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ВВЕДЕНИЕ
В связи с постоянным загрязнением природы и ухудшением экологической обстановки, растения, которые мы привыкли видеть в своем рационе, нельзя считать в полной мере безопасными для употребления в пищу. В последнее время наиболее актуальными стали идеи выращивания экологически чистых продуктов. Одним из таких продуктов является микрозелень. Она содержит очень много полезных веществ необходимых для человека.
Экологические проблемы волнуют людей всё больше и больше. Уже имеется много проектов по сохранению природы. Опасная экологическая ситуация в мире безусловно влияет на здоровье человека. Постоянный рост промышленных предприятий увеличивает загрязнение почвы, воды и воздуха. Также стоит отметить, что постоянное изменение климата тоже сказывается на состоянии окружающей среды. Если брать во внимание только растения, то известно, что в большой степени именно от этих выше перечисленных причин и страдает урожайность сельскохозяйственных культур. Актуальность моей работы обусловлена поиском новых методов и условий выращивания растений, более эффективных, безопасных и перспективных.
Ещё с давних времён человек делает всё возможное, чтобы улучшить урожайность культурных растений, повысить продуктивность пород домашних животных. Растения, как мы знаем, являются первым звеном в пищевой цепи и создателями органических веществ из неорганических. Их роль в природе очень велика и по сей день. Поэтому в последнее время люди всё интенсивнее стараются развивать агротехнику по выращиванию культурных сортов растений. Появляются новые методы выращивания. Одним из них и является микрозелень.
Микрозелень - это съедобные проростки молодых растений, собранные на ранней стадии роста, до того, как появятся первые настоящие листья. Она богата питательными веществами и обладает многочисленными преимуществами для здоровья. Выращивание микрозелени в домашних условиях является популярным и доступным способом получения свежей и полезной пищи круглый год.
Питательная ценность микрозелени. 
Микрозелень содержит высокие концентрации питательных веществ, в том числе:
Витамины: A, B, C, E и K
Минералы: кальций, железо, магний и калий
Антиоксиданты: лютеин, зеаксантин и антоцианы
Энзимы: липаза, амилаза и протеаза
Некоторые исследования показали, что микрозелень может содержать в 20-40 раз больше питательных веществ, чем зрелые растения.
Преимущества для здоровья микрозелени. 
Потребление микрозелени связано с рядом преимуществ для здоровья, в том числе:
· Укрепление иммунитета
· Улучшение пищеварения
· Снижение риска хронических заболеваний
· Защита от повреждения свободными радикалами
· Улучшение здоровья кожи.
Метод выращивания микрозелени набирает популярность с каждым годом, и заинтерессованность к методам выращивания микрозелени является оправданной. Во-первых, микрозелень очень быстро растет. Не требует больших затрат в выращивании. Довольно прибыльное занятие. Спрос на микрозелень растёт с каждым годом всё больше. И так как, это новый метод, который ещё не обрёл популярности конкуренция меньше. 
Цель: Определение наилучших факторов и условий влияющих на высокую продуктивность выращивания микрозелени в домашних условиях.
Задачи: 
1. Изучение литературу по данной теме 
2. Изучение влияние абиотических факторов( свет, влажность, температура) 
3. Выбор оборудования 
4. Апробация технологии выращивания микрозелени Определение методики выращивания. Анализ методов выращивания. Описание выбранных методов.
5. Проведение сравнительного эксперимента. Определение эффективности условий, выращивания культуры.  
6. Подведение итогов. 
	Объект исследования: семена культурных растений микрозелени разных сортов.
	Предмет исследования: условия, положительно влияющие на рост и развитие микрозелени в домашних условиях.
Гипотеза: Продуктивность выращивания микрозелени в домашних условиях зависит от создания специальных условий, положительно влияющих на рост и развитие растений, эффетивности выбранных методов выращивания культуры. 
Методы исследования: 
1. Теоретический 
2. Исследовательский:- постановка опытов; - наблюдение за экспериментом. 
Изучив информацию и литературу по данной теме были определены теоретическая основа, методы и благоприятные условия выращивания микрозелени, а именно:
1. Какие нужны удобрения 
2. Влияние абиотических факторов 
3. Техника посева некоторых культур 
4. Урожайность отдельных культур 
5. Особенности сбора урожая 
6. Успех микрозелени на рынке продаж 



























I.ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

1.1 Какие витамины и минералы содержит микрозелень.
Микрозелень – это молодые съедобные саженцы овощей и трав. Она более полезна, чем обычная зелень. В ней содержится много полезных веществ. Например, молодые побеги богаты полифенолами. Они снижают риск сердечных заболеваний, болезни Альцгеймера и рака.
Именно на ранних стадиях развития растения наиболее богаты витаминами, аминокислотами, полезными жирами, микро и макроэлементами.
Кроме этого, вещества, содержащиеся в микрозелени, приносят большую пользу для глаз, кожи, физического и психического здоровья.
Витамин В - практически все витамины группы В (тиамин, рибофлавин, ниацин, пантотеновая кислота, биотин, фолиевая кислота).
Витамин D содержится, например, в микрозелени подсолнечника. Благодаря содержанию витамина D микрозелень подсолнечника нормализует деятельность сердечно-сосудистой, нервной системы и укрепляет иммунитет
Витамин E – имеет немалое значение для организма человека. Он укрепляет иммунитет, защищает клетки от старения, а также снижает вероятность появления таких заболеваний, как: артрит, гипертония, болезнь Альцгеймера, опухоль и различные заболевания сосудов. Также полезен для волос и кожи головы.
Витамин C –это вещество многим известно, как аскорбиновая кислота. Даже в самых маленьких ростках микрозелени содержится до 20 мг/100 г этого витамина. Для сравнения, в зрелых томатах содержится до 10 мг/100 г.Его роль в организме человека
велика. Например, данное вещество регулирует свёртываемость крови, оказывает противовоспалительное действие, укрепляет иммунитет, участвует в расщеплении жиров
и т.д.
Витамин K – помогает вырабатывать белки, необходимые для свёртывания крови и
построения костей. Также он участвует в профилактике сердечно-сосудистых проблем,
обеспечивает правильную работу головного мозга, регулирует кровяное давление.
Железо – имеет большое значение для организма. Данный микроэлемент является важным компонентом гемоглобина. Также он влияет на уровень жизненной энергии, иммунную систему и регуляцию температуры тела.
Это только небольшая часть всех полезных веществ, которая содержится в микрозелени.

1.2 Распространённые виды микрозелени их пищевая ценность. 
Микрозелень представляет собой разнообразный спектр вкусов, текстур и питательных веществ из-за различного генеалогического происхождения, охватывающего разные семейства растений. 
В качестве микрозелени выращивают почти все культуры. В основном это: бобовые, зерновые и овощные. Рассмотрим некоторые из них подробнее.
Базилик. Это растение является очень полезным. Оно содержит каротин, витамины
группы B и аскорбиновую кислоту. Базилик полезен для органов пищеварения. Является
хорошим дополнение для салатов.
Горох. Молодые ростки по вкусу напоминают зелёный горошек. Содержит клетчатку и	сложные углеводы. Является одним из ходовых растений в качестве микрозелени. Ростки гороха часто закупают рестораны для украшения своих блюд.
Горчица. Зелень с островатым вкусом. Подходит к рыбным блюдам и салатам. Её также часто закупают рестораны для украшения своих блюд. Оказывает благоприятное действие на сосуды и органы кровообращения.
Кориандр(кинза). Микрозелень с пикантным вкусом. Её обычно добавляют в мясные блюда. Полезна для работы сердца и сосудов. Богата различными витаминами.
Кресс-салат. Зелень с острым горчичным привкусом. Является дополнением к гарнирам, соусам и салатам. Богата железом, каротином, магнием и витаминами группы B. Полезна для работы желудочно – кишечного тракта и помогает наладить сон.
Кукуруза. Ростки кукурузы имеют ярко – жёлтую окраску и сладковатый вкус.
Микрозелень богата различными витаминами и минералами. Подходит для добавления и
украшения салатов и многих других блюд.
Лук репчатый. Ростки содержат аскорбиновую кислоту и витамины группы Eи B. Зелень по вкусу похожа на молодой зелёный лук. Её обычно добавляют в любые блюда, но лучше всего сочетается с мясом и овощами.
Пшеница. Ростки пшеницы очень богаты клетчаткой, легкоусвояемыми углеводами, растительными белками, витаминами группы B и E, а также минералами. В США и странах ЕС ростки пшеницы входят в ежедневный рацион людей, которые ведут здоровый образ жизни. Проростки содержат пищевые волокна, которые очищают организм от шлаков и лишнего холестерина, подавляют чувство голода. Также ростки пшеницы содержат калий и магний, которые, в свою очередь, обеспечивают полноценную работу сердечно – сосудистой системы.
Подсолнечник. Сочная микрозелень со вкусом молочных семечек подсолнуха. Подаётся обычно с мясом и овощами. Очень богата полезными веществами такими, как: йод, кальций, магний, фосфор, цинк, витамины группы E и K. Помогает устранять боли в
суставах.
Известно, что не все культуры можно выращивать на микрозелень. К ним относятся растения семейства Паслёновые (помидоры, картофель, баклажаны и перец). В их ростках содержится ядовитое вещество – соланин. Оно может привести к проблемам с
пищеварением. Он содержится преимущественно в шкурке картофеля, ростках, стеблях.
Не стоит также выращивать в качестве микрозелени тыквенные растения. Их ростки очень горькие на вкус. Фасоль также не подходит. Её ростки содержат токсичные вещества.

1.3. Влияние абиотических факторов.
Абиотические факторы- это влияние неживой природы на окружающую среду. Культурные растения менее выносливы к абиотическим и биотическим природы. Все факторы неживой природы влияют на рост и развитие Существует несколько видов абиотических факторов.
Классификация абиотических факторов
Различают следующие абиотические факторы, влияющие на окружающую среду:
климатические – вода, воздух, ветер, солнце, температура;
эдафические – состав воды, грунтов;
топографические – рельеф и высота над уровнем моря;
гидрографические – наличие водных ресурсов и их качество;
химические – атмосферный состав и водный состав.

1.4. Значение света в жизни растений.
Свет является одним из основных абиотических факторов. Живая природа не может существовать без света. Он нужен как животным, так и растениям. Многие процессы в природе связаны именно с ним. Например, фотосинтез. Ни для кого не секрет, что этот процесс имеет большое значение в природе. Ведь весь кислород, которым мы дышим, выделен растениями в процессе фотосинтеза.
Разберём подробнее процесс фотосинтеза. В листьях растений содержится хлорофилл- пигмент, без которого не было бы фотосинтеза, именно он играет ключевую роль в этом процессе. Хлорофилл выполняет функцию поглощения, преобразования и транспорта энергии света. Также следует отметить, что при фотосинтезе образуется не только кислород, но и органическое вещество- крахмал.
Теперь выясним влияние света на прорастание семян. Семя – это орган размножения цветкового растения, который образуется в результате двойного оплодотворения из семязачатка. Обязательные части семени – зародыш и кожура, у многих растений имеется эндосперм ( злаковые, паслёновые, гречишные, маковые). Зародыш семени – новое поколение, образующееся в результате развития зиготы и имеющее диплоидный набор хромосом. Состоит из зародышевых органов – корешка, стебелька и почки. Первые листья зародыша семядольные. У однодольных растений одна семядоля, у двудольных – две. Эндосперм семени – триплоидная питательная ткань, которая формируется в результате двойного оплодотворения из триплоидной клетки.
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Известно, что семена различаются формой, размерами и строением. Есть как очень крупные семена, так и совсем микроскопические. Но прорасти и дать начало новому растению способны не все семена, а только с живым зародышем. Зародыш может погибнуть от повреждения насекомыми, от неправильного хранения и от многих других условий. Семена с погибшими зародышами теряют всхожесть. Но, какое, же всё- таки влияние оказывает свет на всхожесть семян? Ведь семена прорастают в почве в полной темноте. Кажется, что свет не важен, но это не совсем так. А дело вот в чём, биологическое действие света зависит от длины волны, интенсивности и периодичности.
Свет имеет несколько спектров, и каждый оказывает разное влияние на всхожесть. Ультрафиолетовое излучение задерживает вытягивание растений, стимулирует
синтез витаминов. В процессе фотосинтеза хлорофиллом поглощается наиболее  эффективно синий, частично- красный свет из солнечного спектра. Для прорастания и формирования первых листьев растениям нужен синий свет. Когда растение начинает подрастать, ему становится необходим красный свет. Это зависит от того, что именно красный свет способствует цветению, прорастанию почек, росту стеблевых листьев и т.д.
При проращивании семян стоит это учитывать. Но также следует обращать внимание на особенности каждой культуры. Ведь не все растения любят свет. Например, для прорастания бегонии, злаковых трав, петунии и табака душистого обязательно нужен свет.
А для всхожести семян других растений свет и вовсе не нужен, наоборот он может нанести им вред. К таким растения относятся: вьющаяся и спаржевая фасоль, кориандр, листовой салат, укроп, мелисса. Обычно, свет необходим для прорастания мелких семян, так как в них нет достаточного количества питательных веществ. Мелкие семена прорастают только под действием красного света, при этом достаточно кратковременного облучения- несколько минут в сутки. Также обогащение семян светом зависит и от толщины почвенного слоя. А что касается крупных семян, то им свет для прорастания не обязателен, так как в них содержится достаточно питательных веществ.

1.5. Влияние воды на прорастание семян.
Вода является одним из основных абиотических факторов. Без неё невозможна жизнь на земле. Как и всем живым организмам, растениям необходима вода.
Прорастание семян обычно начинается с проникновения воды в семя. Известно, что для разных видов растений необходимо разное количество влаги. Особенно много воды требуется бобовым растениям. Поэтому семена данных видов растений перед посевом замачивают. Обычно замачивают методом барботирования. Барботирование- это процесс многочасового (15-24 часа) замачивания семян в теплой воде ( 20-23 градусов). Его целесообразно использовать для семян туговсхожих растений- моркови, укропа, подсолнечника, гороха и фасоли. После замачивания семена увеличиваются в размере, а кожура семени становится мягче.

1.6. Влияние температуры на прорастание семян.
Известно, что есть теплолюбивые и холодостойкие растения. Для каждого из них нужна определённая температура. Например, семена огурца, перца, фасоли, подсолнечника прорастают при температуре от +8 до + 18 градусов. Семена гороха, пшеницы, укропа могут всходить при температуре от +2 градусов. При проращивании семян стоит учитывать эти особенности. Например, если теплолюбивые растения начать выращивать при низких температурах, то можно им нанести вред. Признаками повреждения растений от холода являются увядание, пожелтение или побурение листьев. Чтобы этого не произошло, нужно обращать внимание на особенности каждой культуры.

1.7. Влияние субстрата на прорастание семян
 Существует несколько видов субстратов:
1 Кокосовый субстрат 
2 Агро-вата
3 Джутовые коврики
4 Льняные коврики
5 Нетканые салфетки или марля
6 Почва (гумус)
7 Бумага
8 Вата или ватные диски
Разберем более подробно некоторые из них.
Кокосовый субстрат
Самым распространённым субстратом для выращивания микрозелени является кокосовый. 
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	Достоинства
	Недостатки

	Многократное использование
	Достаточно высокая стоимость

	Натуральный материал
	Много подделок

	Имеет рыхлую структуру, что обеспечивает поступление воздуха к корням
	Подходит не всем видам растений, которые культуры не могут расти на данном субстрате

	Нейтральная кислотность
	Перед применением нуждается в специальной обработке

	Хорошо удерживает влагу
	


Агровата
Агровата так же имеет свои достоинства и недостатки.
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	Достоинства
	Недостатки

	Можно использовать несколько раз
	Неравномерное распределение воды при поливе

	Стерильный материал
	Сильно набирает воду, за счёт чего увеличивается во много раз в объёме

	Содержание в нём металлов цинка и железа даёт растениям дополнительное
питание
	

	Хорошо держит влагу
	



Льняные и джутовые коврики
Это довольно популярный субстрат. У него достаточно много плюсов, но имеются и
минусы.
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	Достоинства
	Недостатки

	Молодые ростки остаются чистыми, в отличие от кокосового субстрата
	Плохо сохраняют влагу

	Данные коврики состоят из экологически чистого материала
	Плохо пропускают воздух, так как имеют плотную структуру

	Зелень можно продавать вместе с ковриком, так она дольше будет храниться
	



Исходя из заявленных характеристик субстратов для экспериментальной части, в качестве субстрата были выбраны джутовые коврики. Растения, которые растут именно на этом субстрате, имеют сильную корневую систему, большие листья и более яркий окрас.

1.8. Действие удобрений на микрозелень
Конечно, стоит отметить, что вырастить культурные растения без удобрений и определённых подкормок довольно трудно, а иногда даже невозможно. Но являются ли эти удобрения опасными или безопасными – это уже другой вопрос. Вырастить растения и собрать хороший урожай без удобрений крайне сложно. Ведь обычные сельскохозяйственные культуры растут на открытой местности, где много вредителей, например, грибки, насекомые, грызуны и всякого рода бактерии.
Микрозелень, как и любые другие культурные растения, тоже стоит удобрять, а вот в гербицидах она не нуждается. Это одна из причин, почему её можно считать более экологически чистой, по сравнению с обычными культурными растениями, выращенными
на полях. Опишем некоторые удобрения, считающиеся безопасными и более эффективными для микрозелени и выбранными для использования в экпериментальной части. 
 Так, например, известный многим садоводам Эпин-Экстра. 
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Он ускоряет прорастание семян, способствует хорошему развитию корневой системы и увеличивает урожайность. Также данный препарат защищает растения от болезней и стрессов.
В его составе нет вредных химикатов. Сам Эпин считается биостимулятором роста
растений. Его основу составляет фитогормон, полученный синтетическим путём. В применении Эпин довольно прост. В нём можно замачивать семена, субстрат, поливать или опрыскивать растения.
Ещё один препарат, который подходит для удобрения микрозелени – это Удобрения GreenRoots ЕВРОКОМПОТ МИКРО (на микрозелень).  Он представляет собой комплекс макро и микроэлементов.
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В его состав входят такие вещества:
1 Фосфор – 2,45%
2 Калий – 10,52%
3 Азот – 6,87%
4 Кальций – 8,4%
5 Сера – 4,58%
6 Магний – 1,78%
7 Органические вещества.
Норма расхода 3 мл маточного раствора на 1 л. воды.
Данное удобрение является микробиологическим стимулятором, оно повышает энергию прорастания и процент всхожести семян, сокращает срок прорастания семян и повышает урожайность, способствует защите от вредителей и возбудителей болезней растений, обладает действием иммуномодулятора и антистресса.
Обрабатывать можно семена и субстрат перед посадкой, а также использовать в качестве подкормки, можно данным раствором опрыскивать или поливать растения.
II. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

2.1 Оборудование для выращивания микрозелени. Приложение 1
1. Лотки для микрозелени
2. Субстрат (джутовые коврики)
3. Фитолампа
4. Удобрения
5. Пульверизатор
6. Электронный термометр
2.2 Выбор семян и посадка.
Для выращивания микрозелени выбраны семена следующих культур:
1 Редиса
2 Рапса
3 Кресс салата
4 Салата рукола
5 Горчицы
Выбор остановился именно на этих культурах, потому что они являются самыми распространёнными и не прихотливыми.
2.3 Экспериментальный посев микрозелени.
Посадка семян выпала на последний месяц осеннего периода. В это время года есть свои сложности по выращиванию растений: недостаток света, недостаток питания, сухость воздуха, вредители.
Существуют определенные факторы, которые значительно влияющие на рост и развитие микрозелени. Их грамотное сочетание создаст благоприятные условия для ускоренного роста микрозелени..
В качестве ключевых факторов для проведения экперементальной части были выделены следующие:
- свет- его количество исходя из стороны света, применение фитолампы во время процесса
вегетации в условиях уменьшения светового дня в период посадки
- температура- влияние температурного режима на количество и скорость роста микрозелени
- удобрения: их влияние на рост и развитие растений.
Эксперимент №1 «Фактор света»
Необходимое оборудование:
- контейнеры с субстратом «Джутовый коврик»
- разные виды микрозелени: редис, горчица, салат рукола, кресс салат, рапс
- укрывные контейнеры
- фитолампа
- ёмкость с водой для смачивания субстрата
- одноразовые, палочки для равномерного рапределения семян микрозелени на субстрате
- пульверизатор с водой
- специально отведённые помещения с источником естественного света.
Условия:
 	Подбор и использование специально отведённых помещений обеспечивающих недостаток и достаточное количество света
Описание опыта:
Для определения фактора света на рост и развитие растений 15.10.2024 высеяно экпериментальная и контрольная группы культур микрозелени в контейнеры с субстратом «Джутовый коврик». Предварительно обильно смочив субстрат в емкости с водой выклатываем его на дно специального контейнера. Высеваем семена микрозелени равномерно расперелеляя их по всей поверхности субстрата. Доливаем в контейнер воды в объёме 2 см. Закрываем сверху другим контейнером, создавая парниковый эффект. Обе группы расположенны в помещениях с равноудалённым источником естественного света. В помещении экспериментальной группы дополнительно установлена фитолампа с графиком включения дополнительного освещения при отсутствии естественного света на 5-6 часов в сутки. Контрольное сравнение запланировано через 5 дней.
Выводы:
Ежедневная сравнительная таблица.
	Дни
	Экспериментальная группа
	Контрольная группа

	1
	Семена набухли и проросли
	Семена набухли и проросли

	2
	Появились семядольные листочки, но их количество значительно больше 80%
	Появились семядольные листочки, 30%

	3
	Проростки 1 см, 80-90%
	Проростки 0,5 см, 50%

	4
	Проростки 3 см
	Проростки 2 см
Всходы неровные, тянутся в сторону окна

	5
	Проростки 5 см, ровные, насыщенно зеленые

	Проростки 3 см, всходы неровные, тянутся в сторону окна, бледно-зеленые


Исходя из данных сравнительной таблицы проращивания семян, можно сделать вывод о преимуществах использования фитолампы как дополнительного источника света при выращивании микрозелени в домашних условиях. Приложение 2.
Итоговый график внешних характеристик всхожести семян микрозелени.

Итоговый график внешних характеристик насыщенности цвета семян микрозелени.

Итоговый график внешних характеристик насыщенности массы и размера семян микрозелени.

Эксперимент №2 «Температурный режим»
Необходимое оборудование:
- контейнеры с субстратом «Джутовый коврик»
- разные виды микрозелени: редис, горчица, салат рукола, кресс салат, рапс
- укрывные контейнеры
- электронный термометр
- ёмкость с водой для смачивания субстрата
- одноразовые, палочки для равномерного рапределения семян микрозелени на субстрате
- пульверизатор с водой
- специально отведённые помещения с источником естественного света равноудалённые для обоих групп.
Условия:
 	Подбор и использование специально отведённых помещений обеспечивающих достаточное количество естественного света, и возможность регулирования температурного режима.
Описание опыта:
Для определения фактора влияния температурного режима на рост и развитие растений 20.10.2024 высеяно экпериментальная и контрольная группы культур микрозелени в контейнеры с субстратом «Джутовый коврик». Предварительно обильно смочив субстрат в емкости с водой выклатываем его на дно специального контейнера. Высеваем семена микрозелени равномерно расперелеляя их по всей поверхности субстрата. Доливаем в контейнер воды в объёме 2 см. Закрываем сверху другим контейнером, создавая парниковый эффект. Обе группы расположенны в помещениях с равноудалённым источником естественного света. В помещении экспериментальной и контрольной групп дополнительно установлен электронный термометр для отслеживания и контроля температурного режима. Контрольное сравнение запланировано через 5 дней.
Выводы:
Ежедневная сравнительная таблица.
	Дни
	Экспериментальная группа(22-24градуса)
	Контрольная группа(15-17градусов)

	1
	Семена набухли и проросли
	Семена набухли и проросли

	2
	Появились семядольные листочки, но их количество значительно больше 80%
	Появились семядольные листочки, 30%

	3
	Проростки 1 см, 80-90%
	Проростки 0,5 см, 50%

	4
	Проростки 3 см
	Проростки 2 см
Всходы неровные, тянутся в сторону окна

	5
	Проростки 5 см, ровные, насыщенно зеленые

	Проростки 3 см, всходы неровные, тянутся в сторону окна, бледно-зеленые


Исходя из данных сравнительной таблицы проращивания семян, можно сделать вывод о преимуществах поддержания температурного режима от 22 до 24 градусов в помещении для эффективного  выращивании микрозелени в домашних условиях. Приложение 3.
Итоговый график внешних характеристик всхожести семян микрозелени.

Итоговый график внешних характеристик насыщенности цвета семян микрозелени.






Итоговый график внешних характеристик насыщенности массы и размера семян микрозелени.


Эксперимент №3 «Использование удобрений»
Необходимое оборудование:
- контейнеры с субстратом «Джутовый коврик»
- разные виды микрозелени: редис, горчица, салат рукола, кресс салат, рапс
- укрывные контейнеры
- удобрения двух видов: Эпин-экстра, GreenRoots
- ёмкость с водой для смачивания субстрата
- одноразовые, палочки для равномерного рапределения семян микрозелени на субстрате
- пульверизатор с водой
- специально отведённые помещения с источником естественного света.
Условия:
 	Подбор и использование специально подобранных удобрений подходящих для выращивания микрозелени.
Описание опыта:
Для определения фактора воздействия при использовании удобрений на рост и развитие растений 26.10.2024 высеяно экпериментальная и контрольная группы культур микрозелени в контейнеры с субстратом «Джутовый коврик». Предварительно обильно смочив субстрат в емкости с водой смешанной с удобрением GreenRoots выклатываем его на дно специального контейнера. Высеваем семена микрозелени равномерно расперелеляя их по всей поверхности субстрата. Доливаем в контейнер воды в объёме 2 см. Закрываем сверху другим контейнером, создавая парниковый эффект. Обе группы расположенны в одном помещении с равноудалённым источником естественного света. Удобрение GreenRoots применено однократно при замачивании субстрата, удобрение Эпин-кстра применено двукратно в первый и третий день эксперимента. Контрольное сравнение запланировано через 5 дней.
Выводы:
Ежедневная сравнительная таблица.
	Дни
	Экспериментальная группа (использование удобрений эпин экстра, GreenRoots)
	Контрольная группа
(без использования удобрений)

	1
	Семена набухли и проросли
	Семена набухли и проросли

	2
	Появились семядольные листочки, но их количество значительно больше 80%
	Появились семядольные листочки, 30%

	3
	Проростки 1 см, 80-90%
	Проростки 0,5 см, 50%

	4
	Проростки 3 см
	Проростки 2 см
Всходы неровные, тянутся в сторону окна

	5
	Проростки 5 см, ровные, насыщенно зеленые

	Проростки 3 см, всходы неровные, тянутся в сторону окна, бледно-зеленые


Исходя из данных сравнительной таблицы проращивания семян, можно сделать вывод о преимуществах использования выбранных удобрений для стимуляции роста и обеспечивании молодых побегов необходимыми микроэлементами при выращивании микрозелени в домашних условиях. Обработанные семена имеют лучшую всхожесть, но дополнительно стоит учитывать и особенности каждой культуры. Приложение 4
Итоговый график внешних характеристик всхожести семян микрозелени.






Итоговый график внешних характеристик насыщенности цвета семян микрозелени.

Итоговый график внешних характеристик насыщенности массы и размера семян микрозелени.










ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Многочисленные литературные данные свидетельствуют о том, что микрозелень является источником многих микроэлемнтов и витаминов, необходимых для нормального функционирования организмов. И она вполне может восполнять суточную норму данных веществ. 
Выращивание микрозелени набирает всё больше популярности. Получив возможность выращивать данную культуру в домашних условиях, можно не беспокоиться о качестве и пользе данных продуктов.
В ходе работы над проектом были изучены: теоретические условия выращивания растений в качестве микрозелени, польза молодых ростков для здоровья человека, преимущества микрозелени перед обычными культурными растениями. 
В экспериментальной части работы проведено исследование, на основании которого было установлено, что выращивание экологически чистой зелени в домашних условиях возможно. Также было выявлено действие удобрений, температурного режима и фитолампы на рост и урожайность растений. Проводя наблюдения за ростом и развитием растений, подтверждено, что в качестве микрозелени, в искусственно созданных благоприятных для роста микрозелени условиях, можно вырастить практически любую культуру сельскохозяйственных растений.
	По итогам экспериментальной части РГР можно сделать следующие выводы:
1. В ходе работы изучена литература по данной теме из разных источников: литература по агрономии, идео-уроки, консультация со специалистами в данном направлении интернет ресурсы.
2. Изучена технология выращивания микрозелени в домашних условиях.
3. В ходе проведения экспериментов, выявлены наилучшее условия выращивания микрозелени и подобраны наиболее оптимальные сорта, для получения хорошего урожая.
4. Оптимальной температурой для выращивания микрозелени является 22-24 ºС. При ее снижении, растениям требуется больше времени для роста.
5. Оптимальный способ для выращивания микрозелени в домашних условиях- выращивание в контейнере.
6. Оптимальным субстратом для выращивания микрозелени является коврик из джута.
7. После каждого сбора урожая, контейнер, который будет повторно использоваться должен тщательно очищаться и дезинфицироваться.
8. Коврики из джута не стоит применять второй раз.
9. Для выращивания микрозелени в зимний период лучше использовать фитолампу.
Таким образом, гипотеза исследования подтвердилась, поставленные цели и задачи выполнены.
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