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Утилизация всё возрастающего количества накоп-

ленного и вновь формируемого объёмов навоза и по-
мёта является насущной проблемой сельскохозяй-
ственного производства. Параллельно с этим наблю-
дается деградация почв по причине острой нехватки и 
дисбаланса органических фракций, макро- и микроэле-
ментов. Для активного восстановления структуры и 
плодородия почв требуется внесение сбалансирован-
ных комплексных органоминеральных удобрений. Ре-
шить эти проблемы позволяет внедрение вермитехно-
логий. Целью исследования явилось изучение верми-
компоста, полученного при переработке навоза овец и 
крупного рогатого скота, а также куриного помёта. Вер-
микомпостирование производилось в условиях закры-
того помещения при температуре окружающей среды 
18-25оС и влажности субстрата 60-80%. В качестве 
переработчика субстрата были использованы черви 
семейства Lumbricidae: Dendrobaena Veneta и Eisenia 
fetida. Процесс вермикомпостирования длился 2 мес. 
Анализы вермикомпоста были выполнены в условиях 
аттестованных лабораторий ФГБУ «Государственный 
центр агрохимической службы «Ставропольский»» и 
Испытательного центра ФГБУ «Северо-Кавказская 
межрегиональная ветеринарная лаборатория». В ре-
зультате проведенных исследований установлено, что 
содержание органического вещества, основных пита-
тельных веществ (азот, фосфор, калий) и минералов 
может существенно различаться в зависимости от пер-
вичного субстрата. При этом показатели содержания 
органического вещества, азота общего, фосфора об-
щего, марганца могут отличаться в 2 раза и более в 

зависимости от вида исходного сырья. Результаты ис-
следования показали соответствие полученных видов 
вермикомпоста требованиям ГОСТ, предъявляемым к 
органическим и минеральным удобрениям, что позво-
ляет их использование в качестве сбалансированных 
органоминеральных удобрений сельскохозяйственных 
культур при почвенном внесении. Использование низ-
козатратной технологии вермикомпостирования позво-
ляет не только перерабатывать отходы производства и 
жизнедеятельности, но и получать комплексные орга-
номинеральные удобрения, пригодные к использова-
нию в сельскохозяйственном производстве различных 
уровней. 

 
Keywords: cattle manure, sheep manure, poultry ma-

nure, vermicomposting, vermicompost agrochemical com-
position, earthworms. 

 
Utilization of the increasing amounts of accumulated 

and newly formed volumes of manure is an urgent problem 
of agricultural production. In parallel, soil degradation is 
observed due to acute shortage and imbalance of organic 
fractions, macro- and micronutrients. Active restoration of 
soil structure and fertility requires application of balanced 
complex organomineral fertilizers. These problems may be 
solved by the introduction of vermitechnologies. The re-
search goal was to study vermicompost obtained by pro-
cessing sheep, cattle and poultry manure. Vermicompost-
ing was carried out in closed room conditions at ambient 
temperature of 18-25°C and substrate moisture content of 
60-80%. Worms of the family Lumbricidae: Dendrobaena 
veneta and Eisenia fetida were used as substrate proces-
sors. The vermicomposting process lasted for 2 months. 
Vermicompost samples were tested in the certified labora-
tories of the FGBU State Agrochemical Service Center 
Stavropolskiy and the Testing Center of the FGBU North 
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Caucasus Interregional Veterinary Laboratory. It was found 
that the content of organic matter, basic nutrients (nitrogen, 
phosphorus, and potassium) and minerals may significantly 
vary depending on the primary substrate. At the same time, 
the indices of organic matter, total nitrogen, total phospho-
rus, and manganese content may differ 2 or more times 
depending on the type of the initial raw material. The test 
results show the compliance of the obtained types of ver-

micompost with the GOST (Russian National Standard) 
requirements for organic and mineral fertilizers which al-
lows their use as balanced organomineral fertilizers for 
agricultural crops at soil application. The use of low-cost 
vermicomposting technology makes it possible not only to 
recycle production and life wastes but also to obtain com-
plex organomineral fertilizers suitable for use in agricultural 
production at various levels. 
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Введение 
На рубеже ХХ-ХХI вв. сельскохозяйственное 

производство вступило в пул основных загряз-
нителей окружающей среды и уверенно стре-
мится в лидеры. Первопричиной тому служат 
неуклонный рост народонаселения и воздей-
ствие неблагоприятных климатических факторов 
[1, 2], а непосредственной – рост токсичных от-
ходов животноводства и птицеводства [3].  

Дисбаланс органических компонентов, макро- 
и микроэлементов, а также гибель почвенной 
биоты, обусловленные внесением все возрас-
тающего количества удобрений и агрохимика-
тов, лежат в основе прогрессирующей деграда-
цией почв [4].  

Сложная экономическая обстановка вынуж-
дает ученых и аграриев изыскивать альтерна-
тивные источники сырья для разработки и внед-
рения мало затратных технологий производства 
органоминеральных удобрений [5], одними из 
которых могут выступать продукты жизнедея-
тельности животных и птиц в виде различных 
видов навоза и помёта [6-8].  

Широко используемый в сельском хозяйстве 
компост по праву признан природным аккумуля-
тором органических и минеральных веществ, 
основой восстановительного потенциала плодо-
родия почв, сорбентом тяжелых металлов и пе-
стицидов [9, 10].  

Однако технология естественного компости-
рования навоза длительна, а потребность вне-
сения навоза в почву в зависимости от агрокли-
матической зоны может достигать 60 т и более 
на 1 га, что при сложившихся ценах на топливо 

также финансово обременительно для малых и 
средних сельхозпроизводителей.  

Вместе с тем широко известна и хорошо себя 
зарекомендовала такая технология переработки 
отходов животноводства, как вермикомпостиро-
вание, которая существенно ускоряет процесс 
компостирования и позволяет получить более 
концентрированное и сбалансированное орга-
номинеральное удобрение [11].  

Навоз и помёт – это исторически зарекомен-
довавшие себя экологически безопасные орга-
нические удобрения, содержание питательных 
веществ в которых напрямую зависит от степени 
их компостирования [12].  

Восстановление плодородия почв требует 
внесения комплекса удобрений, базовым компо-
нентом которых могут выступить переработан-
ные методом вермикомпостирования органиче-
ские отходы животноводства, в настоявшее 
время представляющие собой токсическую угро-
зу для окружающей среды и здоровья человека 
[13]. 

Исследования в области использования вер-
митехнологий показали, что для их эффективно-
го применения требуется соблюдение опреде-
ленных факторов, наиболее значимым из кото-
рых выступает соблюдение оптимальных физи-
ко-химических параметров субстрата, при этом 
агрохимический состав навоза неоднороден и 
зависит от вида животного [14, 15]. 

Целью исследования явилось изучение 
наиболее значимых для сельхозпроизводителей 
санитарно-бактериологических и агрохимиче-
ских показателей вермикомпостов, полученных 
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на основе навоза крупного рогатого скота (КРС), 
овец и куриного помёта.  

 
Материал и методы исследований 

Исследования по обозначенной теме прохо-
дили в 2023 г. в ВНИИОК – филиале ФГБНУ 
«Северо-Кавказский ФНАЦ». В качестве произ-
водителя вермикомпоста были использованы 
черви семейства Lumbricidae: Dendrobaena 
Veneta и Eisenia fetida. Нативный навоз КРС (I), 
навоз овец (II), куриный помёт (III), использован-
ные в качестве субстрата для вермикомпости-
рования, загружали в вертикальный вермиреак-
тор. Температура субстрата поддерживалась в 
пределах 18-25оС, влажность – от 60 до 80%.  

Спустя 2 мес. от начала эксперимента пробы 
вермикомпоста отбирались для проведения ис-
следований в условиях аттестованных лабора-
торий по утвержденным стандартным методи-

кам: бактериологические и паразитологические 
– в Испытательном центре ФГБУ «Северо-
Кавказская межрегиональная ветеринарная ла-
боратория», агрохимические – в ФГБУ «Госу-
дарственный центр агрохимической службы 
«Ставропольский». 

Результаты исследований вермикомпостов 
из навоза КРС и птичьего помета сравнили на 
соответствие с показателями, приведенными в 
ГОСТ Р 56004-2014 «Удобрения органические. 
Вермикомпосты». Для вермикомпоста, получен-
ного на основе навоза овец, нормативные пока-
затели отсутствуют.  

Агрохимические показатели навоза и помета 
характеризуются определенными различиями, 
которые мы связываем не только с видовыми 
особенностями, но и характером кормления и 
содержания животных (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Агрохимические показатели навоза КРС (I), навоза овец (II), куриного помёта (III) 
 

Наименование показателя Ед. изм. 
Значение показателя  

I  II III 

Массовая доля органического вещества % 20,6±1,5 30,4±2,2 25,6±1,5 

Массовая доля питательных веществ: 

азот общий % 0,48±0,1 0,81±0,2 1,64±0,2 

фосфор общий % 0,29±0,1 0,33±0,1 1,45±0,5 

калий общий % 0,58±0,1 0,77±0,3 0,86±0,2 

Кальций % 0,45±0,1 0,38±0,1 1,24±0,2 
Магний % 0,11±0,02 0,18±0,01 0,72±0,005 
Марганец мг/кг 20,31±2,1 12,04±1,5 31,16±1,5 
Медь  мг/кг 12,2±2,5 8,35±1,4 9,35±1,8 

Цинк мг/кг 10,14±1,4 6,2±1,5 8,95±1,6 
Кадмий мг/кг 0,28±0,01 0,11±0,01 0,14±0,05 

Мышьяк мг/кг 0,63±0,2 1,7±0,3 0,45±0,05 

Ртуть мг/кг 0,015±0,001 0,095±0,01 0,006±0,001 

Свинец мг/кг 4,55±1,2 3,58±0,5 3,26±1,5 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Исследования показали, что во всех пробах 
полученного вермикомпоста не были обнаруже-
ны личинки и куколки синантропных мух, энтеро-
кокки, сальмонеллы, личинки и яйца гельминтов, 
цисты кишечных простейших. Индекс БГКП соот-
ветствовал допустимым значениям (табл. 2). Та-
ким образом, санитарно-бактериологические и 
санитарно-паразитологические показатели соот-
ветствовали требованиям ГОСТ Р 56004-2014.  

Показатель активности водородных ионов 
(pН) вермикомпоста сохранялся в пределах 6,82 
(III) – 7,7 (II). pН вермикомпоста из навоза КРС 
(I) в основном располагался в зоне 7,0-7,1.  

Агрохимические исследования вермикомпо-

ста, полученного из навоза овец, КРС и куриного 

помета, выявили превышение количественных 

показателей питательных веществ и минералов, 

по сравнению со свежим навозом и пометом 

(табл. 3). При этом доля питательных веществ 

(кроме калия общего) в вермикомпосте из наво-

за КРС уступала таковым в вермикомпосте из 

овечьего навоза. Доля питательных веществ 

(кроме органического вещества), характерная 

для вермикомпоста из куриного помета, была 

максимальной (табл. 3).  
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Таблица 2 
Бактериологические и паразитологические показатели вермикомпостов, 

полученных из навоза КРС (I), навоза овец (II), куриного помёта (III) 
 

Наименование показателя Ед. изм. Результат испытаний Норматив 

Личинки и куколки синантропных мух - не обнаружены не допускается 

Индекс БГКП КОЕ/г 1 1-9 

Индекс энтерококков КОЕ/г 0 1-9 

Сальмонеллы КОЕ/г Не обнаружены Не допускаются 

Личинки гельминтов - Не обнаружены Не допускается 

Цисты кишечных простейших - Не обнаружены Не допускается 

Яйца гельминтов - Не обнаружены Не допускается 

 
Таблица 3 

Массовая доля органического вещества и питательных веществ вермикомпоста,  
полученного в результате переработки навоза КРС (I), навоза овец (II), куриного помёта (III) 

 

Наименование показателя Эксперимент 
Результат  
испытаний 

ГОСТ Р 56004-2014 Соответствие ГОСТ 

Массовая доля, % 

Органическое вещество  

I 31,5±2,7 ≥ 30,0 Соответствует 

II 54,1±3,4 Нет показателя  

III 36,4±2,1 ≥ 30,0 Соответствует 

Азот общий 

I 0,84±0,1 ≥ 0,8 Соответствует 

II 1,3±0,3 Нет показателя 

III 2,42±0,2 ≥ 2,0 Соответствует 

Фосфор общий 

I 0,63±0,1 ≥ 0,6 Соответствует 

II 0,74±0,2 Нет показателя 

III 1,75±0,5 ≥ 1,5 Соответствует 

Калий общий 

I 1,12±0,1 ≥ 0,9 Соответствует 

II 0,94±0,3 Нет показателя 

III 1,45±0,2 ≥ 1,0 Соответствует 

 
Мы полагаем, что причиной является пер-

вичный химический состав навоза и помета, ис-
пользуемых в качестве сырья для производства 
вермикомпоста.  

В ГОСТ Р 56004-2014 качественные и коли-
чественные показатели представлены для вер-
микомпостов, выработанных «на основе подсти-
лочного и бесподстилочного навоза КРС, компо-
стируемых смесей на его основе», а также «под-
стилочного и бесподстилочного помета птичье-
го, компостируемых смесей на его основе». При 
этом широко известно, что наличие различных 
компонентов растительного происхождения ока-
зывает существенное влияние на агрохимиче-
ский состав получаемого вермикомпоста, в то 
время как в наших исследованиях использова-
лись для вермикомпостирования нативный 
навоз и помет. 

Для содержания кальция и магния в верми-
компостах характерна та же динамика, что и для 
питательных веществ, т.е. минимальные значе-
ния свойственны вермикомпосту, выработанно-
му из навоза КРС, за ним следуют показатели 
вермикомпоста из навоза овец. Максимальные 
значения свойственны вермикомпосту, вырабо-
танному из куриного помета (табл. 4). 

Однако для показателей меди и цинка харак-
терна иная динамика. Здесь максимальные зна-
чения свойственны вермикомпосту, выработан-
ному из навоза КРС, средние значения – верми-
компосту из куриного помета, минимальные зна-
чения – показатели вермикомпоста, выработан-
ного из овечьего навоза. 

Максимальное содержание марганца выяв-
лено в вермикомпосте, выработанном из кури-
ного помета, среднее – из навоза КРС.  
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Минимальные значения продемонстрировали 
показатели вермикомпоста, выработанного из 
овечьего навоза. При этом во всех случаях по-
казатели исследуемых металлов в вермикомпо-
стах превышали таковые в исходном сырье 
(табл. 4).  

Это подтверждает сведения, что черви в ре-
зультате метаболизма способствуют концентра-
ции в копролитах ионов металлов. 

Анализ содержания тяжелых металлов, отне-
сенных к примесям токсичных элементов (кад-
мий, мышьяк, ртуть, свинец), показал, что во 
всех случаях содержание тяжелых металлов в 

вермикомпостах было ниже, чем в исходном 
субстрате (табл. 5).  

Для вермикомпоста, выработанного из наво-
за КРС, максимальные значения были свой-
ственны по кадмию и свинцу, средние – по мы-
шьяку, минимальные – по ртути.  

Для вермикомпоста из овечьего навоза мак-
симальные значения были свойственны по мы-
шьяку и ртути, средние – по свинцу и минималь-
ные – по кадмию. 

Для вермикомпоста, выработанного из кури-
ного помёта, средние значения были свойствен-
ны по кадмию и минимальные – по мышьяку, 
свинцу и ртути. 

Таблица 4 
Показатели агрохимических исследований макро- и микроэлементов вермикомпоста  

из навоза КРС (I), навоза овец (II), куриного помёта (III) 
 

Наименование  
показателя* 

Ед. изм. 
Результат испытаний вермикомпоста 

I  II III 

Кальций % 0,56±0,1 0,86±0,2 1,34±0,1 
Магний % 0,13±0,01 0,24±0,01 0,94±0,01 
Марганец мг/кг 26,11±2,3 14,47±1,8 39,22±2,6 
Медь  мг/кг 21,4±3,5 12,22±1,5 15,51±1,1 

Цинк мг/кг 12,84±2,2 8,28±2,5 11,24±3,0 
Примечание. *Данные показатели не отражены в ГОСТ Р 56004-2014 «Удобрения органические. Вермикомпо-
сты». 

Таблица 5 
Содержание примесей отдельных токсичных элементов в вермикомпосте из навоза КРС (I),  

навоза овец (II), куриного помёта (III) 
 

Наименование показателя Эксперимент Результат испытаний ГОСТ Р 56004-2014 Соответствие ГОСТ 

Кадмий, мг/кг 

I 0,18±0,1 ≤ 2,0 Соответствует 

II 0,08±0,02 Нет показателя 

III 0,11±0,05 ≤ 2,0 Соответствует 

Мышьяк, мг/кг 

I 0,55±0,2 ≤ 10,0 Соответствует 

II 1,1±0,5 Нет показателя 

III 0,36±0,08 ≤ 10,0 Соответствует 

Ртуть, мг/кг 

I 0,005±0,001 ≤ 2,1 Соответствует 

II 0,09±0,02 Нет показателя 

III 0,005±0,001 ≤ 2,1 Соответствует 

Свинец, мг/кг 

I 3,52±1,1 ≤ 130,0 Соответствует 

II 2,45±0,6 Нет показателя 

III 2,18±0,5 ≤ 130,0 Соответствует 

 
Полученные результаты подтвердили спо-

собность дождевых червей во время вермиком-
постирования снижать содержание тяжелых ме-
таллов в копролитах. 

 
Заключение 

Проведенные исследования выявили соот-
ветствие показателей содержания макро- и мик-

роэлементов требованиям к химическому соста-
ву органических удобрений вермикомпостов. 

Применение простой и малозатратной техно-
логии производства вермикомпоста позволяет 
получать непосредственно в хозяйстве органо-
минеральные удобрения и снимает проблему 
утилизации навоза и помёта. 
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Рассмотрены динамика продуктивной влаги и мат-

ричного давления для конструктоземов вновь создан-
ных агроландшафтов на территории рекультивирован-
ного полигона твердых коммунальных отходов. Иссле-
дованы три варианта конструктоземов, состоящих из 

чернозема среднесуглинистого, осадка сточных вод и 
их смеси. Все варианты констурктоземов были поделе-
ны на площади с орошением и без орошения. При оди-
наковых внешних условиях в варианте «почва» без 
орошения наблюдаются дефициты влаги, а в вариан-
тах «ОСВ» и «почва + ОСВ» таких состояний нет. При 
введенном орошении при поддержании уровня предпо-
ливной влажности 60% от наименьшей влагоемкости 
нет критических состояний и дефицита влаги во всех 


