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Аннотация

Тема: Использование гидропоники для улучшения качества растительных продуктов питания

Цель: Исследовать возможность выращивания растений методом гидропоники с заданным содержанием полезных компонентов

Задачи:
1. Изучить литературу по  теме исследования
2. Определить соединения, которые будут вводится в питательный  раствор для выращивания растений
3. Вырастить растения сначала на гидропонике, затем в составах,  с повышенным содержанием препаратов иода
4. Исследовать содержание иода в выращенных  растениях и рассмотреть возможность их применения в качестве продуктов питания  для профилактики иододефицитных заболеваний 

Гипотеза: В современных условиях почва во многих регионах загрязнена отходами вредных производств, и растения, выращенные на таких почвах, могут быть источниками вредных компонентов для человека и животных. К тому же, во многих регионах Казахстана ощущается недостаток микроэлементов, таких как иод и фтор. А гидропоника позволяет применять различные питательные среды при выращивании растений. Если внести в эти смеси повышенное содержание названных элементов, то растения могут стать их источников и для человека, что позволит уменьшить риск проявления заболеваний, связанных с недостатком некоторых микроэлементов.

Этапы исследования:

1. Изучение специальной литературы

2. Планирование эксперимента. 

3. Подбор питательных смесей

4. Выращивание  растений на этих питательных смесях

5. Анализ содержания иода в растениях
6. Описание проведенного эксперимента и формулирование  выводов

7. Разработать рекомендации по выращиванию растений  на гидропонике  с использованием разработанных смесей

Методы исследования:

1. Анализ

2. Эксперимент

3. Наблюдение

Научная новизна исследования состоит в том, что предпринята попытка применить метод гидропоники для выращивания растений, помогающих скорректировать в организме человека недостаток некоторых микроэлементов. Поскольку наша область входит в число иододефицитных, что приводит к заболеванию щитовидной железы, то предлагаемый способ  улучшения баланса иода доступен для большинства населения.
Введение
В послании Президента Народу Казахстана «Казахстан 2030»

говориться, что «сложно представить себе процветающую экономику, при которой люди из года в год становятся более больными в результате загрязнения окружающей среды. Необходимо применять нарастающие усилия в том, чтобы наши граждане были здоровыми на протяжении всей своей жизни и их окружала здоровая природная среда»[1].

В настоящее время в многих районах нашей  страны есть места с неблагоприятными климатическими условиями, в которых из-за плохого качества почвы, сильных ветров и прочих неблагоприятных условий невозможна сельскохозяйственная деятельность. Данная работа основывается на экологически чистом и экономически выгодном методе выращивания растений без почвы -  гидропонике
Следует различать гидропонику как целое направление в науке и гидропонику как один из способов выращивания растений без почвы на питательных растворах. Автором данного проекта отработана методика выращивания томатов на гидропонике в домашних условиях. Эту же методику несложно перенести в промышленные условия.                                                         Выращивая растения данным способом, можно регулировать содержание в них различных элементов, так как питательные растворы создаются искусственно. А это дает возможность регулировать в растениях содержание необходимых нам компонентов, влияния на  состояние здоровья. Огромные территории Казахстана являются йододефицитными. Эта проблема государственного уровня, так как около 49 % населения нашей страны имеют проблемы с щитовидной железой, в которой содержится 80% имеющегося в организме йода. Сегодня термин «кретинизм» практически для каждого человека ассоциируется с низкорослостью, физическим уродством и умственной отсталостью. Однако далеко не все знают, что в основе этого страшного врожденного заболевания лежит крайне тяжелая степень хронической недостаточности в организме такого важного микроэлемента, как иод. [2]. Для решения проблемы йододефицита предлагается несколько путей. Однако, каждый из них имеет свои недостатки. В своей работе мы предлагаем еще один путь решения этой проблемы – выращивание растений на гидропонике, с повышенным содержанием соединений иода. Через такие растения, употребляя их в пищу, можно повлиять не недостаток иода в организме человека. Таким образом, гидропоника, это еще один из перспективных способов, позволяющим легко регулировать содержание микроэлелментов в растительных продуктах питания. Данный способ должен найти свое развитие при решение подобных задач.
Исследовательская часть
Глава 1. Аналитический обзор литературы
1.1. Гидропоника и её практическое применение для выращивания овощных культур. История гидропоники

Тысячи лет назад, когда наши предки из кочевых охотников и пастухов превратились в оседлых земледельцев и скотоводов, они, возможно, уже задумывались над процессом питания растений. [3]. 

Первые письменно изложенные соображения этого рода принадлежат, видимо, греческому философу Аристотелю (384(197)322 гг. до н. э.), труды которого проникнуты убеждением в том, что проблема питания растений уже решена. Аристотель утверждал, что растения в отношении физиологии питания в значительной степени пассивны. Они якобы поглощают нужные им питательные вещества из почвы уже в конечной, готовой (следовательно, органической) форме и таким образом должны лишь обеспечить перемещение веществ. [4]
После того как в общих чертах были выяснены фактические процессы питания растений, быстро последовали дальнейшие открытия. История этих открытий одновременно является историй выращивания растений без почвы. Многие известные исследователи и ученые стремились в последние 100 лет обосновать дальнейшие детали питания растений и главным образом ответить на вопрос о том, какие неорганические соединения необходимы для питания растений. Эта работа продолжается еще и сейчас, и многие связанные с питанием растений проблемы ждут своего разрешения. [5]
Год 1860-й был фактически годом рождения "растениеводства без естественной почвы". В этом году Вильгельм Кноп (1817-1901 гг.), профессор агрохимии и руководитель сельскохозяйственной опытной станции Лейпциг-Меккерн, вместе с Юлиусом Заксом (183201897 гг.), профессором ботаники Боннского университета, впервые приготовили растворы солей, пользуясь которыми, можно было выращивать зеленые растения без почвы. Первые успехи послужили стимулом к дальнейшему совершенствованию подобных опытных установок. [6]
С этого времени "сосуды для водных культур", или "вегетационные сосуды", стали неотъемлемым атрибутом сельскохозяйственных научно-исследовательских лабораторий. 

Вначале полагали, что выращивание растений без почвы явится всего лишь методом научных исследований и опытов. Такое мнение кажется нам странным сейчас, когда мы достоверно знаем, что все необходимые предпосылки для использования беспочвенных культур в промышленном или любительском растениеводстве имелись уже в самом начале столетия. 

Использование водных культур для производства продуктов питания теснейшим образом связано с именем американского фитофизиолога проф. Уильяма Ф. Герикке, доцента Калифорнийского университета в Беркли, проводившего обширные опыты вне помещений, о которых он впервые сообщил в 1929 г. Им разработана теория "гидропоники", или водных культур (по аналогии с "геопоникой" - греческим термином для почвенных культур), и он утверждал, что выращивание растений без почвы в широких масштабах вполне осуществимо и целесообразно[7]. Его опыты показали возможность выращивания различных растений в больших количествах в корытах, наполненных питательным раствором. Метод Геррике блестяще выдержал проверку, когда потребовалось обеспечить свежими овощами отдельные американские воинские подразделения, находящиеся в период второй мировой войны на совершенно бесплодных скалистых островах. В гидропонных бассейнах Геррике, часть которых была создана в голой скале с помощью взрывчатых веществ, непрерывно и в изобилии выращивали превосходные во всех отношениях овощи. [8]
1.2. Гидропоника в ХХ веке.
Несмотря на продолжающуюся еще и сейчас дискуссию "за" и "против" выращивания растений без почвы, в течение последних двадцати лет методы работы были упрощены и стоимость установок снижена. Различные методы выращивания, усовершенствованные в процессе работы, в настоящее время применяются во всем мире. Крупные производственные установки имеются главным образом за океаном, прежде всего в США, затем в голландских владениях у Мексиканского залива, в Британской Гвиане, на Тихоокеанских островах в Японии. В США наряду с многочисленными мелкими установками насчитывается около 40 крупных предприятий с 800-1200 гидропонных гряд, каждая размером в среднем 30 кв.м. Расположенные вблизи городов Токио и Киото японские предприятия (площадью около 32 га) были сооружены американскими оккупационными войсками и служили для снабжения американских воинских частей. В послевоенные годы с рабочими процессами познакомилось местное население, и по мере передачи американцами установок японцы могли продолжить их использование. [9]
В Европе во многих странах также имеются предприятия по выращиванию растений без почвы, например в Швейцарии, Франции, Дании, Норвегии, Швеции, Голландии, Бельгии, Англии, Венгрии, Польше и СССР. По последним сообщениям итальянцы намерены полностью перевести выращивание рассады риса на гидропонный метод. Результаты соответствующих опытов показали возможность экономии затрат труда у культивационной площади[10]. 

Далее мы познакомимся с преимуществами выращивания растений на питательных растворах. Постепенно вам станет ясно, что оно выгодно не только для цветовода-любителя, но что именно у производственников-овощеводов или цветоводов есть все основания заняться этим делом. Выращивание растений без почвы позволяет рационализировать рабочий процесс и успешно решать проблемы, связанные с недостатком рабочей силы, приобретением навоза для парников и т.д. [11]
Начнем же вместе осваивать новую для нас область.
Выращивание комнатных растений без почвы принадлежит к относительно новому направлению домашнего растениеводства. Общее название беспочвенного выращивания растений - гидропоника. Следует различать гидропонику как целое направление в науке и гидропонику как один из способов выращивания культур без почвы - на питательном растворе.

Характерной чертой гидропоники является выращивание растений в искусственной питательной среде, где все необходимые элементы питания в лепсоусваяемой форме (а именно в форме раствора). В качестве заменителей почвы могут выступать органические субстраты, вода и специально приготовленные питательные растворы. Возможность использовать заменители почвы объясняется тем, что почва поставляет комнатным растениям лишь 5% минеральных соединений. Остальные 95% растение образует само из воды и углекислоты при помощи солнечной энергии.

Своеобразие питательной среды откладывает свой отпечаток на особенностях ухода за беспочвенными культурами.[12]
В принципе, любое растение можно выращивать без почвы. Но существуют некоторые виды комнатных растений, который при гидропонном способе выращивания чувствуют себя лучше, чем при почвенном [13]. Это азалия, аспарагус, бегония, бромелиевые, вереск, колеус, колумнея, очиток, пеперомия, традесканция, толстянка, фуксия, хлорофитум, цинерария и многие овощные культуры. Отлично чувствуют себя без почвы кактусы. Выросшие на гравии, они представляют собой поистине завораживающее зрелище: размер колючек и декоративные достоинства цветков гидропонных кактусов оставляют далеко позади себя своих почвенных собратьев.
1.3 Проблема  дефицита иода и профилактика иододефицитных нарушений

Йод – это микроэлемент, необходимый для нормального роста и развития человека. Попадает в организм человека он в основном в виде неорганических и органических соединений  с пищей и водой. Количество иода в питьевой воде и в продуктах питания  обычн6о зависит от его содержания в местной почве. Недостаточность иода является в первую очередь, проблемой окружающей среды. Содержание иода в плодах растений  и в организме животных определяется его  присутствием в окружающей среде и, поскольку, большинство почв содержит мало иода, то основная масса продуктов питания, как растительного, так и животного происхождения бедна этим микроэлементом. Единственным богатым источником иода являются морепродукты.[14]
Более миллиарда людей на Земле проживают в районах бедных иодом. Не составляет исключения и Казахстан. Интенсивное изучение распространенности зоба у людей, причин зобной эндемии было проведено в Казахстане в конце 1970-х годов. Было установлено, что общая площадь районов, где наблюдается дефицит иода, составляет в Казахстане более половины его территории.[15]
По мнению иностранных специалистов, низкая успеваемость около 20% детей в странах Центральной Азии непосредственно связана с йодной недостаточностью.[16]
Йодная недостаточность является самой главной, отдельно взятой причиной поддающихся профилактике нарушений и задержки психического развития. Существует три этапа мероприятий, способных предотвратить недостаточное потребление микроэлементов, в том числе и йода.[17]
1. Наличие и потребление  разнообразного рациона питания для получения всех необходимых  питательных микроэлементов из пищи.

2. Фортификация (или обогащение) продуктов питания – пища может быть насыщена добавками, содержащими недостающие микроэлементы, в том числе иод и витамины.

3. Периодическое назначение микроэлементов в форме таблеток или капсул.

    Однако, каждый из этих путей имеет свои недостатки. Полноценное питание,  употребление большого количества морепродуктов связано с серьезными материальными затратами. Для многих групп населения этот путь  неосуществим из-за финансовых проблем. Второй путь – фортификация – имеет свои недостатки. Так как фортификация осуществляется неорганическими добавками, которые улетучиваются при термической обработке и не попадают в организм человека. Третий путь требует материальных затрат, эффективен только при наличии хотя бы минимальной осведомленности населения о серьезности последствий йодной недостаточности. Остается поиск четвертого пути. И в нашей работе этот путь – гидропоника.

Глава 2.Экспериментальная часть

2.1. Выбор объектов для изучения. 

Для проведения опыта по выращиванию растений с помощью метода гидропоники взяты семена томатов сорта «Балконный-1». Томаты выращивались на гидропонике. Во время этого эксперимента отрабатывалась технология беспочвенного выращивания растений. Затем выращивалась петрушка, как быстрорастущая, доступная для круглогодичного употребления.  Петрушка выращивалась в растворах с повышенным содержанием иода.
2.2. Подготовка к эксперименту по выращиванию томатов гидропонным способом.
В начале семена были посажены в чистый промытый песок для получения саженцев. 

Вегетационные сосуды. В научных лабораториях для выращивания растений на воде применяют специальные вегетационные сосуды на 1,3 или 5 литров, В нашем эксперименте использовались обычные стеклянные банки на 0,5 и 2 литра.                                           
Банки были защищены от света с помощью 4 слоев бумаги, для того чтобы предотвратить «зацветание» раствора, иначе в нём быстро разовьются водоросли.  
 Крышки для сосудов. Для закрепления растений над раствором использовались  обычные  крышки из пластмассы, но можно использовать деревянные крышки толщиной 2 сантиметра. Их выпиливают из круглого полена, диаметр которого несколько больше ширины горлышка вашей банки. Еще лучше сделать крышку таким образом, чтобы нижней своей частью она входила в сосуд, а верхней опиралась на его края, как показано на рисунке для этого из сантиметровой доски или толстой фанеры нужно вырезать два диска и скрепить их шурупами так, чтобы концы шурупов не выступали снизу (иначе они будут ржаветь). Крышка должна плотно держаться в сосуде и в то же время надежно закрывать поверхность раствора от света. Диаметр ее нижнего диска должен быть на 3-4 сантиметра меньше внутреннего диаметра горлышка банки, а верхний круг должен выступать на 5 миллиметров за ее края.                                                                                                                  Можно сделать крышку и из одного деревянного диска, а для укрепления ее в сосуде просверлить на некотором расстоянии от края три отверстия и плотно забить в них снизу деревянные шипы длиной 1 сантиметр. В крышке просверливают отверстия для растения, подпорок и воздушной трубки [18]. Диаметр отверстий для укрепления стебля и их количество делают различным для разных растений. Если вы будете выращивать крупные растения помидоры, огурцы, подсолнечник или кукурузу, то в центре крышки нужно сделать отверстие диаметром 1—2 сантиметра, а сбоку еще одно диаметром 0,5 сантиметра[19]. 
                                                                                               Рис.2 Виды крышек.
В большом отверстии закрепляется нижняя часть стебля, а в маленьком плотно укрепляется палочка, к которой впоследствии привязывают растение.                               

Для этого ни в коем случае нельзя пользоваться ниткой или тонкой бечевкой: она может поранить нежный стебель. Лучше взять полоску марли или широкую тесьму. Нужно набросить на стебель свободную петлю, но не затягивать на нем узла. Стебель растет не только в высоту, но и в ширину, и если плотно затянуть его узлом, на этом месте образуется перетяжка, и снабжение надземной части водой будет затруднено. Тонкостебельные растения, не дающие густой листвы (овес, ячмень, пшеницу, гречиху), можно выращивать по нескольку в одной банке, Для этого удобнее сделать более тонкие крышки из фанеры или даже из прочного картона с несколькими небольшими отверстиями. В отверстия по краям крышки вставить две палочки  на них закрепите тонкое проволочное кольцо, чтобы удерживать растения. Для выращивания злаков иногда пользуются даже марлевыми крышками: два-три слоя марли натягивают на кольцо из 
                                                                Рис.3 Виды посадок растений       

толстой проволоки, погружают в расплавленный парафин, а затем концом карандаша делают несколько отверстий. Сложнее вырастить в водной культуре корнеплодные растения (свеклу, морковь, редис)  Среднее отверстие нужно сделать шириной 4—б сантиметров в зависимости от величины будущего корнеплода. В это отверстие вставьте маленький глиняный горшочек. Отверстие в его дне нужно расширить ножницами до 2 сантиметров и закрыть слоем соломы или сухой травы. Затем насыпьте в горшочек отмытые горячей водой опилки или чистый речной песок. Теперь можно высеять семя или высадить проросток, который первое время нужно поливать водой. Через несколько дней корни проникнут через отверстие в дне и достигнут раствора в банке. Теперь растение можно и не поливать — оно само обеспечит себя водой. Перед посадкой растений деревянную крышку лучше на 5—10 минут погрузить в расплавленный парафин (он продается в магазинах химических реактивов), Тогда крышка не будет смачиваться раствором и коробиться, а на нижней поверхности ее не будут развиваться водоросли и плесневые грибки. Картонные и марлевые крышки парафинировать обязательно. Вдыхать пары парафина очень вредно, поэтому парафинировать крышки можно только на открытом воздухе. Для проведения своего опыта я взял обычные крышки из пластмассы. 
2.3. Аэрация раствора
 Для продувания вегетационных сосудов я взял обычный аквариумный компрессор мощностью 4л/ч, так как  следует позаботиться и о дыхании корней. Устроить продувание раствора воздухом можно и в школе и дома. Чтобы обеспечить каждый сосуд воздухом было сделано следующее: каждую отходящую от сосуда трубку я соединил со шлангом, который в свою очередь был соединен с компрессором, то есть соорудил воздушную магистраль снабжения сосудов воздухом. Можно выращивать растения на воде и без продувания. При этом корни будут дышать тем кислородом, который проникает в раствор из окружающего воздуха. Чем больше поверхность раствора, тем больше площадь его соприкосновения с воздухом [20]. Поэтому в широких и низких сосудах растения чувствуют себя лучше, чем в узких и высоких. Высота сосуда при высадке рассады не должна превышать 15 сантиметров. Это нужно не только для аэрации. В таком сосуде корни быстрее достигнут дна и смогут использовать соли из выпавшего на дно осадка. В питательных растворах всегда образуется осадок, особенно когда они готовятся на жесткой водопроводной или колодезной воде. Соединения фосфора, серы, кальция и железа, из которых состоит этот осадок, нерастворимы в воде.               

 Но корни, достигшие дна, могут растворять их своими кислыми выделениями. Чтобы обогатить раствор воздухом, мне приходилось продувать вегетационные сосуды по 5,5 часов ежедневно. Между крышкой и поверхностью раствора я оставил воздушный промежуток, чтобы у корней было разделение труда. Нижняя их часть  поглощала воду и минеральные соли, а верхняя — кислород. При посадке растений воздушный промежуток составлял высоту 2—2,5 сантиметра. По мере роста растений я увеличивал промежуток так, чтобы одна треть, а во время образования плодов половина корней находилась в воздухе. На этих дыхательных корнях, находящихся во влажном воздухе, бурно развивались корневые волоски — выросты поглотительных клеток корня. Их можно было наблюдать простым глазом в виде белого пушка на молодых корнях. Но если вы хотите вырастить хорошие растения и собрать с них обильный урожай, необходимо продувание раствора в сосудах воздухом. Это не так сложно, как кажется на первый взгляд. Воздух подается через стеклянную трубку, опущенную в раствор через одно из отверстий в крышке сосуда. Однако если взять обычную трубку шириной 3—4 миллиметра, воздух из нее будет выходить большими пузырями. Площадь их соприкосновения с водой незначительна, и воздух будет проскакивать через раствор, почти не растворяясь в нем. Нужно, чтобы воздух выходил из трубки 
                                                Рис.4 Устройство для продувания сосудов.
множеством мелких пузырьков. Тогда раствор хорошо обогатится воздухом. Для этого я использовал различные наконечники. Наиболее простой вид наконечника — трубка с оттянутым и суженным концом. Вместо нее можно взять обычные глазные пипетки, которые продаются в аптеках. Если поблизости от вашей школы есть институт или научная лаборатория, имеющая горелку для стеклодувных работ, тогда для продувания можно изготовить трубку с запаянным концом, в котором проделать тонкие отверстия. Самое тонкое продувание  получилось  через специальные небольшие форсунки, которыми пользуются любители-рыбоводы для продувания воды в аквариумах. В них воздух мелкими пузырьками просачивается через кольцо, вырезанное из кусочка фетра или войлока и зажатое между двумя дисками из органического стекла. Такие форсунки продаются в зоологических магазинах. Наконечник воздушной трубки я опустил до самого дна вегетационного сосуда, а верхний конец ее согнул над крышкой под прямым углом и соединил резиновым шлангом с источником воздуха. В начале эксперимента передо мной встал вопрос, где взять сжатый воздух? Самый простой и доступный источник сжатого воздуха — резиновая груша. Такие груши применяются для пульверизаторов и продаются в аптеках, Если растения выращивают в достаточно просторном помещении (например, в школьном биологическом кабинете), можно наладить гидравлическое продувание. На стол или на высокую табуретку нужно поставить 10— 20-литровую бутыль, наполненную водой, опустить в нее резиновый шланг шириной 1сантиметр, а другой его конец соединить со стеклянной трубкой, пропущенной через резиновую пробку до дна другой бутыли, стоящей на полу. В ту же пробку нужно вставить другую, короткую трубку и соединить ее со шлангом меньшего диаметра (0,5 сантиметра). Теперь плотно (герметически) вставить пробку в горлышко нижней бутыли и ртом отсосать воздух через более тонкий шланг, в нижней бутыли давление воздуха понизится, и вода из верхней бутыли под действием атмосферного давления заполнит шланг и стеклянную трубку и потечет в нижнюю бутыль. Теперь вода будет перетекать из верхней бутыли в нижнюю и после того, как вы прекратите отсасывание воздуха. Это происходит потому, что столб воды во внешней части трубки больше, чем во внутренней, опущенной в верхнюю бутыль, и он перетягивает воду. Таким образом, трубка, по которой вода перетекает из верхней бутыли в нижнюю, представляет собой уже знакомый вам сифон. Теперь присоединить тонкий шланг к воздушной трубке, опущенной в вегетационный сосуд. Вода, постепенно наполняя нижнюю
                                                                                        Рис.4 «Спрут».

 бутыль, будет вытеснять из нее воздух, который по тонкому шлангу пойдет к сосуду. Скорость перетекания воды (а значит, и интенсивность продувания) можно увеличить или уменьшить, изменяя разницу уровней между бутылями. Для продувания питательного раствора можно приспособить также маленький мембранный насос. Так как для проведения моего опыта нужно было одновременно продувать несколько сосудов, необходимо было сделать «спрут». Для этого в резиновой пробке, плотно закрывающей широкогорлую стеклянную банку, делается несколько отверстий по кругу и одно в центре. В центральное отверстие нужно вставить  длинную стеклянную трубку и соединить ее с источником воздуха. В остальные отверстия вставить короткие стеклянные трубки, соединив их с воздушными трубками вегетационных сосудов, но так как я соорудил воздушную магистраль, в этом не было необходимости Хорошо, когда растворы в сосудах продувают несколько часов в день. Но будет достаточно, продувать их дважды в день по 10—15 минут. 
2.4 Химическая аэрация 
Если нет возможности наладить продувание, его можно заменить добавлением к питательному раствору перекиси водорода (Н2О2). Этот способ аэрации проверен на водных культурах пшеницы, фасоли, кукурузы, подсолнечника и других растений. Под действием содержащегося в корнях фермента каталазы перекись водорода разлагается на воду и кислород, который и используется для дыхания корней: Опыты показали, что при такой химической аэрации растения пшеницы поглощают даже больше элементов минерального питания и растут лучше, чем при обычном продувании. В начале выращивания нужно добавлять на каждый литр питательного раствора по 0,5 миллилитра З-процентной перекиси водорода раз в 3—5 дней, а когда растения подрастут — по 1 миллилитру через день, З-процентная перекись водорода продается в аптеках. Нужно помнить, что перекись быстро разлагается (особенно на свету). Несколько дней ее можно хранить в темном шкафу в бутылочке, обернутой черной бумагой, но лучше пользоваться свежим реактивом.[21]
2.5. Подбор питательной смеси солей
 Для разнообразия результатов в сравнении с почвой были подобраны 5 питательных растворов удобрений. 
Состав растворов ниже приведен в таблице №1
Таблица №1
Состав питательных смесей для гидропоники
	Элементы
	Название растворов (концентрация в Г/л)

	
	Рост
	Бутон
	Зеленый лист
	Цветок
	Микро

	Азот
	70
	47
	70
	47
	

	Калий
	70
	88
	70
	88
	

	Фосфор
	26
	32
	26
	32
	

	Магний
	5
	5
	5
	5
	15

	Микроэлементы (концентрация в Мг/л)

	Натрий
	620
	620
	620
	620
	4800

	Железо
	533
	533
	533
	533
	3200

	Марганец
	133
	133
	133
	133
	1600

	Бор
	100
	100
	100
	100
	1200

	Цинк
	30
	30
	30
	30
	360

	Медь
	27
	27
	27
	27
	320

	Молибден
	8,5
	8,5
	8,5
	8,5
	102

	Йод
	6,7
	6,7
	6,7
	6,7
	80

	Кобальт
	4
	4
	4
	4
	48

	Хром
	1,9
	1,9
	1,9
	1,9
	22

	Никель
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	20

	Селен
	0,8
	0,8
	0,8
	0,8
	10

	Бром
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5
	6

	Алюминий
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,9


Характеристика растворов: 

№1 Рост предназначен для комнатных растений, горшочных культур, гидропоники, и выращивания рассады, обеспечивает быстрое наращивание зеленой массы.

№2 Бутон предназначен для комнатных растений, рассады, гидропонных и горшочных культур, рекомендован для цветущих и плодоносящих видов.

№3 Зеленый лист предназначен для зеленолистных комнатных растений, обеспечивает быстрый и качественный рост зеленой массы.

№4 Цветок предназначен для цветущих комнатных растений, обеспечивает быстрый и рост и обильное цветение.
№5 Микро предназначен для всех видов растений (универсальное).

Из этого следует, что каждый из этих растворов идеально подходит для эксперимента.

Для приготовления питательного раствора я использовал чистую кипяченую воду и растворял в ней удобрения из расчета 2 мл удобрения на 1 л воды. 

2.6. Уход за растениями и наблюдения
Поглощая соли, корни постепенно обедняют, питательны раствор. При этом не только снижается общая концентрация солей, но нарушаются соотношения между различными элементами, так как одни из них растения 
поглощают сильнее, другие – слабее.

Фото 1. Растения через 15 дней после всходов.
Кроме того, в процессе поглощения солей корни постепенно подщелачивают раствор, что вредно влияет на поглощение солей, Поэтому раз в 1—2 недели я заменял питательный раствор свежим. Чем больше объем сосуда, тем реже приходится менять раствор. Для смены раствора было подготовлено несколько лишних банок, в них я наливал свежий раствор и пересаживал растение вместе с крышкой. Старый раствор я использовал  для поливки комнатных цветов. На протяжении всего эксперимента растения имели здоровый вид, упругую форму стебля и листов, корни были очень развиты и обильно росли. Это видно на фото.  
При пересадке тщательно осматриваются корни. Иногда на них образуется слизь из одноклеточных водорослей. Чаще это бывает, когда в сосуд проникает свет. Чтобы избавиться от слизи,  опускаются корни на 3—4 минуты в раствор марганцовокислого калия (марганцовки), разведенный до слабо-розового цвета, а потом промываются струей воды под краном. Если слизь не исчезала,  обработка повторяется. Когда корни начинают заполнять сосуд, растения были пересажены на сосуд большего объема. Для экономии солей можно   придерживаться следующего правила: первый месяц выращиваются растения в сосудах емкостью 500 миллилитров, затем 2 литра. Чтобы на листьях не появились вредители (тля или паутинный клещик), раз в 2—З дня верхнюю и особенно нижнюю поверхность всех листьев  вытираются мягкой влажной тряпочкой. Если, несмотря на это, вредители все-таки появляются на растениях, нужно приготовить настой лука-пера (20 граммов на литр) и опрыснуть растения из пульверизатора. 
Фото 2. Растения по истечении двух месяцев.
Особенно тщательно нужно опрыснуть нижнюю часть листьев, именно на ней поселяются насекомые-вредители.                                                                     Водная культура наглядно показывает, что растения могут хорошо расти, цвести и плодоносить без почвы, на одном только растворе питательных солей. При этом способе выращивания удобно следить за ростом всего растения — не только надземной (вернее, «надводной») части его, но и корневой системы. Ошибку в приготовлении питательной смеси, если только она быстро обнаружена, легко исправить — заменить неправильно приготовленный питательный раствор новым. 
2.7. Выращивание петрушки в растворах с повышенным содержанием иода

Для второго этапа эксперимента была выбрана петрушка. Она растет быстро, дает хорошие всходы. Для ее роста  необходим минимальный световой день. К тому же ее можно употреблять в пищу в  сыром виде, добавляя в салаты, или без них. Были заложены опыты  на обычной питательной смеси № 1, с содержанием иодида калия  минимальным (на банку 0,5 л добавлялось  5 мл  5% раствора иодида калия) № 2; с добавлением 10 мл 5%-ного раствора KI №3 и с 15 мл  5%-ного раствора KI № 4. В каждом из опытов были заложены три параллельных  опыта. Петрушка выращивалась на гидропонике 30 дней. Затем были собраны зеленые побеги и подвергнуты анализу на содержание иода. Содержание йода определялось титрованием раствором  тиосульфата натрия  [21]
Приготовление стандартного раствора (титрованного) раствора тиосульфата и установка его титра.

В методе йодометрии используют реакцию тиосульфата с йодом, протекающую по уравнению:

S2O3-- + I2 → S4O6-- + 2I-

Из уравнения этой реакции видно, что тиосульфат реагирует с йодом в отношении  два S2O3--иона на два атома I, т.е. 2 молекулы тиосульфата, окисляясь йодом, отдают 2 электрона.[22]
Крахмал как индикатор.

Титрование йодом можно проводить без какого-либо индикатора в растворах, концентрация которых выше 0,1 н. конечно точку титрования определяют по появлению или исчезновению желтой окраски. Но обычно при титровании йодом применяют специфический индикатор – раствор крахмала. Амилоза, входящая в состав крахмала, образует с йодом адсорбционное соединение синего цвета. 

На каждые 100 мл титруемого раствора прибавляют по 5 мл раствора крахмала. При титровании йода тиосульфатом крахмал надо приливать перед концом титрования, когда желтая окраска йода начинает ослабевать, иначе большое количество йода будет адсорбировано крахмалом и реакция йода с тиосульфатом замедлится. Чувствительность йодо-крахмальной реакции с повышением температуры понижается.      

Методика определения йода в петрушке.

 Образцы петрушки массой 5 г (из каждого опыта) растерли в ступке, добавили хлорную воду, раствор был зеленым, стал желтым, так как вытиснился свободный йод. Объем раствора довели до объема 50 мл, отобрали аликвоту 10 мл, оттитровали 0,1 н раствором Na2S2O3. Получили следующие результаты ( таблица № 2).
Таблица  2.

Содержание йода в образцах петрушки
	№
	Опыт №1
	Опыт №2
	Опыт №3
	Среднее
	Содержание I в %

	Образец №1 
	-
	-
	-
	-
	-

	Образец №2
	1,3
	1,2
	1,18
	1,23
	0,3

	Образец №3
	2,2
	2,15
	2,1
	2,15
	5,4


Вывод: Петрушка способна накапливать йод. Больше йода накапливалось в сосудах с большей концентрацией соединения KI
Заключение
   Беспочвенное выращивание овощей экологически безопаснее, экономически выгоднее и продуктивнее обычного выращивания в почве не только в крупных городах, пустынях. Она способна дать новый толчок для развития малого и среднего бизнеса, что немаловажно для осуществления стратегии «Казахстан 2030». Огромные площади нашей страны малопригодны для выращивания овощных культур: часто поздние весенние заморозки сводят на нет усилия сельчан. Серьезное загрязнение почвы вблизи промышленных предприятий делает опасными  овощи, выращенные на ней. А гидропоника может вытеснить почву и из обычных сельских теплиц.     В гидропонике  не нужно периодически менять почву, на что тратилось много труда и времени. Облегчается борьба с вредителями и болезнями растений. Вредитель овощных культур — галловая нематода была раньше бичом всех теплиц. Единственная мера борьбы с ней — полная смена почвы. Но и это помогало лишь на время — личинки нематоды заносили в теплицу с новой почвой. В гидропонике же этот вредитель исчез совершенно. Более экономно расходуется вода, что особенно важно для засушливых районов. Нет сорняков. В обычные теплицы семена сорняков заносятся вместе с почвой, а в воду они могут попасть только случайно. 
Экономнее используются удобрения. При внесении удобрений в почву только небольшая часть их достается  растениям. Много солей просачивается с водой сквозь почву. Немало их связывается самой почвой в недоступные растениям соединения или поглощается микроорганизмами. А в искусственном питательном растворе все соли доступны корням, и большая часть их идет на построение урожая. Уменьшаются холостые простои теплиц. Промежуток времени между снятием урожая и посадкой новых растений (или, как говорят, между ротациями) резко сокращается; отпадает необходимость предпосевной обработки почвы. Уменьшается площадь питания растений. Поэтому на каждом квадратном метре можно выращивать в 2—З раза больше растений, чем на почве. А это очень важно. Содержание каждого квадратного метра теплиц стоит дорого. И, наконец, два самых главных плюса гидропоники : питательный раствор можно в любой момент заменить другим, повысить содержание в нем одного элемента и снизить содержание другого. Это позволяет гибко и точно управлять ростом растений, что невозможно почве. В гидропонике можно достигнуть такой скорости роста, какой никогда не удается получить при выращивании растений в почве. При этом повышается урожай, а плоды созревают раньше. Водная культура не требует ни пахоты, ни рыхления междурядий, ни прополки. А это дает возможность почти целиком автоматизировать выращивание овощей, снизить  их  себестоимость.                                         Способность гидропоники  применять питательные растворы разного состава позволяют выращивать фортификационные овощи – в них могут быть введены необходимые микроэлементы, в которых ощущается недостаток в данном районе. На основании проведенного исследования можно сделать следующие выводы.
1. Гидропоника в условиях малоплодородных почв и  жесткого климата должна стать в нашем регионе важнейшим способом выращивания овощных и ягодных культур.

2. При необходимости  можно применить этот способ и в домашних условиях, он  требует небольшой площади и невысоких дополнительных расходов.

3. Гидропоника может стать одним из путей решения проблемы  йодной недостаточности, которая  существует на территории Павлодарской области

4. На основе гидропоники продолжить  исследования по выращиванию растений с повышенным содержанием  других микроэлементов, необходимых нашему организму, и недостаток которого есть у нас.

5. Полученные результаты исследования оформить в виде буклет и распространить среди заинтересованных лиц.
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