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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность проблемы. С каждым днём всё более и более растёт стоимость минеральных удобрений. Связанно это прежде всего с повышением стоимости на энергоносители, а именно на газ. Сформироваласьтенденция к закрытию, приостановлению работы и снижению производственных мощностей заводов по производству минеральных удобрений. Таким образом, можно прогнозировать рост конкурентоспособности органических удобрений на рынке.
Кроме того, по данным национального органического союза Российской Федерации: рынок органических продуктов – один из самых динамично развивающихся в мире [1].
Для уменьшения негативного воздействия химических удобрений на окружающую среду, замена их органическими удобрениями для производителей является оптимальным решением.
Органические отходы животноводства являются одним из основных источников пополнения органического вещества в почве. Удобрения такого рода улучшают физические и химические свойства почвы: улучшается баланс питательных веществ в почве, возрастает поглотительная способность, буферность и другие показатели, характеризующие её плодородие.
Однако, неэффективное использование органических удобрений приводит к потере питательных веществ и может является причиной загрязнения грунтовых и поверхностных вод, воздушного бассейна, окружающих ландшафтов.
В ходе работы были получены новое виды органического удобрения на основе отходов птицеводческих хозяйств и вермикомпоста.
Целью работы являлась оценка эффективности воздействия полученных удобрений на посевные характеристики семян сельскохозяйственных культур.
Для
достижения
данной
цели
необходимо
выполнить следующие задачи:
1. Описать проект;
2. Разработать методику по созданию новых видов органических удобрений;
3. Оценить эффективность применения удобрений для различных видов сель хозяйственных культур;
4. Сделать вывод по работе.
Объектом исследования являются семена сельскохозяйственныхкультур (Daucus carota L., Carum carvi L., Cucurbita pepo L., C. maxima L., Zea mays L.).
Предмет исследования – энергия прорастания и всхожесть проращиваемых семян, ростовые характеристики сельскохозяйственных культур.
Исследования проводились в лабораторных условиях согласно Межгосударственному стандарту ГОСТ 12038-84 "Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести" с соблюдением всех условий подготовки, проращивания и оценки энергии прорастания и всхожести.
Научная   новизна   полученных   результатов   заключается
в разработке нового подхода к получению органических удобрений, базирующийся на эффекте кавитации.
Практическое значение полученных результатов состоит в том, что полученные результаты можно будет потом использовать для создания новых видов органических удобрений.
Личный вклад учащегося. Дербасова Д.М. проанализировала данные по выбранной теме, провела эксперимент. Составлен отчет и подготовлен графический материал по результатам исследования.
Структура и объём работы. Научная работа изложена на 27 страницах машинописного текста, состоит из введения, 3 разделов, выводов, списка использованных источников, который содержит 10 источников. Текст работы иллюстрирован 12 рисунками.
РАЗДЕЛ 1
ОПИСАНИЕ ПРОЕКТА
1.1. Обоснование идеи проекта. Не так давно на Россию обрушился новый пакет санкций, согласно которым под запрет попали удобрения российского производства. Однако, Президент России Владимир Путин на совещании по вопросам развития агропромышленного комплекса сообщил, что удобрения в мире остаются дефицитом. По его словам, страны запада продолжат закупать их в России, поскольку в ином случае их настигнет продовольственный кризис. Он заявил, что Россия пока не будет ограничивать экспорт удобрений, но поручил правительству следить за ситуацией. При этом Путин подчеркнул, что потребности российских аграриев должны остаться в приоритете [2].
Согласно статье «Демократическому миру нужны российские удобрения» в российской газете «Коммерсантъ» от 31.03.2022, США уже намерены вывести из-под санкций российские удобрения. Основной причиной называют кратное подорожание данной продукции, что чревато срывом урожайности посевов и социальными протестами. В результате удобрения внесены в список жизненно необходимых продуктов, что дает возможность возобновить импорт. Примеру США могут последовать и власти Евросоюза, которые также сталкиваются с подобными трудностями [3]. Повсеместно популярность органических удобрений уступаетпопулярности минеральных.
1.2. Характеристика проекта. Конечный продукт проекта – это органические удобрения пролонгированного действия на основе отходов птицеводческих хозяйств и вермикомпоста, в которых обитают полезные сообщества почвенных микроорганизмов, обуславливающих плодородие земель и обеспечивающих полное питание растения в процессе его вегетации после высадки в грунт.
Удобрения, произведённые по предлагаемой технологии, не содержат патогенную микрофлору, яйца гельминтов, семена сорняков и тяжелые металлы. Основные характеристики продукта содержание: P – не менее 2 %, с K – не менее 4 %, N – не менее 4 %, водорастворимых гуминовых веществ – не менее 0,3%. Разрабатываемый продукт (удобрения) предполагается применять в районах, испытывающих недостаток влаги с целью повышения засухоустойчивости и урожайности сельскохозяйственных культур. Исследование эффективности гидромеханической переработки птичьего помета и вермикомпоста, внедренных в гидрогель, позволит в перспективе создать эффективный источник питательных веществ для растений длительного действия, и соответственно снизить затраты на внесение удобрений, а также расход воды при возделывании сельскохозяйственных культур.
В результате, предполагается получение новых комплексных удобрений органического типа, которые будут выполнять следующие функции:
· быстрое восстановление естественного плодородия почвы, улучшение её структуру, поглотительной способности, обеспечение разнообразия почвенных микроорганизмов и органических веществ;
· сокращение сроков прорастания семян, ускорение роста и цветения растений, сокращение сроков созревания плодов на две-три недели;
· повышение иммунного статуса растений, повышение их устойчивость к стрессовым ситуациям, комплексу грибных болезней;
· обеспечение высокой приживаемости саженцев и рассады;
· значительное повышение урожайности и улучшение вкусовых качеств выращиваемой продукции, улучшение органолептических свойств (вкус, окраску, аромат и др.) выращиваемой сельскохозяйственной продукции;
· связывание в почве соединений тяжёлых металлов и радионуклидов;
· повышение засухоустойчивости растений;
· решение задач по утилизации отходов птицеводческих хозяйств.
РАЗДЕЛ 2
СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ЖИДКОГО ОРГАНИЧЕСКОГО УДОБРЕНИЯ ИЗ ОТХОДОВ ОРГАНИЧЕСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ
В ходе выполнения работы были созданы новые виды органических удобрений на основе вермикомпоста и птичьего помёта в разных концентрациях. При приготовлении удобрений применялись кавитационные эффекты [4,5].
Концентраты органического удобрения готовились в двух соотношениях твердой и жидкой фазы (1:10 и 1:5). Для этого навески исходного сырья (птичий помёт и вермикомпост) массой 200 и 400 г разбавлялись бидистилированной водой и доводились до объема 2 л. Растворы выдерживались в постоянных условиях при температуре 20оС и давлении 760 мм рт.ст. в течение 14 дней.
Для получения органического удобрения растворы обрабатывались на кавитационной установке Активатор-Gd. Представляющая собой ультразвуковую установку, включающую гидродинамический генераторзвука роторного типа, электромотор и средства контроля технологических параметров. Время экспозиции составляло 15 минут при частоте от 30 Гц.
Установка представлена на рисунке 2.1.
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Рисунок 2.1 – Активатор-Gd
Принцип работы мельницы основан на оптимальной организации множества разрывов сплошности потока обрабатываемой жидкости (эффект акустической кавитации). Активатор-Gd применяется для обработки жидких материалов, приготовления дисперсии, эмульсии, ускорения массообменных процессов (экстракция, растворение), приготовления смесей порошковых и жидких материалов (паст, дисперсий, эмульсий) [6].
В качестве исходного сырья для производства органических удобрений использовали биогумус и птичий помет.
Для определения состава минеральной части сырье анализировалось на спектроскане МАКС-GVM (рисунок 2.2) и другом лабораторном оборудовании и не подвергалось предварительной обработке (термической, стерилизационной или иной), что позволяло предотвратить потери минеральных компонентов.
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Рисунок 2.2 – Спектроскан МАКС-GVM
Спектрометр предназначен для определения содержаний элементов в диапазоне от Na до U в веществах, находящихся в твердом, порошкообразном, растворенном состояниях, а также нанесенных на поверхности или осажденных на фильтры [7].
Результаты качественного и количественного состава минеральной части представлены в таблице 2.1.
Таблица 2.1 – Состав минеральной части
	Содержание минерального
компонента
	Куриный помёт
	Вермикомпост

	MgO, %
	0,608
	1,509

	Al2O3, %
	2,440
	5,108

	SiO2, %
	13,253
	15,713

	P2O5, %
	3,378
	2,593

	K2O, %
	7,491
	3,002

	CaO, %
	3,304
	9,237

	TiO2, %
	0,221
	0,267

	Fe2O3, %
	2,024
	4,959

	V, мг/кг
	35,343
	32,485

	Cr, мг/кг
	22,809
	70,034

	MnO, мг/кг
	1723,859
	733,873

	Co, мг/кг
	5,431
	78,066

	Ni, мг/кг
	60,942
	95,045

	Cu, мг/кг
	17,899
	35,989

	Zn, мг/кг
	135,916
	194,978

	Sr, мг/кг
	172,766
	226,078

	Pb, мг/кг
	0,131
	18,313


Также был изучен состав органической части куриного помёта и вермикомпоста, а именно определялся количественный состав фульвокислот и гуминовых кислот [8].
Общие результаты анализа исходного сырья представлены в таблице
2.2.
Таблица 2.2 – Состав исходного сырья
	Сырьё
	рН
	Влажность,
%
	Мин. часть,
%
	Доля органики,
%
	Доля фульвокислот,
%
	Доля гуминовых кислот, %

	Куриный
помёт
	6,097
	24,36
	35,4
	64,6
	4,3
	0,5

	Вермикомпост
	6,205
	75,32
	45,16
	54,84
	3,7
	0,2


Для идентификации органических удобрений, была введена следующая маркировка:
2КП, 4КП – органическое удобрение, лабораторного приготовления на основе куриного помёта разной концентрации (2КП – 200 грамм куриного на 2 литра воды, 4КП – 400 грамм куриного помёта на 2 литра воды).
2В, 4В – органическое удобрение, лабораторного приготовления на основе вермикомпоста разной концентрации (2В – 200 грамм вермикомпоста на 2 литра воды, 4В – 400 грамм вермикомпоста на 2 литра воды).
В данном разделе охарактеризован способ приготовления жидкого органического удобрения из отходов птицеводческих хозяйств и вермикомпоста в разных концентрациях, а также охарактеризована методика определения качественного и количественного состава сырья.
Кавитационная обработка, благодаря локальному механическому и температурному воздействию, производит стерилизационный эффект на патогенную микрофлору сырья, в том числе уничтожает яйца гельминтов. Занесение в почву семян сорных растений также исключается. Таким образом, технология приготовления позволяет производить удобрения, минимизируя недостатки, существующие у аналогов.
РАЗДЕЛ 3
ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЯ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР
3.1. Схема проведения эксперимента по оценке эффективности удобрения
Оценка эффективности применения новых видов удобренияпроводилась с помощью определения энергии прорастания семян и всхожести выбранных сельскохозяйственных культур [9, 10]. Эксперимент был проведен в четырехкратной повторности. Для каждой серии отбирались по 100 семян моркови и тмина и по 50 семян –кукурузы и тыквы.
В ходе эксперимента оценивалось влияние энергии прорастания и всхожести семян для созданных органических удобрений на основе вермикомпоста и птичьего помета в разных концентрациях. В качестве контрольной пробы использовалась бидистилированая вода.
Для сравнения эффективности влияния разработанных органических удобрений на использовали сертифицированные удобрения «Сила Роста» и
«Риверм».
«Сила Роста» – это жидкое, органическое удобрение, производится из биогумуса для экологически чистой сельскохозяйственной продукции высокого качества, в котором содержатся все питательные вещества, необходимые растениям, по технологии, обеспечивающей сохранность и содержание в растворенном состоянии всех полезных компонентов биогумуса: гумины, фульвокислоты, витамины, природные фитогормоны, микро- и макроэлементы в виде биологически доступных органических соединений.
Риверм – жидкое, органическое, экологически безопасное удобрение нового поколения. В его состав входят необходимые элементы для питания растений и структуризации почвы. Данный препарат способен обеспечить значительный прирост для всех типов растений: от пшеницы, гороха,  картофеля и мака – до винограда, тыквы, шалфея и льна. 
Препарат «Риверм» признан международной организацией System of Independent Certification (SIC) экологически чистым удобрением, соответствующим международному стандарту ISO 14024:1999.
В таблице 3.1 представлена схема проведения эксперимента.
Таблица 3.1 – Маркировка исследуемых проб
	
	Контроль
	Удобрение на основе куриного помета
	Сила роста
	Риверм
	Удобрение на основе вермикомпоста

	
	
	Низкая
концентрация
	Высокая
концентрация
	
	
	Низкая
концентрация
	Высокая
концентрация

	Морков ь
	К1м
	2КП1м
	4КП1м
	СР1м
	Р1м
	2В1м
	4В1м

	
	К2м
	2КП2м
	4КП2м
	СР2м
	Р2м
	2В2м
	4В2м

	
	К3м
	2КП3м
	4КП3м
	СР3м
	Р3м
	2В3м
	4В3м

	
	К4м
	2КП4м
	4КП4м
	СР4м
	Р4м
	2В4м
	4В4м

	Тмин
	К1тм
	2КП1тм
	4КП1тм
	СР1тм
	Р1тм
	2В1тм
	4В1тм

	
	К2тм
	2КП2тм
	4КП2тм
	СР2тм
	Р2тм
	2В2тм
	4В2тм

	
	К3тм
	2КП3тм
	4КП3тм
	СР3тм
	Р3тм
	2В3тм
	4В3тм

	
	К4тм
	2КП4тм
	4КП4тм
	СР4тм
	Р4тм
	2В4тм
	4В4тм

	Кукуру за
	К1к
	2КП1к
	4КП1к
	СР1к
	Р1к
	2В1к
	4В1к

	
	К2к
	2КП2к
	4КП2к
	СР2к
	Р2к
	2В2к
	4В2к

	
	К3к
	2КП3к
	4КП3к
	СР3к
	Р3к
	2В3к
	4В3к

	
	К4к
	2КП4к
	4КП4к
	СР4к
	Р4к
	2В4к
	4В4к

	Тыква
	К1т
	2КП1т
	4КП1т
	СР1т
	Р1т
	2В1т
	4В1т

	
	К2т
	2КП2т
	4КП2т
	СР2т
	Р2т
	2В2т
	4В2т

	
	К3т
	2КП3т
	4КП3т
	СР3т
	Р3т
	2В3т
	4В3т

	
	К4т
	2КП4т
	4КП4т
	СР4т
	Р4т
	2В4т
	4В4т


Проведение анализа
Семена проращивали в условиях, предусмотренных приложением 1 ГОСТ 12038-84. В термостатах поддерживали установленную температуру, проверяя ее три раза в день – утром, в середине дня и вечером; она не должна отклоняться более чем на плюс-минус 2°С.
Проращивание семян при переменных температурах 20–30°С, осуществлялось путем переключения терморегулятора с низкой температуры на высокую или с высокой на низкую. Поскольку переменную температуру не контролировали в выходные дни, семена проращивали при более низкойиз двух указанных в приложении 1 ГОСТ 12038-84 температур. Проверяли состояние увлажненности ложа ежедневно, при необходимости смачивали его водой или удобрением комнатной температуры, не допуская переувлажнения. Обеспечивали постоянную вентиляцию в термостатах. Ежедневно на несколько секунд приоткрывали крышки чашек Петри. Воду в поддоне на дне термостата меняли через каждые 3–5 сут.
Оценку и учет проросших семян при определении энергии прорастания и всхожести проводили в сроки, указанные в приложении 1 ГОСТ 12038-84. При этом день закладки семян на проращивание и день подсчета энергии прорастания или всхожести считали за одни сутки.
Для моркови определение энергии прорастания производилось на 5 сутки, а всхожесть оценивалась на 10 сутки после закладки; для тмина – на 7 и 14 сутки; для кукурузы – на 4 и 7 сутки; для тыквы – на 3 и 7 сутки соответственно.
К всхожим относили нормально проросшие семена. При учете энергии прорастания (рисунок 3.1) подсчитывали и удаляли только нормально проросшие и явно загнившие семена, а при учете всхожести отдельно подсчитывали нормально проросшие, набухшие, твердые, загнившие и ненормально проросшие семена.
[image: image5.jpg]



Рисунок 3.1 – Учет семян при определении энергии прорастания на сельскохозяйственной культуре – тыква
Всхожесть и энергию прорастания семян вычисляли в процентах. За результат анализа принимали среднеарифметическое результатов определения всхожести всех проанализированных проб.
Для изучения влияния удобрений на рост и развитие растений была предложена следующая схема:
В эксперименте используются пять видов органических удобрений (2П, 4П, 2В, 4В и С) и вода без удобрений, в виде контроля для анализа полученных результатов. При такой схеме с учетом 3-кратной повторности всего необходимо 18 сосудов на одну культуру.
При проведении эксперимента для четырёх видов культур было использовано 72 сосуда.
В качестве сосудов для выращивания использовались одноразовые пластиковые стаканы объемом 0,5 л. Каждый сосуд маркировался (таблица 3.2), на этикетке указывались следующие сведения: дата закладки опыта, культура, удобрение.
Таблица 3.2 – Маркировка сосудов для эксперимента
	
	К
	2П
	4П
	2В
	4В
	С

	Морковь
	Км1
	2П м1
	4П м1
	2В м1
	4В м1
	С м1

	Тмин
	Ктм1
	2П тм1
	4П тм1
	2В тм1
	4В тм1
	С тм1

	Кукуруза
	Кк1
	2П к1
	4П к1
	2В к1
	4В к1
	С к1

	
	Кк2
	2П к2
	4П к2
	2В к2
	4В к2
	С к2

	
	Кк3
	2П к3
	4П к3
	2В к3
	4В к3
	С к3

	Тыква
	Кт1
	2П т1
	4П т1
	2В т1
	4В т1
	С т1

	
	Кт2
	2П т2
	4П т2
	2В т2
	4В т2
	С т2

	
	Кт3
	2П т3
	4П т3
	2В т3
	4В т3
	С т3


Подготовка почвы к закладке опыта.
Для опыта бралась наиболее типичная почва для соответствующей зоны или хозяйства.
Отобранную почву просеивали через сито с отверстиями в 3 мм, отбрасывая посторонние предметы (галька, крупные органические вещества). Корневые и пожнивные остатки размельчали и присоединяли к массе почвы. Далее тщательно перемешивали почву до ее полной однородности по всему объему. Подготовленную почву совком или руками помещали в сосуд, все время ее уплотняя. Уровень почвы находился на 2–2,5 см ниже верхнего края сосуда.
Посев.
В сосуд с почвой закладывали 10 семян моркови или тмина и по 5 семян тыквы или кукурузы. Посев проводился сухими семенами. Семена заделывали на глубину 1,5–2 см для моркови и тмина и 5–6 см для тыквы и кукурузы (Рисунок 3.2).
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Рисунок 3.2 – Набитые почвой сосуды с семенами
Засеянные сосуды покрывали до появления всходов толстой бумагой или картоном для сохранения влажности почвы. Готовые сосуды расставляли на стеллажи с учетом маркировки, равномерно по всему периметру.
Первоначальный полив осуществлялся разведенным удобрением согласно этикетке объемом 15-20 мл на 1 сосуд, а также10-12 день проведения эксперимента. По мере необходимости, примерно каждые 3 дня, полив происходил проточной водой объемом 15-20 мл.
Данному плану придерживались на протяжении всего времени проведения эксперимента.
Контроль результатов эксперимента.
Для определения ростовых качеств растения каждого варианта сельскохозяйственной культуры, аккуратно с помощью копалки, извлекали растение из почвы (Рисунок 3.3).
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Рисунок 3.3 – Растения тыквы, извлеченные из сосуда
Корни тщательно отмывали, сохраняя при этом мельчайшие корневые ответвления.
Далее корень отделяли от ростка и производили взвешивание и обмер наземной и подземной частей растения отдельно (Рисунки 3.4 – 3.5).
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Рисунок 3.4 – Растения кукурузы, разделенные на корни и ростки
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Рисунок 3.5 – Измерение ростовых качеств ростка кукурузы и тмина
Для определения массы корня использовались лабораторные аналитические весы «Axis ANG 220C». Для определения ростовых качеств использовалась линейка фирмы «Sitwerhaf (20см)».
3.2.   Анализ результатов исследования
Качественный и количественный подсчет исследуемых семян проводился в дни, прописанные в приложении 1 ГОСТ 12038-84. Результаты исследования представлены в таблице 3.3.
Семена кукурузы во всех сериях уже к 1 дню подсчетов показали 100%- ую всхожесть, что сделало невозможным дальнейшую оценку данной культуры по избранным критериям.
Таблица 3.3 – Влияние удобрений на энергию прорастания и всхожесть
	
	К
	КП-2
	КП-4
	СР
	Р
	В-2
	В-4

	
	
	
	
	
	
	
	

	Тыква

	Энергия
прорастания, %
	67
	86,7
	78
	85,3
	72
	67
	75

	Всхожесть, %
	76
	95
	90
	97,3
	91
	72
	81

	Число не
проросших семян, шт.
	12
	3
	5
	2
	5
	14
	10

	Из числа не проросших:

	Здоровых
	5
	2
	4
	1
	4
	3
	2

	Загнивших
	1
	1
	–
	1
	–
	6
	3

	Ненормально
проросших
	1
	–
	–
	–
	–
	1
	1

	Поврежденных
вредителями
	5
	–
	1
	–
	1
	5
	4

	Тмин

	Энергия
прорастания, %
	14
	22,5
	22
	16,5
	17
	15,3
	18

	Всхожесть, %
	42
	46
	46
	55,3
	50,5
	52
	46,5


	Число не проросших
семян, шт.
	58
	54
	54
	45
	50
	48
	54

	Из числа не проросших:

	Здоровых
	51
	47
	44
	40
	44
	38
	48

	Загнивших
	7
	7
	8
	5
	6
	10
	6

	Поврежденных
вредителями
	–
	–
	2
	–
	–
	–
	–

	Морковь

	Энергия
прорастания, %
	49
	50
	45,5
	54
	54
	54,5
	42,7

	Всхожесть, %
	55
	53,5
	47,5
	58,5
	61,5
	67,3
	58

	Число не проросших
семян, шт.
	45
	47
	53
	42
	39
	33
	42

	Из числа не проросших:

	Здоровых
	37
	41
	40
	35
	22
	28
	31

	Загнивших
	7
	6
	13
	7
	17
	5
	8

	Поврежденных
вредителями
	1
	–
	–
	–
	–
	–
	3


Также в день определения всхожести (рисунок 3.6) пророщенныхсемян были проведены измерения длин корней и ростков для оценки прироста биомассы под влиянием исследуемых удобрений. Результаты измерений представлены в таблице 3.4.
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Рисунок 3.6 – Внешний вид семян моркови на 10 день проращивания
Таблица 3.4 – Прирост длин корня/ростка по отношению к контрольнойсерии
	
	КП-2
	КП-4
	СР
	Р
	В-2
	В-4

	Кукуруза

	Прирост длины
ростка, %
	14,761
	34,641
	1,94
	–27,175
	–3,121
	5,426

	Прирост длины
корешка, %
	38,111
	75,359
	52,356
	15,402
	30,424
	43,542

	Тыква

	Прирост длины
ростка, %
	127,71
	85,702
	112,703
	31,108
	–6,313
	101,891

	Прирост длины
корешка, %
	2,434
	30,007
	17,504
	17,559
	–21,855
	–20,491

	Тмин

	Прирост длины
ростка, %
	59,176
	33,294
	41,176
	7,353
	21,765
	47,412

	Прирост длины
корешка, %
	20,525
	–9,123
	27,869
	11,475
	–7,965
	8,59

	Морковь

	Прирост длины
ростка, %
	32,637
	52,67
	47,725
	67,038
	20,706
	23,445

	Прирост длины
корешка, %
	55,37
	20,567
	29,078
	14,563
	13,475
	37,541


Повышение показателей энергии прорастания и всхожести, представленное в Таблице 3.5
Таблица 3.5 – Рейтинг эффективности удобрений по влиянию на энергию прорастания и всхожесть
	Рейтинг эффективности удобрений

	
	Тыква
	Тмин
	Морковь

	1 место
	удобрение
на основе куриного помета в низкой концентрации
	удобрение
на основе куриного помета в низкой концентрации
	удобрение
на основе вермикомпоста в низкой концентрации


	2 место
	Жидкое гуминовое удобрение «Сила роста»
	удобрение
на основе куриного помета в высокой концентрации
	Жидкое гуминовое удобрение «Сила роста»

	3 место
	удобрение
на основе куриного помета в высокой концентрации
	удобрение
на основе вермикомпоста
в высокой концентрации
	Жидкое органическое удобрение «Риверм»

	4 место
	Жидкое органическое удобрение «Риверм»
	Жидкое гуминовое удобрение «Сила роста»
	удобрение
на основе куриного помета в низкой концентрации

	5 место
	удобрение
на основе вермикомпоста в высокой концентрации
	Жидкое органическое удобрение «Риверм»
	удобрение
на основе вермикомпоста в высокой концентрации

	6 место
	удобрение
на основе вермикомпоста в низкой концентрации
	удобрение
на основе вермикомпоста в низкой концентрации
	удобрение
на основе куриного помета в высокой концентрации


Эффективность применения органических удобрений отображена на гистограммах (Рисунки 3.7–3.10), характеризующие динамику темпа прироста основных ростовых характеристик и биомассы кукурузы, тыквы, тмина и моркови:
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Рисунок 3.7 – Гистограмма прироста длины ростка растений
Из приведённых данных видно, что максимальная длина ростков растений достигается при применении органического удобрения:
· для кукурузы – 2В;
· для тыквы – 2П;
· для тмина – 4П;
· для моркови – 2П.
Рисунок 3.8 – Гистограмма прироста длины корня растений
Из приведённых данных видно, что максимальная длина корней растений достигается при применении органического удобрения:
· для кукурузы – 2П;
· для тыквы – С;
· для тмина – 2П;
· для моркови – 2П.

Рисунок 3.9 – Гистограмма прироста массы ростка растений
Из приведённых данных видно, что максимальный прирост биомассы ростков растений достигается при применении органического удобрения:
· для кукурузы – 2П;
· для тыквы – С;
· для тмина – 2П;
· для моркови – 2П.

Рисунок 3.10 – Гистограмма прироста массы корня растений
Из приведённых данных видно, что максимальный прирост биомассы корней растений достигается при применении органического удобрения:
-для кукурузы – 2П;
-для тыквы – 4П;
-для тмина – 4П;
-для моркови – 2П.
Обобщение результатов многосерийного эксперимента позволило про ранжировать эффективность исследуемых удобрений на ростовые качества для каждой культуры (таблица 3.6):
Таблица 3.6 – Рейтинг эффективности применения удобрений
	№
	Кукуруза
	Тыква
	Тмин
	Морковь

	1 место
	Органическое удобрение на основе
вермикомпоста 2В
	Органическое удобрение на основе
вермикомпоста 4В
	Органическое удобрение на основе куриного
помёта 2П
	Органическое удобрение на основе куриного
помёта 4П

	2 место
	Органическое удобрение на
основе куриного
	Органическое удобрение на
основе
	Органическое удобрение на
основе куриного
	Органическое удобрение на
основе куриного


	
	помёта 2П
	вермикомпоста 2В
	помёта 4П
	помёта 2П

	3 место
	Органическое удобрение на основе
вермикомпоста 4В
	Органическое удобрение на основе куриного
помёта 4П
	Органическое удобрение на основе
вермикомпоста 4В
	Органическое удобрение «Сила
роста»

	4 место
	Органическое удобрение на основе куриного
помёта 4П
	Органическое
удобрение «Сила роста»
	Органическое
удобрение «Сила роста»
	Органическое удобрение на основе
вермикомпоста 2В

	5 место
	Органическое удобрение «Сила
роста»
	Органическое удобрение на основе куриного
помёта 2П
	Органическое удобрение на основе
вермикомпоста 2В
	Органическое удобрение на основе вермикомпоста
4В


В ходе анализа эффективности применения новых видов органических удобрений можно отметить, что созданные удобрения на основе куриного помёта и вермикомпоста оказывают влияние на исследуемые сельскохозяйственные культуры. В зависимости от вида применяемого удобрения зависит динамика влияния на растения, при правильном подборе органического удобрения значительно увеличиваются ростовые характеристики культур.
3.3. Ресурсное обоснование

В настоящее время из-за экономических санкций по отношению к России со стороны западных стран остро встал вопрос импортозамещения, в том числе полного обеспечения страны отечественной сельскохозяйственной продукцией и её продовольственной независимости от импорта из-за рубежа. Дальнейший рост производства продукции растениеводства возможно обеспечить, применяя минеральные и органические удобрения, а также средства защиты растений на основе современных агротехнологий. Поэтому для обеспечения продовольственной независимости России большое значение имеет создание новых видов органических удобрений.
Успешное решение поставленной задачи и получение запланированных результатов обеспечивается:

- Корректной формулировкой задачи, вытекающей из положительного опыта предыдущих исследований.

- Наличия большого фактического материала.

- Наличием самой современной приборной базы.

Реализация проекта возможна при государственной поддержке финансирования фундаментальных и прикладных научных исследований (включая грантовую поддержку), а также при заинтересованности Министерства экологии и природных ресурсов Республики Крым; Министерства сельского хозяйства Республики Крым; Министерства имущественных и земельных отношений Республики Крым.
ВЫВОДЫ
В ходе исследования было разработано два новых вида органического удобрения. Исходное сырье – куриный помет и вермикомпост –обрабатывалось на кавитационной установке, что позволило лишить полученные удобрения недостатков, присущих аналогам.
Была оценена эффективность применения разработанных удобрений: учитывали влияние на посевные характеристики (энергию прорастания и всхожесть), а также прирост биомассы корешка и ростка пророщенных семян. Исходя из результатов многосерийного эксперимента, можно сделать вывод о высокой эффективности применения исследуемых удобрений:
- приготовленное органическое удобрение на основе куриного помета обладает высокой эффективностью в отношении повышения энергии прорастания и всхожести для тыквы и тмина, а также обеспечиваетнаибольший прирост биомассы ростков для тыквы, тмина и кукурузы, икорней – для тыквы, моркови и кукурузы;
- приготовленное органическое удобрение из вермикомпоста характеризуется наибольшей эффективностью при оценке посевных качеств моркови;
- по результатам исследования выявлено, что максимальный прирост ростовых характеристик, а также биомассы корней и ростков растений преимущественно достигается при применении органического удобрения на основе куриного помёта.
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