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1.Введение
Микрозелень – новое модное слово в лексиконе поклонников здорового образа жизни и последователей принципов здорового питания. Микрозелень – небольшие ростки овощей, зелени и трав, которые собирают и употребляют в пищу после 7-10 дней от начала посева. Размеры варьируют от 2,5 до 6,0 см. Микрозелень имеет центральный стебель, полностью развитые листья семядоли и один или пару частично развитых настоящих листочков. Ее срезают ножницами над поверхностью грунта. Микрозелень собирается и употребляется без корней. Исследования химического состава микрозелени показали, что содержание полезных макро- и микроэлементов, витаминов и других биологически активных веществ больше (почти в 5 раз), чем у полностью сформированных растений. Такая особенность и ценность микрозелени связана с тем, что именно в первые дни роста растения наиболее полно и эффективно используют запасы питательных веществ, которые были заложены на этапе формирования семян. При употреблении в пищу молодых растений доступность полезных веществ выше, так как они усваиваются организмом легче и в более полном объеме. 

Известно, что одним из факторов для роста и развития растений является достаточное количество регулярно поступающего к ним света. В условиях средней полосы России световой день в осенне-зимний период короткий, но хочется выращивать зелень для салатов круглогодично.  Для выращивания в домашних условиях   подходит микрозелень – растение, которое находится на начальной стадии вегетации. Для выращивания микрозелени необходимо освещение в течение 12-14 часов в день. Поэтому в помещении необходимо дополнительное освещение, чтобы восполнить недостаток солнечного света и получить хороший урожай.  
Объект исследования: микрозелень  капуста микс и базилик овощной.
Предмет исследования: влияние длительности освещения на скорость роста микрозелени на разных субстратах.
 Цель: изучить влияние длительности освещения на скорость роста микрозелени на разных субстратах, используемых для выращивания в домашних условиях .
В соответствии с целью работы была сформулирована рабочая гипотеза: при увеличении продолжительности освещения, увеличивается скорость роста микрозелени. На всех субстратах микрозелень растёт хорошо.
Задачи: 
     1. Изучить способы выращивания микрозелени в домашних условиях.
     2. Подобрать субстрат для выращивания микрозелени в домашних условиях.
     3.Оценить скорость роста, морфометрические показатели и урожай выращиваемых культур при разной продолжительности освещения на различных субстратах.
Методы исследования:
-  Освоить технологию выращивания микрозелени. 
-  Провести эксперимент по разной продолжительности освещения растений.
- Произвести замеры морфометрических показателей (высота растения, ширина листовой пластины) и учет массы микрозелени в конце эксперимента.

Практическая значимость: результаты исследования могут быть использованы людьми, занимающимися выращиванием микрозелени в домашних условиях, комнатным цветоводством.
Исследования проводились с 19 по 30 января 2022 года в кабинете биологии МБОУ «Коробовский лицей».
2.Основная часть.
В начале 1980-х в Сан-Франциско, один известный повар использовал микрозелень в своих блюдах. Эксперимент удался.  После этого эксперимента каждый шеф-повар стал украшать микрозеленью свои блюда в ресторанах. К середине 1990-х мода распространилась по Южной Калифорнии, а к началу 2000-х и Европа начала массово выращивать микрозелень. В России, выращивание микрозелени, направление молодое. Встречается «микрозелень» преимущественно в ресторанах – в виде украшений блюд и салатных смесей, а также в магазинах правильного питания. 
2.1 Выращивание микрозелени в домашних условиях.
В домашних условиях микрозелени не нужны особые условия выращивания и какой-либо исключительный уход: достаточно будет свободного подоконника, семена, пластиковые лотки и 5 минут времени каждый день. 

Есть несколько способов выращивания микрозелени - в грунте, на вате, на туалетной бумаге, в банке, в гидрогеле.

В грунте. Для высадки семян используют чистый торф или его смесь с садовой землёй и песком. Почву обязательно дезинфицируют, после чего насыпают в контейнеры или лотки тонким слоем, не более 3–5 см. При высокой плотности посадки запас полезных веществ в ней быстро истощается, поэтому землю меняют каждый месяц. 

В опилках. Этот способ выращивания микрозелени без земли более удобен: во-первых, побеги не пачкаются грунтом, а во-вторых, меньше вероятность появления инфекций. Опилки нужны прошлогодние, самой мелкой фракции. Так как они плохо накапливают воду, приходится чаще поливать. 

На марле или вате. Для выращивания микрозелени без грунта дно контейнера устилают слоем ваты толщиной 1–2 см или сложенной в несколько раз марлей. Эти материалы высыхают даже быстрее опилок, поэтому влажность приходится постоянно контролировать, а сам лоток — накрывать прозрачной крышкой.

 В банке. Этот способ подходит для начинающих, так как вырастить микрозелень в домашних условиях в банке можно без труда. Семена засыпают в ёмкость вместе с водой, а после прорастания промывают и помещают обратно, но уже без жидкости. Затем банку закрывают марлей и кладут набок, чтобы у ростков было больше места.

 В гидрогеле. Методика выращивания микрозелени на гидрогеле основана на способности этого вещества удерживать воду. Его погружают в жидкость на несколько часов, а затем помещают в лоток вместо почвы. Семена просто насыпают сверху или прикрывают тонким слоем геля. Больше никакого ухода за ними не требуется.

 На гидропонике. Эта технология выращивания микрозелени предполагает использование беспочвенных субстратов — перлита, минеральной ваты, кокосового и джутового волокна. Семена выкладывают на поверхность, а подложку пропитывают циркулирующим в ней раствором удобрений и микроэлементов. 
Ссылка https://volgoust.ru/vyirashhivanie/mikrozeleni-kak-biznes.html 
2.2 Свет как фактор роста

 Отличительная особенность растений от других живых организмов - способность фотосинтезировать. Фотосинтез является неотъемлемой частью жизни растений, без которой невозможен их рост и развитие. Фотосинтез - это процесс преобразования неорганических соединений (вода и углекислый газ) в органические (глюкоза) с использованием энергии света. 
Начиная с середины осени, а затем зимой и в начале весны недостаточно естественного света, чтобы растения хорошо развивались. Кроме этого, солнечные лучи, проходя через стекло, меняют свой состав. В результате фотосинтез замедляется. Нехватку света компенсирует искусственное освещение, что позволит управлять развитием растений. Например, если повысить количество часов светового дня, рассада будет быстрее расти. Значит, можно быстрее получить конечный продукт.
Интенсивность света, падающего на поверхность, измеряют в люксах. Один люкс – это освещенность площади в 1 кв. м при световом потоке в 1 люмен.

Специалисты выяснили, что разные огородные культуры требуют неодинаковой освещенности. Светолюбивым растениям, таким как огурцы, арбузы, тыква, кабачки требуется освещение 5000 люкс. Культуры, которые любят рассеянный свет, требуют 3 000 люкс. К ним относятся растения семейства пасленовых: томаты, перец, баклажаны. Показатель оптимальной освещенности для растений на ранних этапах развития составляет 8 000 люкс. Для искусственного увеличения продолжительности освещения используют специальные лампы с разным спектром длины волн, необходимых для фотосинтеза растений. Диапазон длины волн 380-490 нм (фиолетовый, синий) ускоряет рост и стимулируют образование белков. Свет этого диапазона особенно необходим на начальной (вегетативной) стадии развития. Этим требованиям отвечает светодиодная лампа ULI-P12-18W/SPLE IP40 WHITE.
2.3 Культуры для выращивания микрозелени и их биологические особенности.
Для исследования мы взяли семена микрозелени базилик овощной и капуста микс.  

Микрозелень базилик овощной ( Ocimum basilicum) семейство  Яснотковые (Lamiaceae) –светолюбивое, влаголюбивое и теплолюбивое растение. Не требует замачивания, но есть особенность - его семена клейкие. Когда они намокают, вокруг них образуется липкая гелеобразная капсула. Ее основная функция — защитить семена от негативных условий окружающей среды. Поэтому важно равномерно распределять семена, чтобы они не слипались в одном месте. Растет быстро и дружно. Это нежная и душистая зелень с легкими нотками аниса и гвоздики. Настоящая витаминная бомба! Стимулирует иммунитет и мозговую активность, способствует концентрации внимания и сглаживает последствия стресса. Помогает в борьбе с лишним весом. Содержит витамины К, А, В2, и С и углеводы дающие много энергии. Это незаменимая добавка к бутербродам и салатам.  Время сбора урожая 5-14 дней. 
Микрозелень капуста микс (Brássica olerácea), семейство Капустные (Brassicáceae) – влаголюбивая и светолюбивая культура. Она проста в выращивании и быстро растет, как на почве, так и на гидропонных средах.  Семена можно не замачивать. Чтобы повысить урожайность, можно подержать семена в темноте в течение первых 3 дней. Это сочная, нежная, с приятным ароматом, мягким освежающим вкусом и пикантным послевкусием зелень. Она укрепляет иммунитет, снижает кровяное давление, стимулирует пищеварение. Содержит витамины B, E, P.  В пищу используют срезанные целиком молодые растения уже через неделю после посева. Дополнит и украсит любые салаты и бутерброды. В состав смеси входят: капуста белокочанная Слава, капуста краснокочанная Жар-птица. Время сбора урожая 5-7 дней.
Базилик - растение короткого дня (продолжительность освещения 10-12 часов), капуста - растение длинного дня (продолжительность освещения более 12 часов). Но для получения микрозелени оптимальный цикл досветки составляет 14-16 часов в день.
Ссылка https://minifermer.ru/page_414.html
3. Экспериментальная часть.
Для исследования мы взяли семена капусты «микс» и базилик овощной, так как молодые растения неприхотливые, развиваются быстро.  Микрозелень готова к срезке и употреблению на 5- 8 день после посева. Перед проведением эксперимента измерили естественную освещённость с помощью люксметра через приложение Play Mаркет в смартфоне. Она равна – 3184 люкс, этого недостаточно для выращивания микрозелени (приложение 28).  Проверили всхожесть семян, так как всхожесть - один из главных показателей, характеризующих посевные качества семян. Только обладающие нормальной (высокой) всхожестью семена могут принести высокий урожай. Всхожесть семян — это количество появившихся всходов, выраженное в процентах к количеству высеянных семян. Подсчет семян для всхожести производят в установленные сроки. Срок прорастания капусты и базилика 3-5 сутки. Всхожесть семян капусты -90% (из 20 семян на третий день проросло18), базилика – 95% (из 20 проросло -19). Всхожесть семян высокая.
Ссылка https://agrarnyisector.ru/rastenevodstvo/opredelenie-vskhozhesti-semyan.html
https://semena.cc/blog/microgreen/sposoby-vyrashhivaniya-mikrozeleni/
3.1 Методика проведения эксперимента.
Собрали полку, на которой будут стоять лотки с растениями. Прикрепили светодиодный светильник для растений. Настроили механический таймер времени работы лампы для дополнительного освещения. Приготовили лотки для посадки микрозелени (приложение 1). Выбрали субстраты для выращивания микрозелени -  салфетка, почва с участка, гидрогель. Равномерно уложили на дно контейнеров салфетку, почву, гидрогель, толщиной 1-2 см и хорошо намочили.  Почву брали с пришкольного участка, на который последние три года удобрения не вносились. Равномерно распредели семена по поверхности субстрата. В каждый контейнер посеяли по 100 семян. Пронумеровали контейнеры.
Расшифровка образцов 
1к – капуста микс при дневном освещении;
2к - капуста микс при дневном освещении. 
3к – капуста микс при дополнительном освещении -14 часов;
4к – капуста микс при дополнительном освещении -14 часов;
1б – базилик при дневном освещении;

2б - базилик при дневном освещении;
3б – базилик при дополнительном освещении -14 часов;

4б – базилик при дополнительном освещении -14 часов.
 Все эксперименты проводились в двух повторностях для достоверности эксперимента.
Опрыснули посаженные семена водой без добавления удобрений из пульверизатора и накрыли полиэтиленовой пленкой для создания оптимальной влажности и температуры на стадии прорастания семян.  
Завели лабораторные журналы для записи наблюдений (приложение32).  
Журнал измерения температуры ведётся для контроля температуры.
Журнал учёта длительности освещения ведется для контроля длительности освещения естественного света и досветки.
Журнал измерения роста растений. 
Журнал измерения ширины листа.
По окончании эксперимента оценили урожайность микрозелени.
Урожайность определим путём взвешивания.
3.2 Результаты эксперимента
Посеяли семена микрозелени 20 января (приложение 2). 21 января на всех субстратах появились единичные всходы (приложение 3).  Дружные всходы микрозелени капуста микс (90%) и базилик овощной (95%) появились 22 января на салфетке и гидрогеле, а на почве 24 января, пленку сняли. В течение 8 дней, с 23 января по 30 января проводили наблюдения за ростом микрозелени (приложения 4-6) и записывали в лабораторные журналы. 
Посадки опрыскивали 3 раза в день из пульверизатора в 10:00, 14:00, 18:00. 
Температуру измеряли каждый день: в 10:00 и 18:00 часов. Данные заносили в таблицу и построили график изменения температуры (приложение 7).
Анализируя таблицу и график, видим, что температура в течение 11 дней варьировала в пределах 180-200, а в течение дня изменялась в основном на 10. Такой температурный режим оптимален для выращивания микрозелени.
Журнал учёта длительности освещения.
	Дата
	Восход
	Заход
	Длительность светового дня, час
	Искусственное освещение до 14 часов

	
	
	
	
	вкл
	выкл
	длит.ч

	20.01.22
	08:44
	16:36
	07:52
	16:35
	22:45
	6ч.10мин

	21.01.22
	08:43
	16:38
	07:55
	16:40
	22:45
	6ч.05мин

	22.01.22
	08:41
	16:40
	07:59
	16:40
	22:40
	6ч.

	23.01.22
	08:40
	16:42
	08:02
	16:40
	22:40
	6ч.

	24.01.22
	08:38
	16:44
	08:06
	16:45
	22:40
	5ч.55мин

	25.01.22
	08:37
	16:46
	08:09
	16:45
	22:35
	5ч.50мин

	26.01.22
	08:35
	16:48
	08:13
	16:50
	22:35
	5ч.45мин

	27.01.22
	08:34
	16:50
	08:16
	16:50
	22:35
	5ч.45мин

	28.01.22
	08:32
	16:52
	08:20
	16:50
	22:30
	5ч.40мин

	29.01.22


	08:30
	16:54
	08:24
	16:55
	22:30
	5ч.35мин

	30.01.22
	08:28
	16:56
	08:28
	16:55
	22:30
	5ч.35мин


В журнал ежедневно записывали продолжительность светового дня: время восхода и время захода Солнца, длительность дополнительного искусственного освещения: время включения и выключения лампы (устанавливали механический таймер согласно инструкции), чтобы длительность освещения составляла 14 часов.
Анализируя данные таблицы, видим, что длина светового дня с 20 января по 30 января увеличилась на 36 минут и равна 8 часам 28 минутам, то есть на 3 часа 32 минуты меньше оптимального значения - 12 часов. Использование досветки дает постоянную продолжительность освещения растений 14 часов. 
Измерение роста (Н, мм) растений проводили ежедневно с момента появления всходов. Для измерения роста и ширины листа растения брали из каждого контейнера по два растения, измеряли и находили среднюю величину (Нср,мм) при естественном дневном освещении и дополнительном (досветке) на разных субстратах (приложение 4). Данные заносили в журналы измерения роста растений и ширины листа растений (приложение 8, 19). 
Используя данные таблицы, построили графики роста растений. Анализ графиков роста капусты.
Анализируя данные графика (приложение 9), видим, что при естественном освещении за 8 дней растения капусты на салфетке выросли до 41 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) до 45 мм. Разница в росте составила 4 мм. Высчитали среднюю скорость роста растений [image: image2.png]
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Анализируя данные графика (приложение 10), видим, что при естественном освещении за 8 дней растения капусты на гидрогеле выросли до 14 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) до 14,5 мм. Разница в росте составила 0,5 мм. Высчитали среднюю скорость роста растений: [image: image10.png]
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.  
 Анализируя данные графика (приложение 11), видим, что при естественном освещении за 8 дней растения капусты на почве выросли до 44 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) до 46,5 мм. Разница в росте составила 2,5 мм. Высчитали среднюю скорость роста растений [image: image18.png]
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Графики показывают, что при досветке рост капусты на разных субстратах   лучше. 
Построили диаграмму скорости роста капусты при разных условиях освещения и на разных субстратах.

Сравнивая данные диаграммы (приложение 12), видим, что при использовании досветки, средняя скорость роста капусты на 0,5 мм/сут больше, чем при естественном освещении при выращивании на салфетке, на 0,06 мм/сут больше при выращивании на гидрогеле, на 0,3 мм/сутки больше при выращивании на почве. Следовательно, дополнительное освещение (досветка) положительно влияет на скорость роста капусты. 
Сравним рост микрозелени капуста микс, выращиваемую на разных субстратах (приложение 13). На салфетке при естественном освещении рост составил 41 мм, при досветке - 46 мм; на гидрогеле при естественном освещении -14 мм, при досветке – 14,5 мм; на почве при естественном освещении – 44 мм, при досветке – 46,5 мм. Из сравнения видно, что в качестве субстрата для выращивания микрозелени капуста микс в домашних условиях подходят салфетка и почва.
Анализ графиков роста базилика.
Анализируя данные графика (приложение 14), видим, что при естественном освещении за 8 дней растения базилика на салфетке выросли до 16,5 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) до 20 мм. Разница в росте составила 3,5 мм. Высчитали среднюю скорость роста растений [image: image26.png]
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Анализируя данные графика (приложение 15), видим, что при естественном освещении за 8 дней растения базилика на гидрогеле выросли до 10,25 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) до 10,75 мм. Разница в росте составила 0,5 мм. Высчитали среднюю скорость роста растений [image: image34.png]
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Анализируя данные графика (приложение 16), видим, что при естественном освещении за 8 дней растения базилика на почве выросли до 15,5 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) до 23,25 мм. Разница в росте составила 7,75 мм. Высчитали среднюю скорость роста растений [image: image42.png]
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Графики показывают, что при досветке рост базилика на разных субстратах  идёт лучше.
Построили диаграмму скорости роста базилика при разных условиях освещения и на разных субстратах.
Сравнивая данные диаграммы (приложение 17), видим, что при использовании досветки средняя скорость роста базилика на 0,4 мм/сут больше, чем при естественном освещении при выращивании на салфетке, на 0,06 мм/сут больше при выращивании на гидрогеле, на 0,97 мм/сутки больше при выращивании на почве. Следовательно, дополнительное освещение (досветка) положительно влияет на скорость роста базилика. 
Сравним рост микрозелени базилик овощной, выращиваемую на разных субстратах (приложение 18). На салфетке при естественном освещении рост составил 16,5 мм, при досветке - 20 мм; на гидрогеле при естественном освещении -10,25 мм, при досветке – 10,75 мм; на почве при естественном освещении – 15,5 мм, при досветке – 23,75 мм. Из сравнения видно, что в качестве субстрата для выращивания микрозелени базилик овощной в домашних условиях подходят салфетка и почва
Анализ графиков изменения ширины листа капусты на разных субстратах.

Анализируя данные графика (приложение 20), видим, что при естественном освещении на 7 день ширина листа капусты микс на салфетке равна 6,35 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) 6,6 мм. Разница составила 0,25 мм.
Анализируя данные графика (приложение 21), видим, что при естественном освещении на 7 день ширина листа капусты микс на почве равна 5,3 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) 5,6 мм. Разница составила 0,3 мм.
Анализируя данные графика (приложение 22), видим, что при естественном освещении на 7 день ширина листа капусты микс на гидрогеле равна 4,7 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) 4,8 мм. Разница составила 0,1мм. Графики показывают, что при досветке ширина листа капусты больше независимо от субстрата.
Сравним ширину листа микрозелени капуста микс, выращиваемую на разных субстратах (приложение 23). На салфетке при естественном освещении ширина листа составила 6,35 мм, при досветке – 6,6 мм; на гидрогеле при естественном освещении -4,7 мм, при досветке – 4,8 мм; на почве при естественном освещении – 5,3 мм, при досветке – 6,6 мм. Из сравнения видно, что в качестве субстрата для выращивания микрозелени капуста микс в домашних условиях подходят салфетка и почва.

Анализ графиков изменения ширины листа базилика на разных субстратах
Анализируя данные графика (приложение 24), видим, что при естественном освещении на 7 день ширина листа базилика овощного на салфетке равна 5,5 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) 5,55 мм. Разница составила 0,05 мм.
Анализируя данные графика (приложение 25), видим, что при естественном освещении на 7 день ширина листа базилика овощного на почве равна 4,9 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) 5,2 мм. Разница составила 0,3 мм.
Анализируя данные графика (приложение 26), видим, что при естественном освещении на 7 день ширина листа базилика овощного на гидрогеле равна 3,9 мм, а при использовании дополнительного освещения (14 часов) 4,05 мм. Разница составила 0,15 мм. Графики показывают, что при досветке ширина листа базилика овощного больше независимо от субстрата.
Сравним ширину листа микрозелени базилик овощной, выращиваемую на разных субстратах (приложение 27). На салфетке при естественном освещении ширина листа составила 5,5 мм, при досветке – 5,55 мм; на гидрогеле при естественном освещении -3,9 мм, при досветке – 4,05 мм; на почве при естественном освещении – 4,9 мм, при досветке – 5,2 мм. Из сравнения видно, что в качестве субстрата для выращивания микрозелени базилик овощной в домашних условиях подходят салфетка и почва.

По окончании эксперимента оценили урожайность. Срезали всю зелёную массу микрозелени и взвесили (приложение 29).
	Растение
	Субстрат
	Масса (г)

	
	
	Естественное освещение
	Досветка

	Капуста
	Почва

Гидрогель

Салфетка


	112 

18 

132 


	118 

20 

147 



	Базилик
	Почва

Гидрогель

Салфетка
	18

8 

46 
	20 

12 

64 


Построили диаграммы урожайности капусты и базилика (приложения 30, 31) . Из диаграмм видно, что урожайность капусты и базилика при использовании досветки выше на всех субстратах (от 2 г на гидрогеле до 15 г на салфетке). В качестве субстрата для капусты лучше подходит салфетка, так как урожайность выше, чем на почве на 20 г, гидрогеле на 114 г при естественном освещении, а при досветке выше, чем на почве на 29 г, гидрогеле на 127 г. В качестве субстрата для базилика лучше подходит салфетка, так как урожайность выше, чем на почве на 28 г, гидрогеле на 38 г при естественном освещении, а при досветке выше, чем на почве на 44 г, гидрогеле на 52 г.
4. Заключение.
4.1 Выводы.
· Провели исследование литературных источников и материла   из сети Internet, из которых выяснили, что микрозелень отлично подходит для выращивания в стесненных условиях квартиры. Основные условия для эффективного роста и развития – достаточная влажность и хорошее освещение и уже на 5-8 день после всходов её можно употреблять в пищу. Выращивать микрозелень можно на разных субстратах. Микрозелень содержит   полезные макро- и микроэлементы, витамины легкоусваеваемые   организмом человека.
· Провели исследования по изучению влияния разной длительности освещения на скорость роста микрозелени капуста микс и базилик овощной. Сравнивая данные высоты растений капусты микс и базилика овощного, средней скорости их роста и ширины листа при естественном освещении и использовании досветки, можно сделать вывод, что использование дополнительного освещения (досветки) положительно влияет на рост растений и чем длительнее   продолжительность  освещения, тем  выше  рост растения и больше средняя скорость роста и ширина листа. 
· В качестве субстрата для выращивания микрозелени капусты микс и базилика овощного подходят салфетка и почва, так как рост растений и средняя скорость роста растений на них выше как при естественном освещении, так и при досветке. 
В нашем эксперименте урожайность и капусты и базилика выше на салфетке, так как на почве растения взошли реже, хотя всхожесть семян высокая. Возможно, это зависит от состава и свойств почвы. На гидрогеле всходы семян хорошие (85-90%) и в первые дни растения росли хорошо, но потом растения стали погибать. Поэтому, в качестве субстрата для выращивания микрозелени в домашних условиях мы рекомендовали бы салфетку: просто и чисто.
Гипотеза частично подтвердилась: увеличение продолжительности освещения увеличивает скорость роста микрозелени.  В качестве субстрата   предпочтение отдаем салфетке: просто и чисто. 
Таким образом, в домашних условиях при увеличении продолжительности освещения с помощью светодиодного светильника для растений можно круглогодично выращивать микрозелень, тем самым пополняя рацион питания полезными макро- и микроэлементами, витаминами и другими биологически активными веществами.
 В перспективе планирую провести эксперимент по выращиванию микрозелени в школьной теплице.
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Приложения
 Приложение 1. Подготовка рабочего места 19.01.22
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Полка                                                              Семена
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Светодиодный светильник
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Лотки с салфеткой для выращивания 
Приложение 2. Посев семян микрозелени.
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Приложение 3. Появление всходов 21.01.2022
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Приложение 4. Измерения.
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Приложение 5. Микрозелень при естественном освещении.
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Приложение 6. Микрозелень при досветке.
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Приложение 7. Журнал  измерения температуры.

	Дата
	Температура, С0
	Cредняя темпе-

ратура

	
	10:00
	18:00
	

	20.01.22
	18
	19
	18,5

	21.01.22
	19
	19
	19

	22.01.22
	18
	19
	18,5

	23.01.22
	20
	20
	20

	24.01.22
	19
	18
	18,5

	25.01.22
	19
	18
	18,5

	26.01.22
	20
	19
	19,5

	27.01.22
	19
	18
	18,5

	28.01.22
	18
	19
	18,5

	29.01.22
	18
	19
	18.5

	30.01.22
	19
	20
	19,5


График   изменения температуры.
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Приложение 8. Журнал измерения роста растений.

	Дата
	Субстрат
	Рост растения при естественном освещении (Н, мм)
	Рост растения при искусственном освещении (Н, мм)

	
	
	капуста
	базилик
	капуста
	базилик

	
	
	1к
	2к
	Н ср.
	1б
	2б
	Н ср.
	3к
	4к
	Н ср.
	3б
	4б
	Н ср.

	23.01.22
	Салфетка

Гидрогель


	9

9


	8

8
	8,5

8,5
	6

6
	5,5

5,7
	5,75

5,85
	10

11
	9,5

10,5
	9,75

10,75
	7

8
	6,5

9
	6,75

8,5



	24.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	12

9

5,3
	11,3

8,5

5,2
	11,65

8,75

5,25
	8

8,1

5
	7,8

7,7

5,1
	7,9

7,9

5,05


	15

13

6
	14,3

12,4

5,8
	14,65

12,7

5,9
	9

9

6
	8,4

9

5,7  
	8,7

9

5,85



	25.01.22
	Салфетка

Гидрогель 

Почва


	14

9,3

22
	16

9

15
	15

9,15

18,5
	10

9

10
	8,3

7,5

9
	9,15

8,25

9,5
	17,2

10

22
	18

9,5

17
	17,75

9,75

19,5
	12

10

15
	9

9

10,5
	10,5

9,5

12,75



	26.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	23

10,5

21
	22

10

19
	22,5

10,25

20
	10

9

10
	13

8,5

11,2
	11,5

8,75

10,6
	28

12

27
	25

14

19
	26,5

13

23
	15

9

17
	12

10

12
	13,5

9,5

14,5

	27.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	30

10,5

24
	29

10

23
	29,5

10,25

23,5 
	12

9,5

14


	13

8,5

13


	12,5

9,5

13,5
	30

12

24
	31

14

27
	30,5

13

25,5
	12

10

19
	16

10

13
	14

10

16

	28.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	32

13,5

25
	35

12,5

28
	33,5

13

26,5
	13

8

15
	15 

11

14 
	14

9,5

14,5
	33

13

31
	36

14

33
	34

13,5

32
	19

10

30 
	17

10,5

32
	18

10,25

31

	29.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва
	33

14

40
	35

13

37,5
	34

13,5

38,75 
	15,5

11

15,5 
	15

8 

15
	15,5

9,5

15,25
	36

13,5

40
	38

14

38
	37

13,75

39
	22

12

27
	17,5

9,5

35
	19,75

10,75

31

	30.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва
	43

14

39,5
	39

14

41,5
	41

14

40,5
	18

11,5

14
	15

9

15
	16,5

10,25

14,5
	48

14

43
	42

15

42
	45

14,5

44,5 
	22,5

12

26
	17,5

9,5

36
	20

10,75

31

	31.01.22
	Почва
	40
	48
	44
	15
	16
	15,5
	45
	48
	46,5
	26,5
	36
	31,25


Приложение 9. График роста (мм) капусты на салфетке.
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Приложение 10. График роста (мм) капусты на гидрогеле.
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Приложение 11. График роста (мм) капусты на почве.
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Приложение 12. Диаграмма  скорости роста капусты (мм/сут).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Приложение 13. Диаграмма роста (мм) капусты на разных субстратах  при разной продолжительности освещения.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Приложение 14. График роста (мм) базилика на салфетке.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Приложение 15. График роста (мм) базилика на гидрогеле.
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Приложение 16. График роста (мм) базилика на почве.
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Приложение 17. Диаграмма  скорости роста базилика (мм/сут).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Приложение18 . Диаграмма роста (мм) базилика на разных субстратах  при разной продолжительности освещения.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 Приложение 19. Журнал измерения ширины листа растений.
	Дата
	Субстрат
	Ширина листа при естественном освещении (мм)
	Ширина листа при искусственном освещении (мм)

	
	
	Капуста 
	Базилик 
	Капуста 
	Базилик 

	
	
	1к
	2к
	Ср.
	1б
	2б
	Ср.
	3к
	4к
	Ср.
	3б
	4б
	Ср.

	24.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	3

2,3

2
	4

2

2
	3,5

2,15

2
	2,3

1,8

1,9


	2

1,5

1,7
	2,15

1,65

1,8
	3,5

2,5

2,6
	4

2,3

2
	3,75

2,4

2,3
	2,5

1,8

2
	2

1,7

2,2
	2,25

1,75

2,1



	25.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	3,5

2,2

3,5
	4

2,6

3
	3,75

2,4

3,25
	2

1,9

2,2
	2,5

2

2
	2,25

1,95

2,1
	4,7

2,8

3,7
	4

2,5

3,2
	4,35

2,65

3,45
	2,8

2,4

2,3
	3

2

2,5
	2,9

2,2

2,4



	26.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	4,3

3

3,8
	4

3,2

3,6
	4,15

3,1

3,7
	3,5

2,3

2,5
	3

2,5

2,8
	3,25

2,4

2,65
	4.6

3,3

4
	5

3,6

4,3
	4,8

3,45

4,15
	3,4

2,8

3
	3,6

3

3,3
	3,5

2,9

3,15

	27.0122
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	4,7

3,7

4
	4,9

4

4,2
	4,8

3,85

4,1
	4

3

3,2
	3,7

3,2

3,5
	3,85

3,1

3,35
	5,3

4,2

4,5
	5,5

4,4

4,4
	5,4

4,3

4,45


	4,2

3,3

3,7
	4,7

3,5

3,4
	4,45

3,4

3,55

	28.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	5,2

4,2

4,4
	5,5

4,5

4,6
	5,35

4,35

4,5
	4,2

3,4

3,8
	4,4

3,6

4
	4,3

3,5

3,9
	5,9

4,7

4,8
	6

4,4

5
	5,95

4,55

4,9
	5

3,8

4,2
	4,8

3,7

4,6
	4,9

3,75

4,4

	29.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	5,8

4,7

4,8
	6

4,5

5
	5,9

4,6

4,9
	4,8

3,7

4,2
	5

3,9

4,6
	4,9

3,8

4,4
	6

4,9

5,2


	6,3

4,6

5,4
	6,15

4,75

5,3
	5,2

4,1

4,9
	5,5

3,9

4,7
	5,35

4

4,8

	30.01.22
	Салфетка

Гидрогель

Почва


	6,2

4,8

5,2
	6,5

4,6

5,4
	6,35

4,7

5,3
	5,2

4

4,8
	5,4

3,8

5
	5,3

3,9

4,9
	6,7

4,9

5,5
	6,5

4,7

5,7
	6,6

4,8

5,6
	5,7

4,1

5,1
	5,4

4

5,3
	5,55

4,05

5,2


Приложение 20. График изменения ширины листа (мм) капусты микс на салфетке.
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Приложение 21. График изменения ширины листа (мм) капусты микс на почве.
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Приложение 22. График изменения ширины листа (мм) капусты микс на гидрогеле.
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Приложение 23 . Диаграмма изменения ширины листа (мм) капусты на разных субстратах  при разной продолжительности освещения.


[image: image85]
Приложение 24. График изменения ширины листа (мм) базилика овощного на салфетке.
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Приложение 25. График изменения ширины листа (мм) базилика овощного на почве.
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Приложение 26. График изменения ширины листа (мм) базилика овощного на гидрогеле.
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Приложение 27. Диаграмма изменения ширины листа (мм) базилика на разных субстратах  при разной продолжительности освещения.


[image: image89]
Приложение 28. Измерение освещённости.
[image: image90.jpg]12:16|10KB/c Z @ @ -+ aill =, @&
NokecmeTp |> Q
LUX

MWH cpeaHuin Makc

1 1264 4805
600
550
500
450

400

350

MNnutka MNBX LG Hausys

LLinpokwnin BbiGop BUHWMNOBOW NAUTKM LG Hausys |

Od)MLI,I/IaJ'IbHOM Loy-pyMe B LEHTPE Mocksbl

OTKPbITb





Приложение 29. Взвешивание.
[image: image91.jpg]



Приложение 30. Диаграмма урожайности капусты (г).


[image: image92]
Приложение 31. Диаграмма урожайности базилика (г).
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Приложение 32. Лабораторный журнал.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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