
На правах рукописи 

1  3  ДЕК  ПЦ 

ДМИТРИЕВА  Валентина  Иннокентьевна 

АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ  АСПЕКТЫ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  ОРГАНИЧЕСКИХ  ОТХОДОВ 

В  КАЧЕСТВЕ  УДОБРЕНИЙ 

В  УСЛОВИЯХ  ЦЕНТРАЛЬНОЙ  ЯКУТИИ 

Специальность  03.00.16­  Экология 

Лпторсферерат 

днссертации  на соискание ученой  степени 

кандидата  сельскохозяйственных  наук 

Москва  2000 



Диссертация  выполнена  в Якутском  научно­исследовательском 
институте  сельского  хозяйства  СО  РАСХП  и  Всероссийском 
научно­исследовательском  институте  удобрений  и 
агропочвоведеиия  им. Д.М. Прянишникова  РАСХП. 

Научные руководители:  доктор сельскохозяйственных  наук, 
профессор Г.Е. Мерзлая. 

кандидат сельскохозяйственных  наук 
А.И. Степанов 

Официальные оппоненты: доктор сельскохозяйственных  наук, 
профессор В.А. Демпн 

кандидат биологических  наук, 
доцент Т.Н. Болышева 

Ведущая оргапизацнн:  Якутский  Государственный 
университет им. М.К. Лммосопа 

Защита диссертации  состоится  ^  декабря  2000 г. в  /9  часов 
на  заседании  диссертационного  совета  К  125.35.06  в  Московской 
сельско.хозяйственной  академии  имени  К.Л.  Ти\трязева  по  адресу: 
127550, г. Москва, ул.Тимирязева, д.49. 

С диссертацией  можно ознакомиться  в 11,1 IB  МСХА. 

Автореферат разослан  ­/^  ноября  2000 г. 

Ученый секретарь диссертационного 
совета,  кандидат биологических  наук  y\IJ~JlJ]/'  Л.В. Мосниа 



ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность  темы.  В связи  с  критическим  состоянием  естест­

венного  плодородия  мерзлотных  почв,  сложившимся  дефицитом  мине­

ральных и органических удобрений  в Якутии остро стоит проблема  изы­

скания  ресурсов  местного  сырья  для  производства  эффективных  и эко­

логически  безопасных  удобрений.  Среди  местных  отходов  органическо­

го происхождения  заслуживают  внимания  отходы  животноводства,  ком­

мунального  и лесного хозяйства, переработка  которых  путем  биоконвер­

сии может в значительной  мере пополнить общий  выход органических и 

органоминеральных  удобрений.  Учитывая  наличие  практически  неис­

черпаемого  источника  отходов  органического  происхождения  в  виде 

осадков  хозяйственно­бытовых  сточных  вод,  которые  в  настоящий  мо­

мент не используются  в народном  хозяйстве  и вносят значительную леп­

ту  в загрязнение  окружающей  среды,  целесообразно  проведение  иссле­

дований  по  выявлению  возможности  их  переработки  методами  компо­

стирования  и вермикомпостировапия  в условиях  Центральной  Якут1Н1,  а 

также  апробирование  полученных  удобрений  при  выращивании  сель­

скохозяйстве1Н1ых  культур на мерзлотных  почвах. 

Цель  II задачи  нсследопапип.  Целью  данных  исследова1П1Й  яви­

лось  изучение  прие.мов  производства  новых  экологически  безопасных 

органических  удобрений  из  местного  сырья  и  применение  их  при  выра­

щивании  картофеля  в условиях  Центральной  Якутии.  В задачи  исследо­

ваний входило: 

1. Изучить химический состав, токсичность  и бактериальное  загрязнение 

навоза крупного рогатого скота и осадка сточных вод г. Якутска. 

2.  Определить  удобрительную  ценность  и экологическую  безопасность 

компостов  и вермикомпостов  из ссльскохозяйстве1И1ых  и ком.\1ун;и1ьных 

отходов. 
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3.  Изучить  действие  и  последействие  колиюстов  и  верлткомпостов  иа 

основе  навоза  и осадка сточных  вод в различных  дозах  на рост,  развитие 

и урожайность  картофеля. 

4.  Изучить  влияние  нетрадиционнь:х  органических  удобрений  на  каче­

ство  растениеводческой  продукции  (биохи\и1ческнй  состав,  поражен­

ность болезнями, товарность клубней). 

Научная  новизна.  Впервые  по  результатам  исследований  дана 

агроэкологическая  оценка  традиционных  (навоз  крупного  рогатого  ско­

та)  и нетрадиционных  (осадок  сточных  вод. компосты  м вермикомпосты 

из  осадка  и древесных  отходов)  видов  органических  удобрений  в усло­

виях мерзлотиьгч почв. 

Определены  условия  компостирования  и  вер\п1кс)\и10стирования 

смбсей  из  местного  органического  сырья:  навоза,  осадков  сточных  вод 

г. Якутска, древесных отходов. 

Приведены  результаты  первьгх  в реснчолике  опытов  по  из\чеиию 

возможности обеззараживания  осадков  сточных  вод от  патогенных  мик­

роорганизмов  путем  вермнкомпостировамия  и  компосгирования  с  при­

менением  микробиологических  .методов. 

Получены  новые  данные  о дозах  кочиюстов  и верхшко.мпостов  на 

основе  навоза  КРС  и ОСВ  при  выращивании  картофеля  в условиях  Цен­

тральной  Якутии.  Изучено  влияние удобрений  на урожайность  и качест­

во клубней  картофеля. 

Практическая  значимость.  В сложившихся  условиях  дефицита 

удобрении  установлена  целесообразность  \тилизации  навоза  КРС  и 

осадков  хозяйственно­бытовых  сточных  вод  г.  Якутска  с  целью  перера­

ботки  их  в  ценное  удобрение.  Разработаны  методы  обеззараживания  и 

снижения  токсичности  осадков,  позволившие  создать  новые  удобрения 

для  восстановления  плодородия  почв  и возврата  питательных  веществ  в 



природный  круговорот.  Предложены  экологически  безопас1п,1е  прие\н>1 

использова1Н1я  KONHiocroB  и  !!ер\н1Компостов  на  основе  навоза  КРС  и 

ОСВ мри выращивании  каргофеля  в Центральной Якутии. 

Апробация  работы  и публикация  результатов  псслслопаиип 

Ре!ул1,гат1.1  исследований  внедрены  в  Опытно­производственном 

хозяйстве  «Покровское»  Як>тского  НИИ  сельского  хозяйства,  при орга­

низации  участков  вермик\льтнвирования  на  Канализационной  очистной 

станции  ГУП  «Водоканш!»  г. Якутска, а также  в фер.мерских  хозяйствах 

в  20 населенньгч  пунктах  Республики Саха (Якутия). 

Полученные  по предложенным  технологиям  удобрения  использо­

ваны  при  выраин1ван1И1 сельскохозяйственных  культур  в теплицах  под­

собного  хозяйства  ГУП  «Водоканал»  г.  Якутска,  ОПХ  «Покровское» 

ЯНИИСХ. 

Результаты  исследований  доложены  и обсуждены  на  IY и Y Меж­

дународных  конгрессах  по  бнокоиверсин  органических  отходов  (Ки­

ев,! 996;  Ивано­Франковск, 1999).  XXXII  конференции  ВИУА  РАСХП 

«Агрохилшя  на  пороге  XXI  века»  (Москва,  1998).  3­й  Международной 

1Н)рк\мполяриом  аграрной  конференции  «Приполярное  сельское  хозяй­

ство:  перспективы  глобализации»  (Аляска,  США, 1998),  республикан­

ских научно­практических  конференциях. 

Основные  рез>'льтаты  по теме днссертацнн опубликованы  в  17 на­

учных работах. 

Структура  II  объем  диссертации.  Диссертация  состоит  из  вве­

дения,  пяти  глав,  выводов,  предложений  производству  и  приложения. 

Список использованной литературы  включает  112 наименовашн"!. Работа 

изложена  на  страшщах  машинописного  текста, содержит 50 таблиц и 

6 рисунков. 



Основные  положения,  выносимые  на защиту.  Способы  приготов­

ления  вермикомпостов  на основе  навоза  КРС,  компостов  и вермикомпо­

стов  на  основе  ОСВ  в условиях  Центральной  Якутии;'  обеззараживание 

сельскохозяйственных  и коммунальных  отходов;  приемы  использования 

нетрадиционных  удобрений  под картофель на мерзлотных почвах. 

СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

УСЛОВИЯ  И МЕТОДИКА  ПРОВЕДЕНИЯ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования  проводились  в  1994­1998  годах  в  полевом  и  мо­

дельных опытах. 

Опыт по изучению условий  вермикомпостировання  навоза КРС 

Вермикультура  представлена  выведе1шым  для  промышленного 

разведения  гибридом красного калифорнийского червя Eisenia  foetida. 

Варианты  субстрата  для  вермикомпостировання:  подстилочный 

навоз КРС годичного хранения  и свежий  подстилочный  навоз. Навоз по­

ставлялся  из пригородных  фермерских  хозяйств.  Подготовка  субстратов 

проводилась  с учетом  химического  анализа  исходного  сырья.  Содержа­

ние  тяжелых  металлов  в  органических  отходах  пригородных  хозяйств 

находится  в  пределах  предельно  допустимых  концентраций  и составля­

ет: кадмия 0,4­0,8; хрома 5­10;  никеля 5­14; меди 3­4; цинка 40­126 мг/кг 

(сухого  вещества). В сухом  веществе содержится  0,3­1,5% общего азота, 

0,57­1,11% Р2О5, 0,27­2,89% KjO. Влажность 67­82%. 

Вермикомпостирование  в  помещении  проводилось  в  деревянных 

ящиках  (0,3  X  0,4  х 0,5  м)  и в деревянных  ложах  (1х  0,4  м)  различной 

длины  под открытым небом. 

Схемы  опытов  и  методика  исследовании  по разработке  приемов 

утилизации осадков сточных  вод г. Якутска 

Исследования  по  изучению  возможности  переработки  ОСВ 

г. Якутска проводились  на производственных  площадях  муниципального 



предприятия  «Волокашгл»,  ма  базе  0 0 0  «Эко­цептр»  и  п лаборатории 

петерипарии  ЯН1111СХ.  Исследовали  субстраты  со  следующими  папол­

нитслячпг  тор(|). опилки  м навоз  КРС.  Bep^пlкyльтvpa  прслстаилеиа  гиб­

ридом  красного  калифорнийского  червя  Eisenia  Foelida.  Подбор  опти­

мазьньгх с\бсграгов  проводился  по биогестировапию. 

Опыт  по  изучению  оптимальных  условий  к­омпостироваиия  ОСВ  в 

производственных  условиях  включал  варианты: ОСВ + опилки  в про­

порциях  8:1.  10:1  и 12:1. Опыт проведен  на цементном  покрытии  в коро­

бах  размерами  1x1 х1м  при температ\ре  воздуха  15­30" С.  Период ком­

постирования  2 месяца. 

Опьгг  по  1гзучени10  возможности  обеззараживания  компостов  на  ос­

нове  ОСВ от яиц  гельминтов  проводился  по схеме:  ОСВ.ОСВ  + опил­

ки в соотиошепш! 8:1, 10:1, 12:1, 10:1 ­̂  антагонист и 12:1 + антагонист. 

Опыт  по  изучению  возможности  обеззараживания  субстрата  на  ос­

нове  ОСВ  ог  патогенных  микроорганизмов  при  комиосзировании  и 

вермикомпосгнроваппп  включал  следующие  варианты: 

ОСВ + опилки  12:  1  (контроль) 
ОСВ  ­' опилки  12 : 1 + патогеп  E.Coli 
ОСВ + 01П1ЛКН  12 : 1 + патоген  E.Coli  +антаго1П1Ст 
ОСВ + опилки  1 2 : 1 +  патоген  St.Aureus 
ОСВ +  ОПИЛКИ  12:1  + патоген  St.Aureus + антагонист 
ОСВ + orniJiKii  1 2 : 1 +  патоген Salmonella  Dublin 
ОСВ + опилки  1 2 : 1 +  патоген  Salmonella Dublin + антагонист 

В  качестве  тест­культур  использовали  паспортизированные 

штаммы  E.Coli  (шт.  1257),  St.  Aureus  (шт.209  Р),  местньн"!  шта.мм  Sal. 

Dublin.  В  качестве  микроба­антаготюта  применяли  местньн"!  штамм 

Bacillus  Subtilis "ТПП­З", выделенньп"! из почвы  в ЯНИИСХ  и депонпро­

ваишлй  по  Всероссийском  государственном  НИИ  контроля,  стандарти­

зации и сертификации  встерпнарньгх  препаратов  (ВГНКИ. г. Москва). 



Всрмикомиостирование  проведено в емкостях  но  1,5  кг субстрата. 

куда  было  внедрено  по  200  особей  гибрида  красного  кагшфорнийского 

вида Eiscnia  foetida.  Субстрат был контаминирован  игга.ммом Sal. Dublin. 

Полевой опьгг по изучению  эффективности  применения  компостов и 

вер.микомпостов  на  основе  ОСВ  при  выращивании  картофеля  про­

водился  в  ОПХ  Якутского  НИИ  сельского  хозяйства  "Покровское"  по 

следующей  схеме: 

1.  Контроль ­ без  \добрений 
2.  Миперальнь:е удобрсршя (N̂ uoP45oK375) 
3.  Осадок сточных  вод (N­,,,,,) 
4.  Компост  на основе навоза  КРС (N­;oo) 
5.  Компост  на основе ОСВ (N­;uo) 
6.  Компост  на основе ОСВ (N|5(,) 
7.  Компост  на основе ОСВ (N4511) 
8.  Компост на основе ОСВ  (Ni5(i) + мпн.\до5р.( N|̂ i,P45(iK­75) 
9.  Вер.\и1компост на основе ОСВ (N|5(,) 

Севооборот:  картофель  ­  картофель  ­  картофель  ­  кор\ювь:е.  Ис­

следуемая  культура  ­  картофель  сорта  "Вар.мас" 4­ii  репродукшиг  Ппо­

щадь  учетной  делянки  50  м".  Повторность  трехкратная.  Агротехника 

общепринятая. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

Опыты  по вермикомпостированпю  навоза  КРС  показали,  что вер­

микультура  быстрее  всего  чсваивает  навоз годичного  хранетш,  хотя во­

рошение ускоряет  переработку  и свежего  навоза.  Наибольшее  количест­

во  коконов  в  единице  объема  отмечено  при  температуре  ­ь25''С.  Опти­

мальная  плотность  заселения,  при  которой  достигается  максимальиьп"! 

выход коконов, составляет 60­80 штук/дм"\ 

Исследования  по приготовлению  ко.мпостов  и вермико.мпостов  на 

основе осадков  сточных  вод также  дали  положительные  результаты.  Как 

известно,  основными  факторами,  сдерживающими  широкое  применение 

ОСВ  в  качестве  удобрений,  является  наличие  в  них  яиц  гельминтов  и 



лру| ич  патогенных  микроорганизмов,  пьюокое  содержание  ионов  тяже­

льгч  металлов.  Поэгом}' был  определен  химический  состав  ОСВ  г. Якут­

ска,  а  также  исходных  материалои­напол1Н1телей  и  полученных  компо­

CTOI!  и всрмикомиостов.  Анализ  осадков сточных  вод г. Якутска  показал, 

что содержание  тяжелых  металлов  в  них  значительно  ниже  допустимых 

норм  (СанПиН, 2.2.7.573­96).  В осадке со;1ержится  (в мг/кг сухой  массы) 

Сг  180, Zn 410, Си 60, РЬ 60, Cd  5, Ni 60, Со 50,  Mo  10. Содержание  об­

щего  азота  в осадке  составляет  1,21%;  Р^О, ­  0,49%,  К^О  ­0,271%,  орга­

нического вещества  ­ 34% при рН 7,2. 

Биотестирование  в  процессе  вермикомпостирования  показало, 

что с ростом  содержания  ОСВ  в  субстратах  растет  количество  червей. 

За  30  дней  получен  максимальный  рост  вермикультуры  на  60%.  Таким 

образом, для  вермикультивироваиия  оказались  пригодными  все  исследо­

ванные варианты субстратов,  включая ОСВ без  наполнителя, 

В ОСВ, пролежавшем  без обработки  в течение всего  периода опы­

та,  количество  яиц  гельминтов  снизилось  незначител'ьно,  на  25%, тогда 

как  п компоста.х  оно  снижается  в 2­ 4 раза.  При  этом  введение  микроба­

антагониста  Bacillus  Subtilis  обеспечивает  100­процентное  обеззаражи­

вание компоста от яиц  Diphyllbothrium  Latum. 

Результаты  исследований  на выживаемость  патогенных  микроор­

ганизмов  в компостах  и вермикомпостах  приведены  в таблице  1. Как по­

казывают  данные  опыта,  такие  патогенные  микроорганизмы,  как  E.Coli, 

St.Aureus  и Sal.Dublin  сохраняют  жизнеспособность  при  компостиро­

вании  и вермикомиостировании  ОСВ  с опилками  (12:1) более  30 дней, а 

при  добавлении  суспензии  с  NHtKpoGoM­aHTaronHCTOM  вышеуказанные 

.микроорганизмы  сохраняют  жизнеспособность  менее  30  дней.  Прове­

денные на.ми исследования  показали,  что только  при добавлении  микро­

ба­антагониста  в  компост  (ОСВ  +  опилки)  при  ЗО­дпевней  экспозиции 



можно  дооиться  полного  ооеззараживания  от  возоудителем  ки1иечны.х  и 

кокковых  пнфек1пи1. 

Таблица 1 

ВЫЖИВАЕМОСТЬ  ПАТОГЕННЫХ  МИКРООРГАНИЗМОВ 
В о с е  и  ПРОДУКТАХ  ЕГО  ПЕРЕРАБОТКИ 

Вариаиг  lec i ­
KV.'ii.i\p;i 

McKi.L  переработки  l'ci\.ii.iai 

ОСВ  +  ОИН.1КИ (12  :  1  )  i:.Coli  l\o\uiocinponauiie  Poei  l­.Coli 

OCB  +  oiui.TKM(12  :  1) 
+CVCII. Bacillus  Sublilis 

l­.Coli  KoNUiocmponamie  lie  оГ>11ар\же11ы 

ОСВ  +  011и.1Ки(12  :  1)  Sl.Auieus  K()\nioc[npoiianne  Poei  St  .\ureus 

OCB  +  onii.iKM(l2  :  1) 
+CVC1I. Bacillus  Sublilis 

Si..Aureus  Kcnniocinpoiiaiiiie  He  обнарчжемы 

OCB  +  oiui.iKU  (12  :  1)  Sal.Dublin  КЧпшосифонаиие  I'oei  Sal.DiibIm 

OCB  +  oiin.iKii(12  :  1) 
+c\cn.  Bacillus  Sublilis 

Sal.Dublin  KoMiKiciiipoiiamie  lie  об1|ар\жеиы 

()CB  +  onn;iKii  (12  :  1)  Sal.Dublin  Hep\niKii\uioeriipo­
Haune  через  30  ;uicii 

llci  poeia 
Sal.Dublin 

OCB +  onii;iKii(12  :  1)  Sal.Dublin  Bcp\niK(nillOCTlipO­
напие  через  40  .iiieii 

lie  об11ар\же11ы 

OCB +  oiin.iKu(12  :  1) 
even.  Bacillus  Sublilis 

Sal.Dublin  Bep\iiiKO\nioeriipo­
Hamie через  .30 дней 

lie  обиарчжеш.: 

OCB  без  oiuiJiOK  Sl.Auieus  I'oer  Sl.,'\urcus 

OCB  без  оиилок  i:.Coli  I'oei  l­.Coli 

OCB  без  0ИИ.10К  Sal.Dublin  I'oei  Sal.Dublin 

При  вермикомпостировании  Sal.Dublin  выживают  не  более  30 

дней.  По  окончаши!  вермикомпостирования  черви,  исиользованные  в 

опыте,  были  исследованы  на  наличие  Sal.Dublin.  По  результатам  иссле­

дований,  Sal.Dublin  из тела  червей  не  выделены. 

Предложенная  технология  вермикомпостирования  позволяет  по­

лучить  вер.микомпост  (биогумус)  с  высокими  удобрительными  свойст­

вами.  В  вермикомпостах  по  сравнению  с  исходным  сырьем  возрастает 

минеральная  часть  при  снижении  общего  количества  органической  со­

ставляющей.  По  составу  гумуса  вермикомпост  можно  отнести  к  гумат­

ному  типу  (Сц/Сфк=  1,13), с высоким  содержанием  гуминовых  кислот и 
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высокой  степенью  i \лп1(1)икаини.  В  вермикомпостах  растет  сбалансиро­

ванность  NF̂ K. рост  содержания  кальция  из­за  nmeiicHBHoii  работi>i  из­

вестковых  желез  у червя.  Содержание  тяжелых  металлов  в  BCPNHIKOMпо­

стах  находится  ниже  срслнефоновых  концентраций  м значитель}и)  шгже 

ПДК  для  ночв.  Анализ  на  содержание  радиоактивных  элементов 

цезия­137, стр()нция­90. а также суммарная  бета­активность  показали  со­

ответствие  глобальному  чровню  распределения  и\  п естественных  поч­

вах сельхоз\го.пп'1. 

Химический  состав  осадков  и  полученных  на  их  основе  \;к)бре­

ний приведен  в табл.2. 

Таблица 2 

химич[;скиГ1  СОСТАВ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ (на ас.в.) 
осв  К о м п о с т  ML1 

основе ОСВ 
Всрмнкомиост 
па основе  с е в 

Влажность.  %  56,1  15,2  47,1 

Золыюст ь.  %  6.S.8  84,7  79,5 

Ор1.вещ­во,  %  34.2  15,3  20,5 

N„,,„  . %  1.21  1.75  2,03 

Р­.0., %  0,49  0,70  1,45 

к.о,  %  0,27  0.45  0,46 

РН  7,2  6,9  6,5 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ  П Р И М Е Н Е Н И Я  П О Л У Ч Е Н Н Ы Х  У Д О Б Р Е Н И Й 

ПРИ  ВЫРАЩИВАНИИ  КАРТОФЕЛЯ 

При внесении  всех  видов удобрений  наблюдается  улучшение  био­

метрических  показателей  картофеля.  С ростом  дозы  компоста  на  основе 

ОСВ по азоту  150­300­450  кг увеличивается  высота  растений,  ассимиля­

цио1П1ая поверхность, кустистость  и масса ботвы. 

Анхтиз  урожайных  данных  в  год  внесения  удобрений  (табл.3)  по­

казал,  что  прибавка  урожая  от  внесения  удобрений  составляла  от 26.4  до 

60.1°'о.  При  сравнешп!  действия  различных  удобре1П1й  установлено,  что 



но одинаковой  дозе  (N­.od) прибавка  урожая  в разных  вариантах  отлича­

лась  незначительно.  При  увеличе1П1и  дозы  комностов  прибавка  урожая 

росла.  Благоприятные  метеорологические  условия  1997  года  позволили 

собрать  более  высокий  урожай  картофеля:  в  контрольном  варианте 

171 ц/га  против  163 ц/га  в год действия.  В первый  год последействия  наи­

более  эффективны  были  варианты  с  ОСВ,  KONHIOCTOM  на  основе  навоза 

КРС  и особенно  с вермикомпостом:  прибавка  урожая  по  варианту  с  вер­

NHIKOMHOCTOM  составила  55%  против  28.2%  в  год  действия.  Второй  год 

последействия  не  дал  значимых  результатов,  и  максимальная  прибавка 

была  получена  в варианте  с компостом  в максимальной дозе Njjo ­  16,3%. 

Таблица 3 

УРОЖАЙНОСТЬ  КАРТОФЕЛЯ  ПО ГОДАМ  ОПЫТА 
\ и  liapiiaiiT  Урожайность  в  ii'ra  И шбавка \'ро>1 ая 

['о л 

,iciic­

1ВНЯ 

1  lO.l 

noc;iC­

дейст. 

2  ro.i 

HOC­'IC­

деПсг. 

Го.1 

Действия 

1­й  гол нос­

.чс.ченствия 

2­0  юл  иос­

;|е,чейС1впя 
['о л 

,iciic­

1ВНЯ 

1  lO.l 

noc;iC­

дейст. 

2  ro.i 

HOC­'IC­

деПсг.  i i ' [ a  % н/га  % n/ia  % 
1  Kompo.'ii.  Ku  171  9S  ­ - ­ - ­ ­
т  Мим.удобрения 

N­„„l>4si,K­,,. 

24.S  2Я  107  82  50,3  86  50.3  9  9.1 

,>  OCB(N,„„)  223  260  92  60  36.8  89  52.4  ­ ­
4  Компост  на основе 

iiaiuHaKI'C(N­„„) 

227  270  Ю8  64  39.3  99  57.9  10  10.2 

S  l\o\tiiocт  }ia основе  ОСВ 

(N,„„) 
229  240  112  66  40.5  69  43.1  14  14.3 

6  Ko.vHiocT на основе  ОСВ 

(N,.„) 
206  216  103  43  26.4  45  26.3  5  5.1 

7  KosHioCT на основе 

ОСВ  (Nj,,,) 

261  272  114  98  60.1  101  59.1  16  16.3 

X  Ko\Hioci  ОСВ  (Ni5.,) 

+ \им1.У.Ч0б.Ыи„1'4>(|1 ;̂7^ 

233  243  98  70  42.9  72  42.1  ­ ­

^) Вермикомност  на 

основе ОСВ  (N,5,,) 

209  265  104  46  28.2  94  55,0  6  6,1 

НСР„>  .^6.9  58.0  [•|,<Г,„ 

В год внесения органических  н лшнеральных  удобрений  повышает­

ся устойчивость  растений  к болезням. Bneceinie  органических  удобрений 

в год действия удобрений увеличило  процснг здоровых  растениГ! до 89,6 ­

99,0%) по сравнению с контролем  (83,7%). Максимальное  количество здо­

ровых  растений  отмечено  при  использовании  вериикомпоста.  При  при­
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менеими  компостоп  на основе  ОСВ  и мимералып>1\  удобрений  здоропые 

растения  составляли  оольп1е  96"о.  Лето  1997  г.  было  влажное  и  теплое. 

что  способствовало  развитию  болезней.  Уве.тичпвались  пораженность 

макроспорпозом  п рнзоктониозом.  Отмечено  поражение  растений  разш,:­

ми видами мозаики особенно  при внесении  минеральных  удобрений. 

В  год  последействия  пораженны.х  болезнями  клубней  CT;UIO  значи­

тельно  MCHbHie. Во  1!се\  \добрен1п.1х  вариантах  выход  здоровых  клубней 

был  болыпим.  чем  и контроле  и  достигал  70.1  ­  90.9%  против  б1,3°о  в 

контроле. 

С  росто.м  доз  компоста  из  ОСВ  с  N|5n до  N450 возрастала  товар­

ность  кл_\бнен  с  76.0  до  83,4°'Ь Лучшие  показатели  товарности  клубней 

отмечены  [фи  внесении  вер\н1компоста  (N]5o)  и KOMnocTa(N45o) на ОСВ. 

Содержание  нитратов  в  картофеле  не  прсвьннало  нормативов. 

Максимальное  количество  нитратов  отмечено  в  вариантах  с  минераль­

ными  удобрениями  (171  мг/кг)  и  компостом  на  основе  ОСВ  с  макси­

матьной  дозой  по  азоту  450  кг  (150  мг/кг)  при  предельно  допустимой 

концентрации  250 мг/кг. 

Таблица 4 

УРОЖАЙНОСТЬ  КАРТОФЕЛЯ  И ОКУПАЕМОСТЬ  ОРГАНИЧЕСКИХ 
УДОБРЕНИЙ  ПРИБАВКОЙ  УРОЖАЯ, В СРЕДНЕМ  ЗА  1996­1998 гг. 

Вариант  опыта  Уро'жан­

посгь. 

n/ia 

Прибавка 

\ро'/1сая 

Внесение 

улобрс1М1я. 

г/га 

Окчпаемость  1 т 

улобрспнй  при­

бавкой урожая. 

кг/г 

Вариант  опыта  Уро'жан­

посгь. 

n/ia  n/ia  .'о 

Внесение 

улобрс1М1я. 

г/га 

Окчпаемость  1 т 

улобрспнй  при­

бавкой урожая. 

кг/г 

Контроль  144  ­ ­ ­
ЭСВ  N,„„  192  48  33  56  86 

Компост  па iiaBOic  KF'C (N­,,,.)  202  58  40  60  97 

Компост  на основе ОСВ  (N^i.)  17.̂   .31  то  10  310 

Компост  на основе ОСВ  (NI.KI)  194  >0  35  20  250 

Компост  на основе ОСВ  (Nis,,)  216  11  50  30  240 

Вермнкомпост  на ОСВ  (Nm,)  193  44  34  9  544 

ИСР,„  36 
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Окупаемость  осадка  сгочных  вод  и  ко.\н10ста  на  основе  навоза 

КРС  npnoaBKoii  урожая  маход1ин1сь  на  одном  \ровне,  а  компоста  на ос­

нове  ОСВ  в той  же  дозе  по азоту  (N­oo ) была  и 3 раза  выше.  С ростом 

доз  компостов  по азоту  со  150 до 450  окупаемость  снижалась  от  310  до 

240.  Максимальная  окупаемость  отмечена  для  isepNuiKOMHocTa  на основе 

ОСВ  (N|5(i) ­  544  кг/т,  что  превышает  окупаемость  колпюста  в той  же 

дозе в 2 раза (табл.4). 

ВЫВОДЫ 

1.  в  условиях  снижения  плодородия  почв  и дефицита удобре1Н1Й 

в  Центральной  Якутии  эффективны  приемы  переработки  сельскохозяй­

ственных  и  коммунальных  отходов  в  пенные  органические  удобрения 

мeтoдa^пl  биокопверсии.  При  соблюдении  обязательных  технологиче­

ских  требований  (предварительная  подготовка  и  подбор  оптимального 

количества  наполнителей)  методы  компостирования  и  вер.\тикомпости­

рования  позволяют  утилизировать  животноводческие  отходы,  а  также 

осадки сточных вод. 

2.  По результатам  биотестирова[Н1Я. для  вермикультивирования 

наиболее  пригоден  подстилочный  навоз  крупного  рогатого  скота  годич­

ного  хранения,  а  при  ворошении  субстрата  ­  и свежий  навоз.  Процесс 

верхшкомпостирования  зависит  от  температуры  субстрата  и  плотности 

заселения. Наибольшее  количество коконов на единицу  объема отмечено 

при  температуре  +25"С  и  оптимальной  плотности  заселения 

60­80  штук/дм'.  Для  вермикультивироБа1П1Я  пригодны  также  все  иссле­

дуемые  смеси  с  осадкалп!  сточных  вод,  включая  ОСВ  без  наполнителя. 

Выбор  наполнителя  (о1Н1лки, торф)  можно  осуществлять  в  зависимости 

от его доступности для  гютребителя. 

3.  Важным  резервом  увеличения  выхода  органических  удобре­

ний  являются  осадки  городских  очистных  сооружений  г.  Якутска,  со­



держание тяжелых  металлов  в которых  составляет(в  .мг/кг сухой  массы): 

кадмня­5, свпниа­60,  никеля­60,  иинка­410, хрома­180.  меди­60, что зна­

чительно  ниже  установленных  норм.  Содержание  питательных  веществ 

в ряде  (ОСВ  ­  компост  на  основе  ОСВ  ­  вермнкомпост  на  основе  ОСВ) 

возрастает;  No5„,  1,21­1,75­2,03  %,  Р2О5 0,49­0,70­1,45  %,  KjO  0,27­0,45­

0,46%  при рН 7,2­6,9­6,5. 

4.  Компостирование  и  вермпкомпостирование  субстратов  на ос­

нове ОСВ снижает содержание в них янц гельминтов.  При этом  введение 

микроба­антагониста  обеспечивает  надежное  обеззараживание  компоста 

от  яиц  Diphyilbothriuin  Latum.  Патогенные  микроорганизмы  E.Coii, 

St.Aureus  и Sal.Dublin  сохраняют  жизнеспособность  при  компостирова­

HIH1 ОСВ  с  опилками  более  30  дней.  Полное  обеззараживание  ОСВ  от 

возбудителей  кишечных  и  кокковых  инфекций  достигается  при  компо­

стировании  его  с опилками  в соотнощение  12:1  при добавлении  микро­

ба­антаго1И1ста  Bac.Subtilis.  Срок  компостирования  при  этом  не  превы­

шает 30 дней. При вермикомпостировании  Sal.Dublin  выживают  не более 

40 дней.  По да1тым  исследований,  в результате  вермикомпостирования 

Sal.Dublin  не были выделены  из тела червей. 

5.  Применение в качестве удобрений осадков сточных  вод в дозе 

Njoo. соответствующей  56 т/га,  обеспечило  в среднем  за 3  года  прибавку 

урожая  картофеля  48 ц/га, или 33% по отнощению к контролю. 

6.  Приготовление  компостов  на основе  осадков  и древесных  от­

ходов в соотношении  10:1  и  12:1  позволяет  получать орга1тческие  удоб­

рения  высокой  ценности,  действие  которых  в  эквивалентных  дозах  по 

азоту  превосходит  осадки,  применяемые  в  чистом  виде.  С  ростом  доз 

компостов с N150 до  N450 отмечается  рост прибавки  урожая  картофеля  с 

22 до  50%.  Окупаемость  осадка  и компоста  на основе  навоза  КРС  при­

бавкой  урожая  составляет  86­97  кг/т,  а компост  на ос1юве  ОСВ  в той  же 
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лозе  но  аипл  (N­,,,,,)  имеет  ок_\ иаемоси,  п 3  раза  вьиие.  С  ростом  лоз 

KO.NU10CIO» по азо1\  со  150 до 450кг ок\т1ае.мость  налает с 3 10 до 240 кг/г. 

7.  ЕЗер\н1ко.\п10ст  п лозе  по  азоту  150  К1 соо1петсгвоиал  по  \'ро­

жаСиюсп! картофеля  в сре.и:ем  за  3 гола  ко.мпосгу  в лозе  N d̂,,.  При  вне­

сении  равиьгх  доз  ко\и10ста  и  вер.\н1комноста  (Ыи,,)  эф(|)ек1  от  вер\и1­

ко.мностировання  сосгавля;!  \2%.  BepNniKONHioci  .\арактеризов;и1Ся  мак­

симальноГ! окупаемостью  прноавкон  урожая  карюфеля.  вдвое  превосхо­

дящей  )тот  показатель  при  внесении  компоста  из ОСВ  в  эквивалентной 

по азог_\  дозе. 

8.  При.меиенпе  нетрадиционных  удобрений  оказывает  положи­

тельное  воздействие  иа  }стойчивость  каргофеля  к болезням.  В  год  вне­

сения  удобрений здоров1.1е pacTcinm  в удобренных  вариантах  составляли 

89.6  ­ 99"/()  при  83,7°о  на  контроле.  Макснм;и1ьное  количество  здоровых 

растений  отмечено  при  испо;и>зовании  верлп1КО\июста(99%). 

В юл  послеяе1'|Ствия  во  всех  вариантах  \добрсиий  выход здоро­

вых клубней достигал  70,1 ­ 90,9% при 61,3% на контроле. 

9.  {^несение  компостов  и  BepNniKOMnocTOB  повышало  качество 

кл\бней  картофеля, увеличивая  содержание  сухого вещества,  крахм;и1а и 

товарность.  С  ростом  доз  компоста  из  ОСВ  с  Nijo  до  N450 товарность 

клубней  возрастала  с  76,0  до  83,4%  Лучшие  показатели  товарности 

клуб|{ей отмечены  при  внесении  вермикомпоста  (Niso) и компоста (N.,5o). 

Содержапие  нитратов  в  картофеле  не  превышало  нормативов.  Макси­

мальное  количество  1Н1тратов  отмечено  в  вариантах  с  минеральными 

удобрениями  (171  мг/кг)  и  компостом  на  основе  ОСВ  с  максимальной 

дозой  по азоту 450  кг (150  мг/кг)  при  предельно допустимой  концентра­

ции 250 мг/кг. 
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ  ПРОИЗВОДСТВУ 

В  Центральной  Якутии  в  целях  более  полной  утилизации  сель­

скохозяйственных  и  коммунальных  отходов  и  обеспечения  экологиче­

ской  безопасности  целесообразно  применят1>  их  переработку  методами 

компостпропанмя  п  1!ермико\п1остнрования. 

Наиболее  приемле.\и>1м  сырьем  для  вермпкомностирования  явля­

ется подстилочный  )1авоз крупного рогатого скота  годичного хранершя. а 

также свежий  навоз  при  \словии  ворошения. Оптимальная  плотность  за­

селения  червями  60­80  иплм'  при  температуре  20­25  С  и  влажности 

субстрата 70%. 

Переработка  оса.чков  сточных  вод  метода.ми  компостирования  и 

вер\п1ко\н10стирован|1я  возможна  после  проверки  их  на  токсичность  по 

солержанию тяжелых  металлов.  Наполнителя\н1 при этом  могут  служить 

.тревесные  отходы  при cooiношении  ОСВ  : огшлкп  10:1  и  12:1. Для  пол­

ного обеззараживания  с\бстрата  на основе  ОСВ от яиц гельминтов  и па­

гогенньгх  микроор|'ами!мов  в  процессе  компостирования  целесообразно 

пспользованне  шта.мма  ГИП­З  Bacillus Subtilis. 

Э(|)фектипной  лозой  компоста  на  основе  ОСВ  при  выращивании 

картофеля  с  учетом  окупаемости  прибавкой  урожая  является  20  т'га 

(N :„,„). 

Вер\ц|компост  на основе ОСВ рекомендуется  вносить в дозе 9 т'га 

(Ni^o).  которая  обеспечивает  устойчивую  прибавку  урожая  (на  уровне 

прибавок  при  внесении  компоста  в  дозе  N­,oo)  и  высокую  окупаемость 

удобрения  (в 2 раза выше по сравнению с компостом  в дозе N­mo). 

При использовашш  осадков  сточных  BO,I  И  КО.МПОСТОВ на  их осно­

ве  необходимо  предусматривать  мониторинг  содержания  тяжелых  ме­

таллов в применяемых  удобрениях, почвах  и растительной  продукции. 
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