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Введение
В наше время все больше внимания уделяется современным агротехнологиям не только в масштабах сельского хозяйства в целом. Очень модно выращивать овощи в городских условиях. Грядкой на подоконнике уже никого не удивишь. Широко применяются различные способы выращивания растений беспочвенным способом. Еще в 18 веке выявлено, что источник питания растений — это не органическая природа.  В 1856 году ботаники Юлиус фон Закс и Вильгельм Кноп вырастили из семян растения на искусственно созданном растворе. В нашей стране растения на гидропонике выращиваются с 1938 года. 
В настоящее время очень много говорят об ионитопонике и ионитных субстратах как об инновационном способе выращивания растений. Многим известен широкоразрекламированный ионитный субстрат Zeon, производимый в Белоруссии. Данный субстрат называют удобрением будущего и стоит он соответственно не дешево. В последнее время на страницах интернета стала появляться информация о том, что дорогостоящий Zeon можно заменить дешевым кошачьим наполнителем, который тоже производят из цеолита. 
Стоит ли тратить большие суммы денег на разрекламированный Zeon? Или можно обойтись более дешевыми субстратами, содержащими цеолит?  
Цель работы: Сравнение влияния цеолита различных производителей на рост и развитие рассады перца болгарского.
Задачи:
1. Изучить литературу
2. Сравнить стоимость цеолитов разных производителей
3. Провести опыт на изучение влияния цеолита на кислотность субстрата
4. Провести эксперимент по выращиванию перца болгарского на цеолитах разных производителей
5. Провести сравнительную оценку
6. Обобщить результаты
Объект исследования: цеолит.
Предмет исследования: выращивание перца болгарского на цеолитах различных производителей.
Гипотеза: Ионитные субстраты на основе цеолитов разных производителей по-разному влияют на рост рассады перца болгарского
1. Теоретическая часть
1.1. Ионитопоника
Ионитопоника это один из видов гидропоники. Ионитопоника – название технологии выращивания растений на ионитных субстратах (субстратах на основе ионитов). Главным отличием ионитопоники от гидропоники является то, что нет необходимости применять питательный раствор (выверять граммы микроэлементов, следить за уровнем кислотности раствора и т.д.), все нужные питательные вещества растение получает из ионообменных материалов.
Первые ионитные субстраты были разработаны в Институте физико-органической химии Национальной академии наук Беларуси в 1960-х годах в рамках советской космической программы. С тех пор технология ионитопоники применяется для выращивания растений и на околоземной орбите, и на подводных лодках, арктических станциях и в других экстремальных условиях. До последнего времени технология ионитных субстратов была недоступна садоводам-любителям из-за высокой себестоимости. И только несколько лет назад, при совместной работе белорусских и российских ученых, технологию производства ионитных субстратов адаптировали к условиям потребительского рынка. Теперь субстраты доступны для широкого применения.
У истоков технологии стоял Владимир Солдатов, академик Национальной академии наук Беларуси, доктор химических наук, профессор. По его словам, суть ионитных субстратов заключается в системе долговременного автоматического питания растений. Эти субстраты, как говорит автор технологии, предназначены не только для высокопродуктивного выращивания разных культур; они ускоряют почвообразование на бесплодных грунтах и восстанавливают плодородие деградировавших земель, на которых традиционные технологии не приносят эффекта. Сейчас, как прокомментировал Владимир Солдатов, сырьём для выработки ионитных субстратов служат природные минералы, поэтому вреда окружающей среде они не наносят.
Академик Солдатов сравнивает гранулы субстрата со своеобразным аккумулятором: каждая из них «заряжена» полным набором элементов питания растений, в том числе, азотом, калием, фосфором и серой, не считая микроэлементов, жизненно важных для растений. «Основные питательные элементы в связанной форме содержатся на функциональных группах субстрата, благодаря чему сохраняются в нем даже в случае обильных осадков или наоборот, в периоды засухи, – отмечает академик. – Питание поступает в грунт в обмен на метаболиты, которые выделяет растение в процессе своего роста и развития. Выделение растением метаболитов можно воспринимать как своеобразный запрос растения на конкретный питательный элемент». (Рис. 1 Принцип действия ионитных субстратов).
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Рис. 1. Принцип действия ионитных субстратов
Метаболиты растения, взаимодействуя с субстратом, запускают в нём ионообменные процессы. В ответ на это из гранул субстрата по ионообменному механизму высвобождаются питательные элементы, причем набор и количество этих элементов оптимальны для каждой фазы роста растения.
Таким образом, ионитный субстрат формирует саморегулируемую систему, где растение получает идеально сбалансированное питание – в нужный момент и в необходимом количестве. В отличие от традиционных минеральных удобрений, в процессе применения ионитного субстрата, исключены корневой ожог и передозировка.
Сегодня ионитные субстраты активно набирают популярность не только в Беларуси, но и в России, США, Китае, Казахстане, прибалтийских и скандинавских странах. 
В состав ионитных субстратов не входят нитраты, ускорители роста, фитогормоны, гербициды, пестициды и другая агрохимия. Использовать их можно на любом этапе жизненного цикла растений: при посадке семян, пересадке рассады в открытый грунт, а также в качестве подкормки для цветов, овощных, плодовых и ягодных культур, кустарников и деревьев.
По питательным свойствам ионитный субстрат многократно превосходит плодородную почву: элементов питания в нём примерно в 60 раз больше, чем в черноземе. Ионитный субстрат в почве полноценно выполняет свою функцию в течение двух-трех лет, и в течение этого времени дополнительных подкормок растению не требуется.
Изучив рынок ионитных субстратов, я сделала выводы, что самые доступные из них производятся на основе цеолитов.




1.2. Цеолит и области его применения

Цеолит справедливо называют «самым интеллектуальным минералом» и «минералом XXI века». Он  имеет хорошие физические качества: не слеживается, сыпучий, гигроскопичен, имеет большую адсорбционную способность благодаря своей развитой системе каналов и пор, высокую ионообменную способность. Благодаря наличию микропористой структуры цеолит обладает свойствами антисептика (то есть способен защитить от вредных организмов посадочный материал), сорбента (посадочный материал обеспечен от высыхания или переувлажнения). Хорошо впитывает ионы аммония и питательных веществ, снижает кислотность, очищает от гербицидов, тяжелых металлов и пестицидов, препятствует накоплению в плодах нитратов.
Применение в промышленности. Цеолит активно используют в следующих ее областях:
· Строительство – добавляют в бетонные смеси для их упрочнения, а также для убыстрения их застывания.
· Добыча нефти и переработка получившихся продуктов – измельченный камень выступает в роли присадки, удаляющей серные компоненты и препятствующей обезвоживанию и обессоливанию. Также считается эффективным катализатором при перегонке.
· В химической отрасли они входят в состав минеральных удобрений, повышают срок хранения сырья, предотвращают слеживаемость сыпучих материалов, упрочняют гранулированные вещества. Они же – экологически безопасная альтернатива фосфатам в моющих средствах, в частности, в стиральных порошках.
· ЖКХ – с их помощью очищают сточные и питьевые воды, попутно делая их мягче.
Применение цеолита в растениеводстве
Цеолит – экологически чистый материал, удобный для внесения в почву. Его можно вносить вместе с органическими удобрениями. Хорошие результаты достигаются в результате смешивания цеолита с торфом, сапропелем и др. С цеолитом в почву попадает множество обменных соединений: Ca, Mg, Na, K, а также различные микроэлементы, количество которых способствует уменьшению нитратов в урожае, тем самым позволяя получить экологически чистую и безопасную продукцию.
Внесение минерала способствует развитию корневой системы; росту всего растения; удерживает в корневой зоне достаточное количество воды – 40-70% от своего веса, работает как резервуар для хранения удобрений, питательных веществ для здоровья растения. Азот, содержащийся в естественном цеолите, не растворяется в воде и не вымывается дождем в течение длительного периода времени.
Использование природного цеолита может дать положительные результаты почти для всех видов почв и на 17-30% увеличить урожайность многих сельскохозяйственных культур в первый год и на 20-50% – во второй. Эффект сохраняется в течение 5 лет. Урожайность огурцов возрастает до 70%, помидоров – до 37%, повышается содержание сахаров в плодах. Применение природного цеолита позволит увеличить количество витамина С, улучшить аминокислотный состав фруктов и овощей.
Применение в животноводстве. В животноводстве измельченный камень является важной составляющей кормов и дает им важный заряд минералов, а также не позволяет им плесневеть. Плюс, он способствует лучшему усвоению питательных компонентов, благодаря чему тот же крупный рогатый скот активнее размножается и быстрее набирает полезный вес.
Сорбционные свойства алюмосиликатов используют при изготовлении подстилок, на которых впоследствии спят животные и птицы; готовые изделия эффективнее поглощают запахи и влагу.
Препараты на основе «кипящих» камней также засыпают и заливают в рукотворные водоемы, чтобы эти средства уничтожали вирусы, бактерии, посторонние микроорганизмы в прудах и озерах, создавая тем самым благоприятную среду для разведения рыбы.
Применение цеолита в быту
О хранении продукции. Очень важно не только вырастить сельскохозяйственную продукцию, но и сохранить ее до нового урожая. Каждая единица растительной продукции эндогенно (изнутри) выделяет этилен, который играет роль «биологических часов», обеспечивая созревание, а затем и перезревание этой продукции. Цеолит поглощает влагу и этилен, обеспечивая при этом «нулевые» потери при хранении продуктов. Для этого необходимо «припудрить» порошком цеолита картофель, морковь, свекла, яблоки и т.д. – и не будет плесени, гнили, прорастания.
Цеолит нейтрализует запахи в холодильнике, мусорном ведре и т.д. Используется для устранения влажности в ванной.
Наполнитель для кошачьего туалета. Цеолит полностью покончит с неприятным аммиачным запахом. Насыпьте в коробку 5-7,5 см цеолита, используя его так же, как любую другую подстилку. Сегодня практически в любом магазине можно приобрести кошачий наполнитель на основе цеолита.
Применение в охране окружающей среды. Природный минерал цеолит поможет сохранить приемлемую экологическую обстановку (и минимизировать вредный эффект) при возникновении следующих опасных ситуаций:
· масштабный разлив нефти, мазута и подобных им химических веществ;
· выброс аммиака, метана, угарного и других газов;
· загрязнение почвы и бассейнов с жидкостью радионуклидами и/или тяжелыми металлами;
· попадание токсинов в водоемы, колодцы, скважины.
Применение цеолита для очистки воды. Сейчас главным образом используются именно искусственные камни – их включают в установки в качестве акцепторов и доноров электронов. За счет своей кристаллической структуры и «губчатого» эффекта впитывания они:
· Забирают из жидкости тяжелые металлы, радиоактивные элементы, фенолы, вирусы, нитраты, аммиак, аммоний, пестициды, органические загрязнения.
· Снижают концентрацию хлорид- и фторид-ионов, убирают соли жесткости, способствуют умягчению.
· Естественно, алюмосиликат конкретного типа, например, клиноптилолит, не может удалять все вышеперечисленное, ведь у его ячеек определенная геометрия, а значит они задерживают только частицы соответствующих размеров. Поэтому одна загрузка «от всего» – это, к сожалению, лишь уловка маркетологов.

















1.3. Влияние цеолита на почву
Для чего цеолит нужен в почвосмесях, какую функцию выполняет и чем еще может быть полезен на даче?
Цеолиты имеют два ценных качества: способны поглощать и отдавать воду, в зависимости от температурных условий и показателей влажности; благодаря ионообменной активности избирательно впитывают и выделяют различные вещества.
Цеолит улучшает физические свойства почвы.
Тяжелые, плотные, заплывающие глинистые почвы минерал разрыхляет, делает пористыми и воздухопроницаемыми, предотвращает образование комков и корки на поверхности. При добавлении в песчаную почву он повышает влагоемкость – удерживает воду и микроэлементы, постепенно, по мере необходимости, отдавая их растениям. Это позволяет экономить воду и оптимизировать режим полива.
Гранулы цеолита нейтрализуют нитраты и соли тяжелых металлов.
Благодаря способности к ионному обмену минерал переводит некоторые химические соединения в связанную форму и удерживает их, предотвращая поглощение корнями растений. Таким образом, этот природный абсорбент снижает содержание токсических веществ в урожае садовых и огородных культур.
Цеолит является удобрением и регулирует движение элементов в почве.
Мелкие гранулы цеолита добавляют в почву как минеральное удобрение, поскольку он содержит кальций, калий, магний, кремний, цинк и другие микроэлементы в форме, доступной для усвоения. Кроме этого, благодаря абсорбирующим свойствам цеолит препятствует вымыванию из почвы других внесенных удобрений (например, органики), удерживая их в прикорневой зоне растений. Так, вымывание азота уменьшается в 4-5 раз, а усвоение удобрений в целом повышается на 30%.
Минерал усиливает действие пестицидов.
Цеолит способен повышать эффективность препаратов для борьбы с вредителями и болезнями. Благодаря пористой структуре он накапливает и удерживает в себе ядохимикаты и биологически активные вещества, а значит, продлевает защитную функцию препаратов и позволяет сократить количество обработок. Таким образом, наличие цеолита в почве обеспечивает долговременную защиту растений от грибковых и вирусных заболеваний, вредоносных бактерий, насекомых и грызунов.
Цеолит снижает кислотность почвы.
Поскольку минерал имеет оптимальную кислотность (pH 5,5-5,6), то его можно добавлять в почву для выращивания большинства огородных и садовых культур. Внесение цеолита в кислый грунт с большой вероятностью избавит вас от необходимости применения других раскислителей.
Способствует повышению урожайности культур.
Благодаря всем перечисленным выше свойствам цеолит значительно улучшает микробиологический состав, здоровье и плодородие почвы. Растения, произрастающие в таких условиях, лучше развиваются: быстрее наращивают зеленую массу и корневую систему, меньше болеют, легче переносят стрессовые климатические воздействия и нарушение агротехники. 































2. Методы исследования
Для своих исследований я выбрала раскрученный бренд ионитных субстратов на основе цеолита «Цион» («Экохимпром», Белоруссия,), Цеолит универсальный («БиоРесурс», Россия) и Zeolit cat litter (далее цеолитовый наполнитель) (ООО «ЦЕО ГРУПП», Татарстан). 
В качестве непитательного субстрата я выбрала кокосовое волокно. 
2.1. Сравнение стоимости цеолита
	Цеолитовое удобрение
	Объем упаковки/литр
	Стоимость упаковки/руб
	Цена за 1 литр

	Цион
	0,7
	712
	1017

	Цеолит универсальный
	1
	159 
	159

	цеолитовый наполнитель
	10
	271
	27


2.2. Опыт «Влияние цеолита на кислотность субстрата»
Влияния цеолита на кислотность почвы я определяла с помощью PH-метра. 
Оборудование и материалы: весы электронные, химические стаканы, PH-метр, дистиллированная вода, кислый субстрат, Цион, Цеолит универсальный, цеолитовый наполнитель.
Для опыта взяли почву, добавили лимонную кислоту, измерили PH = 4,1. Затем почву разместили в три химических стаканы, в каждый из них добавили образцы цеолита. 
	Цеолитовое удобрение
	Уровень PH почвы до внесения Цеолита
	Уровень PH почвы после внесения Цеолита

	Цион
	4.1
	5.7

	Цеолит универсальный
	
	6.3

	цеолитовый наполнитель
	
	6.4


Все образцы цеолита снижают кислотность почвы.
2.3. Эксперимент по выращиванию перца болгарского с использованием цеолита разных производителей
Оборудование и материалы: кассеты для рассады, фитолампа, кокосовый субстрат, Цион, Цеолит универсальный, цеолитовый наполнитель.
Каждый из образцов цеолита смешала с кокосовым субстратом, поместила в кассеты для рассады и посадила семена перца болгарского. В качестве контроля перец болгарский посадила в две кассеты с чистым кокосовым субстратом без цеолита. Разметила все образцы на подоконнике под фитолампой. Эксперимент проводила в 3 подхода:
1 подход. Посадка 10 марта, контрольные измерения 10 апреля и 1 мая (Рис. 1 и Рис. 2)
[image: C:\Users\1\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\20240501_203737.jpg]
Рисунок 1. Сравнение саженцев перца болгарского (10 апреля)
[image: C:\Users\1\Downloads\20240517_074403.jpg]
Рисунок 2. Сравнение саженцев перца болгарского (1 мая)
2 подход. Посадка 15 марта, контрольное измерение 15 апреля и 15 мая (Рис. 3 и Рис. 4)
[image: C:\Users\1\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\20240501_204333.jpg]
Рисунок 3. Сравнение саженцев перца болгарского (15 апреля)
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Рисунок 4. Сравнение саженцев перца болгарского (6 мая)

3 подход. Посадка 20 марта, контрольное измерение 20 апреля и 19 мая. (Рис. 5 и Рис. 6)
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Рисунок 5. Сравнение саженцев перца болгарского (20 апреля)
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Рисунок 6. Сравнение саженцев перца болгарского (11 мая)

 Результаты внесла в таблицу:
	Цеолитовое удобрение
	1-й подход
	2-й подход
	3-й подход
	Среднее значение

	
	высота/см
	кол-во листьев
	Высота/см
	кол-во листьев
	Высота/см
	кол-во листьев
	Высота/см
	кол-во листьев

	Цион 
1 контрольное измерение
	10,3
	9
	8,5
	6
	9,1
	6
	9,3
	7

	2 контрольное измерение
	14,8
	12
	14,1
	10
	13,5
	13
	14,1
	12,3

	Цеолит универсальный
1 контрольное измерение
	10,5
	7
	9,3
	5
	9,6
	5
	9,8
	[bookmark: _GoBack]5,7

	2 контрольное измерение
	10,7
	8
	11,3
	5
	12,9
	10
	11,6
	7,7

	Цеолитов                                                                                                                                                                                             ый наполнитель
1 контрольное измерение
	8,6
	6
	10,5
	7
	6,2
	5
	8,4
	6

	2 контрольное измерение
	10,9
	7
	13,2
	9
	13,4
	6
	12,5
	7

	Контроль (кокосовый субстрат без добавления цеолита)
1 контрольное измерение
	5
	3
	4,1
	4
	3,5
	4
	4,2
	3,7

	2 контрольное измерение
	10,5
	7
	10,1
	6
	10,8
	4
	10,5
	5,7






























3. Обобщение и выводы
Изучив литературу, я узнала, что ионитопоника это вид гидропоники, при котором все нужные питательные вещества растение получает из ионообменных материалов. Одно из веществ, которое часто применяют при производстве ионитных субстратов, цеолит. Цеолит накапливает в себе минеральные вещества и отдает их растениям в обмен на продукты жизнедеятельности растений. 
Изучив рынок ионитных субстратов, для исследования выбрала 3 образца ионитных субстратов на основе цеолита «Цион» («Экохимпром», Белоруссия,), Цеолит универсальный («БиоРесурс», Россия) и Zeolit cat litter (далее цеолитовый наполнитель) (ООО «ЦЕО ГРУПП», Татарстан). 
Сравнила стоимость каждого образца. Самым дешевым оказался Zeolit cat litter (цеолитовый наполнитель для кошачьих туалетов), его стоимость составила 27 рублей за 1 кг. Цеолит универсальный стоит 159 рублей. А самым дорогим оказался «Цион», его стоимость составила 1017 рублей за килограмм.
Опыт на изучение влияния цеолита на кислотность субстрата показал, что все образцы снижают кислотность почвы.
Из эксперимента по выращиванию перца болгарского на цеолитах разных производителей, я получила следующие результаты:
1 контрольное измерение через месяцу после посадки:
Контрольный образец показал, что цеолит положительно влияет на рост и развитие саженцев.
На «Ционе» саженцы перцев болгарских выросли средней высоты, но крепче и листьев у них сформировалось больше.
На Цеолите универсальном саженцы выросли самые высокие, но листьев на них меньше.
На цеолитовом наполнителе саженцы получились ниже остальных образцов, но листьев больше, чем на цеолите универсальном. 
Еще через три недели провела повторные контрольные измерения. 
Проведя сравнительную оценку, я выяснила, что самые крепкие саженцы перца болгарского выросли на Ционе. 
Гипотеза о том, что субстраты на основе цеолитов разных производителей по-разному влияют на рост рассады перца болгарского подтвердилась. 
Есть необходимость продолжить данную работу и сравнить урожай перца болгарского, выращенного на ионитных субстратах на основе цеолитов данных производителей.
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