли высотой не
более пятнадцати сантиметров и имею-
щая не более двух настоящих листьев.
Т.М. Бабурина, А.А. Кравченко, Д.В. Шку-
рина [6] отмечают, что наиболее популяр-
ными культурами для выращивания мик-
розелени являются свекла, редис, под-
солнечник, чина огородная. Авторы И.В.
Дуванова и В.В. Иванищев [7] указывают
на высокую продуктивность гороха при
получении микрозелени. Использованию
семян капусты также отводится значимая
роль при производстве проростков [8; 9;
10]. Население, кроме термина «микрозе-
лень», употребляют такие понятия, как
«овощное конфетти» или «микропрянот-
равье». На сегодняшний день популяр-
ность производства «здоровой» продук-
ции на территории России стремительно
растёт, поэтому изучение особенностей
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выращивания миниатюрных ростков яв-
ляется одним из актуальных направлений
современности [11, 12, 2].

Цель исследований – изучить воз-
можность получения микрозелени из се-
мян чины огородной (синоним горох по-
севной), редиса и капусты брокколи лис-
товой на различных субстратах с приме-
нением питательного раствора методом

гидропоники.
Объекты и методы исследования.

Эксперимент по выращиванию микрозе-
лени проводили в течение двух лет (2022-
2023). Объекты исследований – семена
чины огородной (сорт Мадрас), редиса
(сорт Чайна Роуз) и капусты брокколи ли-
стовой (сорт Рапини) (рис. 1).

 

А 

 

Б 
В 

 Рисунок 1. Пророщенные семена: А – чина огородная (сорт Мадрас);
Б – китайский розовый редис (сорт Чайна Роуз); В – брокколи (сорт Рапини)

Для выращивания микрозелени ис-
пользовали метод проточной гидропони-
ки на автономной вертикальной много-
ярусной гидропонной установке (рис. 2).
Принцип работы системы: проточная гид-
ропоника с возможностью периодическо-
го подтопления. Установка обладает ав-
томатическими программируемыми моду-
лями управления режимами вентиляции,
полива и освещения. Выращивание про-
водили на стеллажах в боксах, с досвечи-
ванием в течение 6 суток по 16 часов.
Использовалась  лампа люминесцентная
мощностью 36 Вт, цветовой температу-
рой 6400 К, световым потоком 1200 Лм.
Учётная площадь 0,5 м2, повторность че-
тырёхкратная, размещение на стеллажах
рандомизированное. В рамках проводи-
мого эксперимента выполнялась оценка
влияния комплексного минерального
3-компонентного  удобрения для гидропо-
ники и открытого грунта «Еврокомпот
мульти» (фирма Green Roots, Россия),
состав (%): N – 9,3; Р – 2,14; К – 13,68;
Са – 8,16; Mg – 1,54; S – 4,79;  B – 0,02;

1  Инструкция к удобрениям ЕВРОКОМПОТ. https://greenroots.ru/instrukciya-k-udobreniyam/
?ysclid=m50hxuk0t4531534614

Fe – 0,122;  Mn – 0,02; Zn – 0,004; Cu –
0,005; Mo – 0,001. В исследованиях при-
менялась одна концентрация питательно-
го раствора, рекомендуемая производи-
телем1 – EC: 0,8 мСм/см, что соответству-
ет показателю TDS-метра, равному 600
ppm – единица измерения концентрации
и других относительных величин, одна
миллионная доля. 

При выращивании ростков микрозеле-
ни использовали три вида субстрата: ми-
неральная вата (контроль); кокосовое
волокно; джутовый коврик (рис. 3), разме-
щенных в боксах. Урожайность определя-
ли с точностью до 1 г, математическая
обработка результатов исследований
проведена методом дисперсионного ана-
лиза с использованием пакета прикладных
программ SNEDECOR.

Результаты исследований и их
обсуждение. В последние годы достиг-
нуты значительные успехи при выращива-
нии микрозелени на субстратах с различ-
ными питательными средами. Использу-
емые субстраты принято разделять на
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Рисунок 2. Установка для выращивания микрозелени

Рисунок 3. Исследуемые субстраты для выращивания микрозелени:
слева направо минеральная вата, джутовый коврик, кокосовое волокно

минеральные и органические, каждый из
которых обладает определенными досто-
инствами и недостатками. К минеральным
субстратам относят перлит, вермикулит,
минеральную вату, керамзит. К органичес-
ким субстратам относят кокосовое волок-
но, торф, джут и др. При возделывании
микрозелени в отдельных случаях исполь-
зуют комбинированные субстраты, состо-
ящие из минерального и органического
вида, например, кокосовый субстрат с
вермикулитом. Для того чтобы обеспе-
чить хорошую всхожесть и оптимальный
рост микрозелени, субстрат должен обла-
дать пористостью 85 % от общего объе-
ма, оптимальным соотношением макро-
и микроэлементов, хорошей влагоудержи-
вающей способностью (55…70 % от об-

щего объема) и уровнем аэрации корне-
вой системы (20…30 % от общего объе-
ма). Он должен быть свободным от тяже-
лых металлов и загрязняющих веществ,
патогенных микроорганизмов, рН от 5,5
до 6,5, электропроводностью менее 500
мСм/см.

В таблице 1 представлены результа-
ты по выращиванию чины огородной сор-
та Мадрас на различных видах субстратах.

Наибольшая средняя урожайность
чины огородной сорта Мадрас получена
при выращивании на кокосовом субстра-
те – 991 г/м2. При использовании джуто-
вого коврика отмечена наименьшая уро-
жайность, которая в 1,5 раза меньше (660
г/м2) по сравнению с кокосовым субстра-
том.  Урожайность чины огородной при
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Таблица 1 – Урожайность микрозелени чины огородной в зависимости
от используемого субстрата (среднее за 2022-2023 гг.)

Бокс 
Урожайность, г/м2 

минеральная вата 
(контроль) 

кокосовое 
 волокно 

джутовый  
коврик 

1 856 997 652 

2 821 982 663 

3 863 989 667 

4 854 993 660 

5 865 995 658 

Среднее 
852 991 660 

НСР05 15,6 

 
выращивании на минеральной вате нахо-
дилась в диапазоне 821-865 г/м2, что, в
среднем, в 1,2  раза ниже (852 г/м2) по
отношению к кокосовому брикету. Выра-
щивание микрозелени с использованием
минерального субстрата в целом форми-
рует благоприятные условия для роста и
развития путем обеспечения оптимально-
го уровня минерального питания, поступ-
ления кислорода, что благоприятно отра-
зилось на урожайности данной культуры.

Джутовый коврик характеризуется более
высокой влагоемкостью, поэтому при
полном увлажнении отмечается исчезно-
вение пор, которые заполнены воздухом,
что повлекло  кислородное голодание се-
мян и проростков и привело к замедле-
нию роста.

Оценка изменения урожайности мик-
розелени капусты брокколи листовой сор-
та Рапини в зависимости от вида субстра-
та отражена в таблице 2.

Таблица 2 – Урожайность микрозелени капусты брокколи листовой в зависимости
от используемого субстрата (среднее за 2022-2023 гг.)

Бокс 
Урожайность, г/м2 

минеральная вата 
(контроль) 

кокосовое  
волокно 

джутовый  
коврик 

1 959 1117 730 

2 920 1100 743 

3 967 1108 747 

4 956 1112 739 

5 969 1114 737 

Среднее 954 1110 739 

НСР05 17,5 

 

Наибольшая урожайность отмечена
на варианте с использованием в качестве
субстрата кокосового волокна, варьиро-
вание данного показателя находилось в
пределах 1108-1111 г/м2.  Применение
джутовых ковриков негативно отразилось
на урожайности микрозелени капусты
брокколи листовой, средний параметр
составил 739 г/м2, что в 1,5 раза меньше

в сравнении с использованием кокосово-
го волокна. Среднее значение продуктив-
ности отмечено на варианте «минераль-
ная вата» и находилось в диапазоне  920-
969 г/м2.

Результаты урожайности микрозелени
редиса сорта Чайна Роуз в зависимости
от вида субстрата представлены в таб-
лице 3.
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Таблица 3 – Урожайность микрозелени редиса в зависимости от используемого
субстрата (среднее за 2022-2023 гг.)

Бокс 
Урожайность, г/м2 

минеральная вата 
(контроль) 

кокосовое  
волокно 

джутовый  
коврик 

1 830 977 639 

2 796 962 650 

3 837 969 654 

4 828 973 647 

5 839 975 645 

Среднее 826 971 647 

НСР05 15,3 

 
Изменение урожайности проростков

редиса сорта Чайна Роуз имело аналогич-
ный характер относительно результатов,
полученных с производством микрозеле-
ни чины огородной и капусты брокколи.
По результатам средней урожайности
выделился вариант, где использовали ко-
косовое волокно – 971 г/м2. Наименьшая

урожайность редиса отмечена при выра-
щивании микрозелени на джутовом коври-
ке – 647 г/м2. Также проведены исследо-
вания по применению воды и минераль-
ных удобрений Green Roots с концентра-
цией питательного раствора 600 ppm.
Результаты исследования представлены
в таблице 4.

Таблица 4 – Влияние минеральных удобрений на урожайность микрозелени чины
огородной, капусты брокколи листовой, редиса (среднее за 2022-2023 гг.)

Культура 

Урожайность, г/м2 

минеральная вата 
(контроль) 

кокосовое волокно джутовый коврик 

вода МУ* вода МУ вода МУ 

Чина 
огородная 

804 833 854 963 522 659 

Капуста 
брокколи 
листовая 

823 961 957 1006 657 742 

Редис 796 912 856 985 592 704 

*МУ – минеральные удобрения 

НСР: фактор А (субстрат) 9,06, фактор В (питание) 11,13, взаимодействие АВ 19,78 

 

Учет урожайности показал, что при
внесении минеральных удобрений, неза-
висимо от вида субстрата, урожайность
микрозелени выше по сравнению с вари-
антами без минеральных удобрений с во-
дой. Урожайность чины огородной при
внесении удобрений на варианте с коко-
совым волокном составила 963 г/м2, что
выше варианта с использованием воды
на 109 г/м2; капусты брокколи листовой –
1006 г/м2, что превышает показатель, по-
лученный на варианте с применением

воды в 1,1 раза. Урожайность редиса на
варианте с подложкой из кокосового во-
локна составила 985 г/м2, превысив ва-
риант с водой на 129 г/м2.

Проведенные фенологические на-
блюдения не выявили отличия в наступ-
лении товарной спелости микрозелени в
зависимости от используемого субстрата.
При этом установлено, что на  вариантах
с применением удобрений срок сбора уро-
жая у всех изучаемых культур сократился
на двое суток. Более раннее наступление
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товарной спелости характерно для реди-
са, по сравнению с капустой брокколи и
чиной огородной, что обусловлено биоло-
гическими особенностями культур.

Выводы: 1. Для выращивания микро-
зелени чины огородной (сорт Мадрас), ка-
пусты брокколи листовой (сорт Рапини),
редиса (сорт Чайна Роуз) в условиях про-
точной гидропоники наиболее подходящим
субстратом является кокосовое волокно
– оно значительно увеличивает урожай-
ность микрозелени благодаря своей дол-
говечности и способности выдерживать
множество циклов выращивания, что де-

лает его предпочтительным выбором.
2. Максимальная урожайность чины

огородной (963 г/м2), капусты брокколи
листовой (1006 г/м2) и редиса (985 г/м2)
была достигнута на вариантах с исполь-
зованием микроудобрений. Результаты
исследований подтвердили, что примене-
ние минеральных удобрений способству-
ет повышению урожайности микрозелени,
независимо от типа субстрата, позволяя
успешно выращивать микрозелень, обес-
печивая растения всеми необходимыми
макро- и микроэлементами, влияющими
на их рост и качество.
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