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ВВЕДЕНИЕ

Человечество всегда было связано с окружающим его миром. Однако губительное воздействие человека на природу приобрело столь огромные масштабы с развитием высокоиндустриального общества. 
Биологическое, химическое, механическое, физическое, визуальное загрязнение – это лишь некоторые виды загрязнений…, загрязнений, возникших в результате деятельности человека. 
По словам экспертов, самую большую опасность для окружающей среды представляют химические загрязнения, так как именно этот вид загрязнений не является для природы натуральным, не свойственным ей.  
Одним из сильнейших по действию и наиболее распространенным химическим загрязнением является загрязнение тяжелыми металлами воды, воздуха, почвы [9].
Особую актуальность в настоящее время приобрела проблема загрязнения почвы тяжелыми металлами.
Так, в 2022 году сотрудники отдела земельного надзора территориального Россельхознадзора провели выездное обследование в Сампурском районе Тамбовской области. Внимание специалистов привлекла несанкционированная свалка бытовых отходов и строительного мусора на земельном участке, который имеет сельскохозяйственное назначение. Отобранные образы почвы в результате лабораторных исследований установили химическое загрязнение на площади 0,0277га тяжёлыми металлами, такими как свинец и цинк, а также бензапиреном и нитратным азотом [1]. И такой случай не является единственным на территории Тамбовской области. 
В этой связи, загрязнение почв требует мероприятий по их детоксикации, снижению опасности токсикантов для здоровья человеческого организма [7, С.1].
Для таких целей применяют принцип биоремедиации – использование метаболического потенциала биологических объектов для очистки окружающей среды. 
В качестве агентов биоремедиации чаще всего используют микроорганизмы, отвечающие требованиям устойчивости к высокому содержанию загрязнителей, обладающие низкой избирательностью к условиям культивирования, высокой адаптационной способностью к изменению физических и химических параметров окружающей среды [5].
К таким культурам относится Chlorella, именно благодаря способности данного микроорганизма накапливать тяжелые металлы в больших количествах, существенно снижая их концентрацию в окружающей среде – растворах или твердых субстратах. 
Использование таких натуральных детоксикантов является довольно новаторским и экологическим способом борьбы с загрязнением почвы [6].
В связи с этим, целью нашего исследования явилось определение детоксикационной способности почв с применением микроводоросли Chlorella. 
Задачи исследования:
1. Изучить влияние детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой во время посева, на рост и развитие фасоли обыкновенной и кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 10 и 5 мг/дм³.
2. Изучить влияние детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие кресс-салата и фасоли с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³.
3. Изучить влияние детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой до посева семян фасоли и кресс-салата, с добавленным в неё модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³.
4. Изучить влияние детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие фасоли и кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 20 мг/дм³. 
5. Изучить влияние детоксикационной способности суспензионной микроводоросли Chlorella на рост и развитие кресс-салата в почве, содержащей плесневый грибок Mucor.
6.  Провести сравнительный анализ форм используемых удобрений и сроков их внесения.
Объект исследования: микроводоросль Chlorella.
Предмет исследования: определение детоксикационной способности почвы с применением микроводоросли Chlorella. 
В работе были применены следующие методы исследования:
1) Теоретический анализ литературы по проблеме исследования.
2) Эмпирические (наблюдение).
3) Экспериментальные.
В ходе нашего исследования была выдвинута следующая гипотеза: при оптимальных условиях окружающей среды микроводоросль Chlorella обладает высокой детоксикационной активностью.






ГЛАВА I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ПРОБЛЕМЕ ИЗУЧЕНИЯ ДЕТОКСИКАЦИИ ПОЧВ, ОСОБЕННОСТЕЙ СТРОЕНИЯ И ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ МИКРОВОДОРОСЛИ CHLORELLA, ПРИМЕНЕНИЯ ЕЁ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

1.1. Детоксикация почв. Способы детоксикации
Среди тяжелых металлов приоритетными загрязнителями почвы являются Hg, Pb, As, Cd, Zn, Cu, Cr, Ni [8].
Накапливаясь в почве в больших количествах, тяжёлые металлы способны изменять многие её свойства. Прежде всего изменения затрагивают биологические свойства почвы (снижается численность микроорганизмов, их видовой состав организмов, изменяется структура микробиоценозов и др.).
Кроме этого, сильное загрязнение тяжёлыми металлами приводит к изменению и более консервативных признаков почвы, таких как гумусное состояние, структура, рН среды и др. Результатом этого является частичная, а в ряде случаев и полная утрата почвенного плодородия.
Существуют следующие методы детоксикации почв, загрязнённых тяжёлыми металлами: известкование почв, внесение органических и фосфорных удобрений, подбор устойчивых растений, глубокая обработка почв и др. [7].
Таким образом, проведение мероприятий по детоксикации почв является важным условием снижения её загрязнения и сохранения плодородия.

1.2. Особенности строения и жизнедеятельности микроводоросли Chlorella

	Царство Растения (Plantae)
Отдел Зелёные водоросли (Chlorophyta) 
Класс: Требуксиофициевые (Trebouxiophyceae)
Порядок: Хлорелловые (Chlorellales)
Семейство: Хлорелловые (Chlorellaceae)
Род: Хлорелла (Chlorella)
Вид: Хлорелла обыкновенная
(Chlorella vulgaris)
	[image: Picture background]


Chlorella – род одноклеточных зелёных водорослей, относимый к отделу Chlorophyta. Размер Chlorella колеблется от 2 до 10 микрометров в диаметре.
Клетки Chlorella имеют сферическую или овальную форму, жёсткую трехуровневую оболочку (эта оболочка собирает и удаляет из организма Chlorella токсины), ядро, в цитоплазме имеется запас белков, жиров и целый комплекс редких питательных веществ.
Микроводоросль неприхотлива, живет везде. При неблагоприятных условиях некоторые виды Chlorella образуют защитные цисты [2].
Жизнедеятельность включает следующие аспекты: размножается путем деления, осуществляет интенсивный процесс фотосинтеза, поглощает кислород при недостатке света, может образовывать колонии [6].
Таким образом, для Chlorella характерна высокая скорость фотосинтеза, она богата белками, липидами и другими полезными веществами.

1.3. Применение микроводоросли Chlorella в сельском хозяйстве

Из-за своих полезных свойств Chlorella в сельском хозяйстве может применяться как [2]: белковый продукт (вдвое питательней соевого белка, к тому же, превосходит растительные кормовые белки), кормовая добавка (повышает аппетит у телят, подвижность и тонус организма, улучшает качество шерсти; у кур-несушек положительно влияет на яйценоскость, увеличивает количество и качество отложенных яиц и др.), стимулятор роста растения (ускоряет созревание на 7-10 дней и способствует увеличению урожайности), биоудобрение (используется в качестве органического удобрения), биофильтр (для очистки сточных вод),  фитосанитар (вырабатывает природный антибиотик хлореллин), биологическое средство защиты растений (СЗР) от болезней.
Всего на сегодняшний день зарегистрировано около семисот патентов на использование Chlorella в растениеводстве [3].
Таким образом, микроводоросль Chlorella используют в сельском хозяйстве в разных направлениях, что активно доказывает наука и практика.

ГЛАВА II. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для проведения каждого эксперимента было высеяно по 50 образцов семян кресс-салата, имевших размер 3 мм, вытянутую овальную форму, тёмно-коричневый цвет, относящихся к виду Lepidium sativum, и по 20 семян фасоли, имевших размер 1,2 см, бобовидную округлую форму, тёмно-красный цвет, относящихся к виду Phaseolus vulgaris. Образцы почв были взяты с приусадебного участка, используемого для выращивания овощных культур. В качестве биоудобрения микроводоросли Chlorella использовалось удобрение 2 типов – гранулированное и суспензионное. Оба вида удобрений содержат вид Chlorella vulgaris. В суспензионном удобрении применяется культивированная водная среда для создания суспензии, а в гранулированном удобрении природный абсорбент.
В ходе анализа теоретических источников литературы по исследуемой проблеме было выяснено, что в современных условиях суспензия Chlorella используется не только в качестве корма для животных, но и как биостимулятор роста растений. Внесение суспензии Chlorella в почву, замачивание семян, опрыскивание в фазы вегетации положительно влияют на агрохимические и агрофизические свойства и способствуют повышению плодородия почв [10].
Хлорелла способна снижать концентрацию тяжёлых металлов в среде. Для этого можно использовать биофильтры на основе хлореллы или других водорослей с аналогичными свойствами [5].
Ход работы:
- Сбор земли около приусадебного участка.
- Подготовка раствора с бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7). Для этого отстаивали водопроводную воду в течение нескольких дней. Взвешивали на аналитических весах массу модельного токсиканта в 5, 10, 20 мг. Далее смешивали каждую из проб с 1л отстоявшейся водопроводной воды.
- Обильный полив земли раствором модельного токсиканта бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5, 10 и 20 мг/дм³ с целью моделирования отравления почвы тяжёлыми металлами.
- Внесение удобрения микроводоросли Chlorella:
2.1) внесение удобрений производилось одновременно с посевом семян кресс-салата и фасоли;
2.2 и 2.3) внесение удобрений производилось после посева и после прорастания семян кресс-салата и фасоли;
2.4) внесение удобрений производилось за неделю до посева семян кресс-салата и фасоли.
Результаты наблюдений представлены в таблицах 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1 4.2.

2.1. Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой во время посева, на рост и развитие фасоли обыкновенной и кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 10 и 5 мг/дм³

Для проведения эксперимента нами было подготовлено 16 экспериментальных образцов:
- Образец №1.1 – контрольный образец с кресс-салатом без внесённого в почву удобрения и без отравления бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 10 мг/дм³.
- Образец №1.2 – контрольный образец с кресс-салатом без внесённого в почву удобрения с отравлением бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 10 мг/дм³.
- Образец №1.3 – образец с кресс-салатом с одновременно внесённым в почву удобрением гранулированной микроводоросли Chlorella и добавленным модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 10 мг/дм³.
- Образец №1.4 – образец с кресс-салатом с одновременно внесённым в почву удобрением суспензионной микроводоросли Chlorella и добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 10 мг/дм³.
- Образец №1.5 – контрольный образец с кресс-салатом без внесённого в почву удобрения без отравления бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 5 мг/дм³.
- Образец №1.6 – контрольный образец с кресс-салатом без внесённого в почву удобрения с отравлением бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 5 мг/дм³.
- Образец №1.7 – образец с кресс-салатом с одновременно внесённым в почву удобрением гранулированной микроводоросли Chlorella и добавленным модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 5 мг/дм³.
- Образец №1.8 – образец с кресс-салатом с одновременно внесённым в почву удобрением суспензионной микроводоросли Chlorella и добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 5 мг/дм³.
(См. в таблице 1.1)
- Образец №2.1 – контрольный образец с фасолью без внесённого в почву удобрения и без отравления бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 10 мг/дм³.
- Образец №2.2 – контрольный образец с фасолью без внесённого в почву удобрения с отравлением бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 10 мг/дм³.
- Образец №2.3 – образец с фасолью с одновременно внесённым в почву удобрением гранулированной микроводоросли Chlorella и добавленным модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 10 мг/дм³.
- Образец №2.4 – образец с фасолью с одновременно внесённым в почву удобрением суспензионной микроводоросли Chlorella и добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 10 мг/дм³.
- Образец №2.5 – контрольный образец с фасолью без внесённого в почву удобрения без отравления бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 5 мг/дм³.
- Образец №2.6 – контрольный образец с фасолью без внесённого в почву удобрения с отравлением бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 5 мг/дм³.
- Образец №2.7 – образец с фасолью с одновременно внесённым в почву удобрением гранулированной микроводоросли Chlorella и добавленным модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 5 мг/дм³.
- Образец №2.8 – образец с фасолью с одновременно внесённым в почву удобрением суспензионной микроводоросли Chlorella и добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией 5 мг/дм³. (См. в таблице 1.2)
Результаты данного исследования представлены в приложении 1. 
- Из проведённого анализа таблицы 1.1 видно, что при концентрации 10 мг/дм³ лучшие показатели роста, всхожести и толщины стебля продемонстрировал образец №1.3, с использованным удобрением гранулированной микроводоросли Chlorella, а отсутствие всходов продемонстрировал образец №1.2, который является контрольным с отравленной почвой. 
При концентрации 5 мг/дм³ относительно одинаковые показатели роста, всхожести и толщины стебля продемонстрировали образцы №1.7 и №1.8, содержащие удобрения гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, а более низкие показатели вышесказанного продемонстрировал образец №1.6, который является контрольным с отравленной почвой.
- Из проведённого анализа таблицы 1.2 видно, что при концентрации 10 мг/дм³ лучшие показатели роста, всхожести и толщины стебля продемонстрировал образец №2.1, который является контрольным без внесённого модельного токсиканта, остальные экспериментальные образцы так и не взошли. 
При концентрации 5 мг/дм³ сравнительно лучшие показатели роста, всхожести и толщины стебля продемонстрировали образец №2.7, содержащие удобрения гранулированной микроводоросли Chlorella, а более низкие показатели вышесказанного продемонстрировал образец №2.6, который является контрольным с отравленной почвой.

2.2. Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие кресс-салата и фасоли с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³ 

Для проведения данного опыта нами было подготовлено 6 экспериментальных образцов:
- Образец №1.1 – контрольный образец с кресс-салатом без внесённого в почву удобрения с отравлением бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7).
- Образец №1.2 – образец с кресс-салатом с внесённым в почву удобрением гранулированной микроводоросли Chlorella после прорастания семян и добавления модельного токсиканта бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7).
- Образец №1.3 – образец с кресс-салатом с внесённым в почву удобрением суспензионной микроводоросли Chlorella после прорастания семян и добавления в почву модельного токсиканта бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7).
(См. в таблице 2.1)
- Образец №2.1 – контрольный образец с фасолью без внесённого в почву удобрения с отравлением бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7).
- Образец №2.2 – образец с фасолью с внесённым в почву удобрением гранулированной микроводоросли Chlorella после прорастания семян и добавления модельного токсиканта бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7).
- Образец №2.3 – образец с фасолью с внесённым в почву удобрением суспензионной микроводоросли Chlorella после прорастания семян и добавления в почву модельного токсиканта бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7).
(См. в таблице 2)
Результаты данного исследования представлены в приложении 2. 
- Из проведённого анализа таблицы 2.1 видно, что лучшие показатели роста продемонстрировал образец №1.3, который был обработан суспензионным удобрением микроводоросли Chlorella. Но при этом, более лучшие показатели всхожести и толщины стебля продемонстрировал образец №1.2, который был обработан гранулированным удобрением микроводоросли Chlorella.
- Из проведённого анализа таблицы 2.2 видно, что лучшие показатели роста продемонстрировал образец №2.3, который был обработан суспензионным удобрением микроводоросли Chlorella. Но при этом, более лучшие показатели всхожести продемонстрировал образец №2.2, который был обработан гранулированным удобрением микроводоросли Chlorella. Контрольный образец на протяжении эксперимента так и не взошёл.

2.3. Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой до посева семян фасоли и кресс-салата, с добавленным в неё модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³

Для проведения эксперимента нами было подготовлено 6 экспериментальных образцов:
- Образец №1.1 – контрольный образец с кресс-салатом без внесённого в почву удобрения.
- Образец №1.2 – образец с кресс-салатом с гранулированным удобрением микроводоросли Chlorella.
- Образец №1.3 – образец с кресс-салатом с суспензионным удобрением микроводоросли Chlorella.
(См. в таблице 3.1)
· Образец №2.1 – контрольный образец с фасолью без внесённого в почву удобрения.
· Образец №2.2 – образец с фасолью с гранулированным удобрением микроводоросли Chlorella.
· Образец №2.3 – образец с фасолью с суспензионным удобрением микроводоросли Chlorella.
(См. в таблице 3.2)
Результаты данного исследования представлены в приложении 3. 
- Из проведённого анализа таблицы 3.1 видно, что лучшие показатели всхожести и роста продемонстрировал образец №1.3, который был обработан суспензионным удобрением микроводоросли Chlorella. Менее лучшие показатели роста и всхожести продемонстрировал образец №1.1, который был контрольным образцом без внесённого в почву удобрения.
- Из проведённого анализа таблицы 3.2 видно, что лучшие показатели всхожести и роста продемонстрировал образец №2.3, который был обработан суспензионным удобрением микроводоросли Chlorella. Менее лучшие показатели роста и всхожести продемонстрировал образец №1, который был контрольным образцом без внесённого в почву удобрения.

2.4. Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие фасоли и кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 20 мг/дм³

Для проведения данного опыта нами было подготовлено 6 экспериментальных образцов:
- Образец №1.1 - контрольный образец c кресс-салатом без отравления бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7). 
- Образец №1.2 – образец c кресс-салатом с гранулированным удобрением микроводоросли Chlorella.
- Образец №1.3 – образец c кресс-салатом с суспензионным удобрением микроводоросли Chlorella.
(См. в таблице 4.1)
- Образец №2.1 – контрольный образец с фасолью без отравления бихроматом аммония ((NH4)2Cr2O7). 
- Образец №2.2 – образец с фасолью с использованием гранулированного удобрения микроводоросли Chlorella.
- Образец №2.3 – образец с фасолью с использование суспензионного удобрения микроводоросли Chlorella. 
(См. в таблице 4.2)
Результаты данного исследования представлены в приложении 4. 
- Из проведённого анализа таблицы 4.1 видно, что показатели обоих образцов относительно равны, что может свидетельствовать о сравнительно одинаковой детоксикационной способности данных видов удобрений.
- Из проведённого анализа таблицы 4.2 видно, что показатели обоих образцов относительно равны, что может свидетельствовать о сравнительно одинаковой детоксикационной способности данных видов удобрений.

2.5. Влияние детоксикационной способности микроводоросли Chlorella на рост и развитие кресс-салата в почве, содержащей плесневый грибок Mucor

По данным научных исследований, обработка раствором Chlorella в течение 30 минут позволяет снизить общее количество микроорганизмов и ингибировать споры плесневых грибов родов Aspergillus и Mucor. 
Например, при обработке пивоваренного ячменя суспензией Chlorella концентрацией 100 млн клеток в 1 мл в образцах, обработанных раствором хлореллы, плесневые грибы не были обнаружены [4].
В соответствии с поставленной целью исследования нами было взято 2 экспериментальных образца:
- Образец №1 – контрольный образец с кресс-салатом без внесённого в почву, которая содержит плесневый грибок Mucor, удобрения суспензионной микроводоросли Chlorella.
- Образец №2 – образец с кресс-салатом с внесённым в почву, которая содержит плесневый грибок Mucor, удобрением суспензионной микроводоросли Chlorella.
Ход работы:
- Сбор земли около приусадебного участка.
- Создание условий для образования плесневого грибка Mucor: увлажнение почвы, тёмное и тёплое место. Время ожидания – 7 суток.
- Посев в заражённую почву семян кресс-салата.
Результаты наблюдений представлены в таблице 5
Таблица 5

	Дни
	Образец №1
	Образец №2

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Диаметр стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Диаметр стебля: -

	2
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Диаметр стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 0.5 см
Диаметр стебля: 1 мм

	3
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Диаметр стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 0.5-2 см
Диаметр стебля: 1.5 мм

	4
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Диаметр стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 1.5-3 см
Диаметр стебля: 1.5 мм

	5
	Всхожесть: 20%
Рост: 0.5-1 см
Диаметр стебля: 1 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 3-4 см
Диаметр стебля: 2 мм


Из проведённого анализа таблицы 5 видно, что удобрение суспензионной микроводоросли Chlorella позволило в значительной степени увеличить все показатели по сравнению с контрольным: всхожесть в 5 раз, рост в 4-6 раз, а диаметр стебля в 2 раза.

2.6. Сравнительный анализ форм используемых удобрений и сроков их внесения
Таблица 6
	Семена
	До посева
	Во время посева
	После прорастания

	Фасоль
	+
	+
	+

	Кресс-салат
	+
	+
	+



Анализ таблицы 6 позволил установить, что период внесения удобрений в равной мере благоприятно воздействует на рост и развитие образцов фасоли и кресс-салата, а также благотворно влияет на детоксикацию почвы, ускорение роста и развития образцов данных семейств.


Таблица 7
	Удобрение
	До посева
	Во время посева
	После прорастания

	Гранулированное
	–
	+
	–

	Суспензионное
	+
	-
	+



Из проведённого анализа таблицы 7 нами было установлено, что внесение удобрений суспензионной микроводоросли Chlorella в значительной степени благотворно влияет на рост и развитие культур до посева семян и после их прорастания, а внесение удобрений гранулированной микроводоросли Chlorella показывает сравнительно лучшие результаты во время посева семян.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Микроводоросль Chlorella, положение которой в биологической классификации настолько неясно, что систематики его часто пересматривают, используется в различных областях деятельности человека в качестве кормовой добавки, стимулятора роста растений, микроудобрения и СЗР (средства защиты растений). Применениям её нет числа [3].
Однако, использование данной микроводоросли в больших количествах накапливать тяжелые металлы на сегодняшний день является экологическим способом борьбы с загрязнением почвы [5]. 
Таким образом, на основании проведенного исследования нами были сформулированы следующие выводы:
1. Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой во время посева, на рост и развитие фасоли обыкновенной и кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 10 и 5 мг/дм³, было установлено, что сравнительно лучшие результаты продемонстрировало удобрение гранулированной микроводоросли Chlorella.
2. Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие кресс-салата и фасоли с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³, нами было выяснено, что суспензионное удобрение микроводоросли Chlorella показало лучшие результаты по показателю роста. По показателю всхожести и диаметра стебля сравнительно лучшие результаты имело удобрение гранулированной микроводоросли Chlorella.
3. Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой до посева семян кресс-салата, с добавленным в неё модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³, позволило установить, что удобрение суспензионной микроводоросли Chlorella продемонстрировало лучшие показатели роста, всхожести и диаметра стебля.
4. Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 20 мг/дм³, нами было установлено, что показатели обоих видов удобрений сравнительно равны, что может свидетельствовать об их равной детоксикационной активности.
5. Изучение влияния детоксикационной способности суспензионной микроводоросли Chlorella на рост и развитие кресс-салата в почве, содержащей плесневый грибок Mucor, показало, что удобрение с суспензионной микроводорослью Chlorella в значительной степени проявляет детоксикационную способность, увеличивая показатели всхожести, роста и диаметр стебля в 5, в 4-6 и в 2 раза, соответственно.
6. На основании проведенного сравнительного анализа форм используемых удобрений и сроков их внесения мы пришли к следующим результатам: период внесения удобрений благотворно влияет на рост и развитие культур в равной степени; внесение удобрения гранулированной микроводоросли Chlorella показало наибольшую эффективность во время посева семян, когда как суспензионное удобрение микроводоросли Chlorella показало сравнительно лучшие показатели роста, всхожести и диаметра стебля до посева и после прорастания семян.
В этой связи, на данном этапе нашего исследования мы можем сделать вывод о том, что использование удобрения суспензионной микроводоросли Chlorella в качестве натурального детоксиканта, является не только экологическим способом борьбы с загрязнением почвы, но и способствует улучшению показателей всхожести семян и роста стебля, что является важным инструментарием для её применения в сельском хозяйстве. Выдвинутая нами в начале исследования гипотеза нашла своё подтверждение.
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Приложение 1
Таблица 1.1
[bookmark: _nd79c2x4w1te]Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой во время посева, на рост и развитие кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 10 и 5 мг/дм³.

	Дни
	Образец №1.1
	Образец №1.2
	Образец №1.3
	Образец №1.4
	Образец №1.5
	Образец №1.6
	Образец №1.7
	Образец №1.8

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -

	2
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -

	3
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 40%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 0.5 мм
	Всхожесть: 30%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 0.5 мм
	Всхожесть: 10%
Рост: 0.7 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 70%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 1 мм

	4
	Всхожесть: 30%
Рост: 7 мм
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 40%
Рост: 2 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 80%
Рост: 1.5-2 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 70%
Рост: 1.7-2 см
Толщина стебля: 2-2.5 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 0.5-1.2 см
Толщина стебля: 1-1.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 1-1.2 см
Толщина стебля: 1-1.5 мм

	5
	Всхожесть: 30%
Рост: 1-1.2 см
Толщина стебля: 1.5 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 60%
Рост: 2.5-2.8 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-4 см
Толщина стебля: 2.5-3 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 1.5-4 см
Толщина стебля: 1.5-3 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 2.5-4 см
Толщина стебля: 1.5-2.5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 1-4 см
Толщина стебля: 1-3 мм

	6
	Всхожесть: 40%
Рост: 1.5-2 см
Толщина стебля: 2-2.5 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 90%
Рост: 3.2-3.5 см
Толщина стебля: 2-2.5 мм
	Всхожесть: 20%
Рост: 1.5 см
Толщина стебля: 1.5-2 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 1-5.5 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 2-4.5 см
Толщина стебля: 2-3 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 3-4.5 см
Толщина стебля: 2-2.5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 2-5.5 см
Толщина стебля: 2-3 мм



Таблица 1.2
Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой во время посева, на рост и развитие фасоли обыкновенной с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 10 и 5 мг/дм³

	Дни
	Образец №2.1
	Образец №2.2
	Образец №2.3
	Образец №2.4
	Образец №2.5
	Образец №2.6
	Образец №2.7
	Образец №2.8

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -

	2
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -

	3
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 33%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 3 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 3 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 2 мм

	4
	Всхожесть: 30%
Рост: 7 мм
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 33%
Рост: 1 см
Толщина стебля: 3 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 1-7 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 1-6 см
Толщина стебля: 3-4 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 1.5-5.5 см
Толщина стебля: 2-3 мм

	5
	Всхожесть: 30%
Рост: 1-1.2 см
Толщина стебля: 1.5 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 1-5.5 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 4-11 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 14-17 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 12-15 см
Толщина стебля: 3.5-4 мм

	6
	Всхожесть: 40%
Рост: 1.5-2 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 4-21 см
Толщина стебля: 4-5 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 7-17 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 19-25 см
Толщина стебля: 5 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 17-21 см
Толщина стебля: 4-4.5 мм



Приложение 2

Таблица 2.1
Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³

	Дни
	Образец №1.1
	Образец №1.2
	Образец №1.3

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -

	2
	Всхожесть: 70%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 70%
Рост: 0.7 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 60%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 1 мм

	3
	Всхожесть: 80%
Рост: 0.5-2 см
Толщина стебля: 1-2 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 1-1.5 см
Толщина стебля: 1-2 мм
	Всхожесть: 80%
Рост: 0.5-1.7 см
Толщина стебля: 1-2 мм

	4
	Всхожесть: 90%
Рост: 0.5-3 см
Толщина стебля: 1-2 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 3 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 0.5-2.5 см
Толщина стебля: 1.5-2.5 мм

	5
	Всхожесть: 90%
Рост: 1-3 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 4-4.5 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 1.5-4 см
Толщина стебля: 2.5 мм

	6
	Всхожесть: 90%
Рост: 2-4 см
Толщина стебля: 2.2 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 4-5 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 2-5 см
Толщина стебля: 2.5 мм

	7 (внесение удобрения)
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-4.5 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 5-5.5 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-5 см
Толщина стебля: 2.5 мм

	8
	Всхожесть: 90%
Рост: 4-4.5 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 5.5-6.7 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 4.5-6.5 см
Толщина стебля: 2.5 мм

	9
	Всхожесть: 90%
Рост: 4.5-5 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 5.5-7 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 4.5-7 см
Толщина стебля: 2.5-3 мм

	10
	Всхожесть: 90%
Рост: 5-6 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 6-7.5 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 5.5-7.5 см
Толщина стебля: 2.5-3 мм

	11
	Всхожесть: 90%
Рост: 6-7 см
Толщина стебля: 2.5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 7-8 см
Толщина стебля: 3 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 7.5-8.5 см
Толщина стебля: 3 мм



Таблица 2.2
Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие фасоли обыкновенной с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³

	Дни
	Образец №2.1
	Образец №2.2
	Образец №2.3

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -

	2
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 33%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 2 мм

	3
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 66%
Рост: 0.5-3 см
Толщина стебля: 2 мм 
	Всхожесть: 66%
Рост: 1 см
Толщина стебля: 3 мм

	4
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 1.5-5 см
Толщина стебля: 3 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 7 см
Толщина стебля: 3.5 мм

	5
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 4-12 см
Толщина стебля: 3.5 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 2-12 см
Толщина стебля: 3.5 мм

	6
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 3-17 см
Толщина стебля: 3.5 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 7-17 см
Толщина стебля: 3.5 мм

	7 (внесение удобрения)
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 7-20 см
Толщина стебля: 3.5 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 7-22 см
Толщина стебля: 3.5мм

	8
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 9-21 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 9-24 см
Толщина стебля: 4мм

	9
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 9-22 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 11-26 см
Толщина стебля: 4 мм

	10
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 10-24 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 11-28 см
Толщина стебля: 4 мм

	11
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: -
	Всхожесть: 100%
Рост: 11-25.5 см
Толщина стебля: 4 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 13-30 см
Толщина стебля: 4 мм



Приложение 3

Таблица 3.1
Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой до посева семян кресс-салата, с добавленным в неё модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³

	Дни
	Образец №1.1
	Образец №1.2
	Образец №1.3

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 

	2
	Всхожесть: 60%
Рост: 0.5-0.7 см
Толщина стебля: 0.8 мм
	Всхожесть: 70%
Рост: 0.5-1 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 80%
Рост: 0.5-1 см
Толщина стебля: 1 мм

	3
	Всхожесть: 60%
Рост: 0.7-1 см
Толщина стебля: 0.8 мм
	Всхожесть: 80%
Рост: 1-1.5 см
Толщина стебля: 1.5 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 1-1.5 см
Толщина стебля: 1 мм

	4
	Всхожесть: 70%
Рост: 1-1.5 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 80%
Рост: 2-4 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 1.5-3.5 см
Толщина стебля: 1.5 мм

	5
	Всхожесть: 70%
Рост: 1.5-2 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-5 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 4-5 см
Толщина стебля: 2 мм

	6
	Всхожесть: 70%
Рост: 1.7-2.3 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-5.6 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 4-6 см
Толщина стебля: 2 мм

	7
	Всхожесть: 70%
Рост: 2-2.5 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-6.2 см
Толщина стебля: 2.3 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 5-6.5 см
Толщина стебля: 2 мм

	8
	Всхожесть: 70%
Рост: 2.3-2.7 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-6.2 см
Толщина стебля: 2.3 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 5-6.5 см
Толщина стебля: 2 мм

	9
	Всхожесть: 70%
Рост: 2.5-3 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-6.2 см
Толщина стебля: 2.3 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 5-6.5 см
Толщина стебля: 2 мм

	10
	Всхожесть: 70%
Рост: 2.7-3.5 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-6.7 см
Толщина стебля: 2.3 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 5.5-7 см
Толщина стебля: 2 мм

	11
	Всхожесть: 70%
Рост: 3-4 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 90%
Рост: 3-6.7 см
Толщина стебля: 2.3 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 5.8-7.2 см
Толщина стебля: 2 мм



Таблица 3.2
Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой до посева семян фасоли, с добавленным в неё модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 5 мг/дм³

	Дни
	Образец №2.1
	Образец №2.2
	Образец №2.3

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 

	2
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 

	3
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - мм
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 

	4
	Всхожесть: 33%
Рост: 0.7 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 3 см
Толщина стебля: 1.2 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 1.5-3.5 см
Толщина стебля: 1.5 мм

	5
	Всхожесть: 33%
Рост: 1.5 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 5 см
Толщина стебля: 1.5 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 4-5 см
Толщина стебля: 2 мм

	6
	Всхожесть: 33%
Рост: 4 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 3-7 см
Толщина стебля: 1.5-3 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 5-8 см
Толщина стебля: 2-3.5 мм

	7
	Всхожесть: 66%
Рост: 1.5-5 см
Толщина стебля: 1-2.5 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 5-10 см
Толщина стебля: 2-3.5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 7-12 см
Толщина стебля: 3-4 мм

	8
	Всхожесть: 66%
Рост: 2.3-7 см
Толщина стебля: 1.5-2 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 7-11 см
Толщина стебля: 2.7-4.2 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 10-16 см
Толщина стебля: 3.2-4.3 мм

	9
	Всхожесть: 66%
Рост: 3.5-11 см
Толщина стебля: 2.3-2.7 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 8-15 см
Толщина стебля: 3.3-4.4 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 15-22 см
Толщина стебля: 3.5-4.5 мм

	10
	Всхожесть: 66%
Рост: 5-12 см
Толщина стебля: 2.5-3 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 11-21 см
Толщина стебля: 3.5-4.7 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 19-27 см
Толщина стебля: 3.7-4.8 мм

	11
	Всхожесть: 66%
Рост: 7-15 см
Толщина стебля: 3-3.5 мм
	Всхожесть: 66%
Рост: 14-25 см
Толщина стебля: 3.8-5 мм
	Всхожесть: 100%
Рост: 21-30 см
Толщина стебля: 4-5.2 мм



Приложение 4

Таблица 4.1
Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие кресс-салата с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 20 мг/дм³

	Дни
	Образец №1.1
	Образец №1.2
	Образец №1.3

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 

	2 (внесение удобрения)
	Всхожесть: 100%
Рост: 1.5 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 0.5 см
Толщина стебля: 0.5 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 0.5-1 см
Толщина стебля: 1 мм

	3
	Всхожесть: 100%
Рост: 2-3 см
Толщина стебля: 1.5 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 0.5-2.5 см
Толщина стебля: 1 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 1.2-3 см
Толщина стебля: 1 мм

	4
	Всхожесть: 100%
Рост: 3.5-5 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 1.5-3.5 см
Толщина стебля: 1.5 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 2-4 см
Толщина стебля: 1.5 мм

	5
	Всхожесть: 100%
Рост: 4.5-5.7 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 2-4 см
Толщина стебля: 1.5 мм
	Всхожесть: 50%
Рост: 2-4 см
Толщина стебля: 1.5 мм



Таблица 4.2
[bookmark: _Hlk219281844]Изучение влияния детоксикационной способности гранулированной и суспензионной микроводоросли Chlorella, внесённой после прорастания семян, на рост и развитие фасоли с добавленным в почву модельным токсикантом бихромата аммония ((NH4)2Cr2O7) концентрацией в 20 мг/дм³

	Дни
	Образец №2.1
	Образец №2.2
	Образец №2.3

	1
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 
	Всхожесть: 0%
Рост: 0 см
Толщина стебля: - 

	2 (внесение удобрения)
	Всхожесть: 100%
Рост: 3-5 см
Толщина стебля: 1.7 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 1.8 см
Толщина стебля: 1.5 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 1.5 см
Толщина стебля: 1.3 мм

	3
	Всхожесть: 100%
Рост: 6-8 см
Толщина стебля: 2.3 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 3 см
Толщина стебля: 1.7 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 3.2 см
Толщина стебля: 1.7 мм

	4
	Всхожесть: 100%
Рост: 9-14 см
Толщина стебля: 2.7 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 5.5 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 5.8 см
Толщина стебля: 2 мм

	5
	Всхожесть: 100%
Рост: 12-17 см
Толщина стебля: 3 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 7.7 см
Толщина стебля: 2 мм
	Всхожесть: 33%
Рост: 8 см
Толщина стебля: 2.3 мм
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