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Цель исследований – изучение санитарно-эпидемиологического состояния объектов 
окружающей среды (почвы, растений, водных источников) при использовании нового 
удобрительного мелиоранта (УМ) на основе козьего навоза, с целью восстановления 
деградированной длительно осушаемой торфяной почвы на мелиоративном объекте Тинки-II. 
Рассмотрены вопросы санитарной безопасности (УМ) на основе органических удобрений – 
в частности, козьего навоза с внесением осадка сточных вод коммунального хозяйства Рязанского 
района, измельченной соломы и комплекса эффективных микроорганизмов, которые должны 
оказывать благоприятное воздействие на почву и растения и не загрязнять объекты 
окружающей среды. Проведено сравнение фактических значений с санитарными нормативами. 
Схема опыта включала в себя разные дозы УМ, вносимого в почву, при регулировании водного 
режима посредством поливов. Результатами исследований установлен активный процесс 
самоочищения всех сред: почвы, природных и лизиметрических вод, – что подтверждается 
общим содержанием мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов, 
выросших при 37°С и общим количеством мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных 
микроорганизмов, выросших при 22 °С. Содержание кишечной палочки, имеющей из всех 
энтеробактерий долгий срок сохранности в почве, было незначительным, а общее микробное 
число на 21-е сутки после внесения УМ снижалось в средах в 1,5-2 раза. Во всех средах не выявлены 
во все годы исследований патогенная микрофлора и яйца гельминтов. Оптимальным 
с агрономической точки зрения, что подтверждено теоретическими расчетами, является 
внесение в почву УМ из расчета 15 т/га. Выявлена зависимость степени загрязнения 
окружающей среды от дозы внесения УМ с учетом интенсивного процесса самоочищения почвы.

Ключевые слова: удобрительный мелиорант, навоз козий, осадок сточных вод, солома, 
препарат Байкал ЭМ-1, вегетационный опыт, почва, ячмень
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Fertilizing ameliorants based on organic fertilizers, in particular, goat manure with the introduction 
of sewage sludge from the municipal economy of the Ryazan region, chopped straw and a complex 
of effective microorganisms should have a benefi cial effect on the soil and plants and not pollute 
the environment. For this, it is necessary to compare the actual values with sanitary standards. One 
of the polluting factors are microorganisms entering the environment from the ameliorant being 
introduced. The safety of soil, natural and ground waters, and crop production is an important 
problem when carrying out restoration measures on degraded drained peat soil. Based on the above, 
the research topic is relevant. The research included laboratory methods based on analysis, logic, 
comparison. The experimental scheme concerned different doses of the ameliorant applied to the soil when 
regulating the water regime through irrigation. The research will ultimately help to develop practical 
recommendations for agricultural holding Novoselki, which uses the agricultural landscape as 
fodder land. In the process of research, a direct dependence of the degree of environmental pollution 
on the dose of the ameliorant was revealed. At the same time, an active process of self-purifi cation of all 
environments (soil, natural and lysimetric waters) was clearly traced, that confi rmed the total content 
of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms that have grown at 37°C and the total 
number of mesophilic aerobic and facultative anaerobic microorganisms that grew at 22°C. The content 
of Escherichia coli and the total microbial number on the 21st day after the introduction of UM 
decreased in media by 1.5-2 times. In all environments, pathogenic microfl ora and eggs of helminths 
were not detected in all years of the research. The introduction of a fertilizer ameliorant into the soil 
at the rate of 15 t/ha is the most optimal one from the agronomic point of view. The dependence of the degree 
of environmental pollution on the dose of the ameliorant application, considering the intensive self-cleaning 
process, was not revealed in all environments of pathogenic microfl ora and helminth eggs in all the years 
of the research. Herbal products are safe. It is permissible to use grown products for haylage.

Keywords: ameliorant, goat manure, sewage sludge, straw, Baikal EM-1 preparation, 
vegetation experiment, soil, barley
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Введение. В настоящее время в стране 
поголовье коз и овец составляет 23 млн гол., что 
дает свыше 15 млн т навоза. На территории Ря-
занской области содержится до 65 тыс. гол. коз 
и овец, от которых образуется свыше 50 тыс. т на-
воза в год. Проблема утилизации навоза остается 
нерешенной, поэтому использование его в каче-
стве основного компонента в УМ с последующим 
внесением в почву является целесообразным. 
Все производимые УМ должны соответствовать 
санитарно-эпидемиологическим требованиям [1]. 
Применение их с целью восстановления плодоро-
дия деградированных почв не должно вызывать 
агрохимический и микробиологический прессинг 
на почву, грунтовые воды, растения.

Особое внимание уделяется проблеме за-
грязнения объектов окружающей cреды пато-
генной микрофлорой, жизнеспособными яйцами 
гельминтов, кишечными кокцидиями, личинка-
ми и куколками санитарных мух [1]. УМ на ос-
нове органических веществ – например, навоза 
и осадка сточных вод коммунального хозяйства, 
должен составляться из компонентов, отобран-
ных из благополучных по зооантропонозным 
заболеваниям, общим для животных и челове-
ка, источников и соответствующих по качеству 
определенным нормативам и стандартам. По-
следние устанавливают критерии безопасности 
факторов, нарушение их ведет к ухудшению ка-
чества жизни человека и животного вследствие 
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возможного распространения заболеваний. 
Созданный авторами УМ на основе козьего на-
воза, осадка сточных вод коммунального хозяй-
ства Рязанского района, измельченной соломы 
и комплекса эффективных микроорганизмов не-
обходимо было проверить на возможность его ис-
пользования на длительно осушаемой торфяной 
почве мелиоративного объекта Тинки-II близ 
п. Полково Рязанского района Рязанской обла-
сти, что является актуальным и своевременным.

Почва отличается неблагоприятными 
водно-физическими и агрохимическими свой-
ствами, развившимися в результате 65-летнего 
воздействия осушительной (а в 1980-е гг. – осу-
шительно-увлажнительной) мелиорации [2-5]. 
Большой вклад в восстановление деградирован-
ных торфяных почв Рязанской Мещеры внесли 
Л.В. Кирейчева с соавторами, П.И. Пыленок, 
Ю.А. Томин и др., использовавшие разнообраз-
ные приемы посредством внесения сапропелей, 
мелиорантов на их основе, пескования и др. [6-8]. 
Использование нового УМ для утилизации и со-
хранения и воспроизводства почвенного плодо-
родия требует тщательной проверки санитар-
но-эпидемиологической безопасности [9-11].

Цель исследований: изучение санитар-
но-эпидемиологического состояния объектов 
окружающей среды при использовании нового 
УМ на основе козьего навоза.

Научной новизной работы является 
установление санитарно-эпидемиологической 

безопасности при использовании УМ на осно-
ве козьего навоза с добавлением осадка сточ-
ных вод жилищно-коммунального хозяйства 
с иловых площадок, измельченной соломы 
и комплекса эффективных микроорганизмов 
«Байкал ЭМ-1» в соотношении 60:30:10.

Практическая значимость работы за-
ключается во внедрении предлагаемых меро-
приятий в АО «Московское» Рязанского райо-
на Рязанской области, где содержится свыше 
300 гол. коз, от которых хозяйство получает 
в год до 250 т навоза, на площади 6 га.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проводились на территории 
лизиметрической станции Мещерского отде-
ления Всероссийского научно-исследователь-
ского института гидротехники и мелиорации 
имени А.Н. Костякова в п. Полково вблизи ме-
лиоративного объекта Тинки-II [12]. УМ создан 
авторами и включал в себя компоненты: козий 
навоз (60%), осадок сточных вод (30%) и из-
мельченная солома + комплекс эффективных 
микроорганизмов «Байкал ЭМ-1» (10%). Навоз 
завозился из АО «Московское» Рязанского рай-
она – из благополучного санитарно-эпидемио-
логического района. Соотношение C:N (20-30):1 
обеспечивало оптимальное разложение орга-
нического вещества, в УМ отношение угле-
рода к азоту составило 22:1. Характеристика 
УМ перед внесением в почву представлена 
в таблице 1.

Таблица 1
Агрохимические свойства, содержание тяжелых металлов и мышьяка 

в удобрительном мелиоранте на основе козьего навоза
Table 1

Agrochemical properties, the content of heavy metals and arsenic in fertilizer ameliorant based on goat manure
Определяемый компонент

Defi ned component
Единица измерения

Unit of measurement
Результат измерений
Result of measurements 

Норматив содержания
Content standard

рН(KCl) ед. рН 7,3 6,0-8,5*

Массовая доля на сухое вещество: / Mass fraction per dry matter:
Органическое вещество / Organic matter % 50,0 ≤ 50*

Массовая доля на исходную влажность: / Mass fraction per initial moisture content:
Общий фосфор / Total phosphorus % 0,42 ≥ 0,10*

Общий калий Total potassium % 0,22 ≥ 0,20*

Общий азот Total nitrogen % 0,41 ≥ 0,30*

Массовая доля валовых форм тяжелых металлов: / Mass fraction of gross forms of heavy metals:
Свинец (Pb) / Lead мг /кг 121,7 ≤ 130*

Кадмий (Cd) / Cadmium мг /кг 0,56 ≤ 2,0
Никель (Ni) / Nikel мг /кг 70,9 ≤80**

Цинк (Zn) / Zink мг /кг 165,6 ≤220**

Медь (Cu) мг /кг 79,2 ≤132**

Хром (Cr) общ. мг /кг 31,1 61***

Мышьяк (As) мг /кг 3,75 ≤ 10,0*

Ртуть (Нg) мг /кг 0,115 ≤ 2,1*

Примечание: * – норматив согласно ГОСТ Р 55570-2013; ** – согласно ГН 2.1.7.2042-06; *** – региональный фон.
Notes: * – standard according to GOST (State standard) R55570-2013; ** – according to GN2.1.7.2042-06; *** – regional background.
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Размещение вариантов в лизиметриче-
ском опыте систематическое, повторность 3-крат-
ная. Схема опыта. УМ:

Ø Контроль;
Ø вариант 1. УМ из расчета на сухое веще-

ство 5 т/га;
Ø вариант 2. УМ – 10 т/га;
Ø вариант 3. УМ – 15 т/га.
Рекомендуется внесение УМ один раз в че-

тыре года. Тест-культура – ячмень яровой на сенаж 

и приготовление комбикорма в АО «Московское» 
Рязанского района Рязанской области. Для полива 
при дефиците влажности почвы 70% от НВ и ниже 
использовался комплект ирригационный (КИ-5). 
В задачи исследований входило определение са-
нитарно-эпидемиологического состояния УМ перед 
внесением в почву, длительно осушаемой торфя-
ной почвы, грунтовых вод и растений [13, 14]. Ми-
кробиологические анализы выполнены в Рязан-
ском центре ГСЭН (табл. 2, рис. 1).

Таблица 2
Численность микроорганизмов в удобрительном мелиоранте на основе козьего навоза перед внесением в почву

Table 2
Number of microorganisms in fertilizer ameliorant based on goat manure before application to the soil

Показатель
Indicator

Средние значения
Averages

Санитарная норма, ед.
Sanitary norm, units

1. Индекс лактозоположительной кишечной палочки
Lactose-positive E. coli index 1010 1000

2. Индекс E.coli / E.coli index 8 1-9
3. Индекс энтерококка / Enterococcus index 8 1-9
4. Коли-фаги КОЕ / Coli Phage CFU 78 100
5. Яйца гельминтов / Helminth eggs 0 0
6. Сальмонеллы / Salmonella 0 0
7. Цисты кишечных патогенных простейших
Cysts of intestinal pathogenic protozoa 0 0

8. Наличие личинок и куколок синантропных мух
Presence of larvae and pupae of synanthropic fl ies 0 0

Как следует из представленных в таб-
лице 2 данных, содержание микроорганизмов 
в УМ перед внесением в почву соответствует 
санитарному нормативу, за исключением чис-
ленности лактозоположительной кишечной 
палочки, которая весьма незначительно превы-
шала допустимую величину. По-видимому, ак-
тивность этой группы бактерий связана с при-
сутствием в субстрате органических веществ 
и азота, являющихся основной пищей для них.

Для выделения энтерококков использова-
лась щелочная полимиксиновая среда. Основа 

среды: 400 см3 мясопептонного бульона + 10 г глю-
козы, 5 г натрия хлорида, 10 см3 дрожжевого 
экстракта. Жидкая питательная среда Кит-
та-Тароцци применялась для выращивания 
анаэробных микроорганизмов на мясопептонном 
бульоне с добавлением печени животных. Пита-
тельная среда Левина (эозин-метиленблау агар) 
использовалась для дифференцирования микро-
организмов кишечной группы при проведении 
исследований. Среда Эндо – дифференциаль-
но-диагностическая питательная среда, предна-
значенная для выделения энтеробактерий. Яйца 
гельминтов представляют собой паразитов, оби-
тающих в нижних отделах желудочно-кишечно-
го тракта. Наличие яиц гельминтов определя-
лось с помощью прибора Parasep.

Обоснование к изучению данных групп 
микроорганизмов заключается в следующем. 
Энтерококки устойчивы в средах и опасны спо-
собностью долгого проживания в почве и на рас-
тениях, при поедании которых у животных 
возможны кишечные заболевания. Кишечная 
палочка недолго сохраняется в окружающей 
среде, но более устойчива в навозе и вызывает 
кишечные инфекции. Патогенная микрофло-
ра, например, Clostridium perfringens, Bacillus 
anthracis и др., имеет различный срок жизни, 

Рис. 1. Методы определения микрофлоры 
в удобрительном мелиоранте, почве, 
лизиметрических водах, растениях

Fig. 1. Methods for determining microfl ora 
in fertilizer ameliorant, soil, 

lysimetric waters, plants
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но является возбудителем опасных инфекцион-
ных заболеваний. Яйца гельминтов устойчивы 
в почве, выживают в среде в течение нескольких 
лет и являются возбудителями гельминтозов.

Образцы почвы отбирались из лизиметров 
до внесения УМ в почву почвенным буром при со-
ставлении объединенной пробы массой 600 г для 
проведения бактериологического анализа с глу-
бины 0-25 см и гельмин-тологического анализа 
с глубины послойно 0-5 и 5-10 см; природные 
воды – из пруда объемом 1 дм3; лизиметрические 
воды – из кармана объемом 1 дм3; образцы расте-
ний – после учета урожая в свежем виде смешан-
ной массой 500 г с каждого варианта [1, 2].

Результаты исследований статистически 
обработаны с использованием программы Sta-
tistica-10, оптимизированы с помощью многопо-
точной технологии с целью вовлечения инфор-
мации для многоразмерных задач в биологии 
и мелиорации [13, 15].

Тепловлагообеспеченность учитывалась 
авторами самостоятельно по метеоприборам 
на лизиметрической станции п. Полково. В сред-
нем температура воздуха и количество выпав-
ших осадков соответствовали среднемноголет-
ним показателям с чередованием засушливых 
и влажных, теплых и холодных периодов, что 
является климатической особенностью регио-
на [16]. Гидротермический коэффициент по Се-
лянинову был равен 0,9-1,1.

Результаты и их обсуждение. С уче-
том составляющих УМ: козьего навоза, осадка 
сточных вод с иловых площадок и внесения ком-
плекса эффективных микроорганизмов Байкал 
ЭМ-1 – необходим мониторинг содержания ми-
кроорганизмов, в том числе патогенных, в почве. 
Санитарно-эпидемиологическое состояние УМ 
является удовлетворительным: из 64 проб, ото-
бранных перед внесением его в почву, положи-
тельными оказались 5; содержание Escherichia 
coli – до 2-3 ед.; общее микробное число (ОМЧ) 
составляет 2,8 × 105. Патогенная микрофлора 
в виде сальмонелл, энтерококков, сибирской язвы, 
холерного вибриона и др. не выявлена; яйца гель-
минтов, в том числе токсокар, не обнаружены.

До проведения опыта содержание ОМЧ 
в почве лизиметров, лизиметрических и при-
родных водах соответствовало нормативу. По-
ливная норма составила 20 мм на контроле; 24, 
25 и 26 мм – соответственно вариантам опыта.

Процесс самоочищения почвы протекал 
активно и, по нашим наблюдениям, заканчивал-
ся на 14-е сутки, о чем свидетельствовало общее 
микробное число (далее – ОМЧ) 1,1 × 105, которое 
было снижено к этому сроку в два раза.

На 35-е сутки после посева ячменя ОМЧ, 
представленное мезофильными аэробными 

и факультативно-анаэробными микроорга-
низмами, не превышало 0,62 × 105 на глубине 
почвы 0-25 см, что свидетельствовало о соответ-
ствии нормативу МУ 2.1.7.730-99. Процесс са-
моочищения протекал активно, что достоверно 
подтверждено статистической обработкой, и по-
лучен коэффициент регрессии 0,83. Так, ОМЧ 
в почве через 7 сут. после внесения УМ состав-
ляло 1,10 × 105, то есть показатель уменьшился 
почти в два раза. Содержание в почве патоген-
ной микрофлоры в поле зрения не обнаружено, 
яйца гельминтов не выявлены.

В природной воде, используемой для по-
ливов, патогенная микрофлора не обнаружена.

На 21-е сутки после внесения УМ в лизи-
метрических водах общее содержание мезофиль-
ных аэробных и факультативно-анаэробных ми-
кроорганизмов, выросших при 37 °С, обнаружено 
в количестве 6,0 × 105, а мезофильные аэробные 
и факультативно-анаэробные микроорганизмы, 
выросшие при 22°С, выявлены в количестве 
1,1 × 105. Процесс самоочищения составлял 5,5, 
что свидетельствовало о его интенсивности.

В лизиметрических водах на 35-е сутки по-
сле внесения УМ количество микроорганизмов 
было в 2,6 раза больше по сравнению с другой 
средой – почвой. Это свидетельствовало об ин-
фильтрации их с поливной водой в глубоко ле-
жащие горизонты почвы, и затем – о поступле-
нии бактерий в лизиметрические воды, нака-
пливающиеся в кармане. Воды соответствовали 
нормативу по содержанию лактозоположитель-
ной кишечной палочки (100 экз. при санитар-
ной норме 1000), Escherichia coli (менее 50 экз. 
при санитарной норме 100), коли-фагов КОЕ (ме-
нее 50 при санитарной норме 100). Патогенная 
микрофлора и яйца гельминтов не обнаружены.

Содержание микроорганизмов в расти-
тельных пробах было незначительным и соста-
вило лишь 0,32-0,38 × 105 на всех вариантах. 
Патогенная микрофлора не обнаружена, яйца 
гельминтов не выявлены.

С учетом сложного биоценоза, складыва-
ющегося в почве после поступления в нее ми-
крофлоры навоза, осадка сточных вод и смеси 
«Байкал ЭМ-1» бактериальное сожительство 
подвергается глубоким изменениям вслед-
ствие почвообразовательного процесса. На ха-
рактер взаимоотношений микроорганизмов 
влияли прямо условия водного, питательного, 
теплового режимов и опосредованно – измене-
ния рН, состава разлагающихся органических 
и минеральных остатков и др.

Расчетом интенсивности процесса самоочи-
щения почвы, лизиметрических вод установлено, 
что среди основных типов взаимоотношений (сим-
биоз, метабиоз, антагонизм, паразитизм), можно 



ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ ÏÐÈÐÎÄÎÎÁÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ 2’ 20222’ 2022

34 Çàõàðîâà Î.À., Åâñåíêèí Ê.Í., Êó÷åð Ä.Å., Ìóñàåâ Ô.À., Ïàøêàíã Í.Í. 
Càíèòàðíàÿ áåçîïàñíîñòü óäîáðèòåëüíîãî ìåëèîðàíòà íà îñíîâå êîçüåãî íàâîçà

06.01.02 Ìåëèîðàöèÿ, ðåêóëüòèâàöèÿ è îõðàíà çåìåëü06.01.02 Ìåëèîðàöèÿ, ðåêóëüòèâàöèÿ è îõðàíà çåìåëü

предположить, преобладал метабиоз. Метаби-
оз – взаимоотношение, позволяющее существо-
вать в конкретной среде микроорганизмам с раз-
ными отношениями к окружающей среде; микро-
флора и сама создает благоприятные условия для 
взаимного развития разных групп.

Корреляционно-регрессионный анализ 
выявил зависимость между содержанием Esch-
erichia coli в почве, природных и грунтовых во-
дах и нормой внесения УМ с получением зави-
симости, выраженной графиком (рис. 2). Гра-
фик показывает безопасное содержание Esch-
erichia coli на контроле с ростом количества ее 
экземпляров на вариантах опыта.

Выводы
Исходя из вышеизложенного наблюда-

ется активный процесс самоочищения всех 
сред: почвы, природных и лизиметрических 
вод, что подтверждает общее содержание из-
учаемых микроорганизмов, растущих в уме-
ренных температурах (от 37 до 22 °С). Наличие 
кишечной палочки и общего микробного числа 
на 21-е сутки после внесения УМ снижалось 
в средах в 1,5-2 раза. Во всех средах патогенная 

микрофлора и яйца гельминтов не выявлены 
во все годы исследований. Растительная про-
дукция является безопасной. Использовать вы-
ращенную продукцию на сенаж допустимо.

Рис. 2. Зависимость содержания 
Escherichia coli в почве, природных 

и грунтовых водах от внесения 
удобрительного мелиоранта

Fig. 2. Dependence of the content 
of Escherichia coli in the soil, natural 
and groundwater on the application 

of ameliorant
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