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РЕФЕРАТ  
Аквапоника – одна из самых эффективных систем сельскохозяйственного 
производства; однако имеются ограниченные данные об уровне ее эффектив-
ности. Целью проведенных исследований было изучение проращивания зерна 
пшеницы в качестве аквапонного корма для растительноядных рыб в аквапон-
ной установке. Методы: было изучено экспериментальное получение аквапон-

ного корма для растительноядных рыб, выращиваемых в поликультуре (карп, сазан, бе-
лый амур, черный амур, толстолобик), методом проращивание зерна пшеницы. В аква-
понном устройстве можно не только выращивать растения, но и проращивать их семена 
перед посадкой в грунт. Вода за счет непрерывного стекания насыщается кислородом 
(на 3,5 % больше, чем в бассейне без аквапонного устройства). Это является положи-
тельным фактором для роста рыбы и экономии электроэнергии при снижении продол-
жительности работы оксигенераторов. Помимо этого, использование аквапонного 
устройства, обеспечивает благоприятные условия для выращивания растений и рыб при 
значительном снижении стоимости монтажа конструкций и уменьшении затрат на ее 
эксплуатацию. Установлено повышение всхожести зерна пшеницы при его проращива-
нии в аквапонной установке на 2,0 %; увеличение длины ростков при проращивании – 
на 27,5 %; длины корней – на 32,2 %; увеличение содержания сырого протеина – на 2,2 
%; витамина В2 – на 6,1 %; каротина – на 4,6 %. Показатели безопасности гидропонного 
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корма находились в пределах санитарно-гигиенических нормативов. Результаты данного 
исследования для производства гидропонного корма растительноядным рыбам непо-
средственно в рыбоводческом хозяйстве показывают, что при производстве ценного ви-
таминизированного растительного экологически безопасного корма целесообразно при-
менение аквапонного метода с использованием воды, насыщенной питательными веще-
ствами. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Аквапоника на сегодняшний день из-

вестна как одна из самых эффективных 
систем сельскохозяйственного производ-
ства; однако имеются ограниченные дан-
ные об уровне ее эффективности. Анализ 
работ зарубежных авторов продемонстри-
ровал, что аквапоника более эффективна, 
чем гидропоника. Более высокие потери 
азота и фосфора в гидропонике происхо-
дят в основном из-за более высоких по-
ступлений азота и фосфора, вызывая в 2 
раза более высокие потери азота из-за 
выброса газа и до 3 раз более высокие 
потери фосфора через неорганический 
фосфат в сточных водах по сравнению с 
аквапоникой [2, 4].  

Аквапоника представляет собой инте-
грацию гидропоники с аквакультурой, 
процесс, который может производить два 
вида продукции одновременно, используя 
преимущества обеих систем. Что еще бо-
лее важно, это могло бы сократить по-
требление воды и сброс отходов в окру-
жающую среду за счет рециркуляции от-
работанных питательных веществ. Хоро-
шо управляемая аквапоника может повы-
сить эффективность использования пита-
тельных веществ, снизить потребление 
воды и повысить продуктивность рыб и 
растений. Таким образом, она становится 
экологически безопасным способом про-
изводства продуктов питания и широко 
применяется для выращивания высокока-
чественной рыбы и растениеводческой 
продукции [1, 6].  

Чтобы прокормить растущее населе-
ние мира возникнет острая потребность в 
высокопроизводительных и устойчивых 
системах производства продуктов пита-
ния, при максимальном увеличении по-
вторного использования воды и питатель-
ных веществ и уменьшении воздействия 
на окружающую среду, особенно в райо-

нах с ограниченными водными ресурса-
ми. Гидропоника, выращивание растений 
в воде, обогащенной питательными веще-
ствами, была интегрирована с системами 
аквакультуры, чтобы сформировать аква-
понические системы. В аквапонике про-
дукты жизнедеятельности рыб преобразу-
ются биофильтром в растворимые пита-
тельные вещества, которые усваиваются 
растениями и позволяют «чистой» воде 
возвращаться обратно рыбам. Аквапони-
ка, как система с замкнутым контуром, 
способна стать важным фактором разви-
тия интегрированных систем производ-
ства пищевых продуктов и представляет 
собой форму интегрированной мульти-
трофической системы, которая приобрела 
популярность в последние несколько лет. 
Хорошо управляемая аквапоника может 
повысить эффективность удержания пи-
тательных веществ, сократить потребле-
ние воды и сброс отходов (в основном, 
питательных веществ) в окружающую 
среду, максимально использовать площа-
ди культивирования и повысить прибыль-
ность за счет одновременного выращива-
ния двух товарных культур. За последние 
десятилетия использовалось много видов 
гидропонных растений, включая листо-
вые овощи, водяной шпинат, салат, мяту, 
базилик и шпинат [3, 5].  

К подбору объектов культивирования 
аквапонным способом следует относиться 
как к наиболее важному определяющему 
звену технологии и бизнеса в целом. 
Именно от выбора объекта выращивания 
во многом зависит не только получение 
прибыли, но и основные технологические 
моменты и подбор оборудования, расход-
ных материалов и квалификация рабочего 
персонала. Но не следует забывать и та-
кое понятие, как рыночная стоимость 
готовой растительной продукции, если 
она несопоставимо мала даже при мини-
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мальных затратах, то следует выбрать 
другой объект выращивания, который 
приведет к рентабельности внедрения 
проекта [4, 7]. 

При выборе культуры для проращива-
ния в целях скармливания растительнояд-
ным рыбам аквапонным методом следует 
руководствоваться следующими принци-
пами: рентабельность проращивания, ры-
нок сбыта, его заполняемость и заинтере-
сованность; возможности совмещения 
бассейнового осетроводства и прудового 
товарного рыбоводства (культивирование 
растительноядных рыб); наличие рабочей 
силы и близость расположения населен-
ных пунктов, дорог, коммуникаций к вод-
ному объекту; возможности дальнейшей 
реализации и расширения производствен-
ной базы; срок проращивания зерна, кото-
рое очень важно для недопущения разви-
тия патогенной микрофлоры; отсутствие 
у объекта проращивания признаков или 
возможностей для оказания негативного 
влияния на водный объект; особенно ак-
туально применение цикличного прора-
щивания зерна.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Целью исследований было изучение 
проращивания зерна пшеницы в качестве 
аквапонного корма для растительноядных 
рыб в аквапонной установке. В ходе опы-
та решены следующие задачи: определить 
скорость прорастания, всхожесть зерна 
пшеницы при использовании аквапонной 
установки; изучить влияние аквапонного 
способа проращивания на длину ростков 
зерна пшеницы, количество и длину кор-
ней; проанализировать химический со-
став пророщенного зерна и содержание в 
нем витамина В2 и каротина. 

В условиях ООО «Албаши», располо-

Таблица 1 – Схема опыта 

Группа Условия опыта 

1 (контроль) 
Проращивание зерна пшеницы в водопроводной воде в условиях  

помещения в стаканчиках 

2 (опыт) 
Проращивание зерна пшеницы в условиях аквапонной установки в 

стаканчиках 

женном в Ленинградском районе Красно-
дарского края было изучено эксперимен-
тальное проращивание зерна пшеницы 
методом аквапоники для получения под-
кормки для растительноядных рыб, выра-
щиваемых в поликультуре (карп, сазан, 
белый амур, черный амур, толстолобик).  

Рынок сбыта в северной части Крас-
нодарского края обеспечивает полностью 
реализацию полученной товарной про-
дукции аквапоники. 

Условия выращивания в полной мере 
соответствуют выбранным культурам. 

Применение в кормовых целях проро-
щенных зерен растительноядным рыбам 
безопасно. 

Выращивание дополнительной расте-
ниеводческой продукции в условиях 
аквакультуры не привнесло значитель-
ных изменений в устоявшийся технологи-
ческий цикл производства. 

Дополнительных рабочих единиц не 
понадобилось, выращивание аквапонного 
корма производилось силами рабочих 
предприятия, занятых процессами рыбо-
разведения; 

Проращивание аквапонной подкормки 
возможно с конца марта – начала апреля 
до октября-ноября. 

В хозяйстве ООО «Албаши» имеются 
бассейны и садки для выращивания осет-
ровых, а также пруды для культивирова-
ния поликультуры (карп, сазан, белый 
амур, черный амур, толстолобик). 

В таблице 1 представлена схема экс-
перимента. 
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Таблица 2 – Химический состав пшеницы при проращивании  
разными способами 

Группа 
Показатели 

Сырой 
протеин 

Сырой 
жир 

Сырая 
клетчатка 

Сырая 
зола 

Витамин 
В2, мкг/г 

Каротин, 
мкг/г 

1 (контроль) 
10,89 
±0,75 

2,68 
±0,05 

11,02 
±0,54 

3,06 
±0,02 

6,40 
±0,07 

189,5 
±3,7 

2 (опыт) 
13,11 

±0,88* 
2,70 

±0,04 
11,00 
±0,38 

2,98 
±0,03 

6,80 
±0,05*** 

198,3 
±3,5* 

Примечание: * –  Р<0,05; ***  –  Р<0,001. 

Аквапонное устройство имеет в соста-
ве емкость для содержания рыбы, а также 
систему для выращивания растений. В 
системе для выращивания растений име-
ются модули, расположенные по ярусам, 
труба с выходными патрубками, насос 
для циркуляции воды и устройство для 
выпуска воды из системы для выращива-
ния растений в емкость для рыб.  

В таком аквапонном устройстве можно не 
только выращивать растения, но и проращи-
вать семена перед посадкой в грунт. Вода за 
счет непрерывного стекания насыщается 
кислородом (на 3,5 % выше, чем в бассейне 
без аквапонного устройства), что является 
положительным моментом для роста рыбы и 
экономии электроэнергии для снижения про-
должительности работы оксигенератора. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Всхожесть семян при проращивании 

зерна пшеницы в первой (контрольной) 
группе составила 97,0 %, а во второй 
(опытной) группе, в аквапонной установ-
ке, – 99,0 %. 

Наибольшая всхожесть выявлена при 
применении аквапонного способа, что 

вполне объяснимо повышенной концен-
трацией в воде биогенных веществ, выде-
ляемых рыбой, которые усиливают рост 
вегетативных частей зерна. 

Масса 100 штук зерен пшеницы в су-
хом виде была равна 4,2 г в обеих груп-
пах, а после замачивания через 12 часов в 
контрольной группе была равна 11,2±0,21 
г, а во второй (опытной) группе – 
13,8±0,31 г (Р<0,001), что оказалось выше 
на 23,2 %. 

Длина ростков зерен пшеницы на 3-й 
день проращивания достоверно повыси-
лась во 2 (опытной) группе, по сравнению 
с первой (контрольной) – на 27,5 % 
(Р<0,01). 

На 6-й день культивирования зерна 
длина ростков увеличилась во 2 
(опытной) группе на 27,4 % (Р<0,05), при 
этом длина корней повысилась на 32,2 %, 
относительно первой группы (Р<0,01). 

Химический состав пшеницы при про-
ращивании разными способами представ-
лен в таблице 2. 

В ходе проведения эксперимента уста-
новлено достоверное увеличение содер-
жания сырого протеина в пророщенной 
пшенице второй (опытной) группы на 
20,4 % (Р<0,05), витамина В2 – на 6,3 % 
(Р<0,001). Накопление каротина в проро-
щенном зерне в контроле составило 
189,5±3,7 мкг/г и в 2 (опытной) группе – 
198,3±3,5 мкг/г, или выше на 4,6 % 
(Р<0,05). Объем продукции зависит от 
размеров аквапонической установки и 

выхода товарной продукции. 
ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Всхожесть семян при проращивании 

зерна пшеницы в первой (контрольной) 
группе составила 97,0 %, а во второй 
(опытной) группе, в аквапонной установ-
ке, – 99,0 %. Длина ростков зерен пшени-
цы на 3-й день проращивания достоверно 
повысилась во 2 (опытной) группе, по 
сравнению с первой (контрольной) – на 
27,5 % (Р<0,01). 
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Установлено достоверное увеличение 
содержания сырого протеина в пророщен-
ной пшенице второй (опытной) группы на 
20,4 % (Р<0,05), витамина В2 – на 6,3 % 
(Р<0,001). Накопление каротина в проро-
щенном зерне в контроле составило 
189,5±3,7 мкг/г и в 2 (опытной) группе – 
198,3±3,5 мкг/г, или выше на 4,6 % 
(Р<0,05). Результаты данного исследова-
ния производства гидропонного корма 
для растительноядных рыб непосред-
ственно в рыбоводном хозяйстве, свиде-
тельствуют о том, что с целью получения 
растительного целесообразно применение 
аквапонного метода. 
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ABSTRACT  
Aquaponics is one of the most efficient 

agricultural production systems; however, 
there is limited data on its level of effective-
ness. The purpose of the research was to 
study the germination of wheat grain as aq-
uaponic food for herbivorous fish in an aq-
uaponic installation. The experimental pro-
duction of aquaponic food for herbivorous 
fish grown in polyculture (carp, grass carp, 
black carp, silver carp) was studied by the 
method of wheat grain germination. In an 
aquaponic device, you can not only grow 
plants, but also germinate their seeds before 
planting in the ground. Water is saturated 
with oxygen due to continuous flow (3.5% 
more than in a pool without an aquaponic 
device). This is a positive factor for the 
growth of fish and energy savings while re-
ducing the duration of the oxygen genera-
tors. In addition, the use of an aquaponic 
device provides favorable conditions for 
growing plants and fish with a significant 
reduction in the cost of installation of struc-
tures and a decrease in the cost of its opera-
tion. An increase in the germination of wheat 
grain during its germination in an aquaponic 
installation by 2.0% was established; in-
crease in the length of sprouts during germi-
nation - by 27.5%; root length - by 32.2%; 
increase in the content of crude protein - by 
2.2%; vitamin B2 - by 6.1%; carotene - by 
4.6%. Hydroponic feed safety indicators 
were within the limits of sanitary and hy-
gienic standards. The results of this study for 
the production of hydroponic feed for her-
bivorous fish directly in the fish farm show 
that in the production of valuable fortified 
vegetable environmentally safe feed, it is 
advisable to use the aquaponic method using 
water saturated with nutrients. 
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