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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

  Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

  Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

  Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 



  Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время   недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Президенті Іс Басқармасы Медициналық орталығының директоры (Алматы, 
Қазақстан), H = 11

Р Е Д А К Ц И Я Л Ы Қ   А Л Қ А:
РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, (бас редактордың орынбасары), физика-математика ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
РАМАНҚҰЛОВ  Ерлан Мирхайдарұлы,  (бас редактордың орынбасары), профессор, ҚР ҰҒА 

корреспондент-мүшесі, Ph.D биохимия және молекулалық генетика саласы бойынша Ұлттық биотехнология 
орталығының бас директоры (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, PhD (биохимия, агрохимия), профессор, Корей биоғылым және биотехнология ғылыми-
зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
қызметкері, (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСІМБАЕВ Рахметқажы Ескендірұлы, биология ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
академигі, Еуразия ұлттық университеті. Л.Н. Гумилев (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), H = 12

ӘБИЕВ Руфат, техника ғылымдарының докторы (биохимия), профессор, Санкт-Петербург мемлекеттік 
технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
«PERSONA» халықаралық клиникалық репродуктология орталығының директоры (Алматы, Қазақстан), H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, биология ғылымдарының докторы, профессор, Чуваш 
республикасының еңбек сіңірген ғылым қайраткері, «Чуваш мемлекеттік аграрлық университеті» Федералдық 
мемлекеттік бюджеттік жоғары білім беру мекемесі Акушерлік және терапия кафедрасының меңгерушісі, 
(Чебоксары, Ресей), H = 23

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Хамдард университетінің шығыс медицина факультеті, Шығыс 
медицинасы колледжінің профессоры, (Карачи, Пәкістан), H = 21

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, медицина ғылымдарының докторы, Монтана штаты университетінің 
профессоры (Монтана, АҚШ), H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, PhD (физика), наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының профессоры 
(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
және ветеринарлық медицина департаментінің бас ғылыми қызметкері (Нұр-Сұлтан, Қазақстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова Ғылым 
Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы,  Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович,  физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н = 5
ХАРИН Станислав Николаевич,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10
ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович,  физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 12
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Г Л А В Н Ы Й   Р Е Д А К Т О Р: 
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич,  доктор медицинских наук,  профессор, академик НАН РК, директор 

Медицинского центра Управления делами Президента Республики Казахстан (Алматы, Казахстан),  H = 11

Р Е Д А К Ц И О Н Н А Я   К О Л Л Е Г И Я:
РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК,  Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики,  Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

  АБИЕВ Руфат,  доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН  Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострукту
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин
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Abstract. The article analyzes the relationship between these values of acidity 

and electrical conductivity in a closed system of a hydroponic installation. Research 
on the cultivation of vegetable crops on a hydroponic installation created by 
students of Kh.Dosmukhamedov Atyrau University showed that for plant growth 
it is necessary to control the acidity and electrical conductivity of a container with 
a mineral solution of a hydroponic device. The electrical conductivity content 
in the mineral solution of the hydroponic device ranges from 855 to 1886. The 
average figures are 1149.94 ppm. The acidity content in the mineral solution 
of the hydroponic device was in the range of 5.92–8.56. The average content is 
6.89. Consequently, studies show that optimal conditions for the acidity content 
are observed in the hydroponic device. The analysis carried out within three 
months showed that the optimal ratio of pH and TDS. Calculations show that the 
correlation between acidity and electrical conductivity is 0.07, which according 
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to the gradation table shows that the relationship between acidity and electrical 
conductivity is average, positive. Thus, an increase in acidity leads to an increase in 
electrical conductivity, i.e., to an increase in the level of salt mineralization.

Keywords: hydroponic installation system, acidity value, electrical conductivity 
value, correlation dependence
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ГИДРОПОНИКАЛЫҚ ҚОНДЫРҒЫДАҒЫ ҚЫШҚЫЛДЫҚ ПЕН 
ЭЛЕКТР ӨТКІЗГІШТІК ШАМАЛАРЫНЫҢ ӨЗАРА БАЙЛАНЫСЫ

Аннотация. Мақалада гидропоникалық қондырғының жабық жүйесіндегі 
қышқылдық пен электр өткізгіштік шамаларының деректері арасындағы 
байланысты зерттеу бойынша талдау жүргізілді. Х. Досмұхамедов 
атындағы Атырау университетінің студенттері құрған гидропоникалық 
қондырғыда көкөніс дақылдарын өсіру бойынша зерттеулер өсімдіктердің 
өсуі үшін гидропоникалық құрылғының минералды ерітіндісі бар ыдыстың 
қышқылдығы мен электр өткізгіштігін бақылау қажет екенін көрсетті. 
Гидропоникалық құрылғының минералды ерітіндісіндегі электр өткізгіштік 
мөлшері 855-тен 1886 - ға дейін. Орташа көрсеткіштер 1149,94 промиллені 
құрайды. Гидропоникалық құрылғының минералды ерітіндісіндегі 
қышқылдық мөлшері 5,92–8,56 аралығында болды. Орташа мазмұны 6,89 
құрайды. Демек, зерттеулер гидропоникалық құрылғыда қышқылдықтың 
оңтайлы шарттары сақталатынын көрсетеді. Үш ай ішінде жүргізілген талдау 
оңтайлы рН мен TDS арақатынасын көрсетті. Есептеулер қышқылдық пен 
электр өткізгіштік арасындағы корреляция 0,07 екенін көрсетеді, бұл градация 
кестесіне сәйкес қышқылдық пен электр өткізгіштік арасындағы байланыс 
орташа, оң екенін көрсетеді. Осылайша, қышқылдықтың жоғарылауы электр 
өткізгіштігінің жоғарылауына, яғни тұздардың минералдану деңгейінің 
жоғарылауына әкеледі.

Түйін сөздер: гидропоникалық қондырғы жүйесі, қышқылдық мөлшері, 
электр өткізгіштік мөлшері, корреляциялық тәуелділік
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ВЗАИМОСВЯЗЬ ВЕЛИЧИН КИСЛОТНОСТИ И 
ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ В ГИДРОПОННОЙ УСТАНОВКЕ

Аннотация. В статье проведен анализ по изучению взаимосвязи между 
данными величин кислотности и электропроводности в закрытой системе 
гидропонной установки. Исследования по выращиванию овощных культур 
на гидропонной установке, созданной студентами Атырауского университета 
имени Х.  Досмухамедова, показали, что для роста растений необходимо 
контролировать кислотность и электропроводность емкости с минеральным 
раствором гидропонного устройства. Содержание электропроводности в 
минеральном растворе гидропонного устройства колеблется от 855 до 1886. 
Средние показатели составляют 1149,94 промилле. Содержание кислотности 
в минеральном растворе гидропонного устройства находилось в диапазоне 
5,92–8,56. Среднее содержание составляет 6,89. Следовательно, исследования 
показывают, что в гидропонном устройстве соблюдаются оптимальные условия 
для содержания кислотности. Проведенный анализ в течение трех месяцев 
показал оптимальные соотношения pH и TDS. Расчеты показывают, что 
корреляция между кислотностью и электропроводностью составляет 0,07, что 
согласно таблице градаций показывает, что зависимость между кислотностью 
и электропроводностью является средней, положительной. Таким образом, 
повышение кислотности приводит к увеличению электропроводности, т. е. к 
повышению уровня минерализации солей.

Ключевые слова: система гидропонной установки, величина кислотности, 
величина электропроводности, корреляционная зависимость

Введение
Мир меняется, и образование не должно стоять на месте. Каждый день 

появляются новые виды работы и технологии, и современный учитель 
должен думать о том, какие знания и навыки необходимы в соответствии с 
требованиями времени (Kayan-Fadlelmula, 2022). Подход STEM учит вас 
сочетать приобретенные знания с реальными навыками (Yessenamanova, 
2021). Изучая природу и природные явления, человек многое перенимает в 
практику своей жизни. Итак, есть растения, корни которых погружены в воду, 
и в то же время растение хорошо растет. 

Увеличение численности населения требует увеличения количества 
продовольствия, в то время как почти большая часть сельскохозяйственных 
угодий имеет проблемы с загрязнением почвы пестицидами и гербицидами, 



10

ISSN 2224-5227                                                                                             3. 2023

а также из-за антропогенного воздействия различных химических веществ, 
таких как тяжелые металлы, загрязнение нефтью отходами других химических 
производств (Tauova, 2023). Сложность нехватки продовольствия заключается 
не в чрезмерном потреблении в развитых странах, а в отсутствии нормальных 
условий для выращивания продуктов питания в бедных. Отсутствие условий 
связано с большими пустынными территориями; постоянными военными 
конфликтами; засухой и нашествиями саранчи. На эти трудности накладывается 
сокращение площади пахотных земель по всей планете (Ryskalieva, 2022; 
Yessenamanova, 2020). Возникает вопрос: где выращивать продукты питания, 
если места остается все меньше и меньше? Гидропоника может стать 
решением этой сложной задачи. Гидропоника — это метод выращивания 
растений без почвы в воде, содержащей растворенные питательные вещества 
(Nikolov, 2023). Гидропоника отличается от традиционного сельского 
хозяйства тем, что растения могут расти на инертном субстрате (керамзит, 
минеральная вата, кокосовый войлок), который обеспечивает растению 
физическую поддержку (но не питание!). Питание растений обеспечивается 
водно-солевым раствором, рецептура которого подбирается в зависимости 
от сорта растения. В тепличных условиях необходимо учитывать тонкости, 
которые спонтанно возникают в природе. В природе дождевая вода растворяет 
кислород до того, как попадает на землю, после чего насыщает корни 
растений кислородом (Shlomo Sela Saldinger, 2023). Растения без кислорода 
погибнут. Они, как и животные, нуждаются в нем для дыхания. Поэтому при 
выращивании растений с помощью гидропоники важно обеспечить корни 
постоянным поступлением кислорода. Использование технологий, при 
которых количество растворенного кислорода увеличилось, стало логическим 
продолжением прошлых идей. Созданная Алленом Купером в 1960-х годах 
технология nutrient layer учитывала недостатки предыдущей системы, акцент 
был сделан на насыщении раствора кислородом и масштабируемости. 
Устройство представляет собой слегка наклонный желоб с отверстиями, 
расположенными через равные промежутки времени. В отверстия 
вставляются кубики минеральной ваты с укоренившимися растениями. Из 
резервуара внизу питательный раствор течет по трубе к противоположному 
концу желоба. Раствор образует тонкую жидкую пленку, увлажняет субстрат 
и обеспечивает насыщение корней кислородом. Большая площадь контакта с 
воздухом позволяет растворять значительное количество кислорода. Раствор 
из желоба стекает обратно в резервуар и возвращается в цикл.

Выращенные на гидропонике овощи и фрукты не уступают обычным 
вкусовым качествам при условии строгого соблюдения технологии 
выращивания. Если овощ или фрукт выращен на гидропонике, но не 
соблюдаются все условия для оптимального развития этого растения, то овощ 
или фрукт с такого растения будет невкусным. В гидропонике растениям не 
приходится конкурировать за питательные вещества, как это происходит при 
обработке почвы; они получают все необходимое из питательного раствора. 
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Гидропоника уже давно признана практичным и доступным методом 
коммерческого и домашнего выращивания растительной пищи (Hesham 
Mohamed Abdal-Salam Yehi, 2021). В настоящее время более 70 % всей 
зелени и декоративных цветов, продаваемых в мире, выращивается методами 
гидропоники. Кроме того, гидропоника активно используется в регионах, 
где ведение сельского хозяйства невозможно (арктические или засушливые 
районы планеты). С экологической точки зрения гидропоника способствует 
экономии водных ресурсов.

Материал и методы
Область исследования. Студенты образовательных программ Атырауский 

университет имени Х.  Досмухамедова приступил к стартап-проектам по 
созданию гидропонных установок, поэтому студенты образовательных 
программ 6В06103-Администрирование систем и сетей и 6В05201-
Прикладная экология выиграли проект и подготовили гидропонную 
установку, состоящую из 6 труб размером по 3 м, всего 18 м с 15 углублениями 
для посадки растений на каждой трубе, в общем, 90 углублений. Все трубы 
соединены между собой и представляют собой замкнутую систему.  Нижний 
конец системы подсоединен к резервуару, куда сливается вода из всей системы, 
а верхний конец подсоединен к насосу, который подает питательный раствор 
из резервуара. В каждом из 90 открытых углублений установлены горшки, 
в которые высаживаются растения. Внутрь каждого горшка насыпается 
керамзит, который является основой для будущих растений. В каждый горшок 
высаживают семена овощных культур и зелени. Мы посадили петрушку, 
укроп, перец, базилик.

Методы. Существует несколько способов проверить уровень рН вашего 
питательного раствора, таких как бумажные тест-полоски, наборы для 
определения рН жидкости и цифровые рН-метры.

Цифровой рН-метр — это самый высокотехнологичный метод проверки 
значения рН. Все, что вам нужно, это опустить электрод в питательный раствор 
на несколько минут — и значение рН отобразится на жидкокристаллическом 
дисплее. Цифровые рН-метры работают очень быстро и точно, если они 
правильно откалиброваны. Однако такие устройства требуют надлежащего 
ухода, в противном случае они перестают работать: стеклянный шарик 
должен быть чистым, а некоторые электроды всегда должны находиться в 
специальном растворе. Перед использованием рН-метр следует проверить и, 
при необходимости, откалибровать для достижения точности.

Чтобы получить наилучшие результаты в гидропонике, трудно обойтись без 
измерителя TDS, его также обычно называют кондуктометром или солемером 
(Ryskalieva, 2023). Кондуктометр измеряет уровень электропроводности 
жидкости. Когда мы добавляем в воду минеральные удобрения, ее 
электропроводность изменяется, и мы можем приготовить питательный 
раствор, необходимый для наших растений.

Минерализация — это общее количество растворенных частиц или общее 
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количество растворенных твердых веществ (TDS). Миллиграмм на литр 
(мг/л) считается единицей измерения уровня минерализации. Это означает 
вес всех растворенных веществ (в миллиграммах) в 1 литре воды. Кроме 
того, уровень минерализации может быть выражен в частицах на миллион 
частиц воды – сокращенно ppm (частей на миллион – частиц на миллион). 
Такую аббревиатуру можно найти в европейских источниках. Это означает 
количество частиц, растворенных в 1 миллионе частиц воды. Соотношение 
между единицами измерения мг/л и ppm практически одинаково – 1 мг/л = 1 
ppm.

С помощью цифрового измерителя TDS вы можете определить количество 
частей на миллион раствора за считанные секунды. Необходимо только снять 
колпачок, включить устройство и опустить его в раствор на несколько секунд, 
слегка помешивая раствор с помощью устройства. Через 5 секунд, когда 
показания будут установлены, вы сможете записать их.

Любые питательные вещества не сделают растение сильным, если они 
плохо для него усваиваются.

Корреляционную зависимость между pH и TDS можно описать с помощью 
уравнения вида (Chimezie, 2016):

                                 			   (1)

где,   and 

Основные свойства выборочного коэффициента корреляции (Walton, 
1989):

1. Коэффициент корреляции двух величин, которые не связаны линейной 
корреляцией, равен нулю. 

2. Коэффициент корреляции двух величин, связанных линейной 
корреляцией, равен 1 в случае возрастающей зависимости и -1 в случае 
убывающей зависимости. 

3. Абсолютное значение коэффициента корреляции двух величин, 
соединенных линейной корреляционной зависимостью, удовлетворяет 
неравенству r > 1. В то же время коэффициент корреляции является 
положительным, если корреляционная зависимость увеличивается, и 
отрицательным, если корреляционная зависимость уменьшается. 

4. Чем ближе r к единице, тем теснее корреляция между значениями Y, X.
Результаты и обсуждение
рН — это водородный показатель, характеризующий концентрацию 

активных ионов водорода в воде. Для удобства отображения был введен 
специальный показатель, называемый pH, который представляет собой 
логарифм концентрации ионов водорода, взятый с противоположным знаком, 
т.е. pH = -log[H+] (Yessenamanova, 2021).
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Проще говоря, значение рН определяется количественным соотношением 
ионов H+ и OH- в воде, образующихся при диссоциации воды. Если в воде 
пониженное содержание свободных ионов водорода (рН > 7) по сравнению 
с ионами ОН-, то вода будет иметь щелочную реакцию; а при повышенном 
содержании ионов Н+ (рН <7) – кислую. В идеально чистой дистиллированной 
воде, в которой не растворены газы, эти ионы будут уравновешивать друг 
друга. В таких случаях вода нейтральна и имеет рН = 7.

Значение рН колеблется в диапазоне от 0 до 14 единиц, и следует помнить, 
что изменение рН на 1 единицу — это 10-кратное изменение кислотных 
свойств раствора!

Если уровень рН находится в неправильном диапазоне, то растение 
не сможет усваивать некоторые из необходимых для роста элементов 
(Yessenamanova, 2021). Все растения имеют свой собственный диапазон 
значений рН, при котором будет происходить здоровый рост. Это значение 
варьируется от растения к растению, но все же большинство растений 
предпочитают кислую среду (от 5,8 до 6,2), в то время как многие растения 
способны выживать в диапазоне от 5,0 до 7,0.

Растения, выращенные в кислой среде, могут испытывать различные 
недостатки, включая отравление алюминием (Al), водородом (H) и/или 
марганцем (Mn), а также дефицит питательных веществ кальция (Ca) и 
магния (Mg).

В щелочных средах содержание молибдена (Mo) и макроэлементов (кроме 
фосфора) увеличивается, а содержание фосфора (P), железа (Fe), марганца 
(Mn), цинка (Zn), меди (Cu) и кобальта (Co) снижается и может негативно 
повлиять на развитие завод (Akbayeva, 2023).

Рисунок 1. Доступность элементов растениями в зависимости от изменения уровня рН
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Из рисунка 1 видно, что каждый элемент может стать более или менее 
доступным для растения в зависимости от изменения уровня рН. Если 
значение рН вашего раствора выходит за пределы указанного диапазона, это 
может привести к нехватке важных элементов, что, в свою очередь, замедлит 
рост и снизит конечный выход (Rusydi, 2018).

Концентрации питательных веществ (солей) являются показателем степени 
электропроводности раствора. Растворенные соли дают ионы, которые 
проводят ток в растворе. Основным компонентом гидропонного раствора 
являются растворенные соли (Malcolm, 2018). Каждая соль в комплексном 
растворе обладает разной величиной электропроводности (Tileukeev, 2023).

В течение трех месяцев проводились исследования по определению 
кислотности и электропроводности в резервуаре с водным минеральным 
раствором гидропонного устройства, сконструированного в лаборатории 
гидропоники Х. Атырауский университет имени Досмухамедова. Полученные 
результаты показаны на рис. 2 и 3.

Как видно из гистограммы, содержание кислотности в минеральном 
растворе гидропонного устройства находилось в диапазоне 5,92–8,56. Самое 
высокое значение рН 8,56 было отмечено в начале исследования (Marwa Foad 
Manher, 2023). Самое низкое значение было отмечено в середине исследования, 
т. е. 12 июля, и составило 5,92. Среднее содержание составляет 6,89.

Рисунок 2. Определение содержания кислоты в резервуаре с водным минеральным 
раствором гидропонного устройства, сконструированного в Лаборатории гидропоники Х. 

Атырауский университет имени Досмухамедова
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Согласно рисунку 1, мы видим, что оптимальное содержание кислотности 
составляет от 5,0 до 7,0, следовательно, исследования показывают, что в 
гидропонном устройстве соблюдаются оптимальные условия для содержания 
кислотности и лишь иногда отмечалось небольшое превышение выше 7,0, 
например, 26 мая оно составляло 7,46, 31 мая – 7,5, 6 июня – 7.45, 27 июня - 
7.61, 5 июля – 7,34, 28 июля – 7,33, 31 июля – 7,31.

Столбчатая диаграмма показывает, что содержание электропроводности в 
минеральном растворе гидропонного устройства колеблется от 855 до 1886 
(Wicaksono, Wicaksono, 2022).

Рисунок 3. Определение электропроводности в резервуаре с водным минеральным 
раствором гидропонного устройства, сконструированного в Лаборатории гидропоники Х. 

Атырауский университет имени Досмухамедова 

Самые высокие показатели характерны для начала исследования и 
составили 20 мая 1886 г., 23 мая – 1774 промилле и 26 мая - 1882 промилле. 
Низкие показатели электропроводности были отмечены в августе, начиная с 
31 июля, и все показатели не превышали 1000 промилле, но 29 июля этот 
показатель был увеличен и составил 1896 промилле. Средние показатели 
составляют 1149,94 промилле. Оптимальная электропроводность для 
большинства элементов составляет от 100 до 1000 частей на миллион, а по 
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некоторым источникам - от 300 до 1300 частей на миллион. Следовательно, 
исследования показывают, что в гидропонном устройстве соблюдаются 
оптимальные условия электропроводности, за исключением тех дней, когда 
были зафиксированы превышения с 20 по 26 мая и 29 июля.

Корреляцию между кислотностью и электропроводностью рассчитывали 
по формуле 1:

Расчеты показывают, что корреляция между кислотностью и электро
проводностью составляет 0,07. Используя таблицу градаций для оценки 
взаимосвязи, мы делаем следующие выводы: зависимость x и y является сред
ней, положительной между кислотностью и электропроводностью. Таким 
образом, повышение кислотности приводит к увеличению электропровод
ности, т.е. к повышению уровня минерализации солей (Al Dahaan, 2016).

При правильном выращивании растения значения pH и ppm не должны 
изменяться. При правильном освещении и влажности растение потребляет 
питательные вещества и воду в равной степени, а количество промилле не 
меняется. Если растение потребляет больше питательных веществ, чем воды, 
количество промилле уменьшается, в то время как рН обычно повышается. 
Часто такие проблемы, как пожелтение старых листьев, покраснение черешков 
и стеблей, могут быть вызваны избытком питательных веществ или сильным 
отклонением рН.

Для регулирования кислотности рабочего гидропонного раствора исполь
зуются растворы для ее увеличения или уменьшения: для регулирования 
кислотности рабочего гидропонного раствора используются растворы для ее 
увеличения или уменьшения (Wright, 2015):

Понижение уровня рН Увеличение уровня рН

Фосфорная кислота Гидроксид калия (едкий калий)
Серная кислота (электролит) Карбонат калия (поташ)
Азотная кислота Пищевая сода

Лимонная кислота
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Для повышения или понижения pH используются специальные растворы 
pH UP и pH Down из расчета 3 мл на 10 л для повышения или понижения на 
1 балл. Например, у вас есть рН воды 4,0, и вам нужно повысить его до 5,5. 
Производится следующий расчет:

5,5 - 4,0 = 1,5×3 = 4,5 мл pH Up на 10 литров воды (Yessenamanova, 2022).
Эти параметры являются совокупными, т. е. чистая вода + внесенные 

удобрения. Многие люди пользуются водопроводной водой, поэтому 
электропроводность воды для черенков часто превышает эти пределы. Затем 
необходимо разбавить вашу воду деионизированной водой (полученной 
методом обратного осмоса или дистиллята).

Если электропроводность в исходной воде составляет до 300 частей на 
миллион, то просто возьмите значение верхнего предела для каждой ступени 
(его можно немного превысить без особого вреда). Кроме того, вам придется 
смешать исходную воду с чистой или отфильтрованной водой (не используйте 
только фильтрованную воду или дистиллят, смешайте с обычной водой).

У некоторых видов растений визуальным индикатором неусвоения служат, 
при избытке удобрений, кончики листьев скручиваются вниз. Вам следует 
вылить питательный раствор и начать с пресной воды и скорректированного 
рН, подождать несколько дней, прежде чем снова подкармливать растения 
удобрениями.

На растения и их рост также можно повлиять, увеличив или уменьшив 
концентрацию удобрений в растворе. Чем больше растворено соли, тем 
труднее растению усваивать воду. Если концентрация солей будет повышена 
слишком сильно, вода будет вытекать из растения обратно в питательный 
раствор. Отрегулируйте электропроводность в соответствии с температурой. 
Летом (или когда в помещении жарко) растениям необходимо поглощать 
много воды. Им можно помочь, поддерживая электропроводность на низком 
уровне или даже ниже рекомендуемого. Энергичное движение, создаваемое 
поглощением воды, приведет в соприкосновение питательные вещества и 
корни: растение не будет страдать от недостатка. И наоборот, если в помещении 
холодно, можно повысить электропроводность до верхнего предела шкалы; 
небольшая транспирация и снижение поглощения вызовут необходимость в 
более крепком растворе, чтобы растения получали все необходимые элементы.

На ранней стадии вегетации, если вы поместите укоренившийся черенок в 
среду с электропроводностью выше рекомендуемой, вы получите укороченное 
растение с небольшим расстоянием между междоузлиями. И наоборот, если 
электропроводность слишком низкая, в результате получится стройное, удли
ненное растение без жесткой структуры. Та же картина наблюдается, когда 
источник света находится далеко или недостаточно силен, поэтому, прежде 
чем увеличивать электропроводность, убедитесь в правильности диагноза.

В самом конце созревания вы также можете поэкспериментировать с 
электропроводностью, чтобы улучшить качество и немного увеличить 
количество.
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Выводы
В заключение следует отметить, что гидропонное устройство оптимально 

для выращивания овощных растений в регионах с неблагоприятными 
условиями для роста и развития растений, таких как Атырауская область 
Республики Казахстан. Исследования по выращиванию овощных культур на 
гидропонной установке, созданной студентами Атырауского университета 
имени Х. Досмухамедова, показали, что для роста растений необходимо 
контролировать кислотность и электропроводность емкости с минеральным 
раствором гидропонного устройства. Этот анализ позволяет контролировать 
содержание минеральных растворов, поддерживая оптимальные соотношения 
pH и TDS. Кислотность раствора для большинства овощных культур должна 
находиться в диапазоне от 6,0 до 7,0. Электропроводность минерального 
раствора гидропонного устройства должна находиться в диапазоне от 300 
до 1300. Поддержание таких показателей способствует тому, что корреляция 
между этими показателями будет положительной и минералы в растворе будут 
доступны для всех овощных культур. В случае повышения pH и TDS следует 
добавлять растворы кислот, чтобы снизить их. Если показатели кислотности 
и электропроводности снижены, то необходимо добавлять щелочные 
растворы. Соотношение должно составлять 3 мл на 10 литров воды. Создание 
оптимальных условий позволяет получать хорошие результаты выращивания 
овощных культур.
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