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Введение. 

Гидропоника – это выращивание растений (овощных, цветочных, ягодных) без почвы. Корни укрепляются в гравии, мхе, песке, твердом субстрате, куда подается вода с растворенными в ней элементами питания.

Корни растений или погружаются в питательный раствор или находятся в воздушной среде. В последнем случае их нужно периодически опрыскивать питательным раствором.

Эта тема нас заинтересовала потому, что выращивание без почвы можно проводить в любое время года, а так же нам хотелось исследовать влияние приготовленных нами питательных растворов на скорость роста различных видов растений.

1 Выращивание растений на основе гидропоники. 

При размещении растений под открытым небом, куда беспрепятственно попадает дождь, питательный раствор может быть очень разведенным.  Это  также  действует отрицательно, особенно в прохладную погоду. Когда испарение  у  растений снижено, то они способны поглощать лишь незначительные количества раствора, которые не обеспечивают их достаточным количеством питательных веществ, потому что раствор сильно разведен.

   Вывод из всего этого сводится к тому, что мы должны поддерживать концентрацию питательного раствора всегда в пределах от 1 до 5 частей солей на тысячу частей воды (1 - 5 г минеральных солей на 1 л воды). Приготовленный, согласно предписанию,  питательный раствор имеет так называемую нормальную концентрацию, и,  исходя  из  нее устанавливаются, все другие концентрации так, как,  например,  разведение раствора в 10 раз для начального периода укоренения черенков.

   Определение концентрации питательного раствора  можно  производить с достаточной точностью при помощи небольшого прибора, который  можно  без больших затрат изготовить самому. Каждый, чья работа связана  с  большим расходом питательного раствора или у кого имеется установка  в  открытом грунте,  должен соорудить себе такой прибор.

2 Приготовление питательных растворов для выращивания различных растений. 
Растения, корни которых омываются  раствором,  более  концентрированным,  чем  сок внутри растений, неизбежно будут увядать, поскольку практически  из  них извлекается вода. Это и есть причина, по которой на почвах с высоким содержанием солей невозможно выращивание растений.

Каждое растение все время теряет воду естественным путем за счет  испарения. Вследствие этого количество раствора в растении  становится,  с одной стороны, меньшим, и поэтому оно неизбежно  должно  увядать,  а,  в другой стороны, оставшийся раствор будет иметь более высокую  концентрацию. Этим создается опять-таки более высокая осмотическая сосущая сила и облегчается или ускоряется поглощение раствора из почвы.

   Делаем вывод: Приготовленный нами питательный раствор всегда должен иметь меньшую концентрацию, чем сок растения, потому что только в  этом случае корни смогут поглощать его.
3 Изготовление прибора для быстрого подбора нужной концентрации питательного раствора

Мы уже знаем, что при растворении той или иной соли в  воде  молекулы этой соли расщепляются на более мелкие  электрически  заряженные группы атомов или атомы, так называемые ионы. Электропроводимость каждого раствора тесно связана с ионами. Количество тока, проходящего через раствор, находится в прямой зависимости от числа ионов. Поэтому по электропроводимости питательного раствора можно судить о  его  концентрации.  Прибор для определения концентрации, который можно охарактеризовать как измеритель электропроводимости, действует именно на этой основе.




   Рисунок 1.  Схема прибора  для определения концентрации питательного раствора:

X1 – сетевая вилка; FU1 – предохранитель; T1 – трансформатор; K1 – электроды; R1 – измерительный резистор; R2 – гасящий резистор; V1 – диодный выпрямитель; P1 - миллиамперметр.

Переменный ток напряжением 220В пропускается через предохранитель, затем преобразуется в трансформаторе  в слабый ток напряжением 7В (см. схему включения на рис. 1). Переменный ток, проходя через электроды, погруженные в исследуемый раствор, и последовательно включенный измерительный резистор создает на нем падение напряжения. Это напряжение измеряется с помощью вольтметра переменного тока, изготовленного с помощью диодного выпрямителя и, последовательно включенных гасящего резистора и миллиамперметра. В результате миллиамперметр показывает силу тока,  протекающего между  двумя  электродами. Сопротивление измерительного резистора рассчитывается исходя из тока порядка 100 миллиампер, а гасящий резистор подбирается таким, чтобы при замкнутых накоротко электродах стрелка миллиамперметра отклонялась до крайнего правого значения шкалы. 

Идеальными являются платиновые электроды, но они слишком дороги. Мы используем кювету с электродами из нержавеющей стали от школьного прибора для демонстрации проводимости электролитов. Электроды в кювете закреплены неподвижно и поэтому всегда остаются на равном расстоянии один от другого и полностью покрываются исследуемым раствором, что важно для обеспечения постоянства измерений, иначе результаты измерений были бы неверными вследствие  различной площади отдающих ток поверхностей.
Наш прибор не позволяет производить какие-либо  абсолютные  измерения и, следовательно, не может указать количество имеющихся в растворе солей в граммах. Прибор применяется для относительных, то есть сравнительных измерений концентрации питательного раствора. Это означает, что в каждом случае мы

сравниваем электропроводимость исходного раствора с электропроводимостью пробы используемого раствора, чтобы сделать из этого  сравнения те или иные выводы.

После приготовления питательного раствора его пробу в количестве около 2 л помещают в большую бутыль и хранят в темном помещении для предупреждения образования водорослей. 

В четыре одинаковые стакана  наливают  по  равному  объему  исходного раствора, обоих растворов, приготовленных с половинной и двойной концентрацией и испытуемого раствора. Стаканы с этими четырьмя  пробами  ставят на водяную баню с теплой водой и держат их там, пока температура растворов не выровняется. Когда это будет достигнуто, из стакана с исходным раствором наливаем жидкость в кювету так чтобы электроды скрылись и включаем прибор. Стрелка миллиамперметра покажет наличие  тока.

Производим замеры электропроводности сравнительных растворов и регистрируем полученные значения в относительных единицах – делениях шкалы прибора. Если  теперь в кювету налить испытуемый рабочий раствор,  отклонение стрелки сейчас же покажет нам, является ли этот раствор  слишком слабым или слишком концентрированным по сравнению с исходным и нужно  ли подливать к нему воду или добавлять питательные соли. Значения, полученные для сравнительных растворов, позволяют путем сравнения, определить  необходимое  количество  воды или солей для восстановления требуемой концентрации раствора.

   После того как мы некоторое время будем производить контроль  и  корректировку концентрации наших рабочих растворов, мы легко  сможем  обходиться без обоих сравнительных растворов. Ведь мастером становятся путем упражнения!
Поскольку всегда может возникнуть необходимость в добавлении к  питательному раствору воды, у нас постоянно должна быть наготове слегка подкисленная вода. Если за этим не следить, то мы  сами  будем  виноваты  в смещении значения pH.

   Обладатель нескольких гидрогоршков или цветочных ящиков,  или,  иначе говоря, маленьких установок, может со спокойной совестью  отказаться  от определений концентрации раствора и от изготовления только что описанного прибора. При столь небольших масштабах совершенно достаточно в периоды между полной  сменой  питательного  раствора  пополнять  естественную убыль воды примерно каждые 7 дней чуть подкисленной водой.  В  продаже имеются так называемые pH-таблетки, избавляющие от необходимости работать с кислотами. Конечно, эти таблетки будут  слишком дорогими при использовании их  на  установках  с  большими  количествами раствора. Однако одно правило мы примем к сведению: никогда не  забывать о необходимости контролировать значения кислотности. Даже при маленьких  установках с сосудами для отдельных растений нужно, по меньшей мере,  при  приготовлении раствора устанавливать нужную кислотность.  Правда,  растения будут некоторое время в какой-то степени продолжать расти даже  при  неподходящей кислотности (выше или ниже на 10%), поскольку еще  не  созданы  экстремальные условия, но они никогда не получат возможности для максимального развития. Создать им эту возможность - это и есть цель всех  наших  усилий.

4 Изучение зависимости концентрации питательного раствора от температуры
dfgdfgdfg

5 Изучение влияния концентрации питательных растворов на развитие растений

Мы решили углубиться в эту проблему и, используя наш прибор подобрали правильную концентрацию питательного раствора, используя научные рекомендации. Например рецепт № 1 (по Герикке). Количества указаны в граммах на 1 л воды:

Кальций фосфат 0,140

Калийная селитра 0,550

Кальциевая селитра 0,100

Сульфат магния 0,140

Сульфат железа II  0,020

Сульфат марганца 0,002

Бура 0,002

Сульфат цинка 0,001

Сульфат меди 0,001

Приготовленный по этому рецепту питательный раствор залили в кювету и измерили концентрацию. На шкале прибора зафиксировали показания в 5 условных делений. Этот раствор будет контрольным. Поместим его в бутыль №2. В бутыль №1 поместим раствор неконцентрированный. Наш прибор показал концентрацию в 3 условных деления. В бутыле №3 будет концентрированный раствор. На шкале прибора зафиксируем показания в 6,5 условных делений.

Этими растворами будем поливать хлорофитумы в керамзите. В начале опыта эти растения были абсолютно одинаковыми. Растение №1 поливаем раствором №1, а растение №2 поливаем раствором №2, растение №3 – раствором №3.

Наблюдения: Уже через месяц увидели, что растение №1 выпустило два новых листочка, но они были светло-желтого цвета, т.е. мы  наблюдали недостаток хлорофилла в листьях. Растение №2 опережало в развитии другие. Листья были сочными и зелеными. Растение №3 почти не развивалось. Листья становились серыми и засыхали.

Вывод: Готовить питательные растворы нужно точно по рецептам. Лучше пользоваться прибором. Стрелка должна находиться между 4,5 – 5,5 условных делений.

6 Влияние pH на развитие растений 

Из научной литературы мы узнали, что для нормального развития растений на основе гидропоники pH=5,5. Мы решили подтвердить это экспериментально. Приготовили питательный раствор, используя универсальную индикаторную бумагу. В пробирке №1 подобрали pH=3 (используя H2SO4),

пробирка №2 - pH=5,

пробирка №3 - pH=6,5,

пробирка №4 - pH=10.

Для опытов мы использовали черенки традесканций.

Наблюдения: Через месяц мы обнаружили, что в пробирке №1 растение не развивалось, в пробирке №2 появилось 3 новых листочка, в пробирке №3 появился 1 листочек, а в пробирке №4 растение засохло.

Вывод: для развития растений на основе гидропоники необходима слабо кислая среда с pH=5 - 6,5.

7 Температурный режим питательных растворов

При приготовлении питательных растворов необходимо учитывать, что электропроводность зависит от температуры раствора.

Для демонстрации этой зависимости мы провели следующий эксперимент. Мы взяли 150 мл питательного раствора. Измерили его электропроводность. Затем постепенно нагревали данный раствор и заносили значения температуры и электропроводности в таблицу. Затем построили график зависимости электропроводности от температуры.

Таблица 1  Зависимость электропроводности от температуры
	Температура, (С
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	Электропроводность, деления шкалы
	0,3
	1
	1,5
	2
	2,5
	3
	4
	4,5
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График 1


Вывод: Измерять электропроводность питательного раствора необходимо каждый раз при одной и той же температуре.

8 Выбор растений для гидропоники

Выбор растений огромен, потому что принципиально мы можем выращивать любое растение без почвы. Следовательно, совершенно невозможно привести списки рекомендуемых видов растений. Поэтому ограничимся принципиальными рекомендациями. 


Чтобы не пришлось переживать неприятных разочарований, мы будем переводить на культуру без почвы только растения, обладающие грубоволокнистой, прочной корневой системой, то есть такие растения, корни которых при переводе на гидропонику не получат слишком серьезных повреждений. Мы использовали: хлорофитумы, колеусы, традесканции, бальзамины, так как эти растения неприхотливы.


Для большинства цветоводов-любителей может оказаться неожиданным, что кактусы также можно выращивать без почвы на питательных растворах. Совершенно неоправданно широко распространенное мнение о том, что кактусы предпочитают более засушливые условия. Кто хочет испытать особое удовольствие, тому следует провести опыты с выращиванием кактусов на гравии. Когда наши друзья получают возможность почти неограниченного питания, то есть имеют в распоряжении обилие воды и пищи, только тогда они способны показать, насколько роскошно они могут развиваться. Выращенные без почвы кактусы отличаются таким обилием и размером колючек, как наиболее драгоценные заморские экземпляры. 


Уход за кактусами очень не сложен, но только одно положение должно неукоснительно соблюдаться: в зимние месяцы, то есть примерно с ноября до конца марта, полив кактусов практически следует прекратить. Они должны зимовать в засушливых условиях, и лишь каждые 4 – 6 недель гравий осторожно увлажняют, так чтобы не происходило накопления избытка раствора. В гидропонных сосудах кактусы держать нельзя.


Здесь приходится снова повторить требования о самом внимательном учете индивидуальных потребностей отдельных видов растений, подробно изложенные во многих хороших книгах по цветоводству. Они должны быть обеспечены таким освещением, циркуляцией воздуха и теплом, которые благоприятны для их роста. Тогда и мы не будем разочарованы.

9 Перспективы на будущее

Еще далеко не все виды растений испытаны в  установках  без  почвы  и каждый, кто попытается сам проникнуть в неизведанные еще области, должен считаться с возможными ошибками. Это, однако, вовсе не означает, что  то или иное растение оказалось непригодным для выращивания  в  беспочвенных культурах. Скорее в этом случае мы лишь убедимся в том, что наша  первая попытка создать растению подходящие для него условия не удалась.  В  подобной ситуации нужно хорошенько подумать, полистать специальную литературу, проконсультироваться со специалистами и попробовать снова.  Совершенно незыблемо только одно: любое зеленое растение может быть  выращено без почвы, если знать, что для этого требуется.

Мы будем вести свое "обозрение" с совершенно особой  точки  зрения - объектом изучения для нас будет мировое  продовольственное положение.

   Наша старушка Земля должна каждый день кормить  на  100000  человек больше, чем накануне, и уже сегодня очень многие обитатели  планеты  вынуждены укладываться спать с голодным желудком.  Неудивительно  поэтому, что наши современники опасаются всемирного голода в не столь уж отдаленном будущем, поскольку производство продуктов питания  явно  отстает  от роста численности населения земного шара.

   Всевозможные "за" и "против" мы обсуждать не будем,  откажемся также и от перечисления всех возможностей,  позволяющих  в  гигантских  размерах увеличить мировое производство продуктов питания. Мы опробуем лишь проанализировать, какую роль здесь может играть метод  выращивания  растений без почвы.

   Профессор Боас, автор книги "Растения, удобрения  и  питание",  очень четко излагает имеющиеся возможности, констатируя следующее: 

   "...Простейшее и радикальнейшее средство гигантского  умножения  продуктов питания заключается в том, чтобы перевести биологическую  способность растения - ассимилировать углекислоту - на техническую основу,  то есть производить из углекислоты, воды и солей биологически  высокоценные продукты питания в массовом количестве. Этим будут  разгружены  пахотные земли и увеличена площадь Земли".

   Что же из этих возможностей уже реализовано и не идет ли  здесь  речь всего лишь о пустых фантазиях?

10 Рецепты некоторых питательных растворов

Ниже приводятся рецепты нескольких питательных растворов, хорошо  оправдавшись себя на практике. При изготовлении отдельных растворов  нужно совершенно точно соблюдать указанные весовые соотношения. Ошибка в  этом может с самого начала ликвидировать шансы на  успешное  выращивание  тех или иных растений.

   Рецепт N 1 (по Герикке). Количества указаны в граммах на 1 л воды:

Монокальцийфосфат 0,140

Калийная селитра 0,550

Кальциевая селитра 0,100

Сульфат магния (кристаллический) 0,140

Сульфат железа (двухвалентный) 0,020

Сульфат марганца 0,002

Бура 0,002

Сульфат цинка 0,001

Сульфат меди 0,001

Рецепт N 2 (по Эллису). Количества указаны в граммах на 1 л воды:

Нитрат кальция 1,000

Сульфат магния 0,500

Монокалийфосфат 0,300

Сульфат аммония 0,100

Цитрат железа 0,050

Сульфат марганца 0,002

Бура 0,002

Сульфат цинка 0,001

Сульфат меди 0,001

Рецепт N 3. Питательный раствор Высшей cельскохозяйственной  школы  в Вейенштефан (ФРГ), приготавливаемый из  химикалий.  Количества  (граммы) указаны в расчете на 500 л воды. PH  готового  раствора  доводят  серной кислотой до значения 5,3 - 5,7.

Нитрат кальция 434,00

Нитрат калия 213,00

Сульфат магния 189,00

Монокальцийфосфат 142,00

Сульфат железа 10,00

Сульфат аммония 5,00

Бура 5,00

Сульфат марганца 2,50

Сульфат цинка 0,02

Сульфат меди 0,02

Рецепт N 4. Питательный раствор Высшей cельскохозяйственной  школы  в Вейенштефан (ФРГ), приготавливаемый  из  готовых  удобрений.  Количества (граммы) указаны в расчете на 500 л воды. PH готового  раствора  доводят серной кислотой до значения 5,3 - 5,7. На каждый литр готового раствора необходимо добавить 1 куб. см раствора микроэлементов  Хогланда  (состав раствора указан в рецепте N 6).

А. Зимний раствор:

Кальциевая селитра 238

Калийная селитра 166

Суперфосфат 274

Сульфат калия и магния 314

Хлористое железо 8

Б. Летний раствор:

Кальциевая селитра 300

Калийная селитра 150

Сульфат аммония 30

Суперфосфат 340

Сульфат калия и магния 170

Хлористое железо 10

Рецепт N 5. Питательный раствор, оправдавший себя для гидропонных установок. Количества солей указаны в расчете на 1000 л воды. До pH 5,0  - 6,5 доводить технической серной кислотой.

Нитрат калия 535

Нитрат аммония 50

Фосфорная кислота (техническая) 75

Сульфат магния 85

Сульфат железа 20

сульфат марганца 3,5

На каждый литр раствора необходимо добавить 1 куб. см раствора микроэлементов Хогланда. Раствор очень хорош для выращивания огурцов.

Рецепт N 6. Раствор микроэлементов по Хогланду. Количества указаны  в граммах в расчете на 18 л дистиллированной воды.

Хлористый литий 0,5

Сульфат меди 1,0

Борная кислота 11,0

Сульфат алюминия 1,0

Хлористое олово (двухвалентное) 0,5

Йодистый калий 0,5

Сульфат цинка 1,0

Двуокись титана 1,0

Хлористый марганец (двухвалентный) 7,0

Сульфат никеля 1,0

Нитрат кобальта 1,0

Бромистый калий 0,5

Приготавливая питательные растворы по рецептам 4 и 5,  необходимо  на каждый литр этих готовых растворов добавлять по 1 куб. см раствора  микроэлементов Хогланда, а на каждый литр готовых растворов, приготовленных по рецептам 1 и 2, весьма целесообразно добавить по 0,5 куб. см раствора Хогланда, состав которого приведен выше.

   Отвешивание малых и минимальных количеств химикалий совсем не простое дело, если в распоряжении нет аналитических весов.  Пользуясь  для  этой цели хозяйственными весами, никогда нельзя  быть  уверенным  в  точности взвешивания хотя бы до 0,5 г. Поэтому мы обойдемся без точных весов,  но тем не менее будем взвешивать точно. Для этого имеется простой путь.

   Приготовим в дистиллированной воде 0,5%-ный раствор  всех  соединений микроэлементов, которые требуются нам лишь в малых  количествах  (например, хлористое олово, йодистый калий, нитрат кобальта и  др.).  Так,  мы растворим, например, 5 г йодистого калия в 1  л  дистиллированной  воды.

Если нам требуется всего 0,5 г, то мы просто берем из этого раствора 100 куб. см, которые и содержат точно 0,5 г. Отмеривание нужного  количества кубических сантиметров производят точной, хотя и  дешевой  пипеткой  или мензуркой.

   Пользуясь этим способом, не следует забывать, что,  согласно  рецепту приготовления раствора Хогланда, все количества указаны в расчете на  18 л воды. Поэтому, растворив примерно в 10 л воды все  отдельно  приготовленные нами концентраты, мы только после этого доводим водой общее количество жидкости до 18 л.

   В заключение раздела о питательных растворах  следует  привести  несколько указаний, например, о даче питательного раствора в зимнее  время.

В качестве правила запомним, что почти всем растениям свойственен зимний период покоя. Поэтому совсем не из соображений экономии мы расходуем питательный раствор несколько более скупо в холодное время года, когда освещение слабое. В сериях гидрокультур мы в это  время  понижаем  уровень питательного раствора. Полную смену раствора в период естественного  покоя растений мы можем производить во всех наших цветочных установках без почвы через восемь недель, и тем не менее этого вполне достаточно.

   При обновлении питательного раствора, особенно в зимнее время,  лучше пользоваться чуть подогретой водой, с тем чтобы избавить корневые системы растений от "холодного шока". Мы уже говорили, что цветочные растения хорошо отзываются на тепловатую воду. Легко доказать это на простом опыте с двумя примерно одинаковыми по развитию растениями, из которых  одно всегда при замене или дополнение раствора получает подогретый, а  второе всегда лишь только холодный раствор. Даже удивительно, насколько  быстро сказывается эта разница.

РАСТЕНИЕВОДСТВО НА ПРОМЫШЛЕННОЙ БАЗЕ

Так назывался один из проектов,  который  в  небольшом  масштабе  уже претворен в действительность. Даже не обладая  даром  прорицания,  можно предсказать, что описанные здесь возможности имеют наилучшие перспективы для практического осуществления в большом масштабе, после того как материалы и источники энергии, которые списываются промышленностью как потери найдут полезное применение.

Всегда и везде, когда при помощи тепла производится другой вид  энергии, отмечаются чувствительные потери. Превращают ли тепловую энергию  в электрическую, механическую или химическую,  всегда  значительная  часть первоначально произведенного тепла остается неиспользованной и  теряется в качестве "теплопотерь". Так, при производстве электрического  тока  из каменного угля 75 - 80% общей энергии  списывается  в  качестве  потерь.

Теплопотери мы можем обнаружить в отработанной  воде  от  конденсаторов, куда она часто подается из колодцев или рек, и  ее  температура  большей частью составляет 20 - 25 град., то есть лежит в таких пределах, что  ее практически больше никак нельзя использовать. Однако картина  совершенно меняется, если для конденсаторов в циркуляционном токе  будет  использоваться та же охлажденная вода. Тогда отработанная вода может иметь  температуру до 40 град.

Уже в течение многих лет пытаются каким-либо образом использовать эти тепловые отходы. К сожалению, безуспешно пытались теплой охлаждающей водой обогревать рабочие и жилые помещения. Лишь в последнее время удалось применить тепловые отходы для обогрева теплиц с помощью  воздухоподогревательных агрегатов. А принципе они напоминают радиаторы грузовых  автомашин, в которых температура охлаждающей воды понижается воздухом,  пронизывающим радиатор. Радиатору соответствует агрегат для подогрева  воздуха, причем искусственно продуваемый воздух точно так же нагревается  и затем обогревает культивационное помещение. Этот метод уже в достаточной степени проверен и, по мнению экспертов, очень подходит, во-первых,  для разумного использования промышленных тепловых отходов и, во-вторых,  для создания надежно функционирующей дешевой системы обогрева теплиц.

Мы уже упоминали, что тепловые отходы при производстве электроэнергии в форме охлаждающей воды имеют температуру около 40 град. В доменных печах температура охлаждающей воды достигает даже 80 град. Было  бы  глупо оставлять неиспользованными такие источники энергии.

Таким образом, мы видим, что теплицы могут успешно обогреваться неиспользованными ранее тепловыми отходами, и благодаря этому создается первая предпосылка для  круглогодового  садоводческого  производства  (рис. 52). Кто-нибудь может возразить, что в сугубо промышленных районах садоводы будут испытывать затруднения в получении требующихся количеств  органических удобрений (навоза). В результате механизации в городе  и  деревне поставщики навоза стали почти редкостью.

Рис. 52. Растениеводство на промышленной основе: 1 - завод; 2 - газопровод для отработанного газа; 3 - шлаки; 4 - газоочистительная установка; 5  - теплицы;  6 - воздухоподогревательное устройство;  7 - вода для охлаждения машин: а - холодная; б - теплая; 8 - уголь.

Мы уже знаем должный ответ на это возражение. Этой беде можно успешно противопоставить методы выращивания растений без почвы, причем при  гравийной культуре можно даже в известной степени использовать и другие отходы промышленности, а именно каменноугольные шлаки. Эта возможность довольно важна, если учесть, сколько будет стоить равное количество препарированного гравия, которое теперь может быть  заменено  шлаками  самого

предприятия, ранее расходовавшего средства на их удаление.

Таким образом, у нас есть теплица, действующая без почвы, в  которой, во-первых, находит  применение  известное  количество  шлака,  почти  не представляющего ценности в каком-либо  ином  отношении,  во-вторых,  эта теплица обогревается с помощью промышленных тепловых отходов, что  почти не отражается на производственных затратах установки. Однако вышесказанным еще не заканчивается перечень идей.

   Каждый современный растениевод знаком с  огромной  ролью  углекислоты (собственно двуокиси углерода) для питания растений. В конце концов  известно, что сухое вещество растения почти наполовину состоит из  углерода, первоначально поглощенного в форме углекислоты воздуха. Обычный воздух содержит 0,03% этого соединения, и в нормальных условиях только этим и располагают ассимилирующие растения. Соответственные научные  исследования показали, что продуктивность растений может быть повышена при  некотором обогащении воздуха углекислотой, и усиление  снабжения  растений углекислотой позволяет добиться  значительных  прибавок  урожая.  Вообще пышный рост растений в каменноугольный период, когда возникли наши  мощные отложения каменного угля,  вероятно,  справедливо  объясняют  значительно большим содержанием углекислоты в воздухе в то время.

Промышленные газовые отходы, удаляемые через заводские трубы,  содержат в среднем 20% углекислоты и, кроме того, крайне ядовитые для людей и растений окись углерода и сернистый газ. Используя  технические  возможности и некоторые химические показания, можно получать совершенно чистую углекислоту, пропуская газы через очистительные колонки. Таким  образом, ничто не мешает нам превращать газ в  превосходные  овощи.  Концентрация углекислоты может быть  соответствующим  образом  снижена  подмешиванием обычного воздуха, и в этой форме она может подаваться  в  теплицы  через уже упомянутые агрегаты для подогрева воздуха. Следовательно, мы в  полном смысле слова единой операцией решаем две задачи: обогрева теплицы  и одновременно подкормки культур газообразным удобрением.

Вышеизложенные рассуждения должны были бы довольно ясно показать, что использование этих современных возможностей способно  обеспечить  производство значительных количеств свежих овощей в промышленных центрах. Эти методы, безусловно, не представляют собой домыслов  идеалиста,  занятого только вопросом о производстве продуктов питания, а, напротив,  это  логичные рассуждения сугубого реалиста, желающего помочь как промышленности, так и мировому производству продуктов  питания  путем  использования отходов промышленности и источников бесполезного и безвозвратно теряемой энергии.

ВОДОРОСЛИ - ПРОДУКТ ПИТАНИЯ БУДУЩЕГО

Для начала мы должны твердо помнить, что водоросли - это также растения, отличающиеся от надземных прежде всего тем, что они не имеют корневой системы. Они поглощают питательные вещества свей своей поверхностью.

Водоросли уже в наши дни в больших масштабах  выращивают  в  питательных растворах. Посмотрим же, насколько культура  водорослей  может  смягчить трудности с питание населения земного шара.

   Водоросли,  вероятно,  всегда  употреблялись   в   пищу.   Норвежские крестьяне, например, в периоды недостатка кормов скармливают скоту водоросли, преимущественно видов Fucus и Laminaria, которые они собирают  на берегу моря. В США в качестве корма для скота продаются  так  называемые брикеты из водорослей. Бесспорными мастерами в рациональном  использовании и приготовлении этих морских растений, по-видимому, все же  являются

японцы. Они искусственно выращивают водоросли на мелководье (например, в Токийской бухте) и используют их, приготавливая различнейшим образом для питания населения. Хлеб из водорослей, так называемый нори, получил  широкую известность благодаря своему хорошему вкусу и полезности.

   С некоторого времени ученые всех стран уделяют этим неизменным водным растениям все больше внимания. Японский исследователь Хироши Тамийа считает даже, что "водоросли важнее, чем атомная энергия". Он  обосновывает это свое мнение, перечисляя многочисленные ценные свойства водорослей.

   При современном положении вещей из водорослей, если учитывать  только важнейшие продукты, можно  приготавливать  следующие  продукты  питания: хлеб, овощи, супы, мармелад, яичный порошок, шоколад,  а  также  пищевой лед, желатин, топливные масла, ткани для одежды и мешковину.

   Целенаправленное разведение водорослей ничем не  ограничивается.  Они размножаются невероятно быстро. По данным опытов одной исследовательской станции, можно, например, рассчитывать на удвоение зеленой  массы  водоросли хлореллы через каждые 24 часа при благоприятном освещении и  обеспечении питательными веществами. Что это может означать,  нетрудно  увидеть при математическом подсчете. Сооружение современной "фабрики  водорослей" очень несложно (см. рис. 53). Для питания  водорослей  требуется лишь уже известный нам питательный раствор, а также углекислота, которую мы можем получать из газовых отходов промышленности или из других источников. При помощи солнечного света или же  искусственного  освещения  (в ночное время или в периоды ненастной погоды) водоросли  строят  из  этих исходных веществ органические соединения (жиры, белки, крахмал и т.д.).

   Рис. 53.  Заводская  установка  для выращивания водорослей:  1 - газгольдер для углекислоты; 2 - резервуар с питательным раствором;  3 - перекачивающий насос; 4  - источники искусственного света;  5 – прозрачные резервуары для выращивания; 6 - помещение для переработки.

   В современных установках питательный раствор в прозрачных культивационных каналах  "заражается"  водорослями,  принудительно  циркулирует  в замкнутой системе и постоянно снабжается из особых вместилищ необходимыми солями и углекислым газом. Болезни и паразиты, могущие повредить  водоросли, исключаются благодаря изоляционным мероприятиям  и  могут  быть даже полностью ликвидированы добавлением к питательному раствору известных антибиотиков. Этим обеспечивается возможность  беспрепятственного  и наиболее пышного роста водорослей.

   При жизни нашего поколения культура водорослей еще не  станет  конкурентом традиционного земледелия, однако она уже сейчас вполне может закрыть некоторые пробелы в обеспечении пищей, а в слабо развитых и перенаселенных областях - создать дополнительные  резервы  продуктов  питания.

Короче говоря, она способна "разгрузить" пахотные земли и увеличить площадь Земли".

   Оба эти произвольно взятые примера ясно показывают, какие возможности повсеместно открывает человечеству выращивание растений  на  питательном растворе. Это обстоятельство должно  быть  стимулом  для  нас,  цветоводов-любителей, самим  сооружающим подобные установки, поскольку выращивание растений без почвы должно доставлять нам не только  удовольствие.  У нас имеется возможность, исходя из  приобретенного  опыта,  подсказывать ученым-исследователям новые идеи или даже способствовать открытию совершенно нового направления в развитии. Ведь метод выращивания растений без почвы вообще только еще развивается и в некоторых  отношениях  почти  не исследован.

   Мы примем к сведению слова проф. Бетге: "Если мы хотим выбраться из затишья водных культур, то сейчас  должна быть начата очень интенсивная кропотливая работа на  широчайшей  основе.

Она должна быть нацелена  не  только  на  детальную  проработку  методов культивирования, но и самой техники  водной  культуры.  В  этой  области большое значение имеет увлечение любителей методами водных культур,  так как любитель может накапливать знания, пользуясь небольшими легко  обозреваемыми установками, и затем предоставлять свои выводы в  распоряжение больших предприятий, которые не в состоянии экспериментировать  в  столь большом масштабе на своих больших установках".
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