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Введение
Одновременно с развитием технических средств, использованием в сельском хозяйстве продукции химической промышленности, интенсивно развивается биологическое и экологическое земледелие, которое является стратегической задачей человечества, способом его выживания на современном этапе и предусматривает уменьшение загрязнения окружающей среды, получение высококачественной сельскохозяйственной продукции.

Одним из путей решения этой проблемы может стать применение нового вида органического удобрения - биогумуса – полученного в результате вермикультивирования дождевых червей. Еще Ч.Дарвин называл дождевых червей существами, полезнее которых на Земле  не существует, а Аристотель – кишечниками Земли.
Выбранная нами тема исследования на сегодня актуальна для всех людей, которые занимаются выращиванием сельскохозяйственной продукции. Так как одной из основных задач  экологического земледелия является увеличение урожайности сельскохозяйственных культур и получение экологически чистых продуктов питания. Для нас сельских школьников она актуальна в двойне так как, стратегическим направлением деятельности нашей школы является оптимизация трудового воспитания и обучения на основе подготовки школьников к сельскохозяйственному труду. В рамках программы «Подготовка школьников к сельскохозяйственному труду» учителями и учениками создан обслуживающий сельскохозяйственный кооператив «Земледелец» по производству сельскохозяйственной продукции, имеющий статус юридического лица.
Шесть лет члены кооператива занимаются выращиванием картофеля, столовой свеклы и капусты. Постоянно добиваются значительных успехов, но на достигнутом не останавливаются, ищут новые пути повышения урожайности.

И такой путь, мы считаем уже найден. В школе создана и работает вермиферма по переработке навоза сельскохозяйственных животных с помощью популяций дождевых червей вида Eisenia foetida селекции «Владимирский гибридный червь Старатель» в биогумус - новое качественное органическое удобрение. 

В нашей стране накоплен определенный опыт использования и получения биогумуса в растениеводсте. В нашей области он еще не получил широкого распространения и применения. Поэтому мы считаем, что новизна работы заключается в практическом получении и применении биогумуса в условиях нашей малочисленной сельской школы.

У многих огородников и садоводов неоднократно возникает вопрос о том, что такое биогумус, в чем его преимущества и недостатки? Является ли он высокоэффективным удобрением и как им пользоваться? Поэтому мы хотели бы поделиться своими соображениями на этот счёт. Считаем, что накопленный опыт работы по исследованию свойств биогумуса даёт нам на это право.

Исследования по влиянию биогумуса на рост и развитие овощных культур мы проводили по заданию совета школьного кооператива «Земледелец» 
Объект экологического исследования:

Овощные культуры капусты и картофеля, выращенные на опытной делянке поля школьного кооператива «Земледелец» 
Предмет исследования: показатели влияния биогумуса (вермикомпоста) полученого на школьной вермиферме с помощью популяций дождевых (компостных) червей вида Eisenia foetida селекции «Владимирский гибридный червь Старатель». Исходным сырьем для вермикомпостирования  служит навоз крупного рогатого скота.
Цель работы: Оценить эффективность применения биогумуса (вермикомпоста), полученного на школьной вермиферме, с помощью популяций дождевых (компостных) червей вида Eisenia foetida, селекции «Владимирский гибридный червь Старатель»  на повышение урожайности и снижения нитратов при выращивании овощных культур.
Задачи:

1. Изучить агротехнику выращивания овощных культур, подобрать для исследования сорта овощных растений.

2. Провести исследование эффективности применения биогумуса при выращивании белокочанной капусты и картофеля

3. Провести исследование влияния применения биогумуса на снижение содержания нитритов при выращивании белокочанной капусты и картофеля

4. Составить схему исследования.

5. Заложить опыты.

6. Обобщить результаты исследования.

Глава 1. Краткая характеристика объектов исследования
В качестве объекта исследования мы использовали белокочанную капусту сорта «Зимовка 1474». Позднеспелый сорт, урожай созревает через 130-150 дней после высадки рассады. Кочан плоско-округлый, плотный, массой 3,5 -4 кг., восковой налет сильный. Устойчив к растрескиванию. Вкусовые качества хорошие. Самый лежкий из отечественных сортов – кочаны хранятся до нового урожая.
Из сортов картофеля использовали сорт «Лилея». Выведен Северо – Западным НИИСХ и Всеволожской селекционной станцией. Среднеранний. Столового назначения. Клубни светлобежевые. Мякоть белая, нетемнеющая. Глазки мелкие. Венчик белый. Урожайность 29-40 т/га. Товарность 79-96%. Вкусовые качества хорошие. Лежкость от средней до хорошей. Относительно слабо поражается вирусными болезнями и паршой. Среднеустойчивый к сухой фузариозной гнили. Средневосприимчивый к фитофторозу, но в годы эпифитотий ботва поражается сильно, клубни слабо. Ценность сорта: высокая урожайность, дружное формирование клубней с хорошим вкусом. В Госреестре с 1996 года.
Предметом исследования являлись показатели влияния биогумуса (вермикомпоста) полученого на школьной вермиферме с помощью популяций дождевых (компостных) червей вида Eisenia foetida селекции «Владимирский гибридный червь Старатель». Исходным сырьем для вермикомпостирования  служит навоз крупного рогатого скота.

Биогумус – новое качественное органическое удобрение, продукт переработки отходов сельскохозяйственного производства и промышленности с помощью дождевых червей, представляет собой сыпучую мелкогранулированную массу темно – коричневого цвета.

Биогумус содержит в сбалансированном сочетании целый комплекс необходимых питательных веществ и микроэлементов, ферментов, почвенные микроорганизмы, гуминовые вещества, витамины. Это также и микробиологическое удобрение, в нем обитает уникальное сообщество микроорганизмов, создающих почвенное плодородие. 

Биогумус не содержит патогенной микрофлоры, яиц паразитов и вредителей, семян сорняков. Удобрение легко и постепенно усваивается растениями в течение всего цикла своего развития. Применяется как основное органическое удобрение при посадке, подкормке всех видов сельскохозяйственных культур, в лесоводстве, цветоводстве, а также при реанимации и рекультивации почв. Вносить биогумус в открытый грунт можно с ранней весны до поздней осени. Он является органическим удобрением пролонгированного действия. Его эффективность в почве сохраняется более 25 лет. 

Образец биогумуса, полученный на школьной вермиферме. (смотреть приложение 1).

Глава 2. Методы и инструменты реализации исследования по влиянию биогумуса на повышение урожайности овощных культур

2.1. Исследование влияния биогумуса на урожай белокочанной капусты (2007год)
Исследования по изучению эффективности применения биогумуса при выращивании белокочанной капусты сорта «Зимовка 1474» проводились на опытном участке поля школьного кооператива «Земледелец».

Исследования проводились в четырёх вариантах и трех повторностях 
Уход в течение всего периода выращивания белокочанной капусты во всех вариантах проводился одинаково - согласно технологической карте.
Таблица 1. Методика исследования
	1 вариант
	контроль
	удобрения не вносились

	2 вариант
	опыт
	внесение биогумуса при посадке локальным способом по 200граммов (в каждую лунку)

	3 вариант
	опыт
	внесение навоза

	4 вариант
	опыт
	внесение по 10 граммов нитрофоски (в каждую лунку при посадке)


Таблица 2. Показатели результатов исследования (ц / га)
	Варианты опыта
	Повторности

	
	1
	2
	3
	Среднее

	1. Контроль (без внесения удобрений)
	197
	220
	256
	224

	2. Опыт. Внесение биогумуса
	392
	453
	441
	428

	3. Опыт. Внесение навоза
	260
	305
	346
	304

	4. Опыт. Внесение нитрофоски
	234
	348
	338
	306


Анализ результатов исследования показал следующее:
Различные виды удобрений оказали определенное влияние на формирование урожая белокочанной капусты.
1. Эффективность применения биогумуса оказалась самой высокой (2 вариант)

· Превышает контроль в 1,9 раза;

· Превышает влияние перегноя (3 вариант) в 1,4 раза;

· Превышает влияние нитрофоски (4 вариант) в 1,3 раза.

 2. По наблюдениям за ростом и развитием растений белокочанной капусты во втором варианте (внесение биогумуса) мы отметили следующие положительные моменты:

· Быстрое укоренение рассады (подсадка растений отсутствовала);

· Устойчивость к вредителям (степень поражения вредителями единичная);

· Начало образования кочана началось раньше на 5 – 6 дней;

· Снижена засоренность;

Диаграмма урожайности белокочанной капусты смотреть приложение 2
Опытный участок выращивания белокочанной капусты представлен в приложении 3.
2.2. Исследования эффективности применения биогумуса при выращивании картофеля (2008 г)
Для сравнения эффекта действия были заложены варианты: контроль (без внесения биогумуса), с внесением биогумуса, навозом и минеральными удобрениями (нитрофоска). Исследование проводилось в трёх повторностях. 

Уход в течение всего периода выращивания картофеля во всех вариантах проводился одинаково  - согласно технологической карте.
Таблица 3. Методика исследования

	1 вариант
	контроль
	удобрения не вносились

	2 вариант
	опыт
	внесение биогумуса при посадке локальным способом (под клубни) по 300 гр.

	3 вариант
	опыт
	внесение навоза

	4 вариант
	опыт
	под каждый клубень при посадке внесено по 20 граммов нитрофоски


Таблица 4. Показатели результатов исследования (ц/га)
	Варианты опыта
	Повторности

	
	1
	2
	3
	Среднее

	1. Контроль (без внесения удобрений)
	99,0
	160,0
	123,4
	123,3

	2. Опыт. Внесение биогумуса
	250,2
	236,3
	251,5
	246

	3. Опыт. Внесение нитрофоски
	148,8
	158,4
	173,1
	160,1

	4. Опыт. Внесение навоза
	167,2
	184,3
	171,2
	174,2


Анализ результатов показал следующее:

1. Наблюдения в течении вегетации за растениями картофеля показали, что в варианте с внесением биогумуса отмечено более раннее (на 3 – 4 дня) наступление фенологических фаз.

2. Получены прибавки к урожаю по всем вариантам. Урожайность во втором варианте (внесение биогумуса) повысилась по сравнению с контрольным  в 2раза, по сравнению с третьим вариантом (применение минерального удобрения) в 1,5 раза, по сравнению с четвертым вариантом (применение навоза) в 1,4 раза.

3. В варианте с внесением биогумуса почти полностью отсутствовали сорные растения, отмечено не значительное заселение колорадского жука и его личинок.

Диаграмма урожайности картофеля смотреть приложение 4
Практические работы по внесению биогумуса на опытном участке представлены в приложении 5
Глава 3. Влияние применения биогумуса на снижение содержания нитратов в растениеводческой продукции
Школа в прошлом году приобрела специальный прибор для измерения нитратов – нитратомер, который дал нам возможность с большей точностью провести тест на нитраты в овощах выращенных на опытном участке. Исследования проводились на основе методических указаний  № 5048-89 по определению нитратов в продукции растениеводства при помощи нитратомера «НИТРАТ – ТЕСТ» (методика проведения исследования см. приложение 6)

Для анализа использовали пробы приготовленные из картофеля и свеклы.
Последовательность и основные этапы исследования смотреть приложение 7..

Таблица 5. Влияние внесения различных видов удобрений на содержание нитратов в клубнях картофеля

	Вариант
	Содержание нитратов, мг/кг
	ПДК, мг/кг
	Допустимое критическое отклонение от ПДК

	Внесение биогумуса
	82
	250


	60

	Внесение минерального удобрения (нитрофоски)
	158
	
	


Таблица 6. Влияние внесения различных видов удобрений на содержание нитратов в корнеплодах столовой свеклы

	Вариант
	Содержание нитратов, мг/кг
	ПДК, мг/кг
	Допустимое критическое отклонение от ПДК

	Внесение биогумуса
	431
	1400
	371

	Внесение минерального удобрения (нитрофоски)
	935
	
	


В результате анализа полученных данных можно сделать следующий вывод: 

Внесение биогумуса при выращивании столовой свеклы и картофеля, позволяет снизить содержание нитратов в свежей продукции почти в два раза по сравнению с внесением минерального удобрения.

Общие выводы:
В результате исследований согласно сделанным в работе выводам выявлена чёткая закономерность повышения урожайности овощных культур выращенных с применением биогумуса (1.5 – 2 раза).
Особо ценным действием биогумуса, помимо увеличения урожайности, является снижение содержания нитратов в получаемой продукции.

Заключение

Данная научно – исследовательская работа выполнена по заказу совета школьного кооператива «Земледелец». Результаты исследования обсуждались на заседании совета кооператива «Земледелец». Принято решение расширить площадь вермифермы с целью получения как можно больше ценного экологически чистого удобрения – биогумуса. 
Мы считаем,что вермикомпостирование (производство биогумуса) и его применение достаточно простая, доступная технология. Этим делом может заниматься любой человек - школьник, фермер, предприниматель и дачник.

Вермикомпостирование и вермикультивирование можно назвать технологией XX1  века, которая должна занять достойное место в решении продовольственных, экономических и экологических проблем на региональном и международном уровнях. 
Практическая значимость работы

Для нас учащихся заключается в том, что мы получаем практическую подготовку по новым биологическим технологиям, раскрываем для себя перспективы и творческие возможности сельского агробизнеса в сфере сельскохозяйственной продукции.
.
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Приложения
Приложение 1
Образец биогумуса полученный на школьной вермиферме
Приложение 2

[image: image1.emf]Урожайность белокочанной 

капусты сорта "Зимовка1474"

0

100

200

300

400

500

1 2 3 4

№ варианта

урожайность ц/га

Среднее

 


Приложение 3.
Опытный участок по выращиванию белокочанной капусты
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Приложение 4.
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Варианты
Приложение 5.
Практические работы по внесению биогумуса на опытном участке
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Приложение 6.
Методика экспресс анализа нитратов в растениеводческой продукции при помощи нитратомера «НИТРАТ – ТЕСТ»

ГОСТ 29270- 95 «Продукты переработки плодов и овощей. Методы определения нитратов»

Оборудование: нитратомер «НИТРАТ – ТЕСТ», алюмокалиевые квасцы, азотнокислый калий, мерные цилиндры и колбы, дистиллированная вода, корнеплоды картофеля и свеклы.
Ход работы

Подготовка основного и сравнительных растворов.

1. приготовление раствора алюмокалиевых квасцов с массовой долей 1% (экстрагирующий раствор). Для этого 10,1 алюмокалиевых квасцов взвешивают и переносят в мерную колбу вместимостью 1000 куб.см., растворяют в дистиллированной воде и доводят объём до метки.

2. приготовление основного раствора азотнокислого калия. Для этого брали 10, 11г азотнокислого калия помещали в мерную колбу объёмом 1000 куб см растворяли в растворе алюмокалиевых квасцов.

3. приготовление растворов сравнения азотнокислого калия готовили из основного раствора разбавляя в 10 раз раствором алюмокалиевых квасцов. (согласно инструкции) 

Подготовке измерительно – чувствительного элемента (ИЧЭ) к работе

1. подключить ИЧЭ к прибору

2. снять колпачок

3. погрузить ИЧЭ на глубину около 1 см в раствор азотнокислого калия и выдержать не менее 48 часов.

4. перед измерениями, наружную поверхность ИЧЭ промыть дистиллированной водой и поместить в испытуемый раствор. 

Градуировка прибора

Проводится перед проведением измерения. Градуировку проводим по растворам сравнения согласно инструкции.

Приготовление проб для анализа

· Картофель. Клубни моют водой, вытирают чистой тканью досуха и разрезают крестообразно вдоль оси «столон – ростовая часть» на четыре равные части. От каждого клубня берут четвёртую часть и используют для анализа. У картофеля нитраты распределены равномерно по тканям клубня с некоторым увеличением в шкурке. Делается скос тёркой или ножом по всей поверхности продольного среза по центру. 

· Свекла и другие корнеплоды. Корнеплоды моют водой, вытирают чистой тканью досуха, срезают шейку и тонкий конец корня разрезают крестообразно вдоль оси на четыре равные части. Доли, представляющие четвертую часть корнеплода используют для анализа. В корнеплодах свеклы нитраты распределены неравномерно. Наибольшее содержание нитратов наблюдается в сердцевине корнеплода, а максимум приходится на кончик корнеплода. Для измерения нитратов используется мезга, полученная при равномерном соскобе тёркой на продольном разрезе корнеплода по центру.

Приготовление экстрактов проб и измерение

Подготовленные пробы растительных образцов для анализа измельчают на механической тёрке или мясорубке. Из измельчённой пробы берут навеску массой 10 г помещают в ёмкость объёмом 100мл прибавляют 50 мл экстрагирующего раствора алюмокалиевых квасцов и перемешивают в течении 3 минут. В полученном растворе измеряют концентрацию нитрат – ионов с помощью погружения измерительно – чувствительного элемента в него.

Измерение проводят в режиме «Экспресс»

Приложение 7.
Последовательность и основные этапы исследования
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Подготовка основного и сравнительных растворов
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Приготовление проб для анализа
Приложение 7.
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