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Рисунок 2. Установка плавучей грядки / Figure 2. Installing a floating garden
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ВВЕДЕНИЕ
Аквапоника – это технология, включаю-

щая совместное выращивание растений и 
рыб. Данная ресурсосберегающая замкнутая 

система производства продуктов питания 
имеет преимущества как перед аквакульту-
рой, так и перед гидропоникой. Благодаря 
ей при производстве продукции отсутству-
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Annotation. In the context of the growing shortage of water and land resources, aquaponics tech-
nologies represent a promising alternative for highly productive food production. Through the use 
of nutrient waste from aquaculture, hydroponics receives organic fertilizer, which eliminates the 
use of (synthetic) nutrients and neutralizer conditioners for water purification. One of the most 
important tasks for producers is to optimize the use of water resources. This study shows the effect 
of the aquaponic system on the content of hydrobiont metabolism products in water – phosphates, 
nitrites, and nitrates. A comparative analysis of the growth and average daily growth of micro-
greens with control plants was also carried out.

Аннотация. В условиях растущего дефицита водных и земельных ресурсов, технологии аквапо-
ники представляют собой перспективную альтернативу для высокопродуктивного производства 
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нии показано влияние аквапониической системы на содержание в воде продуктов метаболизма 
гидробионтов – фосфатов, нитритов, нитратов. Также был проведён сравнительный анализ ро-
ста и среднесуточного прироста микрозелени с контрольными растениями.
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ет необходимость в использовании хими-
ческих удобрений, снижается количество 
сельскохозяйственных стоков и происхо-
дит естественная очистка воды за счёт ис-
пользования фитофильтров, роль которых 
выполняют культурные растения [5]. В си-
стемах аквапоники биологические отходы, 
выделяемые рыбой, и отходы, образующи-
еся в результате разложения корма, погло-
щаются растениями в качестве питательных 
веществ для роста. Данный метод позволяет 
растениям удалять нежелательные отходы 
питательных веществ из воды и повторно 
использовать воду для содержания рыбы [4].  
Таким образом, аквапоника считается эко-
номичной системой, в которой растения  
и водные организмы образуют искусствен-
ную экосистему и дополняют друг друга, что 
выгодно производителям. Одной из лучших 
особенностей данной системы является эко-
номия воды и продление её срока службы, 
что снижает уровень загрязнения [3].

По данным на 2024 г., объём мирового рын-
ка систем аквапоники оценивался в 1,5 млрд 
долл. США. Ожидается, что к 2033 г. этот по-
казатель достигнет 4,8 млрд долл. США [7]. По 
состоянию на тот же год, доходы рынка гид- 
ропонных крытых ферм были оценены в 5,23 
млрд долл. США [8].

Аквапоника имеет ряд достоинств по срав-
нению с традиционным сельским хозяйством:
•	 не используются химические удобрения, 

пестициды или гербициды [6]. Исследова-
ния показывают, что можно в десять раз 
увеличить производство без использова-
ния вредных химикатов или пестицидов, 
при этом расходуя всего от двух до десяти 
процентов воды, используемой при тради-
ционных методах ведения сельского хозяй-
ства [2];

•	 круглогодичное производство со стабиль-
ной продуктивностью. Гидропоника дает 
на 20-25% выше урожайность [9], в при-
сутствии гидробионтов данные показатели 
увеличиваются в несколько раз;

•	 исключает трудности земледелия [1].
Потенциальные преимущества интегриро-

ванного производства включают увеличение 
прибыли за счёт продажи рыбы и растений, 
минимизацию зависимости от синтетических 
удобрений, а также – независимое от местопо-
ложения и сезона производство белка и ово-
щей в «пустынях» [3].

Использование современных технологий 
выращивания откроет новые возможности для 
рынка сельскохозяйственных культур. Аквапо-
ника является одним из наиболее перспектив-
ных решений в данном направлении.

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ
Цель – оптимизировать использование во-

дных ресурсов для интегрированного выращи-
вания гидробионтов и гидропонных культур.

Задачи поставлены следующие:
1. 	 Изучить влияние аквапонической системы 

на содержание фосфатов, нитритов и ни-
тратов в воде для выращивания рыбы.

2. 	 Сравнить показатели роста опытных расте-
ний с контролем.

3. 	 Отследить показатели среднесуточного 
прироста микрозелени.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Эксперимент проводился на базе аквариаль-

ной Всероссийского научно-исследовательско-
го института интегрированного рыбоводства –  
филиала ФГБНУ «Федеральный исследова-
тельский центр животноводства – ВИЖ имени 
академика Л.К. Эрнста». Институт проводит 
фундаментальные, поисковые и прикладные 
научные исследования в области рыбоводства 
с элементами интегрированных технологий, 

Рисунок 1. Схема опыта
Figure 1. The scheme of the experience

Рисунок 3. Плавучие грядки в опытном 
аквариуме
Figure 3. Floating beds in an experimental 
aquarium
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разведения и воспроизводства объектов ак-
вакультуры, генетики и селекции гидробион-
тов. Опыт был проведён в двух повторностях. 
Для исследования были сформированы по  
2 группы (n=9) сеголеток карпа (Cypinus carpio) 
породы чувашский чешуйчатый. В опытах I  
и II средняя ихтиомасса была равна 7,6 грамма; 
в контролях I и II – 7,7 грамма. 

Объём каждого аквариума составлял 80 л, 
система аэрации и фильтрации была идентич-
на. Уровень воды корректировался для ком-

пенсации потерь на испарение и взятие проб. 
Над каждым аквариумом было установлено по 
1 фитолампе мощностью 40 Вт (12 ч в сутки)  
и по 1 люминесцентной лампе мощностью  
18 Вт (круглосуточно). Температурный режим 
был стабильным 22,1-22,2 оС. Схема опыта 
представлена на рисунке 1. 

Рисунок 4. Урожай микрозелени
Figure 4. Harvest of microgreens

Рисунок 5. Динамика концентрации фосфатов 
Figure 5. Dynamics of phosphate concentration

Рисунок 6. Динамика концентрации нитритов 
Figure 6. Dynamics of nitrite concentration
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Предварительно были пророщены необра-
ботанные семена растений из набора для 
выращивания микрозелени «Сеем семена» 
до появления корневой системы, которая до-
стигла необходимого размера за три дня. Ви-
довой состав растений выбран следующий: 
редис (Raphanus sativus); кресс-салат (Lepidium 
sativum); салат руккола (Eruca sativa); горчи-
ца (Sinaris alba); капуста кольраби (Brassica 
oleracea L. var. gongylodes L.). Навеска семян  
по 2±0,2 г на грядку (1 лоток), заявленная 
всхожесть 95%.

В аквариумы с опытами I и II были установ-
лены по 6 плавучих лотков с растениями таким 
образом, чтобы корни находились в воде. Водо-
обмен внутри лотков осуществлялся постоянно 
за счёт отверстий, проделанных в пластике,  
и течения, создаваемого фильтром. 

Ежедневно растения опрыскивали аква-
риумной водой. В каждом лотке содержа-
лась монокультура – редис, представлен-
ный двумя грядками в каждой группе. Для 
контроля микрозелени использовалась во-
допроводная вода, культуры для контроля 
были выбраны следующие: редис, руккола, 
кресс-салат.

Для исследования каждые 3 дня осущест-
влялся отбор проб воды. Гидрохимические 
показатели определяли стандартным набо-
ром химических реактивов. Учитывали кон-
центрацию фосфатов (PO4

–3), нитритов (NO
2

–)  
и нитратов (NO

3
–). Полученные значения 

сравнивали со значениями ПДК. Методом ре-
презентативной выборки ежедневно избира-
ли по 10 штук растений для контроля высоты 
стебля. 

Длительность эксперимента составила  
16 дней. Для статистической обработки дан-
ных использовались программы Microsoft Excel 
и Microsoft Word.

РЕЗУЛЬТАТЫ
За две недели эксперимента в опыте I  

и опыте II не было отмечено превышение ПДК 
фосфатов. Контроль I и контроль II показали 
превышение ПДК уже на 4 и 3 измерение со-
ответственно (10 и 7 день с установки плаву-
чих грядок). Превышение ПДК к концу экспе-
римента в контроле I и контроле II составило  
0,7 мг/л. Содержание фосфатов в контроле I  
и II на 70% больше показателей опытов I и II.

Концентрация нитритов за время экспери-
мента не превысила ПДК ни в одной из групп. 
При этом, на 7 день (3 измерение) в опытах I  
и II и контролях I и II показатель был равен  
0,1 мг/л. Затем была отмечена тенденция  
к снижению содержания нитритов в опытах I  
и II до 0,05 мг/л, в то время как в контролях I 
и II данный показатель достиг 0,2 мг/л, что на 
75% больше показателей опытов.

Содержание нитратов также не превысило 
ПДК за время эксперимента. Однако концен-
трация нитратов в опытах I и II в конце экспе-
римента была на 2,5 мг/л ниже, чем в контро-
лях. Разница составила 25%.

Анализ линейного роста микрозелени ука-
зывает на то, что в опытах I и II растения росли 

Рисунок 7. Динамика концентрации нитратов 
Figure 7. Dynamics of nitrate concentration

Рисунок 8. Высота растений в конце 
эксперимента
 Figure 8. Height of plants at the end  
of the experiment

Рисунок 9. Среднесуточный прирост  
растений, см
 Figure 9. Average daily plant growth, cm
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примерно одинаково, при этом контроль ми-
крозелени, выросший на водопроводной воде, 
отставал в росте. Разница между средними 
показателями опытов и контролем составила: 
для редиса – 40,98%; для рукколы – 20%; для 
кресс-салата – 33,3%. 

Среднесуточный прирост в опыте I и II на-
ходился примерно на одном уровне. Контроль 
имел более низкие значения. Разница между 
средними показателями опытов и контролем 
составила: для редиса – 61,64%; для рукколы – 
15,62%; для кресс-салата – 41,30%. 

Проведённое исследование показало, что 
использование плавучих грядок для выращи-
вания микрозелени в аквариуме оказывает 
положительное влияние как на рост растений, 
так и на гидрохимические параметры воды. 
Корневая система растений эффективно по-
глощает питательные вещества из воды, что 
способствует их активному развитию и до-
полнительно уменьшает риск цветения воды.  
Система работает как естественный био-
фильтр, создавая более благоприятные усло-
вия для рыб. Метод плавучих грядок позволяет 
совмещать аквакультуру и растениеводство, 
что делает его перспективным для домашне-
го и коммерческого использования. Данная 
технология проста в реализации и экологична  
с точки зрения очистки и экономии водных 
ресурсов.

ВЫВОДЫ
1. 	 Полученные данные демонстрируют высо-

кую эффективность аквапонной системы 
как замкнутого цикла переработки мета-
болитов с применением фиторемедиации. 
Корневая система микрозелени выступает 
высокоэффективным биофильтром. Наи-
более значительная утилизация нитритов 
(NO₂⁻) на 75% является ключевым показа-
телем, так как нитриты высокотоксичны 
для рыб даже в малых концентрациях. Это 
доказывает, что растения создают благо-
приятную среду для нитрифицирующих 
бактерий. Снижение фосфатов (PO₄⁻³)  
на 70% свидетельствует об активном по-
треблении фосфора, который является 
макроэлементом для развития корневой 
системы и энергетического обмена рас-
тений. Нитраты являются основной до-
ступной формой азота, потребляемой 
растениями, и система успешно поддержи-
вает их баланс, предотвращая накопление,  
о чём свидетельствует утилизация нитра-
тов (NO3⁻) на 25%.

2. 	 Результаты подтверждают преимущество 
органического питания в аквапонной сис- 
теме. Разница в приросте между культура-

ми (редис +40,98% по сравнению с контро-
лем, кресс-салат +33,3%, руккола +20%) 
указывает на видовую специфичность от-
клика на питание. Редис и кресс-салат, из-
вестные своей скороспелостью и высоким 
потреблением азота, показали наибольшую 
эффективность в усвоении питательных ве-
ществ из аквапонного раствора. Руккола, 
возможно, предъявляет иные требования 
к соотношению элементов или имеет более 
медленные темпы начального роста.

3. 	 Установка плавучих грядок в рыбоводные 
ёмкости позволяет увеличить среднесуточ-
ный прирост растений: редиса – на 61,64%; 
рукколы – на 15,62%; кресс-салата –  
на 41,30%. Это обеспечивается мгновенной 
доступностью питательных веществ. Корни 
контактируют со свежими, не окисленны-
ми соединениями. Также корневая система, 
находящаяся в хорошо аэрируемой воде, 
активно дышит, что ускоряет все метаболи-
ческие процессы и поглощение элементов. 
Поверхность корней (ризосфера) становит-
ся идеальным местом для колонизации ни-
трифицирующими бактериями, что форми-
рует естественный биофильтр.

Проведенное исследование показывает, 
что интегрированная аквапонная система, 
которая включает в себя прямой контакт 
корней растений с водой, обладает высо-
кой эффективностью, устойчивостью и про-
дуктивностью. Она решает две задачи од-
новременно: обеспечивает высокие темпы 
производства качественной растительной 
продукции и создает оптимальные условия 
для гидробионтов за счет естественной био-
логической очистки воды.  
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