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Введение 

Продовольственная проблема мирового масштаба состоит в 

неспособности человечества полностью обеспечить себя продуктами питания, 

которые соответствуют принятым физиологическим нормам. 

К факторам, которые влияют на возникновение проблемы 

продовольствия, относятся следующие: 

• быстрый рост населения Земли; 

• специфика размещение населения;  повсеместная 

индустриализация; массовая урбанизация. 

Эта проблема общества позиционируется как недостаток 

продовольствия. 

Основной путь решения данной проблемы— это развитие 

альтернативных способов выращивания продовольственных, растительных 

культур. 

Одним из таких способов является выращивание растений гидропонным 

способом. Данный способ позволяет выращивать растения без использования 

грунта. Гидропонные фермы могут быть установлены прямо в жилых 

помещениях. А процесс выращивания растений гидропонным способом может 

быть автоматизирован. 

Цель: проанализировать эффективность использования разных типов 

субстрата при выращивании овощных культур гидропонным методом и 

традиционным ( почвенным) методом. 

Объект исследования: семена декоративного перца сорта, петрушки, 

рукулы, укропа, вермикулит, кокосовый субстрат 

Предмет исследования: рост и развитие перца и зелени, выращенного в 

разных условиях 

Задачи: 

1. Подобрать и проанализировать  литературу по данной теме. 

2. Выбрать тип автоматизированной гидропонной установки, осуществить 

ее сборку. 



3. Проанализировать влияние типа субстрата  на всхожесть семян и  

скорость роста при выращивании сельскохозяйственных культур гидропонным 

методом. 

4. Сравнить  всхожесть семян и скорость роста сельскохозяйственных 

культур выращиваемых гидропонным методом и традиционным (почвенным) 

методом 

5. Оценить эффективность использования гидропонного метода 

выращивания овощных культур. 

Гипотеза: Мы считаем, что тип субстрата и метод выращивание влияет на 

рост и развинтите овощных культур 

Методы исследования: анализ научной литературы, дедукция, эксперимент, 

наблюдение, описание, обобщение, конкретизация, сравнение, 

фотографирование, измерение. 

Практическая значимость. Полученные результаты исследований, 

касающиеся влияния типа субстрата на рост и развитие овощных культур,  

позволяют производителям и садоводам-любителям проводить эффективный 

выбор метода выращивания  в целях повышения качества и количества 

продукции. 

Глава 1. Теоретическое обоснование проблемы применение 

гидропонных систем для выращивания растений 

 1.1.  Гидропоника— как наука о беспочвенном выращивании 

растений 

Гидропоника— это способ выращивания растений в жидкостных 

растворах без использования почвы. Питание растения получают из 

питательного раствора, окружающего корни. Гидропоника позволяет 

регулировать условия выращивания растений и создавать режим питания для 

корневой системы, полностью обеспечивающий потребности растений в 

питательных элементах, концентрацию углекислого газа в воздухе, наиболее 

благоприятную для фотосинтеза, а также регулировать температуру воздуха и 

корне обитаемого пространства, влажность воздуха, интенсивность и 

продолжительность освещения. Создание оптимальных условий для роста и 



развития растений обеспечивает получение очень высоких урожаев, лучшего 

качества и за более короткие сроки. Выращивание растений этим способом 

менее трудоемко, чем в почвенной культуре, вода и питательные вещества 

расходуются экономнее. Подача питательного раствора легко 

автоматизируется. В условиях гидропоники практически отпадает борьба с 

сорняками.[8] 

При выращивании гидропонным способом растение питается корнями 

не в почве, а во влажно-воздушной, сильно аэрируемой водной, или твёрдой, 

но пористой среде, которая способствует дыханию корней, и требует 

сравнительно частого (или постоянно-капельного) полива рабочим раствором 

минеральных солей, приготовленным по потребностям этого растения. В 

качестве заменителей могут использоваться гравий, щебень, а также некоторые 

пористые материалы — керамзит, вермикулит и др. 

Корневая система растений при их выращивании способом 

гидропоники развивается на твёрдых субстратах, не имеющих питательного 

значения, в воде или во влажном воздухе (аэропоника). Примером 

органического субстрата служит кокосовое волокно: это перемолотая скорлупа 

и лыко кокосового ореха — койр, из которой вымыты соли железа и магния. В 

естественной среде кокосовое волокно служит первоначальным грунтом для 

корней новорожденной пальмы. Кокосовое волокно легче воды, поэтому при 

поливе не затапливается как почвогрунт, а разбухает, наполняясь воздухом. 

Каждое волокно содержит в своей толще большое количество пор и канальцев. 

Силой поверхностного натяжения канальцы заполняются рабочим раствором, 

но корневой волосок выпивает содержимое, прорастая рядом. Гладкая 

поверхность волокна позволяет корню свободно скользить от выпитой 

микропоры к следующей. Сетью микротрубочек кокосовое волокно 

распределяет воду и воздух по всему своему объёму. Волокно кокоса, как 

полностью рекультивируемый, экологически дружественный субстрат, 

используется на многих голландских гидропоник-фермах, при выращивании 

многолетних растений. В Голландии промышленная гидропоника имеет 

обширное распространение, несмотря на климатические особенности — 



светолюбивым культурам солнце заменяют специальные лампы ДНаТ и Grow 

Led. [10] 

Истощение и загрязнение земель ещё не очевидно, но нехватка воды 

уже остро чувствуется в некоторых регионах, например, в таких странах как: 

ОАЭ, Израиле, Кувейте. В этих регионах остро встаёт проблема орошения. В 

настоящее время до 80 % всех овощей, зелени, фруктов, в Израиле 

выращивается гидропонным способом. Армия США всегда имеет в наличии 

всё необходимое для развертывания в полевых условиях гидропонных теплиц 

для овощей и зелени. Гидропоника — идеальное решение для жарких 

засушливых стран, так как при значительной экономии воды можно снимать 

множество урожаев за год. 

При тепличном выращивании в северных широтах гидропоника также 

показывает отличные результаты, при наличии искусственного освещения. 

Развитие гидропоники в России связано с возрастающим интересом к 

«малым фермерским хозяйствам», где на небольшой площади можно 

выращивать зелень, овощи, цветочные и ягодные культуры. Всё большей 

популярностью пользуются модульные системы капельного полива. Они 

позволяют создать за короткий срок и при небольших затратах оросительную 

систему как для традиционного земельного выращивания, так и для 

гидропонных установок типа капельного полива. 

Гидропоника одна из самых перспективных наук о выращивании 

растений без использования  почвогрунта. Возможно  именно применение 

 гидропоники  решит продовольственную проблему человечества. 

 1.2. Типы гидропонных систем и гидропонных растворов. 

1. Тип №1 – Фитильная система 

2. Тип №2 – Система глубоководных культур или DWC 

3. Тип №3 – Система периодического затопления 

4. Тип №4 – Система капельного полива 

5. Тип №5 – Техника питательного слоя или NFT 

6. Тип №6 – Аэропоника 

(подробнее рисунки в приложении) 



В приложение №1 представлена Таблица . Сравнение типов гидропонных 

систем по характеристикам 

Исходя из нашего анализа, наиболее подходящей установкой для 

домашнего использования является гидропонная система периодического 

затопления. Она по всем показателям является средней. Что означает ее не 

сложно собрать, она не требует сложного ухода, не занимает много места и 

является эффективной при выращивании различных растений. 

Гидропонный раствор GROW UP. Полностью готовое удобрение для 

выращивания растений на гидропонике. Содержит все необходимые макро- и 

микроэлементы в нужном количестве и правильных пропорциях. 

  

Глава 2.Материалы и методы исследований 

2.1. Сборка и настройка работы автоматизированной гидропонной системы 

периодического затопления 

На просторах интернета мы очень быстро нашли множество примеров 

автоматизированной гидропонной системы периодического затопления. Изучив 

эти примеры, мы обнаружили, что каждая из этих систем устроена схожим 

образом. Устройство автоматизированной гидропонной системы 

периодического затопления представлен на рисунке 7. 

 



Рисунок 7. Устройство автоматизированной гидропонной системы 

периодического затопления 

Мы определили оборудование, которое нам необходимо для сборки   

гидропонной системы периодического затопления. 

Для сборки гидропонной системы решено было использовать 

металлический стеллаж, который был уже в школе. Докупили необходимое 

оборудование ( емкости для раствора, ящики для растений, лампы для 

освещения, краны, трубки, шланги) . В традиционной многоуровневой 

гидропонной установке расстояние между полками небольшое (25-35 см). 

Это не всегда удобно. Например, вырастить томаты к новогоднему столу 

будет проблематично. Даже низкорослые растения выше 30 см. 

Мы решили сделать расстояние между полками больше (50 см) для 

выращивания более разнообразного ассортимента культур. Для решения 

проблемы с освещением, было добавлено количество ламп. На начало 

работы к нашей установке не было смонтировано оборудование с 

программным обеспечением, поэтому для автоматизации работы 

гидропонной установки, купили два таймера (один механический, другой 

электронный). Это нам дало возможность автоматизировать процесс подачи 

раствора и включение/ выключение освещения. Сейчас стойка еще 

дорабатывается. (фото). Время работы освещения было настроено исходя из 

потребностей растений (9-10 часов). А вот время включения / выключения  

и длительность работы насоса определяли экспериментально. После 

настройки работы таймеров приступили к проведению эксперимента.. 

2.2  Характеристика объектов исследований 

Базилик Genovese - это Сорт среднеранний.Растение компактное,  высотой 

30-40 см. Листья от средних до крупных, зеленой окраски. Высокая 

облиственность и сильный пряный аромат делают эту культуру 

незаменимой в салатах и при консервировании. Может выращиваться, как 

горшечная культура. 



Петрушка листовая душистая — среднеспелый листовой сорт (период от 

полных всходов до уборки зелени — 73–78 дней). Розетка крупная, 

полураскидистая, с большим количеством ароматных тёмно-зелёных 

листьев среднего размера. Листья хорошо отрастают после срезки. 

Срезанная зелень сохраняет свежий вид в течение нескольких дней. Широко 

используется в кулинарии. 

«Душистый пучок» — это среднеспелый сорт укропа, молодые побеги 

которого активно используются в кулинарии в качестве специй. Отличается 

замедленным заложением соцветий. Пригоден для подзимнего посева в 

ноябре.  

Среднерассеченные листья со слабым восковым налётом имеют средний 

размер и изумрудную окраску. Масса одного растения при уборке на зелень 

составляет 50–60 г.  

  

 2.3. Методы исследования 

Для определения влияния условий выращивания на всхожесть семян  и 

скорость роста овощных культур был проведен вегетационный опыт. 

Всхожесть определяли в установленные для данных культур сроки: 

Перец (7-й  и 15-й день), петрушка (7-й и 14-й), укроп (10-й и 21-й), рукула (4-й 

и 10-й) в соответствии с  ГОСТ 12038-84 [5] .. 

 Измерение высоты растений проводилось на  10-е  сутки после всходов и на 

момент бутонизации для перца и на 5 . 10, 20, 30-е сутки после всходов для 

зелени. Для перца определялся момент начала бутонизации и начало цветения 

растений. 

Эффективность использования гидропонной установки определялась 

сравнением показателей роста и развития овощных культур, выращенных на 

гидропонной установке и обычным почвенным методом. 

Вегетационный опыт: 



Для проведения эксперимента было решено использовать обычный 

покупной грунт для овощных культур и два типа наполнителей для 

гидропонных установок – вермикулит и кокосовый субстрат. Удобрение для 

гидропоники мы купили готовое, по составу наиболее подходящее для 

выращивания овощных культур. . Все наблюдения, учёты и анализы 

проводили по общепринятым методикам (Методика ..., 1995; Методика ..., 

1967; Методика..., 1989; Методические указания..., 2000). [3] 

В период вегетации проводили наблюдения за ростом и развитием 

растений. Вели учёт биометрических (морфоструктурных) показателей 

(проводили по методике Государственного сортоиспытания 

сельскохозяйственных культур (1989)) с фазы всходов и далее через 10 дней . 

Каждый замер соответствовал фазам развития растений. При этом 

проводили следующие подсчёты и измерения: динамика роста побега в 

высоту; число и длина листьев. 

Выращивание перца: 

Схема опыта включала следующие варианты.  Перец был посажен в 3  

ящика 19 ноября(фото). Первый ящик – это образец №1 был просто с 

почвой. Он был поставлен на отдельный  стеллаж. Второй ящик (образец 

№2) был наполнен вермикулитом. Третий ящик (образец №3) наполнен 

кокосовым субстратом. Второй и третий ящик поставили на стойку с 

гидропонной установкой. Освещение во всех трех ящиках было одинаковое. 

Лампы для рассады закреплены на высоте  50 см. Посадка была произведена 

19 ноября 2022 г. В каждый ящик посадили по 10 штук. Посадили так, чтобы 

в дальнейшем перец не надо было пикировать. Потом проводили 

наблюдения за ростом и развитием перца. 

Таблица 1:номер обраца и тип грунта 

Номер образца Тип грунта/ установки 

Ящик №1( образец№1) Почва, установлен на простом 



стеллаже 

Ящик №2 (образец №2) Вермикулит, гидропонная установка 

Ящик №3 (образец №3) Кокосовый субстрат, гидропонная 

установка 

Выращивание зелени: 

Выращивание зелени проводилось по той же схеме. 

Зелень была посажена в три  ящика (фото). В каждый ящик посадили по 3 г. 

укропа, базелика, петрушки. Первый ящик – это образец №1 был просто с 

почвой. Он был поставлен на отдельный  стеллаж. Второй ящик (образец 

№2) был наполнен вермикулитом. Третий ящик (образец №3) наполнен 

кокосовым субстратом. Второй и третий ящик поставили на стойку с 

гидропонной установкой. Освещение во всех трех ящиках было одинаковое. 

Лампы для рассады закреплены на высоте  50 см. Для посадки использовали 

три вида зелени: базелик, петрушка, укроп.(фото №11) 

Таблица 2:Образцы и типы грунта 

Номер образца Тип грунта/ установки 

Базелик (образец Б1) Почва, установлен на простом 

стеллаже 

 

Петрушка (образец П1) 

Укроп (образец У1) 

Базилик (образец Б2) Вермикулит, гидропонная установка 

Петрушка (образец П2) 

Укроп (образец У2) 

Базилик(образец Б3) Кокосовый субстрат, гидропонная 

установка 
Петрушка (образец П3) 



Укроп (образец У3) 

 

Глава 3.Результаты исследований 

Под фенологическими наблюдениями понимают наблюдения за фазами 

развития культурных растений. Под фазами же понимают появление 

внешних морфологических признаков. 

Фенологические наблюдения (Приложение. Фото2) 

Таблица 3:Описание начала и окончание фенологической фазы. 

Образец Всходы Бутонизация 

(начало) 

Цветение 

(начало) 

Появление 

плодов 

№1 26.11-27.11 12.12 17.12 - 

№2 27.11-29.11 11.12 14.12 06.02 

№3 26.11-27.11 11.12 15.12 08.02 

Вывод: по данным таблицы видно,  что перец образцов №2,3 раньше 

расцвел. Первые перчики раньше появились у образца №2. 

3.1 Изучение всхожести семян в разных условиях 

 

Таблица 4:Всходы по датам . ( количество растений , которые взошли к этой 

дате). Перец.(фото №1,2,3) 

Образец/дата 26.11 27.11 28.11 29.11 

№1 4 10 - - 

№2 0 2 7 9 

№3 5 10 - - 

Вывод: Перец, посаженный в почву и в кокосовый грунт взошел раньше . 

Перец посаженный в вермикулит начал всходить позже и одно  из 10 семян 

не взошло. 

Таблица 5:Всходы по датам зелени.(фото №12,13,14) 

 

Образец/дата Дата начала всходов Дата массовых всходов 



(взошло >90%растений) 

Б1 21.01 22.01 

П1 23.01 24.01 

У1 22.01 23.01 

Б2 22.01 24.01 

П2 24.01 25.01 

У2 23.01 24.01 

Б3 22.01 24.01 

П3 24.01 25.01 

У3 22.01 24.01 

Вывод: В почве зелень всходит раньше и дружнее. 

 

3.2 Изучения роста и развития растений в разных условиях                        

Таблица 6(фото4):Средняя высота растений в разные сроки   (фото№ 4,5,6,8)   

Образец Средняя высота, см  

10 дней 15 дней (на момент бутонизации) 

№1 2,7 11,8 

№2 2,9 12,7 

№3 2,9 12,3 

Вывод: Высота растений образцов № 2,3 незначительно больше. 

 

Таблица 7:Число и длина листьев перцев в разные сроки(фото №7) 

образец Число листьев, шт Средняя длина листьев, 

см 

10 дней 15 дней 25 дней 10 дней 15 дней 

№1 4-5 7-9 10-11 1,5 4,1 

№2 5-7 10-11 12-13 2,2 4,5 

№3 6-7 10-13 12-14 2 5 

      

 



Вывод: Из таблиц 6 и 7 видно, что растения образца два и три выросли 

выше, длина листьев отличаются несущественно т.е в гидропонной 

установке растения растут лучше. Использование разных субстратов на 

рост растений существенного влияния не оказывает. 

Таблица 8:Средняя высота растений в разные сроки.(фото №15,16,17) 

Образец Средняя высота, см  

5 дней 10 дней 20 дней 

Б1 1,5 2,4 3,25 

П1 3,8 5,4 7 

У1 5,5 6,2 7,5 

Б2 1,25 2,3 3 

П2 2,7 6,2 5,25 

У2 6,5 7,1 7,75 

Б3 1,1 1,8 2,5 

П3 1,2 4,2 5 

У3 4,6 6,5 7,25 

Вывод: 

Таблица 9:Число и длина листьев у зелени в разные сроки 

 

Образец Число листьев Средняя длина листьев 

5 дней 19 дней 20 дней 30 дней 5 дней 10 дней 20 дней 

Б1 2 2 4 4 0,5 0,5 1,1 

П1 2 2 3 4 1 1 1,1 

У1 2 2 3 4 1,7 0,7 2,1 

Б2 2 2 4 6 0,5 0,6 1,5 

П2 2 3 4 4 1 1,5 1,3 

У2 2 3 4 4 1,5 1,1 2,7 

Б3 2 2 4 6 0,5 1,6 1,4 

П3 2 3 4 4 1 1,5 1,4 

У3 2 3 4 4 2,1 1 2,6 

Выводы: 



По данным наблюдений настоящие 3-4 листочки у растений выращиваемых 

гидропонным способом появились раньше. Также настоящие листочки 3  и 4-й у 

растений выращенные гидропонным методом появились на день раньше. 

Заключение 

1.После анализа источников литературы, для проведения исследования был 

выбран тип гидропонной установки с периодическим затоплением. 

Установку мы собрали совместно с родителями. 

2.Влияние типа субстрата при выращивании растений гидропонным 

методом на всхожесть, скорость роста и развитие, исследованных 

сельскохозяйственных культур особого влияние не оказывает. 

3.При сравнении всхожести, скорости роста и развития растений 

выращиваемых в разных условиях было установлено, что при 

использовании гидропонной установки растения растут быстрее  и лучше 

(листиков больше, перец цветет раньше), но при выращивании растений 

традиционном почвенным способом , семена всходят раньше и дружнее. 

4.Использование гидропонной установки более эффективно, т. к. 

исследуемые показатели сельскохозяйственных культур при использовании 

гидропонного метода выращивания выше. Кроме этого, ухаживать за 

растениями проще, т.к гидропонная установка частично автоматизирована. 

Перспективы: 

Закончить автоматизацию гидропонной установки. Планируется установка 

следующих датчиков: датчик влажности, температуры, датчик содержания 

углекислого газа в воздухе. Уже все необходимые комплектующие есть. 

Будем устанавливать и программировать. Разработано техническое задание 

для программистов. 
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Приложение№2 

 

 

Рисунок 1. Фитильная гидропонная система 

 

Рисунок 2. Гидропонная система глубоководных культур 



 

Рисунок 3. Гидропонная система периодического затопления 

 

Рисунок 4. Гидропонная система капельного полива 

 

Рисунок 5. Гидропонная система питательного слоя или NFT 

 

Рисунок 6. Аэропонная гидропонная система 

 



Пориложение №3 

  фото №1 :Прервые всходы  перца в кокосе                                

 

                                                                                фото №2 Первые всходы перца в 

вермикулите 

Фото № 3 первоначальные всходы перца в почве 

Фото №4 10 дней после всходов перцев в почве 



Фото№51 0 день после всходов перец кокос    фото №6 10 дент после всходо перец 

вермикулит 

фото № 7измерения длины листьев перца 

 

Фото №8 измерение высоты растений на 25 день 

 

 

 

 

 

 



фото №9 плоды перцев в какосе                       фото №10 плоды преца в вермикулит 

 

 

 

Фото № 11 посадка зелени 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

фото №12 всходы зелени вермекулит 



 

фото №13 всоды зелени какос 

 

фото №14 всходы зелени земля 

 

 

 



 

фото№15 30 день почва 

 

 

 

Фото №16 30 день какос 

фото №17 30 день после всходов 

 

 

 

 



 


