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Постановка проблеми. На початку нового 
тисячоліття вдосконалення технології гідропонного 
вирощування овочевої продукції започаткувало 
нові можливості для розвитку агробізнесу. Одне з 
чільних місць належить вирощуванню мікрозелені, 
або мікрогріну. Мікрогрін (англ. microgreen) – це 
молоді паростки овочевих та польових культур у 
фазі сім’ядоль або 2-х (максимум – 4-х) листочків 
віком до 10 днів. Його з успіхом застосовують у різ-
них галузях народного господарства (від спортив-
ного та дієтичного харчування до вигодівлі різних 
груп сільськогосподарських тварин). Користь таких 
рослин полягає в тому, що до появи перших листків, 
вони розвиваються без додаткового підживлення за 
рахунок поживних речовин, накопичених в ендос-
пермі насінини. Це означає, що всі корисні речовини 
ендосперму переходять у молоду рослину, що дає 
можливість отримати продукцію з максимальною 
концентрацією білків, жирів, вуглеводів, вітамінів, 
ароматичних речовин, мікроелементів, мінеральних 
речовин, нуклеїнових кислот тощо [1, с. 4]. Мікро-
зелень салату дуже багата вітамінами. Вона містить 
аскорбінову кислоту, тіамін, рибофлавін, нікотинову 
кислоту, рутин, каротин, 2,5–3,8% цукрів, вуглеводи, 
протеїни, солі кальцію, калію, заліза, натрію, фос-

фору, амінокислоти, аспарагін, а також яблучну, 
лимонну, щавлеву і бурштинову кислоти [2, с. 91].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Порівняно з ґрунтовим вирощуванням мікрозелені 
овочевих культур гідропонні системи дозволяють 
значно прискорити зростання останньої, збільшити 
вихід продукції, забезпечити екологічну чистоту і 
високу якість овочевої продукції [3, с. 33].

Дослідження поживного режиму під час вирощу-
вання мікрозелені салату посівного в умовах ґрун-
тової культури плівкових теплиць показують, що 
застосування фертигації в системах краплинного 
зрошення призводить до збільшення врожайності 
лише за умов систематичного і правильного вико-
ристання поживних розчинів [4, с. 34; 5, с. 41].

Метою статті є порівняння швидкості вирощу-
вання мікрозелені різних сортів салату Ромен із 
застосуванням проточної гідропоніки NFT-систем 
на різних типах субстратів: 1) кокосово-агропер-
літному; 2) агроспані; 3) лляних килимках. Схема 
досліду:

1. Вирощування насіння салату Ромен на коко-
сово-агроперлітному субстраті за температури 
навколишнього середовища 25ºС протягом 8 діб 
(контроль).
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2. Вирощування салату Ромен на агроспані за 
температури навколишнього середовища 25ºС про-
тягом 8 діб.

3. Вирощування салату Ромен на лляних 
килимках за температури навколишнього серед-
овища 25ºС протягом 8 діб.

Облікова одиниця – один пластиковий під-
дон із первинного пластику розміром 38х26х7 см. 
Об’єм піддонів для всіх варіантів – 4,5 л. Кількість 
досліджуваного насіння в розсадному відділенні на 
одному варіанті – 1220 шт. Сортами салату Ромен 
є Максимус та Кармесі. Повторність шестикратна 
[6, с. 15; 7, с. 19].

У період пророщування салату Ромен прово-
дили фенологічні спостереження, відзначаючи дати 
проростання насіння, контроль посівів на 3, 5, 7 та 
8 день.

Матеріали та методика досліджень. Об’єкт 
дослідження – різні типи субстратів для гідропонного 
вирощування. Дослідження проводилися в науково-
дослідній лабораторії гідропонного вирощування 
овочів у купольній теплиці кафедри загального зем-
леробства Центральноукраїнського національного 
технічного університету протягом 2019–2021 років. 
Як поживне середовище використовували модифі-
кований нами розчин [8, с. 109], а також розчини за 
Герікке та Чесноковим.

Результати досліджень. Вирощування мікрозе-
лені овочевих культур у гідропонних теплицях має 
свої особливості порівняно з ґрунтовою культурою. 
Серед основних відмінностей виокремлюють підви-
щений вміст вологості повітря. Під час вирощування 
в теплиці з надто високою вологістю завжди існує 
небезпека, пов’язана з тим, що в умовах підвище-
ної вологості можлива поява плісняви та загнивання 
рослин. При цьому застосування таких прийомів, як 
обприскування листя, змочування ґрунтового суб-
страту фунгіцидами або застосування укорінювачів, 
суворо заборонені, хоча і вони не гарантують стовід-
соткового виживання мікрозелені овочевих культур.

Цю проблему можна вирішити за умов засто-
сування альтернативного підходу, пов’язаного з 
використанням гідропонних установок стелажного 
типу, що працюють за принципами поживного шару 
(NFT). Цей тип установок розроблений на кафедрі 
загального землеробства для вирощування зеле-
них овочевих культур. У цих установках як субстрат 
використовується кокосово-агроперлітна ґрунтосу-
міш, агроспан або лляні килимки. Установки досить 
компактні, забезпечені системою освітлення, прості 
в експлуатації і працюють в автоматичному режимі. 
Найменша за корисною площею установка займає 
0,896 м2, що дозволяє одночасно вирощувати до 
9760 рослин мікрозелені салату, до того ж різних 
сортів. Повний технологічний цикл вирощування 
займає 8 днів та представлений на рис. 1.

Правильність приготування поживного розчину 
має виключно вагоме значення. Вода як основа 
розчину повинна бути хімічно чистою і бідисцильо-
ваною. Для поживного розчину використовується 
суміш добрив. Маточні концентровані розчини 
готуємо у двох баках, окремо є бак для регулятора 
кислотності розчину. У баку А міститься комплек-

сне добриво з мікроелементами, а в баку Б – каль-
цієвмісне добриво та біологічні препарати. Вміст 
бака В – азотна кислота [8, с. 109] таблиця 1.

Склад поживних розчинів, що використовується 
для вирощування зелених рослин, змінюється за 
місяцями залежно від пори року. Для контролю 
режиму живлення рослин кожні два дні аналізуємо 
розчин і щодня стежимо за величиною рН та вміс-
том солей. За необхідності коригуємо вміст макро- і 
мікроелементів. Раз на тиждень поживний розчин 
змінюємо повністю, оскільки в ньому може накопи-
чуватися сірка і розкладатися залишки відмерлих 
частин рослин.

Ми використовували модифікований нами 
поживний розчин, в основу якого були покладені 
компоненти широковідомих гідропонних розчинів. 
Але ми намагалися максимально спростити склад 
без втрати поживної цінності. Задля цього під час 
вирощування мікрозелені салату Ромен у нових 
умовах гідропонну установку заповнювали роз-
чином мінеральних солей [9, с. 84]. Був викорис-
таний повний (15% і 45%) склад поживного роз-
чину для вирощування розсади, а також вивчено 
вплив модифікованих розчинів на основі KH2PO4 та 
Са(NO3)2 складів 25% поживного середовища на 
ріст та розвиток мікрозелені салату.

Як показали отримані результати, мінеральний 
склад поживного середовища, котрий був викорис-
таний у гідропонних установках, спричинив значний 
вплив на ріст і розвиток мікрозелені салату Ромен. 
Так, поживний розчин за Герікке виявився найменш 
ефективним протягом усього технологічного циклу 
вирощування мікрозелені салату. Окрім того, необ-
хідно зазначити, що у рослин за весь період експе-
рименту за умов цього варіанта відбулося незначне 
збільшення вегетативної маси.

Використання поживних розчинів зі зниженою 
концентрацією мінеральних солей (15% і 45% кон-
центрації розчину для вирощування мікрозелені) 
сприяло кращому розвитку обох сортів салату 
порівняно з повним складом. Однак у мікрозелені 
варіантів зі зниженою концентрацією поживного 
розчину відзначено розвиток великої кількості коре-
нів другого порядку.

Перші експерименти з вивчення впливу міне-
ральної основи поживного розчину на ріст і розви-
ток мікрозелені салату Ромен були проведені для 
найбільш поширених сортів – Максимуса та Кармесі 
(таблиця 2).

Рис. 1. Повний технологічний цикл 
вирощування мікрозелені салату
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Таблиця 2 – Кількісні показники мікрозелені салату на різних типах субстрату  
(середнє за 2020-2021 роки)

Сорт Субстрат Біометричні показники
кількість корінців, шт. Довжина листка, мм Всхожість насіння, %

Максимус
1 30,5±2,1 2,2±0,1 94±2,8
2 30,1±3,0 2,1±0,1 95±2,3
3 34,8±2,8 2,3±0,2 97±1,7

Кармесі
1 24,9±3,3 1,9±0,2 96±1,6
2 24,3±2,7 2,0±0,1 95±1,2
3 27,9±2,6 2,1±0,1 98±2,4

Довжина сім’ядольного листка мікрозелені 
салату може сягати до 2,3 см, у середньому вона 
коливається у межах 1,9–2,2 см. Кількість корінців у 
середньому за роки досліджень для сорту Максимус 
досягали 30 134,8 шт., водночас для сорту Кармесі – 
24,3–27,9 (залежно від типу субстрату). Всхожість 
насіння салату під час гідропонного вирощування 
мала дещо вищі значення, ніж під час визначення 
цього показника в польових умовах, і в середньому 
коливалася в межах 94–98% [10, с. 118].

Вплив виду поживного розчину на кількісні показ-
ники проростання насіння салату суворо контролю-
вали протягом усього технологічного циклу вирощу-
вання (таблиця 3).

У тих випадках, коли застосовувалися модифі-
ковані розчини певної концентрації, нарощування 
кореневої системи проводили з використанням 
двох гідропонних установок, заповнених відповід-
ними розчинами, а піддони з мікрозеленню салату 
Ромен за 3 доби переносили з однієї установки в 
іншу (див. табл. 3).

Отримані нами результати підтвердили, що 
ріст мікрозелені салату залежить від типу суб-
страту та його взаємодії з поживним розчином. 
Відповідно до методу Чеснокова в гідропонній 
культурі кращий ріст і розвиток рослин відбува-
ється за умов одноразового або періодичного 
голодування рослин, особливо в разі нестачі азоту 
[11, с. 64]. У низці робіт із вивчення особливостей 
мінерального живлення рослин із використанням 
гідропонічних методів вирощування показано, що 
у разі нестачі фосфору в проростків зменшується 
розмір листя [5, с. 65; 11, с. 65], але при цьому 
збільшується кількість бічних коренів і щільність 
кореневих волосків. З іншого боку, зазначено, що 
за низьких концентрацій поживного розчину змен-
шується біомаса як пагонів, так і коренів, причому 
більше половини сухої речовини акумулюється 
саме в коренях. Отож, змінюючи концентрацію 
мінеральних солей у поживному розчині та підби-
раючи субстрат, можна регулювати ріст і розвиток 
мікрозелені.

Таблиця 1 – Поживні розчини для NFT систем (середнє за 2019–2021 роки)

Назва добрива
Розроблений склад 
поживного розчину

ІІI варіант, г/л

Стандартний склад 
поживного розчину Герікке

I варіант, г/ л

Стандартний склад 
поживного розчину 

Чеснокова
IІ варіант, г/ л

Ємність А
Монофосфат калію 0,22 0,140 -
Калійна селітра 0,44 0,550 0,5
Сульфат магнію 
(кристалічний) 0,53 0,140 0,3

Сульфат заліза 
(двовалентний) 250 г 0,020 0,022

Сульфат марганцю 100 г 0,002 0,0019
Бура - 0,002 -
Сульфат цинку - 0,001 0,0002
Сульфат міді - 0,001 0,0002
Сульфат калію 0,26 - -
Суперфосфат простий - - 0,55
Амонійна селітра - - 0,2
Сірчана кислота - - 0,0009
Борна кислота - - 0,0029
Ємність Б
ЕМ 3 140 - -
Кальцієва селітра 0,99 0,100 -
ЕМ 5 (модифікований) 260 - -
ЕМ Агро 125 - -
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Таблиця 3 – Розмір листової пластини мікрозелені салату на різних видах поживного розчину 
(середнє за 2020-2021 роки)

Варіант 
поживного 

розчину
Сорт салату 3-й день 5-й день 7-й день 8-й день

1
Максимус

0,8±1 1,6±1 4,5±4 5,2±4
2 1,2±1 2,6±2 4,0±3 5,3±4
3 1,5±1 3,2±3 5,0±4 5,9±3
1

Кармесі
0,9±2 1,5±3 4,8±2 5,8±4

2 1,4±3 1,6±4 4,9±4 5,9±4
3 1,9±4 2,1±5 5,3±4 6,1±5

Висновки. Таким чином, проведені нами дослі-
дження показали, що розроблена конструкція гід-
ропонних систем стелажного типу дає можливість 
отримувати сталі врожаї мікрозелені салату Ромен 
сортів Максимус та Кармесі на різних типах при-
родних та штучних субстратів. До того ж викорис-
тання систем NFT, заповнених удосконаленим нами 
поживним розчином певного іонного складу на кож-
ній стадії вирощування (15% розчину +100 мг/л ЕМ 
препаратів у перші 2 доби вирощування та 45% роз-
чину + 0,99 г/л Са (NO3)2 у наступні 5 діб), характе-
ризується високою ефективністю, універсальністю 
та дозволяє отримати мікрозелень із розвиненою 
кореневою системою і надземною частиною в різ-
них сортів мікрозелені салату Ромен.
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Постановка проблеми. Кукурудза є основною 
фуражною культурою у світі. Упродовж останніх 
десяти років обсяги її виробництва постійно зрос-
тали, що зробило її найголовнішою галуззю рослин-
ництва, тому нарощування обсягів та врожайності 
цієї культури є ключовим завданням розвитку сіль-
ського господарства України.

Кукурудза належить до найбільш цінних культур, 
але її врожайність залишається низькою і нестійкою 
за роками. Враховуючи те, що у ринкових умовах 
кінцевим результатом є отримання високого при-
бутку, складники систем землеробства на зрошу-
ваних землях повинні будуватися на оптимізації 
матеріальних і енергетичних витрат та отриманні 
найбільш високого рівня рентабельності вирощу-
вання культури. Одним із напрямів зниження витрат 
на виробництво сільськогосподарської продукції є 
мінімізація основного обробітку ґрунту за рахунок 
зменшення його глибини, кратності проходів агре-

гатів або заміни більш енергоємного обробітку з 
обертанням скиби менш витратним – без обертання 
скиби. Запровадження таких способів мінімізації 
значно скорочує енергетичні, трудові та матері-
ально-грошові витрати на виробництво продукції у 
сівозмінах на зрошуваних землях. З огляду на це, 
наукове обґрунтування можливості застосування 
поверхневого або нульового основного обробітку 
ґрунту в комплексі зі зрошенням і системами вдо-
брення є актуальним питанням агровиробництва.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гли-
бокий обробіток ґрунту має істотну перевагу перед 
мілким для культур не тільки ранніх, а й пізніх стро-
ків сівби. Перевага цього обробітку (порівняно з 
мілким) досить велика у разі підвищеної засміче-
ності ґрунту, особливо багаторічними бур’янами, і 
на важких ґрунтах [1]. Під час глибокого полицевого 
обробітку, окрім надмірно зволожених, краще нагро-
маджується і зберігається в ґрунті волога атмос-


