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Аннотация. В данной работе описывается эксперимент
по определению оптимальных климатических условий
для производства гидропонного зеленого корма на
кокосовой койре из овса посевного. Эксперимент
проводился в 9 вариантах (3 световые зоны и 3
температурные зоны). Полученные данные были
обработаны с помощью двухфакторного дисперсионного
анализа. В результате исследования выяснено, что
оптимальными показателями климата являются:
продолжительность светового дня - 12 часов и
температура окружающего воздуха - 20-25℃.
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«Разработка технологии производства гидропонного зелёного корма для сельскохозяйственных
животных с использованием кокосовой койры», подержанного в рамках конкурса «УМНИК-
2022», финансируемого Фондом Содействия Инновациям по Договору (Соглашению) №
18840ГУ/2023 от 28 сентября 2023 г.

Для цитирования: Андреев Е. К., Киримбаева Д. К. Определение климатических условий для
производства гидропонного зеленого корма на кокосовой койре из овса посевного // StudArctic
Forum. 2024. T. 9, № 3. С. 109–117.

Одним из видов кормов, употребляемых сельскохозяйственными животными,
является зелёный корм, который представляет собой надземную массу кормовых культур,
скармливаемых животным в свежем виде1. Однако в северных районах производство
зелёных кормов осложнено рядом факторов [Кононов]:

Неблагоприятные климатические условия [Иванов];
Низкая урожайность кормовых культур [Гусаров];
Непродолжительный период выращивания кормовых культур [Кириллов].

Таким образом, одним из перспективных кормовых средств для северных регионов
является гидропонный зелёный корм (далее – ГЗК), производство которого не зависит от
неблагоприятных факторов среды, а значит, возможна организация круглогодичного
производства. Данный корм является полотном из пророщенных семян злаковых или
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бобовых культур 2, однако способы производства ГЗК, наиболее часто применяемые на
данный момент, имеют существенный недостаток – пониженное содержание клетчатки3,
необходимой для нормального процесса пищеварения сельскохозяйственных животны х
[Ганущенко: 19-21]. Данная проблема может быть решена при помощи использования при
производстве гидропонного зелёного корма кокосовой койры. Кокосовая койра представляет
собой полотно, сплетённое из межплодника перинария кокосовой пальмы (Cocos nucifera).

В результате обзора литературных источников выяснено, что ранее не проводились
работы по определению оптимальных для производства гидропонного зелёного корма
климатических показателей, а именно – длительности светового дня и температуры
окружающего воздуха. Стоит отметить, что данные факторы имеют большое значение в
экономической составляющей производимого гидропонного зелёного корма, так как они
влияют на себестоимость продукции, её качество и длину производственного цикла.
Поэтому проведение данного исследования по выявлению оптимальных климатических
показателей для производства ГЗК является актуальным для кормовой промышленности.
Целью данного исследования является выявление оптимальных климатических показателей
для производства ГЗК. Для достижения цели исследования необходимо решить следующие
задачи: определить оптимальную длину светового дня и оптимальную температуру
окружающей среды при производстве ГЗК.

В качестве объекта исследования был выбран гидропонный зелёный корм на
кокосовой койре из овса посевного ( Avena sativa). Данная культура была выбрана для
исследования, так как овёс посевной имеет большую экологическую валентность, а значит он
обладает широкой нормой реакции, в результате чего возникают различные фенотипы овса
посевного в разных условиях среды.  В данном исследовании применялся семенной материал
овса посевного сорта Яков. Данный сорт имеет крупную зерновку (масса 1000 семян – 34-
42 г), содержание белка в которых находится в пределах 11,9-12,8 %4.

Вариабельными факторами в исследовании являлись длина светового дня и
температура окружающего воздуха. Исследование проводилось в четырёхкратной
повторности.

Вариации длины светового дня, используемые при проведении исследования:
10 часов;
12 часов;
14 часов.

Вариации температуры окружающего воздуха, используемые при проведении
исследования:

15-20℃;
20-25℃;
25-30℃.

Таким образом в результате комбинирования данных факторов определено 9
различных вариантов, представленных в таблице. Контролем служили традиционные
условия выращивания (вар. 5) – температура окружающего воздуха в диапазоне 20-25°С и
продолжительность светового дня 12 часов.

 Выращивание гидропонных зелёных кормов на кокосовой койре проходило с
использованием лотков, площадь которых составляла 81 см 2. Лотки предварительно были
подвергнуты спиртовой обработке для дезинфекции [Ходунова]. Полотна из кокосовой
койры, применяемые в качестве субстрата, для полного пропитывания влагой были замочены
в воде комнатной температуры на 10 минут.
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Таблица 1
Схема опыта по определению климатических условий для выращивания

гидропонных зелёных кормов на кокосовой койре

Климатическое условие Температура
окружающего

воздуха: 15-20°С

Температура
окружающего

воздуха: 20-25°С

Температура
окружающего

воздуха: 25-30°С

Продолжительность
светового дня 10 часов

Вариант 1 Вариант 4 Вариант 7

Продолжительность
светового дня 12 часов

Вариант 2 Вариант 5 Вариант 8

Продолжительность
светового дня 14 часов

Вариант 3 Вариант 6 Вариант 9

 
Для дезинфекции посевного материала семена овса были подвергнуты обработке

0,3 % водным раствором перманганата калия в течение 10 минут с последующим
промыванием дистиллированной водой. Впоследствии, для повышения всхожести и энергии
прорастания, семена были помещены в установку для барботирования на 4 часа
[Пастухова]. Затем 16 г семян, прошедших предпосевную обработку, укладывали на
пропитанную кокосовую койру в ранее подготовленный лоток. 

Выращивание ГЗК проходило при освещении с интенсивностью светового потока в
4000 лм, при орошении семян овса применялась вода той же температуры, что и температура
окружающего воздуха в варианте. Исследование проводили в климатической камере КС-200
(рис. 1). Процесс выращивания ГЗК на кокосовой койре происходил на протяжении 8 суток.

Для математической обработки результатов исследования применяли двухфакторный
дисперсионный анализ.

 

Рис. 1. Выращивание ГЗК в климатической камере КС-200 (вариант 2, температура воздуха: 15-
20°С, световой день: 12 часов)

 
Для определения результатов исследования применялись такие показатели, как длина

проростка, сухая масса и сырая масса, то есть масса свежего гидропонного зелёного корма на
кокосовой койре до сушки. При взвешивании учитывалась масса проростков, остатков семян,
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корневой системы и кокосовой койры. Взвешивание проводилось с помощью весов
лабораторных 122ACF-1500.05 LCD «Accurate».

 
Обсуждение результатов исследования
В результате исследования выяснено, что оптимальными показателями климата

являются: продолжительность светового дня – 12 часов и температура окружающего
воздуха – 20-25℃. Полученные результаты эксперимента представлены в виде графиков.
Средние значения сырой массы вариантов представлены на рисунке 2. Средние значения
сухой массы вариантов представлены на рисунке 3. Средние значения длины проростка
вариантов представлены на рисунке 4.

 

 
Рис. 2. Средние значения сырой массы вариантов

 

 
Рис. 3. Средние значения сухой массы вариантов
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Рис. 4. Средние значения длины проростков вариантов

 
По показателю «Сухая масса» были выявлены статистически значимые отличия от

контрольного варианта в условиях выращивания растений при температуре окружающего
воздуха: 25-30°С и продолжительности светового дня 10 часов: сухая масса достоверно
меньше контрольного варианта и варианте 3 (температура окружающего воздуха: 15-20°С,
продолжительность светового дня 14 часов): сухая масса достоверно больше контрольного
варианта (температура окружающего воздуха 15-20°С, длина светового дня – 12 часов).
Таким образом, климатические условия оказывают значительное влияние как на снижение,
так и на увеличение сухой массы.

При этом по такому показателю, как «Сырая масса» все опытные варианты показали
результаты достоверно меньшие по сравнению с контрольным вариантом (температура
воздуха: 20-25 °С, световой день: 12 часов).

Наиболее разнообразные результаты наблюдались при анализе данных по такому
показателю, как «Длина проростка»:

1) Вариант 1 (температура окружающего воздуха: 15-20°С, продолжительность
светового дня 10 часов), вариант 2 (температура окружающего воздуха: 15-20°С,
продолжительность светового дня 12 часов) и вариант 3 (температура окружающего воздуха:
15-20°С, продолжительность светового дня 14 часов) показали результаты статистически
меньшие по сравнению с контрольным вариантом, так как их выращивание проходило в
условиях пониженных температур (температура окружающего воздуха 15-20°С), а значит,
активность дыхания и других процессов жизнедеятельности семян была снижена, что окажет
существенное влияние на кормовую ценность данного ГЗК на кокосовой койре, ведь
трудноусвояемые животными запасные вещества эндосперма не перешли в легкодоступную
форму. Внешний вид варианта 2, выращенного при температуре окружающего воздуха 15-
20°С и продолжительности светового дня 12 часов, представлен на рисунке 5.

 2) Вариант 3 (температура окружающего воздуха: 15-20°С, продолжительность
светового дня 14 часов), вариант 6 (температура окружающего воздуха: 20-25°С,
продолжительность светового дня 14 часов) и вариант 9 (температура окружающего воздуха:
25-30°С, продолжительность светового дня 14 часов) с продолжительным световым днём
(длина светового дня – 14 часов) также имеют статистически меньшие значения по данному
показателю в сравнении с контрольным вариантом (температура воздуха: 20-25 °С, длина
светового дня – 12 часов). Данное явление обусловлено переизбытком света, вследствие чего
проросток имел меньшую длину, следовательно, кормовая ценность таких ГЗК на косовой
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койре будет более низкой по вышеуказанным причинам.
 

Рис. 5. Внешний вид варианта, выращенного при температуре окружающего воздуха 15-20 °С и
продолжительности светового дня 12 часов

3) Вариант 7 (температура окружающего воздуха: 25-30°С, продолжительность
светового дня 10 часов) и Вариант 8 (температура окружающего воздуха: 25-30°С,
продолжительность светового дня 12 часов) выращенные в условиях повышенных
температур, имели длину проростка статистически больше, чем у контрольного варианта
(температура окружающего воздуха 15-20°С, длина светового дня – 12 часов). Такие
результаты объясняются тем, что при данных температурах повышается активность дыхания
и других биологических процессов в семенах, что привело к увеличенной длине проростка.
Однако в случае с гидропонными зелёными кормами большая длина вегетативной части не
является положительной характеристикой, так как при интенсивном увеличении длины
проростка большая часть питательных веществ семени затрачивается на рост листа, что
существенно снижает кормовую ценность данного корма. Внешний вид варианта 7,
выращенного при температуре окружающего воздуха 25-30°С и продолжительности
светового дня 10 часов, представлен на рисунке 6.

 

Рис. 6. Внешний вид варианта, выращенного при температуре окружающего воздуха 25-30 °С и
продолжительности светового дня 10 часов

Выводы
Принимая во внимание результаты, полученные в ходе анализа данных эксперимента,
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мы сделали вывод: наилучшими для производства гидропонного зелёного корма на
кокосовой койре являются климатические условия контрольного варианта (вариант 5), а
именно: температура окружающего воздуха 20-25°С и длина светового дня 12 часов.
Внешний вид контрольного варианта представлен на рисунке 7. 

 

Рис. 7. Внешний вид контрольного варианта (температура воздуха: 20-25 °С, световой день: 12
часов)

Однако в процессе проведения исследования было выяснено, что у вариантов,
выращенных при повышенных температурах (температура окружающего воздуха 25-30°С),
прорастание семян проходило в меньшие сроки по сравнению с остальными вариантами, так
как температура окружающей среды и скорость прорастания семян находятся в прямой
зависимости [Хлебова: 22-37]. Поэтому предположительно оптимальным температурным
режимом является такой режим, при котором до прорастания семян ГЗК находится в
повышенной температурной зоне, а после в нормальной температурной зоне (температура
окружающего воздуха 20-25°С). Данная схема производства ГЗК на кокосовой койре
позволит уменьшить длину производственного цикла.  
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Abstract. This paper describes an experiment aimed at
identifying the optimal climatic conditions for producing
hydroponic green fodder from sown oats on coconut coir. The
experiment was conducted across nine different combinations,
incorporating three light zones and three temperature zones.
The data collected were analyzed using two-factor analysis of
variance. The findings indicate that the ideal climate
parameters for this process are 12 hours of daylight and an
ambient air temperature ranging from 20℃ to 25℃.
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