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Аннотация. На базе лаборатории инновационных технологий ФГБОУ ВО Чувашского ГАУ в 2021 г. на 

защищенном грунте (сити-ферма) был проведен вегетационный опыт по определению влияния природных 

стимуляторов роста («янтарной» и «борной» кислоты) на рост и развитие растений чабреца. Использовался 

сорт чабреца «Медок». Опыт по замачиванию семян чабреца этими препаратами доказал эффективность 

данного способа. Замачивание семян «янтарной» кислотой ускорило процесс их прорастания. Замачивание 

«борной» кислотой не принесло ожидаемого эффекта. Рассада росла в минеральной пробке, в системе 

периодического затопления в рассадном отделении сити-фермы, затем она была пересажена в вертикальные 

колонны. Вертикальные колонные представляют собой часть конструкции вертикальных пирамид с 

гидропонной установкой. Субстрат в вертикальных колоннах состоял из искусственного войлока и 

синтетического наполнителя. Подача воды осуществлялась методом капельного полива, в питательном 

растворе поддерживался оптимальный уровень кислотности и электропроводности. В качестве средства 

освещения использовались светодиодные светильники с диодами красного и белого спектра. Процессы 

поддержания микроклимата в помещении, освещения и полива были полностью автоматизированы. Листовая 

подкормка растений чабреца «янтарной» и «борной» кислотой в вариантах опыта проводилась двукратно. 

Доза внесения препаратов соответствовала инструкции производителя. В ходе снятия урожая зеленой массы 

чабреца было выявлено, что после первой срезки произошло ее увеличение в результате листовой подкормки 

культуры по сравнению с контрольным вариантом: на 15,6 % в варианте с подкормкой «борной» кислотой, на 

28,3 % – «янтарной». Урожайность при второй срезке превысила контрольный вариант на 12,1 % и 27,3 %, 

соответственно.  

Ключевые слова: янтарная кислота, борная кислота, регуляторы роста растений, вертикальные 

установки, зеленные культуры, чабрец, листовая подкормка. 
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Введение. Применение регуляторов роста широко распространено среди садоводов, производителей 

экологически чистых продуктов. Несмотря на небольшую стоимость, регуляторы роста способны повышать 

урожайность культур, улучшать качество получаемой продукции и влиять на скорость вегетации. Проведено 

немало исследований по изучению влияния регуляторов роста на развитие зерновых, зернобобовых, овощных 

культур [2], [4], [7]. В ходе многих полевых опытах была доказана эффективность этих препаратов [1]. Однако 

проводилось достаточно мало вегетационных опытов с зеленными культурами. 

В последнее время производители начали выращивать травы, овощи в сити-фермах или в ограниченных 

по площади помещениях. Площадь таких ферм небольшая. Основная цель данных сооружений – получить за 

короткий промежуток времени максимум качественной, экологически чистой продукции. Существуют 

различные способы выращивания растений гидропонным методом. Урожай зеленных культур, выращенных на 

вертикальной гидропонике, в несколько раз выше, чем в открытом грунте [3]. Такой способ выращивания 

экономичен как в плане необходимых объемов площадей при замкнутой системе, так и в отношении расходов. 

Данный способ выращивания культур поможет решить проблему нехватки продовольственных товаров в 

больших городах или же в странах, где выращивание культур в открытом грунте невозможно ввиду погодных 

условий [6]. 

Подобный способ производства позволяет без остановки, вне зависимости от сезона, получать 

стабильный урожай. Объем рынка вертикального овощеводства в мире растѐт в геометрической прогрессии, и к 

2025 г. ожидается его увеличение до 6,0-9,0 млрд долларов [9]. Рацион питания в современном мире меняется, и 

сейчас население начало употреблять больше низкокалорийных зеленых овощей или зеленных культур.  

Культуры, пригодные для всесезонного выращивания, должны быть быстрорастущими, пластичными, 

отзывчивыми на интенсивные условия возделывания. С целью расширения ассортимента и ежедневной 

поставки свежих зеленных овощей, особенно в зимне-весенний период, создаются конвейеры по выращиванию 

разнообразной витаминной зелени. Ее производство рентабельно и востребовано на потребительском рынке.  

В настоящее время проводятся исследования по подбору зеленных культур, наиболее пригодных для 

выращивания на вертикальной гидропонике. Выделяют наиболее ценные сорта салатов и пряно-вкусовых 

культур.  

Существует необходимость совершенствования технологии возделывания зеленных культур [8]. Так как 

направленность сити-ферм – это получение экологически чистых продуктов, то использование природных 

регуляторов является востребованным и значимым.  

Материалы и методы исследований. В 2021 г. был проведен вегетационный опыт на базе лаборатории 

инновационных технологий на защищенном грунте (сити-фермы) ФГБОУ ВО Чувашский ГАУ.  Объектом 

исследования являлись сорт чабреца «Медок», природный регулятор роста «Янтарная кислота», микроэлемент 

«Борная кислота». 

«Сити-ферма» представляет собой вертикальную гидропонную установку, которая состоит из двух 

вертикальных пирамид и предназначена для выращивания зелени и трав круглый год. Площадь помещения – 12м
2 
. 

Каждая пирамида состоит из 16 вертикальных колонн. На одной колонне размещают от 7 до 10 растений 

в зависимости от сорта и вида культуры. Между ними размещаются рамы с LED светильниками. 

Уровень влажности составляет 65-70 %, температура – 25°С, осуществляется освещение в течение 16 часов, 

полив раствором с помощью автоматической системы – 1 раз в час по 5 минут. Всего – 12 циклов.  Уровень pH – 5.6-

6.0, ЕС – 0,70. Доза минеральных удобрений рассчитывается в соотношении 3:2:1, что равноценно следующим 

дозам: 1,5 мл/л мл/л FloraGro, 1 мл/л FloraMicro, 0,50 мл/л FloraBloom. Используются фитосетильники со 

светодиодами двух спектров: белого и красного. Количество светодиодов – 96 шт на одном светильнике (72 шт – 660 

nm, 24 шт – 450 nm), Спектр - Биколор – 660 nm : 450 nm (3:1). Размеры – 996 мм х 20мм. 

Результаты исследований и их обсуждение. Вегетационный опыт был заложен в зимне-весенний 

период в 2021 г. Изучалось влияние янтарной и борной кислоты на всхожесть, скорость роста и высоту 

растений, на длину корней чабреца. В ходе проведенного исследования было установлено, что замачивание 

семян чабреца в янтарной кислоте очень эффективно, борная кислота не оказала существенного влияния на 

биометрические характеристики рассады чабреца. Использование янтарной кислоты ускорило время получения 

рассады и повысила всхожесть семян [5]. 

Растения чабреца были высажены в вертикальные колонны в первой декаде марта. На одну колонну 

разместили 8 растений чабреца. Одна колонна равна 1 м
2
 площади поверхности. Всего для опыта потребовалось 

6 колонн. По две колонны для контрольного варианта, листовая подкормка осуществлялась с помощью борной 

и янтарной кислоты. Одна повторность равнялась 4 растениям (рисунок 1). Высота колонны – 2 метра, размер 

колонны – 13*13 см. 

В дальнейшем исследовалось влияние, которое оказали подкормки янтарной и борной кислотой, на 

листья. В течение вегетации подкормку проводили 2 раза: до 1-го среза однократно и до 2-го среза однократно. 

Борная кислота применялась в дозе 0,5 г препарата на 1 литр воды. Расход рабочей жидкости – 1 л на 10 м
2
. 

Янтарная кислота применялась в дозе 2 г препарата на 20 литров воды, расход рабочей жидкости – 4 л на 100 

м
2
. Опрыскивание проводилось в вечерние часы с отключением светильников во избежание ожога листьев. В 

ходе наблюдений за растениями были определены высота растений во время 1-го и 2 - го среза и урожайность 

чабреца. 
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Рис. 1. Схема опыта в вертикальных колоннах 

 
Чабрец рос с марта по май в вертикальной колонне до первой срезки (рисунок 2, 3). После первого среза 

зелени был получен более высокий урожай, чем после второго. Средняя масса зелени с одного растения 

составила в случае опрыскивания борной кислотой 53,75 г, янтарной – 61,75 г, а в контрольном варианте – 46,5 

г (таблица 1). Существенных отличий высоты растений в разных вариантах опыта зафиксировано не было. В 

среднем высота среза при 1 и 2 срезе была одинаковая. Срез проводили до начала цветения (рисунок 4,5). 

Второй срез – 15 июля (вариант с подкормкой янтарной кислотой существенно отличался от варианта с 

использованием борной кислоты). 

 

Таблица 1 – Средние показатели урожайности с 1 растения 

 

Варианты 
1-ый срез, 20.05.2021 2-ой срез, 15.07.2021 

Высота растений, см Масса зелени, г. Высота растений, см Масса зелени, г. 

Контроль 24,18 46,50 25,98 43,25 

Борная кислота 27,25 53,75 26,00 48,50 

Янтарная кислота 27,78 61,75 27,18 56,50 

НСР05 3,08 10,85 3,99 10,67 

 

Расчет урожайности растений, размещенных в вертикальной гидропонной системе, производится с 

учетом размера колонн. В нашем случае одна колонна считается за 1 м
2
, поэтому  урожайность учитывалась в 

кг на 1 м
2
. Пересчет показал следующие результаты урожайности: контрольный вариант –  0,372 г, при 

опрыскивании борной кислотой – 0, 430 г, при опрыскивании янтарной кислотой – 0,494 г, при втором срезе – 

0,346 г контрольный вариант,  0,388 г с использованием борной кислоты и 0,452 г с использованием янтарной 

кислоты (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Урожайность растений чабреца, кг/ м 
2 

 

Урожайность с 1 среза Урожайность со 2 среза 

Варианты Урожайность, кг/ м 
2
 % Урожайность, кг/ м 

2
 % 

Контроль 0,372 - 0, 346 - 

Борная кислота 0, 430 15,59 0, 388 12,14 

Янтарная кислота 0, 494 28,37 0, 452 27,32 

НСР05  17,57  18,89 
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Рис. 2. Растения чабреца после пересадки в 

вертикальные колонны 

Рис. 3. Растения чабреца через месяц после пересадки 

в вертикальные колонны 

 

  
Рис. 4. Растения чабреца до первого среза Рис. 5. Растения чабреца до второго среза 

 

Выводы. В целом опрыскивание природными регуляторами роста (борной и янтарной кислотой) оказали 

положительное влияние на рост и развитие растений чабреца за весь вегетационный период. Существенное 

влияние на урожайность оказало опрыскивание янтарной кислотой. Для повышения урожайности в 

гидропонных системах рекомендуем опрыскивать растения природными регуляторами роста.  
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INFLUENCE OF GROWTH REGULATORS ON THYME YIELD IN A VERTICAL HYDROPONIC 

INSTALLATION 

 

N. N. Mikhailova, L. V. Eliseeva 
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428003, Cheboksary, Russian Federation 

 

Brief abstract. On the basis of the laboratory of innovative technologies of the Federal State Budgetary 

Educational Institution of Higher Education of the Chuvash State Agrarian University in 2021, a vegetation experiment 

was carried out on protected ground (city-farm) to determine the effect of natural growth stimulants (“succinic” and 

“boric” acid) on the growth and development of thyme plants. The thyme variety "Medoc" was used. Experience in 

soaking thyme seeds with these preparations proved the effectiveness of this method. Soaking the seeds with "succinic" 

acid accelerated the process of their germination. Soaking with "boric" acid did not bring the expected effect. The 

seedlings grew in a mineral plug, in a system of periodic flooding in the seedling section of the city farm, then they were 

transplanted into vertical columns. Vertical columns are part of the construction of vertical pyramids with a hydroponic 

installation. The substrate in vertical columns consisted of artificial felt and synthetic filler. Water was supplied by drip 

irrigation, the optimal level of acidity and electrical conductivity was maintained in the nutrient solution. As a means of 

illumination, LED lamps with red and white spectrum diodes were used. The processes of maintaining the microclimate 

in the room, lighting and watering were fully automated. Foliar feeding of thyme plants with "succinic" and "boric" 

acid in the experimental variants was carried out twice. The dose of the preparations was in accordance with the 

manufacturer's instructions. In the course of harvesting the green mass of thyme, it was revealed that after the first cut, 

it increased as  a  result  of  foliar feeding  of  the  crop compared to the control variant: by 15.6%  in  the  variant  with  
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“boric” acid fertilization, by 28.3% - “succinic”. The yield at the second cut exceeded the control variant by 12.1% 

and 27.3%, respectively. 

Key words: succinic acid, boric acid, plant growth regulators, vertical plants, green crops, thyme, foliar feeding. 
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Аннотация. Одной из современных экологических проблем является утилизация отходов производства 

и потребления, в том числе осадков городских сточных вод. Целью наших исследований являлось изучение 

уровня содержания тяжелых металлов в почве и в моркови, произрастающей на ней, в условиях использования 

в качестве удобрения возрастающих доз осадков сточных вод и их влияние на урожайность продукции. В 

серые лесные тяжелосуглинистые почвы однократно вносили различные дозы осадков сточных вод, имеющих 

44,5 % влажности. Были заложены в определенной повторности пять вариантов делянок. После внесения 

удобрений в почву были проведены агрохимические анализы проб почвы с опытных участков на содержание 

свинца, мышьяка, цинка,  меди,  ртути  и  кадмия. Результаты исследований свидетельствуют о повышении  


