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Введение
В настоящее время в Арктических районах стоит острая проблема снабжения населения свежими овощами и фруктами, особенно в зимний период. На прилавках магазинов они часто отсутствуют. А для жизнедеятельности организма в рационе питания витамины должны присутствовать обязательно. Местные жители сами пытаются решить сложившуюся ситуацию, выращивая зелень и овощи на окнах (приложение № 1). Для нас важной является проблема дефицита витаминов в рационе школьной столовой. Мы, в своем далеком арктическом поселке, стараемся идти в ногу со временем, поэтому и решили создать современную гидропонную лабораторию, на базе которой можно будет проводить множество современных исследований и снабжать выращенными продуктами столовую (приложение № 2).
Объект исследования: гидропонный метод выращивания растений
Предмет исследования: салатные культуры
Цель работы: исследование роста и развития салатных культур в условиях гидропоники Арктической гимназии.
Гипотеза: с помощью гидропонного метода можно выращивать достаточное количество салатных культур, чтобы обеспечить столовую свежей зеленью, и проводить исследования по изучению растений.
Задачи:
1. Изучение литературы по данной теме
2. Сборка и монтаж оборудования, оформление лаборатории
3. Обоснование выбора исследуемой культуры
4. Создание оптимальных условий для роста и развития салатной культуры
5. Приготовление питательного раствора
6. Измерение рН питательного 
7. Выбор субстратов 
8. Изучение влияния разных питательных растворов на рост и развитие салата
9. Ведение дневника наблюдений
10. Распространение опыта по выращиванию гидропонных растений в Булунском районе и других северных районах республики
11. Обеспечение школьной столовой свежей зеленью
В совей работе мы использовали следующие методы: наблюдение, сравнение, анализ литературных источников, измерение, эксперимент, описание, лабораторная работа, моделирование.
Новизна рассматриваемой темы заключается в том, что в настоящее время по освещению данного вопроса существует достаточное количество исследований, но все они проводятся вне школы, в научных лабораториях, в сельскохозяйственных масштабах. Поэтому, для нас, опыты по гидропонному выращиванию растений кажутся очень новыми, интересными. В наших условиях исследованиями по данной теме никто не занимался. Мы в этом направлении новички.
Практическая значимость: данные материалы можно широко использовать в публикации местной прессы в просветительских, экологических и хозяйственных целях; на основании проделанной работы можно составить брошюры, как для учащихся школы, так и для местного населения. Полученные результаты исследований можно использовать на уроках биологии, химии, географии. Данная работа может стать основой или толчком для создания в поселке Тикси гидропонной теплицы. 






















Теоретическая часть
1.1	История гидропоники
Считается, что беспочвенные методы культивирования растений – детище современных технологий. Да, действительно, это технологии будущего, успешно разрабатываемые в разных странах, но стоит вспомнить пословицу: новое – хорошо забытое старое…
История выращивания растений не на почвах начинается еще в глубокой древности. Археологические раскопки свидетельствуют, что, так называемые, висячие сады древнего Вавилона, были одной из первых удачных попыток земледелия на искусственных почвах. Еще один пример удачного применения гидропоники – это плавающие сады ацтеков в Центральной Америке. Ацтеки строили из длинных стеблей тростника плоты, на которые они укладывали ил, поднятый со дна озера. Эти плоты назывались “Чампас”. На них выращивался обильный урожай овощей, цветов, и даже деревья росли и плодоносили. Влагу растения получали через корни, которые пробивались вниз к воде. Слово “гидропоника” произошло от двух греческих слов: “hydro”-вода и “ponos” - работа. Этот простой принцип принимается за основу для всех форм современной гидропоники. [3]
В настоящее время гидропоника – это наука о выращивании растений на искусственных почвах с использованием натуральных или искусственных субстратов, таких как гравий, песок, торф, опилки, минеральная вата и пр. Питательные вещества, которые необходимы для роста и развития растений, растворяются в воде, и этот раствор подается к растениям в точных дозах и в определенных интервалах времени. 
Сегодня во всем мире экономически обосновано применение методов гидропоники в земледелии. Значительно снижаются затраты на обработку почвы, защиту от вредителей и сорняков. И, что весьма важно, использование гидропонного метода выращивания позволяет выращивать больше растений на ограниченной территории и в любых климатических условиях. Вода и удобрения используются значительно рациональнее за счет снижения потерь и возможности многократного использования. Гидропонные системы позволяют управлять ростом растений на разных этапах их развития путем изменения состава питательных веществ и влажности субстрата. Это значительно увеличивает их урожайность. Таким образом появляется уникальная возможность точного прогнозирования и управления урожаем.
За счет применения новых и новейших технологий гидропоника совершила большой прорыв в своем развитии. В современных гидропонных системах используются пластмассы, иногда некоторые элементы, выполненные из бронзы. Даже насосы изготавливаются с покрытием из эпоксидной смолы. Использование материалов такого типа совместно с нейтральными субстратами – это путь к успеху за счет безопасности, безвредности для человека и растений, а также за счет долговечности подобных конструкций. Пластмассы заменили дорогие и сложные  конструкций желобов и баков, сделанных из металла. С разработкой пригодных для использования насосов, таймеров, пластмассовой сантехнической арматуры, электромагнитных клапанов и другого оборудования, гидропонные системы теперь могут быть полностью автоматизированы, уменьшая как основные, так и производственные издержки. [1]
Следующим важным прорывом в гидропонике явилась разработка полностью сбалансированного питания для растений. Исследования в этой области все еще продолжаются, но уже сегодня предлагается множество готовых решений. В настоящий момент существует большое количество доступных растворов, которые можно смешивать друг с другом. 
В Москве и Киеве первые гидропонные тепличные комбинаты были построены еще во времена СССР. В Ереване (Армения) был создан Институт Гидропоники для проведения исследований в этой области. В настоящее время все больше хозяйств на территории России применяют данный метод выращивания, отказываясь от традиционного земледелия.
Понимая все преимущества данного метода, в процессе его развития эффективно участвуют и другие страны: Австралия, Новая Зеландия, Испания, страны Южной Африки, Израиль, Италия и многие другие государства. С развитием технического прогресса все большее значение приобретает развитие гидропонных систем. Удешевляется производство конструкций, позволяющих выращивать продукцию данным способом, соответственно снижается ее себестоимость. Применение современных питательных растворов позволяет значительно увеличивать урожайность культур и сокращать площади под их посев. Разработки в области проектирования систем выращивания позволяют выращивать растения не только компактно на одном уровне, но и заполнять объем используемых под данный процесс помещений, тем самым, экономя рабочую площадь и повышая выход готовой продукции. [5]
«Отцом» гидропоники можно считать американского фитофизиолога, доцента Калифорнийского университета, профессора Уильяма Ф. Герикке. В 1929 году он начал проводить опыты по выращиванию растений без почвы. Уильямом Ф. Герикке была разработана теория «гидропоники», или «водных культур» (по аналогии с «геопоникой» --греческим термином для почвенных культур). Его опыты показали возможность выращивания различных растений в ёмкостях, наполненных питательным раствором. Однако, нельзя не отметить, что к тому времени, когда Герикке проводил свои опыты, в Европе уже действовали подобные установки. Наиболее крупная из них была создана в советском институте плодоводства по инициативе профессора Д. Н. Прянишникова. В современном цветоводстве, в России, признанным специалистом по гидропонике считается Г. К. Тавлинова. Различные методы выращивания, усовершенствованные в процессе работы, в настоящее время применяются во всём мире. Необходимость в смене горшечной земли и в подкормке растений создаёт некоторые затруднения в цветоводстве, поэтому современной тенденцией развития цветоводства является поиск заменителей садовой почвы субстратами, обладающими всеми необходимыми свойствами: легко поддающихся дезинфекции, обладающих необходимой воздухопроницаемостью и хорошей способностью поглощать и аккумулировать питательные вещества, необходимые для роста растений. В качестве таких заменителей используют: гравий, вермикулит, перлит, керамзит, мох, торф, крупнозернистый речной песок, опилки и т. д. [6]
В мире всё идёт к тому, что за гидропоникой, на фоне всеобщего полуголодного существования (в глобальном смысле) – будущее, и, весьма перспективное. 
При выращивании гидропонным методом, растение питается корнями не в почве, более или менее обеспеченной минеральными веществами, поливаемой чистой водой, а во влажно-воздушной, сильно аэрируемой водной, или твердой но пористой, влаго- и воздухоёмкой среде, способствующей дыханию корней в ограниченном пространстве горшка, и требующей сравнительно частого (или постоянно-капельного)полива рабочим раствором минеральных солей, приготовленным по потребностям этого растения. Есть несколько преимуществ гидропоники по сравнению с почвенным методом возделывания растений:
1. Первое и самое важное преимущество – регулировка подкормки растений, питание растения находится под вашим полным контролем. В корневую зону попадают только те элементы, которые вы внесете в воду, к тому же в заданных вами пропорциях. В любой момент времени вы можете контролировать качество и количество питательных веществ, растворенных в воде. Не забудем, что за последние двести лет своими успехами растениеводство обязано гидропонным технологиям, особенно в области питания растений. Сегодня гидропоника применяется в большинстве исследований растений. Какие бы споры это ни вызывало, она также применяется в генетических исследованиях и переносе генов. [8]
2. Экономия воды. Для поддержания здорового роста растение должно транспирировать определенное количество воды. Быстрый пышный рост, имеющий место в гидропонике, подразумевает потребление большого количества воды. Однако растение транспирирует всю израсходованную воду. Ничто не исчезает в почве или при испарении. Экономия воды, по сравнению с растениями, растущими в почве, весьма внушительная. Недавние усовершенствования в орошении  –  переход от полива всего поля к доставке воды в основание растений  –  значительно повысили эффективность расходования воды в садоводстве. Однако гидропоника в этом отношении все равно намного эффективнее.
3. Экономия питательных веществ. Аналогичным образом растения целиком усваивают все израсходованные питательные вещества. Ничто не уходит в грунт, грунтовые воды не загрязняются, и не оказывается никакого воздействия на микробную жизнь в почве.
4. Благодаря улучшенному здоровью и ускоренному росту меньше потребность в пестицидах. Само по себе слово «пестицид» – недоразумение! Эти вещества следовало бы назвать «биоцидами», так как они убивают все живое. Многие воображают, будто пестициды убивают одних только вредителей. На самом деле их действие не является избирательным, и они также уничтожают полезные организмы. Их применение должно быть ограничено исключительными случаями. То обстоятельство, что растение на гидропонике при правильном уходе растет быстро и не болеет, позволяет ему перерасти вредителей или, по крайней мере, оказывать им сопротивление. Это не значит, что вам уже никогда не понадобится бороться с вредителями, но необходимости в этом будет меньше, и вы сможете решать проблемы, применяя более щадящие растворы, не уничтожая все живое в окружении растения. Разумеется, это распространяется в основном на быстрорастущие однолетние растения. В случае многолетних растений тут можно поспорить, хотя жизненная сила гидропонного растения помогает и здесь.
Также не нужны и гербициды. Это очевидно. В пластмассовых лотках или желобах сорнякам негде расти. Оба обстоятельства: и что в гербицидах нет нужды, и что вредителей можно уничтожать менее радикальными способами – делают гидропонику весьма чистой технологией.
5. Растение, изначально выращенное гидропонными методами, более жизнеспособно. Если вырастить материнское растение на гидропонике с целью дальнейшего клонирования и затем пересадить ростки в почву, то они будут жизнеспособнее, чем, если бы они произошли от материнского растения в почве.
6. Доступ к корням. Очень полезно постоянно проверять состояние корней. В большинстве гидропонных систем такой доступ имеется, что позволяет решать возможные проблемы с патогенами; при вмешательстве на ранней стадии они легко излечиваются. Корни также могут много рассказать  о здоровье растения и о том, как оно будет развиваться в будущем. В итоге можно избавляться от черенков, которые хотя и живы, но не имеют здоровых корней.
7. Не нужно перетаскивать землю.  Когда живешь в доме, это мало беспокоит, но если живешь в квартире и носишь мешки с землей – это не очень-то практично. Все это причиняет массу хлопот. Гидропоника почти безотходна и не требует больших обновлений после каждого урожая. Таким образом, гидропоника становится идеальной технологией в условиях небольшого ограниченного пространства. 
8. Регулирование питания. В отличие от растений, вроде помидоров или перца, а также многих других, которые одновременно и растут, и воспроизводятся, есть категория растений с выраженным вегетативным этапом, за которым следуют выраженные этапы цветения и плодоношения. На данных этапах эти растения требуют совершенно иного питания. В грунте этого можно достичь за счет определенных потерь посредством многократного полива огромным количеством воды. Конечно, излишки вегетативного раствора не выбрасываются. Ими поливают домашние или садовые растения, но не сливают в канализацию. Вероятно, кардинальные перемены в составе питательного раствора – это одна из причин, почему цветение и плодоношение ускоряются при выращивании на гидропонике. Растения получают убедительный сигнал о том, что настала пора цветения, и в то же время получают все необходимые для этого элементы. 
9. Быстрый рост материнского растения. Гидропонное растение с богатым азотным питанием дает пышный зеленый рост. Некоторые даже считают его чрезмерным, но если вам нужно постоянно производить большое количество черенков, то тут ничто не заменит материнское растение на эффективной гидропонной системе. 
Итак, гидропоника безусловно заслуживает внимания. Этот метод позволяет контролировать каждую стадию процесса выращивания, экономить ресурсы и производить большую массу более жизнеспособных растений. Для того чтобы заниматься гидропоникой, у нас есть опыт выращивания растений в почве. В школьном дендрарии проводились работы по выращиванию и размножению комнатных цветов и овощных культур (приложение № 3).  


1.2. Характеристика выбранной культуры
В настоящее время, когда резко возросли экологические и психо - эмоциональные нагрузки на организм человека, всё большее значение приобретает здоровый образ жизни и рациональное питание. Важная роль при этом отводится зеленым культурам, т.к. даже небольшое количество потребляемой зелени дает положительный эффект. Зеленые культуры выращивали еще древние египтяне, римляне, греки, употребляли их в пищу и использовали в качестве лекарственных трав. [10]
К зеленым культурам относят укроп, салат, петрушку, лук - перо, шпинат и др. быстрорастущие листовые овощные культуры. Данные зеленые растения содержат большое количество ценных для организма человека витаминов и минеральных солей (кальция, фосфора, азота), а также обладают высокими вкусовыми качествами.
Для выращивания гидропонным методом мы выбрали салатную культуру. 
Биологические особенности: корневая система салата стержневая с утолщенным в верхней части главным корнем, который проникает в почву на глубину до 60–70 см, боковые корешки в основном развиваются в верхнем слое почвы.
Стебель в верхней части довольно разветвленный и может достигать высоты от 60 до 120 см. Листья на стебле сидячие, простые, нерассеченные или рассеченные, ланцетовидные. По форме бывают почковидные, округлые, эллипсовидные, ланцетовидные, перисто-раздельные с цельными, зубчатыми, кудрявыми краями. Окраска варьирует от зеленой до красно-коричневой, иногда с пигментацией. Размер пластинки может быть различным, поверхность — от гладкой до пузырчатой с вытянутой посередине толстой леской, консистенция листьев — от мясисто-нежной, хрустящей к грубой. [11]
Питательные свойства: ценность салата в том, что он используется в пищу, как правило, только в сыром виде, поэтому все питательные вещества, содержащиеся в нем, полностью сохраняются. Листья салата богаты витаминами. Они содержат аскорбиновую кислоту, тиамин, рибофлавин, никотиновую кислоту, рутин, каротин, 2,5–3,8% сахаров, углеводы, протеины, соли кальция, калия, железа, натрия, фосфора, аминокислоты, аспарагин, а также яблочную, лимонную, щавелевую и янтарную кислоты. По содержанию железа салат занимает среди овощей третье место после лука и шпината; по содержанию магния уступает лишь гороху и капусте кольраби; в листьях содержится йод. В млечном соке салата имеется глюкозид лактуцин, смягчающий сон и снижающий кровяное давление. Салат способствует образованию антисклеротического вещества холина, стимулирует выведение из организма холестерина, что предупреждает атеросклероз.
Регулярное употребление в пищу зелени салата способствует кроветворению, восстанавливает силы. Систематическое введение в рацион питания зеленных культур предупреждает и лечит многие заболевания.
	Главные особенности выращивания салата на гидропонике: салат — культура холодного климата. Он любит свет и влагу. Недостаток света и температура выше 25°С в сочетании с снижением влажности воздуха провоцирует усиление горечи листьев, листья становятся менее сочными.
[bookmark: _GoBack]Поскольку салат — растение очень влаголюбивое, то гидропоника, наверное, — наилучший способ его выращивания. Наиболее часто используемым методом выращивания салата является метод проточной гидропоники. Салат, выращенный подобным методом, можно реализовать живыми растущими растениями, что позволяет сохранить и донести до потребителя всю биологическую и питательную ценность продукта. [9]
При выборе сортов салатной культуры мы учли отзывы гидропонных предприятий Российской Федерации.Проанализировав их опыт, мы остановились на следующих сортах: Lifli, GrandRapidRitsa, Lollorossa, Revolushion, Bogemie,Fanli, Fantaim, Lokarno, Энжи. Все эти сорта выращиваются от 20 до 38 дней.
















Практическая часть
2.1.	Создание гидропонной лаборатории в Арктической гимназии
	Чтобы решить проблему поставки овощей и зелени в столовую гимназии мы решили пойти на эксперимент - выращивать данные культуры гидропонным методом. Проанализировав различные методики изготовления гидропонных систем, мы остановились на наиболее простой проточной установке. Заказали в интернет-магазине «Гроуплэнтскомпани» и «Гроусвет» необходимое оборудование. Помогали в сборке и монтаже системы учителя технологии, химии, биологии, родители, электрик гимназии.
Данная установка основана на принципе выращивания растений в питательном растворе с постоянной его рециркуляцией по желобам и трубам. Сущность заключается в следующем: в пластиковые каналы замкнутого сечения, имеющие в верхней части круглые отверстия, расположенные с определенным шагом, помещаются горшочки с растениями. В горшочках имеются прорези-отверстия для выхода корневой системы. Пластиковые каналы размещаются на подвижных платформах с уклоном. Питательный раствор по системе трубопроводов поступает через калиброванные отверстия в пластиковые каналы с растениями и сливается в общий желоб, далее по водосборной трубе он поступает в накопительный резервуар (приложение № 4). С резервуара насосом подается снова в трубопровод к растениям. Предварительно необходимо проращивать семена, так как на момент расстановки салата корневая система должна появиться в отверстиях горшочка (приложение № 5).
Приготовление питательного раствора производится путем добавления в оборотный раствор необходимых минеральных удобрений и доведения рН до необходимой величины путем добавления кислоты. Далее подробно об этом рассказано.
Конечно же, нельзя забывать об освещении. В лаборатории были установлены лампы синего и красного спектров, а также люминесцентный свет (приложение №6)
Дальнейший уход за растениями в гидропонной установке заключается в регулировании питательного режима. Сменяют питательный раствор или изменяют его концентрацию раз в месяц. Надземные части растений прищипывают или обрезают, удаляют засохшие части растения.При выборе оборудования и материалов в интернет-магазине, мы столкнулись с гидропонной установкой «Домашний сад» и решили приобрести ее (приложение № 10). Рост и развитие салата в этой системе идет без особого контроля и корректировки условий. Наша задача заключалась лишь в поддержании температуры окружающей среды и уровня рН.  Суть данной установки заключается в автоматизированных подаче питательного раствора и освещения. Также подается сигнал, когда нужно сменить раствор или добавить воды. В планах у нас приобрести еще несколько таких систем.
Гидропоника, в отличие от грунта, позволяет варьировать систему питания растения непосредственно у корней, что и позволяет добиваться отличных результатов. Для каждой используемой культуры можно подобрать свой раствор, но можно использовать и универсальные, которые продаются в магазинах. Минеральные соли, входящие в их состав, обычно имеются в магазинах торгующих удобрениями Домашние же методы гидропоники достойны занять важное место среди всех остальных методов выращивания. Растения, выращенные своими руками это не только и не столько экономия и доход, сколько повышение экологичности жилища и мощный антистрессовый фактор. Это трудно измерить в конкретных цифрах, но любой человек чувствует себя намного комфортней в окружении зеленеющих и расцветающих растений, особенно зимой. 


2.2 Создание оптимальных условий для роста и развития салатной культуры
	Одной из основных задач нашей работы являлось создание оптимальных условий для роста и развития салатной культуры. 
Первое с чего мы начали - проращивание семян. Использовали специальный проращиватель, где поддерживалась температура воздуха 18°С и влажность воздуха 100%. Для измерения данных параметров пользовались влагомером и термометром. В камеру проращивания помещали маленькие кусочки минеральной ваты с семенами салата, которые находились там от двух до трех дней. Затем, после появления первых двух семядольных листочков, перемещали растения на рассадный стол с дополнительной подсветкой, на котором они находились 7-8 дней, до появления корней (приложение № 5). Далее делали пересадку рассады в горшочки с отверстиями с выбранным субстратом и помещали их в желоба с циркулирующим питательным раствором. Продолжительность роста салата составляла около 30 суток. 
К оптимальным условиям также относится и благоприятный световой режим. В гидропонной лаборатории были установлены фито-лампы и светодиодные ленты.
Температура в лаборатории поддерживалась на одном уровне около 18-20 градусов. Это оптимальная температура для выращивания салатной культуры. Если же температура повышалась, приходилось вентилировать помещение. 
2.3. Исследование роста и развития салата в разных субстратах
Мы решили выяснить, какой именно субстрат подойдет для выращивания салата в наших условиях? Он должен был соответствовать нескольким критериям: не дорогой, лёгким в применении, многоразовое использование, не токсичен, иметь достаточную водоудерживающую способность и хорошую аэрацию. Эти свойства зависят от размера частиц. Чем больше частицы, тем меньше водоудерживающая способность и выше пористость. 
В качестве исследуемых субстратов были выбраны: перлит, керамзит, минеральная вата, кокосовое волокно. Готовую рассаду пересадили в стаканчики с разными субстратами и поместили в желоба гидропоники. Данные о начале исследования занесли в дневник наблюдений. Далее каждый день проводили осмотр исследуемых растений, любые изменения фиксировались. Некоторые результаты можно увидеть в таблице № 1 (приложение № 7).
Началом эксперимента являлась пересадка рассады в гидропонную установку (2 марта 2017г). Каждый день проводился визуальный осмотр. Замерялись длина листьев, количество листьев в розетке, толщина стеблей, сравнивался цвет растений.
При анализе полученных данных, выяснили, что наиболее подходящими субстратами для нашей гидропонной установки являются перлит и минеральная вата. В таблице можно проследить, что значения размера листьев салата более высокие именно в этих субстратах, они легко пропускают питательный раствор, не дорогие при покупке, не оставляют лишнего мусора. Не плохие результаты показал опыт с использованием керамзита, но в наших условиях при покупке он дорого обходится, и оставляет много мусора. В своей гидропонной установке мы используем перлит и минеральную вату.


2.4.      Создание питательного раствора
Растения получают углерод и кислород из воздуха, остальные элементы – из почвы, а в случае применения гидропоники – из питательного раствора, который поступает к корневой системе.
В состав сбалансированного питательного раствора входят все необходимые растениям элементы минерального питания, включая кобальт и йод.
Соотношение питательных элементов в растворе должно обеспечивать нормальный рост и развитие растений, а также их высокую продуктивность. Сумма шести основных ионов (N, PO4, SO-, К, Ca и Mg) в рецептуре питательных растворов колеблется в очень широких пределах. Соотношение элементов в питательной смеси оказывает большое влияние на рост, развитие и продуктивность растений. Более того, изменяя условия минерального питания, можно управлять формированием структуры растений. Решающим показателем пригодности питательного раствора считается его оптимальная кислотность pH. Она должна поддерживаться на определенном уровне на протяжении всего вегетационного периода. Каждая культура требует определенной оптимальной реакции среды. Большинство растений хорошо растут и развиваются при рН 5,5–6,5. Оптимальный уровень рН для салата составляет 2,8–6,1 единиц. 
Измеряется уровень рН в шкале от 1 до 14, значение рН-7 считается нейтральным. Кислоты имеют значения ниже 7, а щелочь (основания) выше.
Технически, термин рН относиться к potential водороду – гидроксильному иону содержащемуся в растворе. Растворы ионизируются в положительные и отрицательные ионы. Если раствор имеет больше водородных (положительных) ионов, чем гидроксильных (отрицательных) ионов, тогда это кислота (1–6.9 по шкале рН). И наоборот, если раствор имеет больше гидроксильных ионов, чем ионов водорода, раствор – щелочь (или основание), с диапазоном 7.1–14 по шкале рН. 
Чистая вода имеет баланс водородных (H+) и гидроксильных (О-) ионов и – поэтому имеет нейтральный рН (рН 7). Когда вода – менее чистая, она может иметь рН или выше или ниже 7.
	 Мы выяснили, для чего так важен растению уровень рН? Оказывается, когда pH не на надлежащем уровне, растение начинает терять способность поглощать некоторые из обязательных элементов, необходимых для здорового роста. Для всех растений есть специфический уровень pH который производит оптимальные результаты. Этот уровень изменяется от растения к растению, но вообще большинство растений предпочитают слегка кислую среду роста (между 6.0–6.5), хотя большинство растений все еще могут продолжать существовать в среде с pH между 5.0 и 7.5.
Качество воды, а вместе с ним и уровень рН, зависят от источника. В основном используют воду из водопровода, скважин или родников. Каждый источник воды имеет свои особенности, а качество воды определяется по нескольким показателям, которые могут пагубно влиять на здоровье растений. Например, родниковая вода может содержать избыточное количество кальция, что приведет к блокировке азота, калия и других питательных элементов, в этом случае возникает необходимость фильтрации воды. Чтобы быть уверенным в качестве своей воды, важно знать точный состав воды и контролировать уровень pH, жесткость, содержание хлора и др. 
Мы взяли два образца воды: талую и водопроводную. Решили проверить какая будет более подходящей. Исследовали пробы на наличие разных элементов и уровень рН. Для этого воспользовались мини-лабораторией «Пчелка - У». Полученные данные занесли в дневник наблюдений в таблицу № 2 (приложение № 8). Проанализировав результаты, мы сделали вывод, что наиболее подходящей водой для наших условий является талая, поэтому использовали в гидропонной системе именно ее. 
	Выбрав источник воды, мы принялись создавать питательный раствор. Для этого купленное удобрение специально для гидропоники разбавили в воде и ввели его в общую систему. Доведя уровень рН до нужного значения, задачу по созданию оптимальных условий считали выполненной.
Дальнейшая работа заключалась в правильном уходе за растениями. В начале работы уровень рН мы измеряли каждый день, затем 1 раз в неделю. Пользовались бумажными индикаторными полосками – наиболее недорогой способ проверить питательный раствор, что в наших условиях очень подходит. Эти полоски пропитаны красящим веществом, чувствительным к pH, которое изменяет цвет, когда бумажная полоска опущена в питательный раствор. После этого сравниваем окраску бумажной полоски с цветовой шкалой, чтобы определить pH проверяемого раствора. Если уровень выше нормы, мы добавляли лимонную кислоту, которая понижает рН. Если же уровень рН понижался мы добавляли пищевую соду, которая повышает его. Данные об измерениях заносили в таблицу № 3 дневника наблюдений (приложение № 9).
Вывод: уровень кислотно-щелочного баланса играет важную роль в жизни растений, особенно в гидропонной системе. Поэтому весьма важно уделять этому параметру больше внимания. Салатная культура хорошо переносит значения уровня рН от 4 до 6,5 единиц.


2.5.      Влияние освещения на рост и развитие салата
	Для нормального роста и развития растения необходим свет определенного спектрального состава, достаточной интенсивности на протяжении определенного времени. От этого зависит питание растений, их рост, развитие и урожайность. На свету в зеленых листьях осуществляется важнейший физиологический процесс — фотосинтез, в процессе которого создается около 95% органической массы урожая и аккумулируется вся энергия, накапливаемая в организме.
В начале развития растений, когда площадь листьев небольшая, повышение темпа фотосинтеза происходит при более низких уровнях освещенности, чем при развитом листовом покрове взрослых растений. Поэтому на общем слабом световом фоне даже незначительное дополнительное освещение — досвечивание рассады — дает ощутимый эффект.  Это мы выяснили, наблюдая за ростом и развитием салата от всходов до развития взрослого растения.
	Общеизвестно, что лучистая энергия Солнца улавливается листом не полностью. Часть энергии проходит мимо листа, естественно теряясь для фотосинтеза. Из энергии, падающей на лист. 15% отражается в окружающую среду, 10% проходит сквозь лист, потому что лист очень тонок и 75% поглощается листом. Всего лишь около 15% общего количества лучистой энергии используется для фотосинтеза, а 70% или еще больше превращается в тепло.
	Важное значение для процессов развития растений имеет спектральный состав радиации. Солнечные лучи представляют собой электромагнитные излучения с волнами различной длины. Красные (720—620 нм) и оранжевые (620—595 нм) лучи — основной вид энергии для фотосинтеза, они задерживают переход растений к цветению; синие и фиолетовые (490—380 нм) участвуют в фотосинтезе, стимулируют образование белков. Остальные - лучи минимально физиологически активны. 
 	Если растения не получают достаточно света, то по их виду станет это понятно. Определить это можно по следующим признакам:
· Растения вытягиваются и растут в направлении источника света и имеют продолговатые стебли.
· Растения деформируются и принимают необычный вид, не зацветают и не плодоносят.
При выращивании растений гидропонным методом может возникнуть недостаток освещения. В этом случае понадобится дополнительное освещение. Специализированные источники света могут обеспечить оптимальное излучение.
Интенсивность излучения прямо пропорциональна расстоянию до источника света. Чем ближе он расположен, тем больше растения будут получать света. Но, не при использовании флуоресцентных ламп и ламп накаливания, в случае слишком близкого расположения, можно сжечь растения. Специальные фито-лампы в данном случае имеют огромное преимущество, т.к. они выделяют небольшое количество тепла, и растение может касаться источника света без вредоносных последствий.
	Для освещения в гидропонной лаборатории были установлены специально подобранные полупроводниковые светоизлучающие диоды (СИД) - диодные лампы "Сидор" (Светодиодный Осветитель Растений). Длина 30 см, ширина 35 см, мощность 100 ват. Световой поток не менее 2000 лм.
	В начале исследования мы столкнулись с проблемой нехватки освещения. Растения были слабыми, с вытянутыми стеблями, бледно-зеленого цвета. Нам пришлось приобрести ещё несколько ламп для оптимального роста и развития салата. 


2.6.      Исследование содержания нитратов в выращенной культуре
Вырастив первый урожай, мы решили исследовать его на наличие нитратов и пригодности его в пищу. Срезанные листья салата растолкли в ступке до образования однородной кашицы. Затем с помощью индикаторных полосок измерили уровень содержания нитратов. Для анализа взяты две пробы: первая – продукт из проточной системы, вторая – салат из установки «Домашний сад». Результаты занесены в таблицу № 4 дневника наблюдений (приложение № 11)
Вывод: наличие нитратов в обоих образцах находится в допустимых пределах. Мы сравнили полученные данные с таблицами допустимых значений и сделали вывод: продукция нашей гидропонной лаборатории вполне пригодна для использования в пищу.
После того как все анализы полученной продукции были проведены, мы приступили к уборке всего урожая. Салат убирают, когда он достигает высоты 20-25сантиметров и имеет 6-8 настоящих листьев. Растения с горшочками и корневой системой вынимали из культивационного желоба и срезали зеленую массу. Далее производили уход за субстратом. Его перебирали и освобождали от корней, дезинфицировали и высушивали. Всю установку промывали водой со слабым раствором марганца. И снова запускали работу системы.



Заключение
В ходе выполнения исследовательской работы, мы узнали много нового для себя и поняли, что гидропоника позволяет легко создавать оптимальные условия для роста растений, получать высокие урожаи, экономить воду, питательные вещества. Она делает ненужным всю трудоемкую работу по обработке и удобрению почвы. Мы убедились, что на гидропонике можно выращивать вкусную и экологически чистую салатную культуру. 
Технология выращивания требует сравнительно небольшой площади и объема, что открывает перед гидропоникой самые широкие перспективы и позволяет создавать мощные заводы по выращиванию растений и производству продовольствия прямо в центре населенных пунктов, а также в районах, непригодных для ведения сельского хозяйства, а значит решить проблему поставки свежей зелени в Арктические районы.
Целью данной работы выступало исследование роста и развития салатных культур в условиях гидропоники Арктической гимназии. С помощью серии проведенных опытов и экспериментов нам удалось ее достичь. Мы создали оптимальные условия для выращивания салатной культуры данным методом и провели наблюдения по изучению роста и развития растения.
Сегодня существует перспектива дальнейшего изучения этого метода, совершенствование и внедрение его на постоянное использование в условиях нашей гимназии. В планах у нас расширить лабораторию и ассортимент выращиваемых культур, проведение наиболее сложных экспериментов и исследований, например, исследование роста корней растений с помощью оптического метода и использования бинокулярного микроскопа, изучение осмотического давления в корне, сравнение влияния разных удобрений на рост и развитие растений и др.
В заключении хотелось бы отметить, что данное исследование помогло нам решить одну из наиболее острых проблем - дефицита витаминов в рационе питания школьников. При выращивании своих продуктов в гидропонной системе мы точно знаем, что вошло в них, и можем гарантировать отсутствие вредных пестицидов, которые могут нанести вред нашему здоровью и здоровью окружающей среды.
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