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1. Введение

Вопрос применения и развития в России экологически чистых, импортозамещающих технологий возделывания сельскохозяйственных культур, способных решить проблему круглогодичного обеспечения населения натуральными,  свежими, экологически чистыми  продуктами питания является одним из актуальных. Российская Федерация по меркам загрязнённости стоит, практически, на первом месте. Кроме того, специалисты отмечают ухудшение состояния почвы, атмосферы и загрязнения водоёмов. Главная причина почвенного загрязнения – деятельность человека. В результате неправильной эксплуатации земельных угодий, ежегодно теряется немалая доля плодородного слоя почвы. До недавнего времени люди возделывали и обрабатывали почву для выращивания необходимых им трав, овощей и фруктов, считая этот способ единственно верным, продуктивным и наиболее естественным. При этом никто не задумывался над последствиями использования удобрений,  ядохимикатов для борьбы с вредителями и над их влиянием на почву и продукты земледелия. В результате не все земли стали пригодны для ведения сельского хозяйства и возделывания культур по причине их чрезмерного загрязнения и истощения. За последние 15 лет системный кризис сельского хозяйства привел к значительному снижению производственного потенциала продовольственного сектора АПК, к ухудшению фитосанитарного состояния и экологическим стрессам на десятках миллионов гектаров сельскохозяйственных посевов и насаждений. Более 70% земель подвергнуты ветровой и водной эрозии, 20% почв переувлажнено и заболочено, 8% - засолено, 44% - имеют повышенную кислотность, 95 млн.га характеризуются низким содержанием гумуса [1].
Как в современных условиях получать круглогодично здоровый и экологически чистый урожай? 
Экологической чистоты урожая сложно  добиться, выращивая его на почвенном субстрате, так как даже если производитель сельскохозяйственной продукции не будет использовать химические вещества (удобрения, пестициды, гербициды и т.п.) они все равно проникнут в почву с выхлопными газами, с бензином ,ГСМ, с бытовой химией и т.п. Действенным способом не допустить попадания в растения вредных веществ из почвы являетс явыращивание растений без почвы. Одним из наиболее универсальных, экономичных, экологичных и эффективных методов круглогодичного выращивания свежей зелени, овощей и фруктов в различных климатических условиях является метод выращивания растений на гидропонике. Это древний и при этом современный, прогрессивный метод выращивания растений без почвы [2].
Гидропоника – в переводе с древнегреческого языка «вода и работа» — современный беспочвенный способ возделывания культурных растений на питательных средах, полученных искусственным путем. Необходимое для жизнедеятельности, роста и развития питание растения получают из раствора, в который погружены корни.

Несмотря на то, что гидропоника — передовой метод, который ориентируется на будущее, его история уходит в глубокую мифологическую древность. Считается, что одно из семи чудес света — висячие сады Семирамиды, сведения о которых дошли до нас в летописных источниках и которые существовали во 2 веке до н. э. в Вавилоне во время правления знаменитого жестокого царя Навуходоносора, были выращены именно с помощью гидропоники. Метод «гидропоника»  был так назван американским фитофизиологом, профессором Калифорнийского университета Уильямом Герикке. Он опубликовал результаты своих исследований в 1929 году, и они были столь успешны, что нашли свое практическое применение в годы Второй мировой войны. Американских солдат кормили овощами, которые произрастали в гидропонных бассейнах, созданных с помощью взрывов в скалистой породе [3].

Гидропоника - это обобщенный термин, означающий один из методов культивирования растений без почвы на питательных растворах, содержащих полный набор необходимых для роста и развития веществ в необходимой концентрации и доступной растению форме. При этом необходимо создать благоприятные условия для развития корней и питания растения. Для этого нужно обеспечить контакт корней с питательным раствором и постоянный доступ к корням воздуха, а также создать оптимальную влажность в пространстве между питательным раствором и основанием корней, так как при недостатке влаги они быстро засохнут.

 Сущность метода заключается в замене почвы инертным субстратом, например, минеральной ватой, и снабжении растений необходимыми элементами питания в усвояемой форме. Субстрат служит лишь опорой, в нем размещаются корни растений, а питание они получают из водного раствора, в котором содержатся все необходимые соли.

По характеру питательной среды можно выделить:

— водную культуру;

— субстратную культуру (используются твердые заменители почвы — субстраты, которые постоянно смачиваются питательным раствором);

Для выращивания растений применяют субстраты: органические — торф и мох; минеральные — гравий и щебень, керамзит, крупнозернистый песок, морская галька; искусственный субстрат — биоластон. Субстраты легко поддаются дезинфекции, не вступают в химические реакции с растворенными в воде минеральными солями и хорошо обеспечивают доступ воздуха к корням [4]. Считается, что беспочвенные методы культивирования растений, гидропоника – детище современных технологий. 

В настоящее время, когда резко возросли экологические и психо-эмоциональные нагрузки на организм человека, все большее значение приобретают здоровый образ жизни и рациональное питание. Важная роль при этом отводится зеленым культурам, среди которых листья салата. Салатные листья – легкий и питательный продукт. Салат содержит множество витаминов, самые необходимые из которых A, B1, B2, B5, B9, C, E, H. Также в составе салата имеются натрий, магний, кальций, фосфор и другие макроэлементы. Среди микроэлементов — железо, йод, медь, цинк, хром, фтор и другие.  Растение обладает очень маленькой калорийностью, ведь в 100 граммах зелени всего 14 калорий. За счет своей низкой калорийности, салат часто применяют для приготовления пищи людям, которые страдают от сахарного диабета. Витамин РР выступает активатором для выработки инсулина. Салат богат фолиевой кислотой, которая помогает поддерживать умственные функции человека [5].
Первые воспоминания о существовании салата человечеством датируется 665 годом до н.э., когда листья салата нашли в одной из египетских гробниц. В Древней Греции и Риме его подавали к мясу или же как возбудитель аппетита перед принятием пищи. В Средние века европейцы употребляли салат не только в сыром виде, но и консервировали. В Царской России салат выращивали в Петербурге и Одессе. Моряки собирали урожай четыре раза на год [6]
В связи с повышенной необходимостью использования в рационе человека листьев салата, актуальным становится вопрос о возможности его круглогодичного выращивания, и о создании условий получения экологически чистой продукции.

В Центре развития современных компетенций детей ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ  созданы условия для круглогодичного выращивания листьев салата с   использованием гидропоники и с соблюдением всех правил выращивания экологически чистой продукции. 

Цель:  Выявить эффективность и экологичность выращивания различных сортов салата  методом гидропоники в условиях Центра.

Задачи:  

1. Изучить литературу по данной теме. 

2. Создать оптимальные условия для выращивания экологически чистой культуры - салата листового на гидропонике в условиях Центра развития современных компетенций детей.
3. Провести сравнительный анализ листьев салата различных сортов, выращенного на гидропонике.

4. Сделать выводы, дать рекомендации на основе проделанной работы.
Объект исследования: листья салата разных сортов

Предмет исследования: выращивание салата разных сортов методом гидропоники

Методы исследования: поисковый, аналитический, сравнение.
Гипотеза: выращивание салатов методом гидропоники имеет ряд преимуществ и является наиболее экологически выгодным и перспективным по сравнению с традиционным (почвенным) методом.

Место проведения исследования: лаборатория «Биологической экспертизы» Центра развития современных компетенций детей ФГБОУ  ВО Мичуринский ГАУ

Сроки проведения:21.06.2019 - 21.08.2019
2. Методика исследований

2.1.Выбор семян для проведения исследования.

Для исследования выращивали сорта салата листового: «Сказка», «Обжорка», «Гранд», «Неженка». Оригинатор семян ООО «Агрофирма АЭЛИТА». Перечень сортов салатов  покупали в семенном магазине города Мичуринска. Выбор сортов салата осуществляли,  исходя из морфологических критериев.

2.2.Подготовка питательного гидропонного раствора.
Для выращивания салата на гидропонике  использовали полностью готовый раствор. Данный раствор поставляется в виде компонентов в 2 флаконах по 500 мл.                                   (Приложение, фото 1).
Содержимое двух флаконов рассчитано на 125 литров готового питательного гидропонного раствора.

Раствор готовили  путем добавления концентрата по 4 мл из каждого флакона на 1 литр дистиллированной воды. Нужное количество каждого компонента разбавляли в отдельной емкости с водой и, лишь затем добавляли в предварительно наполненную до половины нужного объема колбу для рабочего раствора. Для точной дозировки концентратов  использовали  шприц. После добавления каждого компонента раствор перемешивали.

Приготовив питательный раствор,  определяли его кислотность при помощи индикатора. Оптимальный показатель рH для салата – 3,2–6,1. 

На урожайность салата, также как и на другие культуры, выращиваемых методом гидропонике, большое влияние оказывает температура питательного раствора. Поглощение питательных веществ растениями в основном контролируется химическими процессами в их корнях, и эффективность этих процессов определяется в значительной степени температурой, которой подвергаются корни. Поскольку у растений нет механизма активного регулирования температуры, они просто реагируют на изменения температуры, чтобы лучше приспособиться к окружающей их среде. Растворимость кислорода изменяется в зависимости от температуры и при снижении температуры увеличивается. При увеличении температуры доступность кислорода для корней растений начинает уменьшаться. По мере увеличения температуры скорость химических реакций в корнях увеличивается. Поэтому идеальная температура всегда является компромиссом между снижением доступности кислорода и увеличением скорости метаболизма, которое задается более высокими температурами. 
Оптимальная температура питательного раствора для салата составляет около 20°C.

Салат – растение, требующее оптимального сбалансированного питания минеральными элементами.

Приготовленный питательный гидропонный  раствор для выращивания салата содержит все необходимые макро- и микроэлементы в нужном количестве и правильных пропорциях.    
Таблица № 1. Состав питательного  гидропонного  раствора

	Содержание макро- и микроэлементов в гидропонном  растворе

	Макроэлементы, мг/литр
	Микроэлементы, мг/литр

	N
	238
	Fe(DTPA)
	2,5

	P
	47
	Mn(EDTA)  
	0,77

	K 
	371
	Zn(EDTA) 
	0,33

	Ca
	170
	B 
	0,5

	Mg
	32
	Cu(EDTA) 


	0,063

	
	
	Mo 
	0,063

	
	
	Co 
	0,02

	
	
	V 
	0,02

	
	
	Se
	0,015


2.3. Посев семян  на субстрат – минеральную вату.

Для выращивания салата различных сортов использовали кассеты с субстратом минеральной ваты. Данный субстрат удобен в применении за счет низкой объемной массы – 80 кг/м3. Его высокая пористость (95-97%) позволяет даже при значительной влагоемкости (80%), иметь достаточно воздуха в корневой зоне. С точки зрения взаимодействия с питательным раствором, минеральная вата в основном нейтральна, хотя и содержит множество металлов (железо, медь, цинк), которые в определенных условиях могут поглощаться растениями. Минеральная вата - это стерильный, инертный и механически стойкий субстрат. Поскольку субстрат инертный, то выполнялось основное требование - никаких поливов чистой водой и подкормки сухими удобрениями не производили. Питательный раствор, поступающий к растениям, содержал все необходимые макро- и микроэлементы                        (Приложение, фото 2-3)
2.4. Наблюдение за ростом и развитием семян салата.
Основная часть исследования началась в июне 2019 года.
Посев семян салата производили 21.06.2019 года в субстрат, которым служила минеральная вата, пропитанная питательным раствором.  Методом визуального наблюдения, мы выявили, что первые всходы появились на 2 день после посадки. Процент всхожести у сортов салата разный (Приложение, фото 4-7).
В течение вегетационного периода вели наблюдения за развитием растений салата листового (Приложение, фото 8- 20).
2.5 Уход за салатом, выращиваемым методом гидропоники
Уход за салатом заключался только в поливе растений питательным раствором. Так как при использовании жидкого питательного раствора для салата может возникнуть вредный  переизбыток минеральных веществ, то нами строго соблюдались нормы полива, т.е. нормы внесения питательного раствора на субстрат.
2.6  Химический анализ листьев салата.

2.6.1 Определение содержания нитратов в листьях салата.

Салат  является лидером по склонности  накапливать нитраты и соли тяжелых металлов, причем темные сорта содержат их гораздо больше, чем светлые. 
По нормам ВОЗ допустимой суточной дозой нитратов для человека считается 5 мг на каждый килограмм его веса. То есть при среднем весе 70 кг допустимый максимум равен 350 мг в сутки.

Таблица 2. Относительное содержание нитратов (в баллах) 

	Визуальные признаки окраски ткани
	Содержание нитратов
	Относительное содержание нитратов (в баллах)

	Бледно-голубоватая, очень быстро наступает обугливание
	Низкое 
	1

	Синяя, постепенно исчезающая
	Среднее
	2

	Темно-синяя или темно -фиолетовая  быстро наступающая 
	Высокое
	3


Материалы и оборудование: 1) 2% раствор дифениламина в концентрированной серной кислоте в капельнице; 2) ножницы; 3) фарфоровые ступки с пестиками; 4) стеклянная палочка; 5) стакан с дистиллированной водой; 6) фильтровальная бумага. 

Ход работы. Помещали в фарфоровую ступку 5г листьев салата измельченных при помощи пестика. Содержимое ступки переносили на предметное стекло, куда добавляли 4-5 капель дифениламина из капельницы. Появление синей анилиновой окраски свидетельствует о наличие нитрат-иона. Интенсивность окрашивания исследуемых листьев салата сравнивали с цветной шкалой и таблицей,  определяли концентрацию нитрат-ионов. Результаты вносили  в таблицу.
2.6.2 Экстракция аскорбиновой кислоты из листьев салата. 
Материалы и оборудование: 1) фарфоровые ступки с пестиками; 2) стеклянная палочка;  3) стакан с дистиллированной водой; 4) фильтровальная бумага, 5)электронные весы.
 Отвешивают 5 г растительного сырья, измельчают в фарфоровой ступке и добавляют 50 мл дистиллированной воды.
 Полученную смесь настаивают 10 минут, затем фильтруют. (Приложение, фото 21)
2.6.3 Качественное определение аскорбиновой кислоты в листьях салата.
Материалы и оборудование: 1) раствор йода; 2) раствор перманганата калия; 2% раствор HCl;0,001н раствор 2,6-дихлорфенолиндофенола; 3)бюретка для титрования; 4)пипетка Мора на 5 мл; 5)воронка; 6) фильтровальная бумага; 7) фарфоровая ступка с пестиком.
Качественное определение аскорбиновой кислоты основано на ее высокой восстановительной способности (Приложение, фото 22).
а) Реакция с раствором йода. К 1 мл раствора йода по каплям добавляют фильтрат, полученный из листьев салата (п. 2.6.2).  Образцы, содержащие аскорбиновую кислоту, вызывают  обесцвечивание раствора. 

б) Реакция с перманганатом калия. К 1 мл раствора перманганата калия по каплям добавляют фильтрат, полученный из листьев салата (п. 2.6.2). В образцах, содержащих наблюдают обесцвечивание раствора перманганата калия вследствие восстановления марганца до Mn2+
в) Реакция с раствором 2,6-дихлорфенолиндофенола. В пробирку наливаем 10 капель 0,01%-ного раствора 2,6-дихлорфенолиндофенола. По каплям добавляем вытяжку из салата. Жидкость обесцвечивается, т.к. 2,6-дихлорфенолиндофенол окисляется аскорбиновой кислотой.

2.6.4 Количественное определение витамина С.
Брали5 г салата, растирали в фарфоровой ступке с абразивом(кварцевым песком) до однородной массы. Добавляли 9 мл 2% раствора HCl и перемешивали полученную смесь. Смесь отфильтровываем через бумажный складчатый фильтр. Отмеряли 3мл фильтрата и оттитровывали 0,001н раствором 2,6-дихлорфенолиндофенола до слабого розового окрашивания, неисчезающего в течение 30 секунд(Приложение, фото 23).

3. Результаты исследований и их обсуждение
Определение всхожести семян разных сортов салата.

Таблица 3. Результаты всхожести семян салата.

	Наименование
	Сорт

	
	Сказка
	Обжорка
	Гранд
	Неженка

	Дата посадки
	21.06.2019
	21.06.2019
	21.06.2019
	21.06.2019

	Посажено семян, шт.
	84
	88
	91
	63

	Количество всходов, шт.
	64
	63
	71
	16

	Всходы, %
	76,2
	71,6
	78,02
	25,4


Процент всхожести у сортов салата отличается,  наибольшее значение имеет салат  сорта «Гранд» - 78,02%, семена салата сорта «Сказка» имеют показатель всхожести – 76,2%, третью позицию по всхожести семян занимает сорт «Обжорка» - 71,6 % и на последнем месте сорт«Неженка» - 25,4 %  
Наблюдение за ростом и развитием семян салата
Таблица №4.Развитие салата листового

	Дата
	Развитие салата разных сортов

	
	Сказка
	Обжорка
	Гранд
	Неженка

	26.06.19
	1,5 см
	2 см
	2,5 см
	1,5 см

	03.07.2019
	5 см
	5 см
	5,5см
	4см

	10.07.2019
	7,5 см
	8,5 см
	8 см
	8,5 см

	17.07.2019
	10 см
	12,5см
	11,5см
	12 см

	24.07.2019
	11 см
	14,5см
	15,5см
	15 см

	31.07.2019
	12,5см
	15 см
	16 см
	17,5см

	07.08.2019
	15 см
	16см
	17,5см
	18 см

	14.08.2019
	18см
	17см
	18 см
	20см


В  процессе наблюдений за развитием растений, выяснили, что лучшие показатели развития имеет   салат сорта «Неженка». Салат сортов «Гранд» и «Сказка» имеют примерно одинаковые показатели развития. Худшие показатели развития имеет салат сорта  «Обжорка». 
Определение нитратов в сортах салата листового.
Таблица № 5. Результаты определения нитратов.

	Название сорта салата
	Визуальные признаки окраски ткани
	Содержание нитратов
	Относительное содержание нитратов (в баллах)

	Сказка
	Бледно-голубоватая, очень быстро наступает обугливание
	Низкое 
	1

	Обжорка
	Синяя, постепенно исчезающая
	Среднее
	2

	Гранд
	Бледно-голубоватая, очень быстро наступает обугливание
	Низкое 
	1

	Неженка
	Бледно-голубоватая, очень быстро наступает обугливание
	Низкое 
	1


Низкое содержание нитратов обнаружили в салате сортов «Сказка», «Гранд» и «Неженка». В салате сорта «Обжорка» среднее содержание нитратов.
При одинаковых условиях выращивания, разное содержание нитратов в салате объясняется особенностью сорта, т.е. склонность  накапливать нитраты у салата «Обжорка» выше, чем у других исследуемых сортов. 
Качественная реакция на витамин С.
Таблица 6. Определение витамина С.

	Название сорта салата
	Содержание витамина С.



	
	Реакция с раствором йода
	Реакция с перманганатом калия
	Реакция с раствором 2,6-дихлорфенолиндофенола

	Сказка
	+
	+
	+

	Обжорка
	+
	+
	+

	Гранд
	+
	+
	+

	Неженка
	+
	+
	+


Качественный анализ листьев салата позволил выявить наличие витамина С  во всех исследуемых сортах.
При добавлении к вытяжке из салата , раствора йода, раствора перманганата калия и 0,01%-ного раствора 2,6-дихлорфенолиндофенола во всех  случаях наблюдали обесцвечивание, это свидетельствует о том, что витамин С  присутствует  во всех сортах салата.

Количественное определение витамина С.
Таблица 7.Результаты определения количественного содержания витамина С.
	Сорт  салата
	V1,  мл
	m(с),г

	Сказка
	2,1
	0,061

	Обжорка
	1,9
	0,053

	Гранд
	2,8
	0,079

	Неженка
	2,0
	0,058


1. Вычисления: 

N1V1 = N2V2, где 

N1– концентрация  раствора  2,6-дихлорфенолиндофенола, моль/л
V1– объем раствора 2,6-дихлорфенолиндофенола, пошедший на титрование, мл;

N2– концентрация раствора, определяемого вещества,моль/л;

V2– объем раствора исследуемого вещества, мл;
N2 =, где х –  объем 2,6-дихлорфенолиндофенола, пошедший на титрование пробы, мл
N2 («Сказка») = 0,001· 2,1/3=0,0007моль/л

N2 («Обжорка») =0,001х/3= 0,001· 1,9/3= 0,0006 моль/л
N2 («Гранд») =0,001х/3=0,001· 2,8/3= 0,0009 моль/л
N2 («Неженка») =0,001х/3 = 0,001· 2,0/3= 0,00066 моль/л
Содержание витамина С в пробе:

Мэ(с) = М/2 = 176/2 = 88(г/моль);

m(с) = N2Mэ(с) = (0,001х /3)88(г/л);
m(с) («Сказка») = 0,001·2,1/3·88=0,061г
m(с) («Обжорка»)= 0,001·1,9/3·88=0,053г
m(с) («Гранд»)= 0,001·2,8/3·88=0,079г
m(с) («Неженка»)= 0,001·2,0/3·88=0,058г
Наибольшее содержание витамина С обнаружено в салате сорта «Гранд», сорта «Сказка», «Неженка» содержат примерно одинаковое количество витамина Си «Обжорка» отличается наименьшим запасом витамина С.
4. Выводы
1. Гипотеза о том, что выращивание салатов методом гидропоники имеет ряд преимуществ перед почвенным методом, подтвердилась.

Семена салата  быстрее проросли. Рост салата на гидропонике происходил равномерно. 

2. Уход за салатом был минимальным и заключался лишь в поливе питательным гидропонным раствором. Поскольку питательный раствор содержал все необходимые микро –  и макроэлементы, то никаких дополнительных подкормок не производили. 

3. Рост салата происходил быстро, у некоторых сортов прирост за неделю составлял 3см.
4. Химический анализ салата, выращенного на гидропонике, показал отсутствие нитратов в трех исследуемых сортах. Сорт  салата «Обжорка» содержит небольшое количество нитратов (допустимую норму), что объясняется особенностью сорта – повышенной склонностью к накоплению нитратов.

5. Качественный анализ  позволил идентифицировать витамин С (аскорбиновую кислоту) во всех исследуемых сортах салата.
6. Количественный анализ показал, что наибольшее содержание витамина С в салате сорта «Гранд», сорта «Сказка», «Неженка» содержат примерно одинаковое количество витамина С.Сорт «Обжорка» отличается наименьшим содержанием витамина С.
5. Заключение.
Проводя наблюдения за ростом и развитием салата листового, мы убедились, что гидропоника, как метод, очень перспективен. Сегодня ресурсов планеты не хватает, чтобы прокормить население, а к 2050 году потребуется в два раза больше продуктов питания. Современные технологии возделывания культур, такие как гидропоника, позволят решить проблему питания населения планеты. 
Гидропоника - способ выращивания растений без почвы, позволяющий экономить так необходимые сегодня ресурсы планеты: воду и почву. 

Мы убедились, что выращенные методом гидропоники растения, в большей степени гарантируют наличие в своём составе допустимых количеств нитратов и других веществ, так как сбалансированное содержание макро – и микроэлементов питательных растворов не допускает накопления этих веществ в салате. 
Содержание витамина С в салате выращенного на гидропонике  достаточно для выполнения суточной потребности организма. 

Скорость прорастания семян, скорость роста салата, выращенной методом гидропоники и безопасность её употребления, т.е.быстрое получение качественной, экологически чистой продукции подтверждает наше предположение о преимуществе этого метода над почвенным методом выращивания растений. Предположение о возможностях круглогодичного выращивания салата  в условиях Центра развития современных компетенций детей ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ подтвердилось. Метод гидропоники является экономичным и перспективным для выращивания не только салата, но и других культур.
Рекомендации: по способности накапливать нитраты овощи, плоды и фрукты делятся на 3 группы, салат относится к группе с высоким содержанием – до 5000 мг/кг. В данной исследовательской работе было выявлено, что содержание нитратов у сортов  салата разное при культивировании в одинаковых условиях.
Уменьшить количество нитратов, в продуктах возможно поместив салат в холодную воду на час. Перед замачиванием лучше разобрать салат на листы. Следует употреблять только листья салата— в стеблях скапливается наибольшее количество нитратов. Также рекомендуется заправлять салаты лимонной кислотой или гранатовым соком.
Не стоит даже на несколько минут подставлять салаты солнечному свету , так как он разрушает витамин С.
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Фото 1. Концентрат  питательного гидропонного раствора
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Фото 2. Подготовка субстрата для семян салата
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Фото 3. Посев семян  на субстрат – минеральную вату
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Фото4. Всхожесть семян салата сорта «Неженка»
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Фото5.Всхожесть семян салата сорта «Гранд»
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Фото 7.Всхожесть семян салата сорта «Сказка»

[image: image8.jpg]


[image: image9.jpg]



Фото 8.Всхожесть семян салата сорта «Обжорка»
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Фото 9. Развитие салата сорта «Неженка» (7дней)
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Фото10. Развитие салата сорта «Сказка» (7дней)
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Фото 11. Развитие салата сорта «Гранд» (7дней)
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Фото 12. Развитие салата сорта «Обжорка» (7дней)
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Фото 13. Развитие салата сорта «Неженка» (14дней)
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Фото 14. Развитие салата сорта «Обжорка» (14дней)
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Фото15. Развитие салата сорта «Сказка» (14дней)
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Фото16. Развитие салата сорта «Гранд» (14дней)
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Фото17. Развитие салата сорта «Неженка» (30 дней)
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Фото18. Развитие салата сорта «Гранд» (30 дней)
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Фото19. Развитие салата сорта «Сказка» (30 дней)
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Фото 20. Развитие салата сорта «Обжорка» (30 дней)
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Фото21. Экстракция аскорбиновой кислоты из листьев салата
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Фото 22. Качественное определение аскорбиновой кислоты в листьях салата.
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Фото 23. Количественный анализ листьев салата.
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