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В книге и з л а г а ю т с я о с н о в ы с о в р е м е н н ы х м е т о 
д о в п р о м ы ш л е н н о г о в ы р а щ и в а н и я р а с т е н и й б е з почвы. 
О п и с ы в а ю т с я р а з л и ч н ы е типы у с т а н о в о к , п р и в о д я т с я 
рецепты п и т а т е л ь н ы х р а с т в о р о в , особенности у х о д а з а 
р а с т е н и я м и при в ы р а щ и в а н и и без п о ч в ы , п о д р о б н о из 
л а г а ю т с я м е т о д ы к о н т р о л я за химическим с о с т а в о м пи
т а т е л ь н о г о р а с т в о р а . 

К н и г а р а с с ч и т а н а на aiponoMOB, н а у ч н ы х со
т р у д н и к о в , студентом с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х в у з о в и 
б и о л о г и ч е с к и х ф а к у л ь т е т о в у н и в е р с и т е т о в , учителей и 
л ю б и т е л е й р а с т е н и е в о д с т в а . 



В В Е Д Е Н И Е 

В ы р а щ и в а н и е растений без почвы на растворах питательных 
солей — метод не новый. Он был р а з р а б о т а н в результате тща
тельного изучения питания растений еще в конце прошлого сто
летия . С тех пор в ы р а щ и в а н и е растений без почвы — в водных 
или песчаных культурах является неотъемлемой принадлеж
ностью лабораторий , изучающих самые р а з н о о б р а з н ы е вопросы 
питания растений. 

Д о л г о е время в ы р а щ и в а н и е растений без почвы было очень 
трудоемким, но примерно тридцать лет тому н а з а д в нем были 
сделаны! такие значительные упрощения , что его стали предла
гать д л я производства , где замечательные преимущества этого 
метода могли б ы принести, немалую пользу. 

П р и в ы р а щ и в а н и и растений без почвы на водных растворах 
или искусственных субстратах можно получить очень высокие 
у р о ж а и ; оборудование , в котором в ы р а щ и в а ю т с я растения, мож
но легко простерилизовать и тем уменьшить опасность заболева
ния растений, п о р а ж е н и я их вредителями. При этом способе 
культуры не нужны ни органические удобрения , ни подвозка све
ж е й земли; наконец, часть трудоемких процессов при выращива 
нии растений может быть автоматизирована . 

Все эти преимущества д е л а ю т в ы р а щ и в а н и е растений без 
почвы особенно ценным в тепличных хозяйствах, расположенных 
в зоне крупных городов или в местах, где обычные приемы вы
р а щ и в а н и я растений неосуществимы. 

Методы в ы р а щ и в а н и я растений без почвы в настоящее время 
достаточно хорошо разработаны' и могут быть рекомендованы' 



дли широкого испытания в производстве. Эти испытания прини
мают у нас в Союзе широкий размах . О д н а к о д о сего времени на 
русском языке не было издано ни одного подробного руковод
ства, где были бы изложены нее относящиеся сюда материалы . 

Д а н н а я книга стремится заполнить существующий пробел. 
Ile претендуя на исчерпывающую полноту, она представляет со
бой попытку обобщить как отечественный, так и зарубежным 
о т и т выращивания растений без почвы на искусственных суб
стратах и водных растворах и тем облегчит!) и ускорить внедре
ние этого ценного, как нам к а ж е т с я , метода в производство. 

Специальная глава посвящена любителям, в которой они 
Могут найти все необходимые сведения по устройству и примене
нию мелких установок для в ы р а щ и в а н и я цветов и овощей в до
машнем быту. 



ГЛАВА I 

В О З Н И К Н О В Е Н И Е М Е Т О Д О В В Ы Р А Щ И В А Н И Я 
РАСТЕНИЙ БЕЗ ПОЧВЫ, ИХ Р А З В И Т И Е 

И СОВРЕ М ЕНН О Е СОСТОЯНИЕ 

Возделывание растений издавна связано с почвой, которая 
имеет очень сложный состав и резко различается на отдельных 
полях д а ж е по своему внешнему виду. Чем и к а к питается расте
ние, долго оставалось загадкой , интересующей пытливый ум 
земледельца . Р а з р е ш е н и е этого с л о ж н о г о и интересного вопроса, 
составляющего основу разумного в ы р а щ и в а н и я растений, потре
бовало очень много времени — оно с в я з а н о с развитием общих 
химических знаний и разработкой методов количественного ана
лиза . 

Питание растений имеет двойственную природу. И з углекис
лого газа , воздуха и воды с помощью лучистой энергии солнца 
растения строят углеводы — с в о ю органическую пищу. И з почвы 
они получают наряду с водой минеральные соли. В процессе ды
хательного обмена из этой пищи — углеводов и солей — расте
ния строят все вещества своего тела . 

П о этим особенностям принято р а з л и ч а т ь воздушно-световое 
питание растений, в основе которого л е ж и т фотосинтез , и корне
вое, или минеральное , которое в обычных условиях связано с. 
почвой. 

И С Т О Р И Я И З У Ч Е Н И Я П И Т А Н И Я Р А С Т Е Н И И 

История изучения питания растений очень поучительна, она 
наглядно рисует те трудности, которые пришлось преодолеть на 
пути создания современных методов в ы р а щ и в а н и я растений, по
зволяющих полностью у п р а в л я т ь их питанием. 

В середине X V I в. во Франции появилось сочинение Бернара 
Палисси (Pal issy, 1563), специалиста стекольного и гончарного 
дела , в котором он впервые у к а з а л , что во всех телах природы, 
в том числе и в растениях, находятся соли или растворы* солей, 
которые остаются при сжигании травы в виде золь». BonpvKii 
прежним представлениям Палисси у т в е р ж д а л , что именно солс-
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вые вещества, находящиеся в почве и в навозе, необходимы для 
питания растений. Мысли, высказанные Палисси, были вскоре 
забыты. 

Спустя много лет известный голландский естествоиспытатель 
Ван-Гельмонт (Van-Helmont 1 1639) впервые прибегнул к поста
новке опыта. Ж е л а я установить, за счет чего растет растение, он 
посадил в глиняный сосуд, содержащий 90 кг почвы, ивовую 
ветвь весом в 2,25 кг и регулярно поливал ее водой. Через пять 
лет растение и чючва были взвешены отдельно. Оказалось , что 
ива весила 77 кг, прибавив почти 75 кг, тогда как почва потеряла 
в весе всего 57 г. На основании своего опыта Ван-Гельмонт за
ключил, что привес ивы получен лишь за счет воды, которой он 
поливал, а не за счет почвы, которая не участвует в питании ра
стений. Работа Ван-Гельмонта составила основу для так назы
ваемой водной теории питания растений, которая д е р ж а л а с ь 
довольно долгое время. Спустя несколько лет английский физик 
Бойль (Boyle, 1661) повторил опыты. Ван-Гельмонта с тыквой и, 
получив такой же результат, подтвердил правильность водной 
теории. Однако эта теория не могла удовлетворить практиков, 
так как при выращивании растений они не только поливали их 
водой, но пользовались навозом и другими удобрениями, при
бавка которьих к почве неизменно повышала урожай. 

В 1695 г. в Англии были опубликованы результаты опытов 
ботаника Вудворта (Woodward, 1699), которого некоторые счи
тают родоначальником метода водных культур. Он выращивал 
проростки мяты в воде, взятой из различных источников. Через 
77 дней растения были взвешены. Оказалось , что мята лучше-
всего росла в воде, к которой было добавлено 42 г жирной садо
вой земли. Она прибавилась в весе на 17,9 г. На водопроводной 
воде привес был равен 8,6 г, а на дождевой — всего 1,0 г. Эти 
опыты опровергли водную теорию питания растений, но остались 
незамеченными. Поэтому на протяжении почти 100 лет водная 
теория имела широкое распространение, хотя и не соответство
вала некоторым практическим приемам возделывания растений. 

Не были оценены и некоторые указания о пользе отдельных 
минеральных солей для роста растений. Так, еще в 1656 г. Глаубер 
(Claubcr 1 1656) выделил из почвы, взятой под навесом, где стоял 
скот, большое количество селитры. По его мнению, селитра обра
зовалась из нищи скота, т. е. содержится в растениях и, может 
быть, составляет основу их роста. Свое предположение он прове
рил на опыте, добавляя селитру к почве, и получил прирост уро
жая . Гом (Ноше, 1757) на основании опытов с растениями при
шел к выводу, что для их успешного роста необходимы калийные 
соли. Дендопальд (Diindoiiald, 1795) доказывал необходимость 
фосфорнокислых солей. 

J U H I того чтобы внести ясность в этот важный и крайне запу
ганный вопрос, в 1800 г. Берлинская академия наук объявила 
• онкурс па лучшую работу об источниках питательных веществ 
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д л я растений. Премию получил Ш р а д е р , который, однако, защи
щ а л в своих опытах старую «водную теорию питания растений». 
Ч т о ж е касается солей, то Ш р а д е р у т в е р ж д а л , что растения 
сами создают зольные вещества в результате своей жизнедея
тельности и потому не нуждаются в добавке их извне. 

Д л я опровержения водной теории питания растений понадо
бились новые более точные методические приемы, которые были 
ппервыс применены Вигманом и Польсторфом (Wiegmann u. Po l -
storf, 1842) лишь в 1842 г. Они употребили для выращивания 
растений обрезки платиновой проволоки, которые поливали во
дой, очищенной путем перегонки. Кресс-салат, посеянный в та
ких условиях, рос лишь д о тех пор, пока не были использованы 
все запасы семени, и затем погиб. То ж е получилось в опытах с 
кварцевым песком, предварительно промытым кислотой д л я уда
ления всех растворимых в воде веществ. Эти опыты ясно пока
зали , что одной воды для обеспечения нормального роста расте
ний недостаточно. 

Н а р я д у с водной теорией питания растений в X V I l I в. разви
вается и получает широкое распространение гумусовая теория. 
Защитники этого взгляда считали, что органическое вещество 
тела растения создается из гумуса, а минеральные соли, роль 
которых невозможно было оставить без объяснения, являются 
возбудителями, способствующими лучшему усвоению перегной
ных веществ. 

Гумусовая теория нашла много сторонников. Она лучше увя
зывалась с практическими приемами возделывания растений, 
оправдывала широкое применение навоза в качестве удобрения, 
объясняла , почему на жирной, богатой перегноем почве растения 
дают значительно больший урожай , чем на сером суглинке или 
песке. О д н а к о и гумусовая теория питания растений являлась 
совершенно неверной. Гумус не является для растений питатель
ным веществом, а сам образуется из тела отмерших растений, но 
для того, чтобы понять это, понадобились долгие годы. 

Дальнейший успех в изучении питания растений был целиком 
обусловлен открытием фотосинтеза, л е ж а щ е г о в основе воздуш
но-светового питания растений, и изучением той роли, которую 
он играет в построении урожая . 

Однако предположение, что все органическое вещество рас
тений строится из углекислого газа воздуха, казалось неправдо 
подобным, и понадобилось много лет после его открытия для 
того, чтобы эта версия приобрела официальный характер . Мине
ральная теория питания растений в ее современном виде была 
впервые высказана немецким химиком Юстусом Либихом в 
1840 г. в его книге «Химия и ее применение в земледелии и фи
зиологии». Сопоставив большое количество анализов растений, 
проведенных к тому времени, Либих пришел-к выводу, что эле
менты, содержащиеся в золе, растения поглощают из почвы и 
виде минеральных солей. Эти вещества необходимы для нор-
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мального роста растений, и их недостаток в почве должен вос
полняться путем внесения удобрений. 

В своих обобщениях Либих (1936) не учел, однако, роль азо
та, который не усваивается высшими растениями из воздуха, но 
не содержится и в золе, так к а к соли его при прокаливании раз 
лагаются с выделением газообразного азота. Это досадное об 
стоятельство не принесло успеха минеральным удобрениям, 
которые впервые начал выпускать Либих, и поколебало веру 
в его учение. 

Недостающее звено в минеральной теории питания растений 
восполнил Буссснго (1936), в течение многих лет проводивший 
опыты, в которых подводился баланс питательные веществ, вно
симых в почву и выносимых из нее вместе с урожаем. Особенно 
его интересовал вопрос, откуда растение черпает азот. Он в ы р а 
щивал свои растения в прокаленном кварцевом песке, прибав
ляя к нему необходимое азотное питание в виде минеральных 
солей. На основании этих опытов он пришел к заключению, что 
растения и азот получают не из гумуса, а в виде селитры, т. е. 
из минеральных солей. 

Так, гениальными обобщениями Либиха и работами Буссенго 
был нанесен сокрушительный удар гумусовой теории питания 
растений. Отныне восторжествовала минеральная теория, со
гласно которой органические вещества не нужны для питания 
зеленых растений. Растение само строит органическое вещество 
из углекислого газа и воды с помощью энергии солнечных лучей, 
поглощаемых хлорофиллом, а зольные вещества и азот черпает 
из почвы в виде солей. Что касается водной теории, то она отпа
ла сама собой как не соответствующая многим фактам , наблю
давшимся к а к в практике земледелия, т а к и в многочисленных 
опытах. Роль воды в жизни растений очень велика, но имеет со
всем иной характер . Вода, непрерывно испаряясь с поверхности 
растений, предохраняет их от перегрева, а в своем движении 
способствует передвижению питательных солей, поглощенных, 
корнем, во все органы растений. 

Р А З В И Т И Е М Е Т О Д О В В Ы Р А Щ И В А Н И Я Р А С Т Е Н И И Б Е З П О Ч В Ы 

Зола , образующаяся при сжигании растений, т. е. те соли, ко
торые поглотило растение из почвы (за исключением а з о т а ) , 
имеет сложный состав. Некоторые соли попадают в нее случай
но, несмотря на свойственную растениям избирательность при 
их поглощении. Д л я выявления роли отдельных зольных элемен
тов в жизни растений пришлось поэтому проделать огромную 
кропотливую работу, в которую включились ученые всего мира. 
Д л я подобных опытов !растения выращивались в платиновых 
опилках, в прокаленном и промытом дистиллированной водой 
кварцевом песке или в другом химически инертном материале , 
в который вносились различные соли. Эти опыты позволили уста-

8 



новить, что для питания растений абсолютно необходимы азот,, 
фосфор и сера, калий, кальций, магний и железо , и они не могут 
быть заменены другими веществами. И насколько важен азот, 
поглощаемый растениями в относительно больших количествах, 
настолько ж е в а ж н о и железо , хотя количество его, нужное рас
тению, в сотни и д а ж е в тысячи раз меньше. 

Выращивание растений па твердом инертном субстрате вме
сто почвы далеко не всегда удовлетворяло исследователей. Эти 
субстраты давали некоторое количество растворимых веществ 
(песок) , были очень дороги (платиновые опилки) и не позволяли 
производить точных наблюдений за динамикой поглощения от
дельных питательных элементов. Гораздо легче оказалось рабо
тать с жидкой средой, с растворами питательных солей. Воду 
можно было легко очистить, а 'питательный раствор в любой мо
мент измерить, взять из него определенный объем для анализа 
и простым пересчетом установить количество поглощенных ве
ществ. 

Водная культура растений явилась поэтому новым шагом 
вперед на пути изучения питания растений. Одними из первых 
исследователей, освоивших этот новый метод выращивания рас
тений, были немецкий ботаник Сакс (Sachs, 1882) и агроном 
Кноп (Кпор, 1868). З а д а ч а оказалась трудной. В течение 9 лет 
Кноп испытывал различные комбинации солей, и только в 1868 г. 
ему удалось получить положительные результаты — вырастить 
растение в таких необычных условиях из семени д о полного со
зревания. С этих пор физиологи и агрохимики всего мира не 
прекращают пользоваться методом «водной культуры» в своих 
опытах. 

Применение водной культуры и особой высокой очистки пи
тательных солей позволило уточнить число питательных элемен
тов, необходимых для растений, их оказалось значительно боль
ше, чем думали раньше. Эти дополнительные питательные эле
менты, необходимость которых обнаружена в последнее время, 
носят название микроэлементов. Этот термин применяется пото
му, что количество их, необходимое для нормального развития 
растений, чрезвычайно незначительно. К числу микроэлементов,, 
без которых не может развиваться большинство растений, отно
сятся, в частности, марганец, бор, цинк, медь и молибден. 

В России большое внимание водным культурам растений уде
лял знаменитый исследователь фотосинтеза К. А. Тимирязев 
(1948), который впервые для пропаганды научных основ мине
ральной теории питания растений организовал в 1896 г. на Ни
жегородской я р м а р к е широкий показ опытов по выращиванию 
растений на водных растворах солей. 

Продолжателем дела, начатого К. А. Тимирязевым по на
саждению вегетационного метода в России, были акад. Д . Н. Пря
нишников (1952) и его школа, сделавшие вегетационный метол 
орудием углубленного познания проблемы минерального пита-



пня растений. Многолетние работы- Д . Н. Прянишникова внесли 
много нового в понимание процесса зольного питания и особенно 
,-потного обмена у растений. Они значительно углубили и допол
нили положение Вуссонго о сравнительной ценности аммиачного 
it нитратного а з о т для питания растений. 

В О З Н И К Н О В Е Н И Е МЕТОДА В Ы Р А Щ И В А Н И Я Р А С Т Е Н И И Б Е З ПОЧВЫ 
В П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х Ц Е Л Я Х 

Уже вскоре, после того как Кнопу удалось вырастить в вод
ной культуре хорошо развитые растения, было замечено, что в 
ряде случаев рост растений на питательных растворах был очень 
мощным. Так, Ноббс (Nobbe, 1864) в водной культуре получил 
растения гречихи весом в 120 .\ а в ноле Biv растений был 25 г. 
Одно растение овса в подпои культуре достигало веса 19,4 г, 
.1 выращенное на огородной полис весило 5,26 <>. 

Тем UC менее п течение многих лет этот метод оставался лишь 
методом научного исследования. Причина этого была прежде 
всего в его большой трудоемкости. 

Выращивание растений н водных растворах требовало боль
шого внимания и заботы. Д л я лучик-го коитяктн со средой корни 
растений целиком погружались в питательный раствор, они мог
ли получать н этих условиях и изобилии воду и соли, но испыты
вали острый недостаток в кислороде, растворимость которого в 
воде O1K-Iib невелика. Чтобы поддержать нормальное дыхание 
корней, питательный раствор приходилось ежедневно продувать 
воздухом, сменять на свежий или выращивать растения в токе 
питательного раствора -при непрерывном его обновлении. Не
обходимо было каждую неделю проверить кислотность раствора 
-I соответствующим образом ее исправлять, так как при подщела-
чиванин в осадок выпадали соли фосфора и железа , а растения 
страдали от их недостатка. Кроме того, смена старого раствора 
на новый должна была производиться не реже двух раз в месяц. 
Все перечисленные операции настолько усложняли уход за рас
тениями, что в исследовательских институтах для обслуживания 
каждых 200 сосудов с водной культурой выделялся специальным 
человек. При допущении мплейш'-й небрежности в уходе расте
ния гибли. Излюбленными объектами при выращивании в вод
ной культуре были кукуруза и овес. Некоторые растения, осо 
бенно такие, которые образуют корнеплоды, -росли в водной 
культуре очень плохо. Долгое время ни исследователям, ни агро
номам не приходила мысль о том, что можно будет выращивать 
подобным образом растения для производственных целей. Од
нако к настоящему времени положение коренным образом изме
нилось. 

Начиная с 1929 г. па Калифорнийской агрономической стан
ции профессор Жорике (Gcricke, 1929, 1945) стал применять 
водную культуру для выращивания растении в коммерческих 



целях. Ничтожные изменения в технике классической водной 
культуры сделали этот метод выращивания более простым. Kop 
ням растений нужно было создать те же условия, что и в хоро
шей почве — осуществить к ним доступ одновременно воды и 

• атмосферного кислорода. Д л я достижения этого достаточно 
было погрузить корень в питательный раствор не целиком, 
а лишь на одну треп» и предохранить его от подсыхания. Ж е р и к е 
закрыл сосуд с питательным раствором, как крышкой, решетом, 
наполненным рыхлым материалом, куда в ы с а ж и в а л а с ь рассада . 
Корни растений прорастали в сосуд с раствором и получали од
новременно воду, соли и кислород воздуха для дыхания. Такое 
отступление от классического метода выращивания растений в 
водной культуре сделало этот способ выращивания простым и 

' позволило без особого труда получить баснословные урожаи. 
В 1937 г. по инструкции Ж е р и к е в Лос-Лнжслосе была по

строена специальная теплица. Выращенные на ней томаты до
стигали 8-метровой высоты. С каждого растения снималось до 
12 кг томатов. П о р а ж а л и своей грандиозностью и выращенные 
в водной культуре табаки , а высота гладиолусов достигала полу
тора метров. Исключительный успех опыта привлек к себе вни
мание прессы. Со всей Америки съезжались на станцию корре
спонденты, чтобы зафиксировать на пленку достижения своего 
соотечественника, называя этот способ выращивания растений 
«чудом века». Действительно, результаты были столь блестящи, 
что привлекли к себе всеобщее внимание. 

Во многих странах и любители, и производственники начали 
выращивать растения в водной культуре по Ж е р и к е , но с пере
менным успехом. 

Другой метод искусственной культуры— выращивание расте
ний в песке, пропитанном питательным раствором, стал предла
гаться для производства с 1921 г. Рембером и Адамсом (Rember 
a. Adams, 1921), сотрудниками агрономической станции Род-
Айленд. Позднее в широком масштабе опыты по промышленной 
песчаной культуре проводил на агрономической станции в Нью-
Д ж е р с и Итон (Eaton, 1931), который разработал этот метод бо 
лее детально. 

Р я д исследователей предложил выращивать растения для 
коммерческих целей не в песке, а в более крупных части
цах — гравии. Большой интерес к правийной культуре растении 
проявили Эллис и Сваней (El l i s a. Swaney, 1953; 1955), которые 
внесли в него ряд ценных конструктивных предложений 
В 1938 г. они опубликовали свою первую книгу по выращиванию 
растений без почвы, которую, значительно расширив и улучшив, 
переиздали в 1947 н 1953 гг. С 1937 г. в университете в Пардыо 
Витров и Бибель (Withrow a. Biebcl 1 1937) проводили широкие 
опыты' с гравийной культурой, орошаемой субирригационным 
методом. Витров и Бибель. а т акже Эллис и Сваней являются 
наиболее активными пропагандистами метода гравийной куль-



туры, который в настоящее время может считаться наиболее 
разработанным среди прочих методов выращивания растений в 
искусственной среде. 

В настоящее время различают три основные способа выра
щивания растений без почвы в целях получения высоких уро
жаев. 

1. Водная культура. Выращивание растений в жидкой среде. 
Этот способ был предложен Жерике. Своей технике он дал на
звание «гидропоника», что означает при переводе с греческого — 
работа с водой в противовес «геопонике», т. е. работе с почвой. 

2. Песчаная культура. Растения выращиваются в песке, ко
торый различными способами увлажняется питательным раство
ром. Метод разрабатывался Нью-Джерсейской опытной стан
цией. 

3. Гравийная культура. Субстратом для выращивания расте 
ний служит гравий, который периодически увлажняется пита
тельным раствором; при подаче питательного раствора снизу 
этот метод получает название субирригационного. Впервые на
чал разрабатываться в университете в Пардью. К этому методу 
близко примыкает выращивание растений в вермикулите, шлаке, 
битом кирпиче и др. В качестве субстрата для выращивания 
растений применяются некоторые органические материалы: 
торф, мох. 

МАСШТАБ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДОВ В Ы Р А Щ И В А Н И Я РАСТЕНИЙ 
БЕЗ ПОЧВЫ R ЗАКРЫТОМ ГРУНТЕ ( Т Е П Л И Ц Е ) В НАСТОЯЩЕЕ 

ВРЕМЯ 

В настоящее время выращивание растений без почвы получи
ло довольно шнрохое распространение. Выращивание растений 
без почвы оказалось особенно рентабельным в цветоводстве и 
овощеводстве защищенного грунта. Садоводы крупных хозяйств, 
расположенных вблизи больших городов Америки, Англии, 
Франции, Швейцарии, проявляя большой интерес к этому спо
собу выращивания, реконструировали свои теплицы для гравий
ной или водной культуры. Из года в год число подобных теплиц 
увеличивается. Дорогостоящая продукция вполне оправдывает 
затраты на современное оборудование, которое дает большую 
прибыль, чем при обычном выращивании цветов. Специалисты 
цветоводства отмечают высокое качество продукции, получае
мой при выращивании растений без почвы, как в отношении фор
мы, величины, так и окраски и аромата цветов. Кроме того, рас
тения значительно раньше зацветают, чем при обычном выращи
вании. Особенно большого масштаба разведение цветов и вы
ращивание овощей без почвы достигло в теплицах США. 

Американский садовод Виктор Болл (Bal l , 1941) один из пер
вых оценил новый метод. Уже в 1940 г. он имел в восточном Чи
каго теплицу в 1000 л 2 с гравийной культурой, оборудованной по 
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субирригационному способу. В ней успешно выращиваются сор
товая гвоздика, розы и другие цветы. 

На Колумбийской станции в Огайо имеется теплица до 
1000 JK j

1 построенная в основном для разведения гвоздики. Еще 
в 1940 г. (Лаури — Laurie, 1940) на выставке цветов это хозяй
ство получило первую премию за хризантему, выращенную без 
почвы. 

В штате Пенсильвания в городе Питсбурге с большим успе
хом в течение многих лет на больших площадях выращиваются 
розы. 

Наибольший интерес представляет теплица в небольшом го
родке Сэнфорд штата Северная Каролина для водной культуры 
хризантем. Она по праву называется «фабрикой хризантем». 
Каждую неделю в течение круглого года на ней собирают до 
1000 букетов хризантем. Это достигается тем, что теплица имеет 
два отделения — с осенним и летним режимом. Решета, на кото
рых выращиваются растения, по блокам передвигаются из одно
го отделения в другое. В ней настолько все механизировано, что 
обслуживают такое Хозяйство всего три человека (Бентли — 
Bentley, 1955). 

Широкое развитие получил новый метод и в теплицах Евро
пы. После опубликования первых работ ученые Великобритании 
стали проверять все три метода выращивания растений без поч
вы. Однако метод Жерике не дал столь блестящих результатов. 
Мало освещенные из-за туманов Британские острова не могли 
конкурировать по климатическим условиям с Калифорнией, где-
много тепла и света. Но не только климатические условия отри
цательно сказались на урожае — по всей вероятности, здесь ска
залась и недостаточная аэрация корней при проведении опытов. 
Гравийная субирригационная культура дала, напротив, исклю
чительные результаты. Эти опыты проводились исследователь
ской станцией Джелотт-Хилл под руководством Темплемана 
(Templeman, 1941, 1947, 1949) и с 1939 г. Стаутоиом (Stoughton, 
1941) в университете г. Рединга. Эти опыты легли в основу про
изводственного выращивания растений в беспочвенной культуре. 
Как и в других европейских странах, вторая мировая война при
остановила и в Англии работы по выращиванию растений без 
почвы. Ощущался недостаток в питательных солях, не хватало 
рабочей силы. После войны интерес к этому методу возрос. Стау-
тон (Stoughton, 1956, 1957; Стаутон, 1957) считает, что в Англии 
в настоящее время имеется около 20 производственных теплиц 
с беспочвенной культурой, преимущественно для выращивания 
цветов и томатов. Из-за простоты и дешевизны оборудования 
большинство практиков в Англии предпочитает песчаную куль
туру, хотя при этом способе утечка питательных веществ очень 
значительна. 

Во Франции работы по выращиванию растений без почвы 
также начались с проверки метода Жерикс. Опыты дали ирс-
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красные результаты. В 1939 г. лаборатория агрономической шко
лы Версаля получила соответствующее оборудование для даль
нейших опытов, но с началом войны начатые работы также при
шлось прервать вплоть до 1950 г. (Шуар — Chouard, s. а.) . В на
стоящее время во Франции на берегу Средиземного моря на 
мысе Антиба имеется колоссальная фабрика роз, которая при
влекает к себе всеобщее внимание (Милланд—Mei l l and 1 1955). 
В ней выращивается до 30 000 кустов роз. В 1948 г. на пей впер-
вые проверялся субирригационный метод при разведении роз. 
Администрация на основании этого опыта пришла к заключе
нию, что получаемая продукция отличается высоким качеством. 
Кроме того, она отмечает, что при таком способе выращивания 
цветение роз наступает значительно раньше, укорачивается пе
риод вегетации, что дает более выгодный годовой оборот и осво
бождает хозяйство от приобретения новых площадей. 

В послевоенные годы проводятся опытные работы по водной 
и песчаной культуре растений как в Западной Германии (Аль
брехт— Albrccht, 1949; Кёпнер — Koeppner, 1949в, б; Пёнинг-
сфельд- -Pcnni t igs fe ld , 1949, 1952; Рёсслер — Rosslcr, 1950), 
так и в Германской Демократической Республике (Фридрих и 
Шольц— Friedrich u. Scholz, 1953; Фридрих и Шмит — Friedrich 
u. Schmidt, 1954; Гейсслер — Geissler, 1955, 1957а, 19576, 1957в; 
Гсйсслер и Гелер — Geissler u. Gohler 1 1959; Гейсслер, 1956; 
Гелер — Gohler, 1959; Залцер — Salzer, 1956). 

В Институте садоводства в Гросебеерене (ГДР) и некоторых 
других учреждениях в водной и гравийной культуре выращива
лись огурцы, томаты, кольраби, салат, редис и другие культуры. 
Высокие урожаи были получены в гравийной культуре. Однако 
масштаб этих опытов пока еще невелик. 

Опыты по выращиванию растений в беспочвенной культуре 
проводятся также в Австрии (Нидецки — Nidetzky, 1954 и др. ) , 
Нидерландах (Васшер — Wasscher 1 1950), Польше (Никлевска-
Гуминска — Niklewska-Guminska, 1950), Швейцарии (Ринг-
в а л ь д — R i n g w a l d , 1953), Швеции (Хентиг—Hent ig , 1954), 
Италии (Канделори — Candelori, 1938). 

В Советском Союзе к настоящему времени имеется несколько 
довольно крупных опытных установок по выращиванию в гра
вийной культуре главным образом огурцов и томатов. Сравни
тельно мало ставилось опытов с выращиванием цветов, хотя 
именно цветоводства в больших городах или близ них испыты
вают острый недостаток в хорошей почве. 

С 1939 по 1941 г. успешно проводились опыты по выращива
нию огурцов, томатов и лука без почвы в Биологическом инсти
туте Ленинградского университета. Полупроиэводственные уста
новки для водной культуры занимали два отделения теплицы 
общей площадью 120 м2. Выращивание проводилось на водных 
растворах в баках, закрытых деревянными крышками (рис. 1). 
В течение трех лет неизменно получался устойчивый, довольно 
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Водная культура огурцов и томатов в теплице Биологического 
института Ленинградского университета . 

15 



1!Ысокий для тепличных условий урожай овощей (Чесноков, Ба-
шриыа и Кубли, 1940; Чесноков, Базырина, Гречухина и Кубли, 
1940). 

В военные годы работы были прерваны и возобновились с 
1948 г. сначала в теплицах совхоза «Петрорайсовет», а затем 

•с 1952 г. в Ленинградском теплично-парниковом комбинате (Ба-
зырина, 1952; Чесноков, 1956, 1957; Чесноков и Базырина, 1957; 
Голятина, 1957, 1958). В Ленинградском теплично-парниковом 
комбинате проводилось производственное испытание выращива
ния огурцов и томатов на !различных искусственных субстратах 
в трех отделениях экспериментальной теплицы площадью около 
200 м2. Результаты опытов показали, что в гравийной культуре 
могут быть получены более высокие урожаи огурцов и томатов, 
чем в почве, и в более ранние сроки. 

Позднее на этих же установках сотрудником Пушкинского 
сельскохозяйственного института Берсоном (Берсон, 1958; Бер-
COH и Совсткипа — Bersons u. Sovctkina, 1958) была учтена эко
номическая эффективность применения этого нового агротехни : 

ческого приема. 
В настоящее время па Ленинградском теплично-парниковом 

комбинате запланировано переоборудование под гравийную 
культуру теплицы; площадью 1840 м2. 

Незадолго до войны* были поставлены также опыты по выра
щиванию огурцов в песчаной культуре па овощной опытной 
станции Тимирязевской сельскохозяйственной академии (Родни
ков, 1940, 1945). Эти опыты показали, что в песчаной культуре 
клппские огурцы повышают скороспелость и дают более высо
кие урожаи, чем в почве. 

С 1949 г. очень интересная работа по выращиванию огурцов, 
томатов и лука на перо в песчаной, водной культуре и во мху 
начала проводиться в теплицах г. Салехарда, расположенного 
у самого полярного круга (Тульжепкова, 1949, 1953, 1957). Эти 
опыты показали перспективность применения новых методов вы
ращивания в условиях Крайнего Севера. 

В 1956 г. по заданию Министерства сельского хозяйства 
РСФСР был организован опорный пункт Научно-исследователь
ского института овощного хозяйства при теплицах Московского 
нефтеперерабатывающего завода, который с 1957 г. присту
пил к освоению выращивания огурцов, томатов и фасоли в гра
вийной и водной культурах (Мураш и Горшунова, 1957). К на
стоящему времени подобраны сорта огурцов и томатов, наилуч
шие для выращивания в искусственной культуре. Общая 
площадь теплиц, занятых гравийной культурой, составляет 
2500 м2. 

С 1957 г. большие опыты по выращиванию овощей без почвы 
-стал проводить Научно-исследовательский институт овощного 
хозяйства сначала в Лосиноостровском отделении института 
Спил Москвы (Вашенко и Корбут, 1957), а затем в совхозе «Теп-
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личный» (Ващенко, Латышев и Смирнова, 1959; Спиридонова и 
Ващенко, 1959) с учетом эффективности этого приема. 

Эти работы доказали, что затраты на оборудование и хими
каты окупаются высоким урожаем огурцов и томатов и их хоро
шим качеством. В этом же институте испытывал ась водная 
культура огурцов в бассейнах из пленки «Винидур» (Марков, 
1958). 

Автоматизация приготовления и подачи питательного рас
твора в совхозе «Тепличный» разработана Научно-исследова
тельским институтом сельскохозяйственного машиностроения 
(Чирвинский, 1958; Корбут, 1956, 1959; Акопян, 1959). 

В 1958 г. на овощном участке Выставки достижений народ
ного хозяйства впервые демонстрировалась гравийная культура 
огурцов в теплицах и томатов в парниках. Урожай огурцов в ис
кусственной культуре был значительно Bbiuiei чем в почве (Спи
ридонова и Ващенко, 1959). 

Опыты по выращиванию (растений в искусственных средах 
проводятся также и в совхозах «Марфино» под Москвой (Ше-
лудько и Шувалов, 1953), в Днепропетровском тепличном ком
бинате при заводе имени К. Либкнехта (Холодков, 1957). 

С 1958 г. в теплицах и парниках треста садоводства г. Риги 
были проведены первые опыты по выращиванию овощей и цве
тов в искусственной культуре. Хорошие результаты были полу
чены с выращиванием гвоздики. В водной культуре были полу
чены! высокие урожаи огурцов и томатов (Абеле, 19596). 

Опыты по выращиванию овощей в смеси песка и гравия в 
парниках начаты также в колхозе «Марупе» Рижского района 
(Абеле, 1959а). 

Запланировано переоборудование под песчаную и гравийную 
культуры некоторых теплиц под Москвой, а также в Орле и Ке
мерове. 

МАСШТАБ В Ы Р А Щ И В А Н И Я РАСТЕНИЙ В ИСКУССТВЕННОЙ 
КУЛЬТУРЕ В ОТКРЫТОМ ГРУНТЕ 

За последние 15 лет накоплен большой материал, который 
показывает преимущество выращивания растений на искусствен
ном субстрате не только в теплицах, но и в открытом грунте. 
Многочисленные промышленные установки выстроены' в местах, 
где отсутствует подходящая для земледелия почва, например в 
песчаных дюнах, на скалистых островах, на Крайнем Севере, 
где земля скована вечной мерзлотой, в засушливых районах, 
в пустынях или, наоборот, в тропической зоне, где с наступле
нием муссо'нов сильные проливные дожди затопляют корневую 
систему, наконец, там, где почва заражена гельминтами, что за
ставляет воздерживаться от употребления зелени в сыром виде 
по гигиеническим соображениям, и т. д. 

Военные годы (1944—1945) являются рекордными по со
оружению промышленных установок для выращивания растений 
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без почвы в открытом грунте. Фермы для выращивания расте
ний без почвы в тропической зоне строились воздушными силами 
США, которые не считались с расходами. Этот метод обеспечи
вал снабжение разрозненных группировок свежими овощами 
там, где по местным условиям выращивание овощей в почве было 
затруднительным или невозможным. Одна из первых установок 
была построена на бесплодном острове Вознесения (Мур — 
Моогс, 1945). Остров вместо почвы покрывали вулканические 
отложения, кроме того, на нем отсутствовала пресная вода. Не
смотря на трудности, военная организация приступила к устрой
ству бетонированных канавок, под которые было отведено до 
3000 м2 бесплодного грунта. При выращивании растений мор
скую воду приходилось опреснять. После преодоления всех труд
ностей результат оказался прекрасным. Уже в первый год с та
кой небольшой площади было собрано 45 т свежих овощей, преи
мущественно томатов, салата и огурцов. 

Через некоторое время для нужд Трансатлантической аэро
трассы в Британской Гвиане (Тикет — Ticquet, 1950, 1952) были 
подготовлены бетонные гряды, наполненные галькой, которые 
заняли почти гектар бесплодной поверхности земли. Таким об
разом, это сооружение было почти в три раза больше первого. 
Затраченные расходы вполне себя оправдали, так как в первый 
же год с этого участка было собрано до 108 г овощей. 

К третьей установке приступили в 1945 г. на небольшом япон
ском вулканическом острове Иводзима (Лакост — L a Coste, 
1955), где по окончании второй мировой войны США оборудова
ли военно-морскую базу. Несмотря на то что на острове отсут
ствовала пресная вода, установка себя вполне оправдывает. 
В этот же год начали строить самую крупную в мире ферму на 
Японских островах (Нифтенеггер — Niftenegger, 1954). Здесь 
построили две установки, общая площадь которых равняется 
32 га. Одна находится в Кофу, недалеко от Токио, другая — 
в Оксу. Эти сооружения строились по заданиям пищевой секции 
американского командования для круглогодичного снабжения 
свежими овощами и салатом американских военных баз в Япо
нии. Местные японские овощи, выращенные в почве, были зара
жены яйцами глист и не пригодны к употреблению в сыром виде, 
так как для удобрения своих полей японцы применяют фекалии. 
По имеющимся сведениям за 9 месяцев вегетации в этих уста
новках ежегодно снимают до 2000 т овощей. Как видно, создание 
таких промышленных ферм оказалось не только возможным, но 
и выгодным. 

Из изложенного ясно, что в военные и послевоенные годы 
производственные установки по выращиванию овощей в откры
том грунте строились в основном военными организациями, ко
торые не считались с затратами государственных средств. Мо
жет создаться впечатление, что построить подобные сооружения 
гражданским организациям или частным лицам не по плечу. 
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Однако послевоенные годы показали, что устройством подобных 
ферм заинтересовались торговые компании, и д а ж е отдельные 
предприимчивые частные лица стали вкладывать свой капитал 
в подобные предприятия. Так, на острове Аруба (Нидерланды), 
где производится переработка нефти, имеется ферма площадью 
3,2 га (Робине — Robins, 1958). Аруба представляет собой клас
сический пример необходимости выращивать растения без поч
вы: вся пища для острова привозится с материка. Остров не 
имеет ни пригодной для пахоты земли, ни пресной воды. Ника
кой другой метод агрономии в данных природных условиях не 
окупится. Однако несмотря на то, что Аруба использует лишь 
дистиллированную воду, стоимость которой довольно высока, 
продукты, выращенные на ферме, успешно конкурируют с при
возными продуктами, выращенными в почвенной культуре. 
Большой урожай позволяет отсылать излишек продукции д а ж е 
на соседний остров Куракао. Ежегодно с каждого гектара соби
рают до 125 т овощей. 

Большая по размерам ферма площадью в 6 га создана в 
1952 г. на о-ве Пуэрто-Рико (Вест-Индия, США). 1 На ней еже
годно выращивают прекрасный урожай томатов, продавая их 
с большой прибылью. 

На Филиппинах успешно выращивают томатьи в песчаной 
культуре (Роблес — Robles, 1940, и др . ) . 

В США на материке также имеются крупные хозяйства с гра
вийной культурой под открытым небом. Эти хозяйства назы
ваются «современными фермами» и выращивают рассаду и ово
щи для северных штатов. Из них большую популярность полу
чило хозяйство в Майами штата Флориды, оно имеет площадь 
установки около 8000 м2 (Стаут — Stout, 1956). Кроме того, во 
Флориде имеются и более мелкие фермы — в 1000 м2 и более. 
Из года в год число подобных хозяйств возрастает. 

Несколько коммерческих установок для беспочвенного выра
щивания растений создано в Южной Африке (Бентли — Bentley 1  

1958). Одна из них расположена в тропической зоне Родезии в 
35 милях от р. Замбези, где находятся крупные угольные шахты. 
Д р у г а я установка построена в Юго-Западной Африке на побе
режье р. Оранжевой, где находятся алмазные прииски. Общая 
площадь установки составляет 2000 м2. В качестве субстрата для 
выращивания овощей в Южно-Африканском Союзе употреб
ляют минерал вермикулит. 

В пустыне Калахари также начинают выращивать овощи без 
почвы. Здесь намечается развитие индивидуальных установок. 
По имеющимся сведениям около 3000 семей уже имеют подоб
ные установки. Как показала практика, установки площадью в 

1 Market Growers j . , vo l . 85, p. 23. Puerto-Rico grows mill ion pounds of 
soilles produce. 

2* 19 



18 M2 хватает для снабжения овощами семьи, состоящей из 4 че
ловек, в течение круглого года. 

В Индии и ряде других стран беспочвенная культура ряда 
растений ведется по Бенгальскому методу (Шолто-Дуглас — 
Sholto-Dauglas, 1955, 1956). Этот метод позволяет выращивать 
растения в период муссонов, когда выращивание растений обыч
ным способом может привести к гибели урожая из-за затопле
ния. 

Следует упомянуть, что на английскую научную станцию в 
Антарктиде доставлена установка по выращиванию свежих ово
щей без почвы. 2 

Область применения беспочвенной культуры растений непре
рывно расширяется. Вероятно, она будет использоваться при 
укоренении черенков и выращивании сеянцев в лесоводстве. 
Первые опыты в этом направлении уже поставлены и дали поло
жительные результаты' (Олсон — Olson, 1944; Придчем — Prid-
ham, 1948; Sholto-Dauglas, 1957; О'Рурке и Мексон — O'Rourke 
а. Махоп, 1948; Тасаки — Tazaki и др., 1939; Клайншмит и Фрё-
лих — Kleinschmit u. Frohlich, 1956). 

Нами перечислены далеко не все производственные установ
ки, Uf? сказанного вполне достаточно, чтобы дать оценку выра
щиванию растений без почвы. К 1957 г., по данным Центральной 
научной сельскохозяйственной библиотеки, уже имелось свыше 
400 работ, посвященных искусственной культуре растений. 3 

Культура растений без почвы — это не модное увлечение, 
а перспективный метод выращивания растений, позволяющий 
получать огромные урожаи растений, а также выращивать рас
тения там, где обычным способом это сделать трудно или невоз
можно. 

2 Fertilizers for Antarct ic expedition Wor ld crops, v. 8, N 2, p. 80. 
3 См. библиографический указатель « В ы р а щ и в а н и е растений на искус

ственных питательных средах». Всесоюзн. центральн. научн. с.-х. библиотека. 
1957. 




