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Аннотация. Большинство земель, ранее осушенных в Рязанскои  Мещере, нуждаются 
в восстановлении вследствие развития деградационных процессов. Это возможно внедре-
нием технологии внесения в торфяную почву новых удобрительных мелиорантов. Автора-
ми разработан новыи  удобрительныи  мелиорант на основе козьего навоза с добавлением 
осадка сточных вод коммунального хозяи ства, измельченнои  соломы и препарата Баи кал 
ЭМ-1 в экологически безопасном соотношении. Исследования проведены в вегетационном 
опыте, поставленном на лизиметрическои  станции п. Полково Рязанского раи она Рязан-
скои  области по общепринятым методикам со схемои  внесения удобрительного мелиоран-
та разными дозами. Вегетационныи  опыт в сосудах, проведенныи  с целью изучения эффек-
тивности нового удобрительного мелиоранта на основе козьего навоза на почву и расте-
ния, показал следующие результаты: рост концентрации азота общего, подвижного фосфо-
ра и обменного калия на 1,0-2,7 %, 0,3-0,7 % и 0,01-0,02 % соответственно по сравнению с 
контролем; увеличением высоты растении  ячменя на 7,5-1,5 % по сравнению с контролем; 
повышение содержания общего белка в зерне ячменя сопровождалось снижением низко-
молекулярных фракции  и доминированием высокомолекулярных за счет увеличения гор-
деина на 3,5-6,0 % по сравнению с контролем; концентрация тяжелых металлов в почве, 
соломе и зерне не превышала санитарного норматива; содержание патогеннои  микрофло-
ры и яиц гельминтов в почве не обнаружено. Наиболее оптимальным с агрономическои  
точки зрения считается вариант 3 – внесение удобрительного мелиоранта 15 т/га. 

Ключевые слова: вегетационныи  опыт, мелиорант, навоз козии , осадок сточных вод, 
солома, препарат Баи кал ЭМ-1, почва, ячмень. 

ВВЕДЕНИЕ 

«В естественных условиях без ме-
лиорации использовать болота в земле-
делии и лесном хозяи стве невыгодно 
или невозможно», - писал академик  
Б.С. Маслов. Свыше 129 млн га пашни в 
России нуждается в восстановительных 
мероприятиях, направленных на повы-
шение плодородия почвы и урожаи но-
сти сельскохозяи ственных культур. Си-
туация ухудшена на мелиорированных 
и мелиорируемых землях, используе-
мых в настоящее время в сельскохозяи -

ственном производстве вследствие не-
удовлетворительного состояния мелио-
ративных систем. Примером этого яв-
ляются осушаемые объекты, входящие 
в Рязанскую Мещеру, в разных раи онах 
Рязанскои  области [1, 2]  

Реализация Программы мелиора-
ции позволит обеспечить население 
необходимым объемом продовольствия 
независимо от глобальных и региональ-
ных изменении  климата и природно-
экологического потенциала. Известно, 
что мелиорация способствует увеличе-

mailto:ol-zahar.ru@yandex.ru
mailto:meliorasiya58@mail.ru
mailto:kucher-de@rudn.ru
mailto:kn.evsenkin@yandex.ru


 

53 

Агрохимия  Почвоведение и агрохимия, №2, 2021 

нию среднеи  продуктивности кормо-
вых культур на осушаемых землях с 2,1 
до 4,7 т к.е./га [3]. 

Проведенныи  авторами почвен-
но-экологических мониторинг с геобо-
таническим обследованием террито-
рии мелиоративного объекта Тинки-II 
в 2010-2020 гг. выявили наличие дегра-
дационных процессов длительно осу-
шаемых почв Рязанскои  Мещеры в виде 
сработки торфа и уменьшения торфя-
ного слоя, повышения уровня грунто-
вых вод и других негативных процессов 
и явлении . Возможность решить про-
блемы снижения плодородия таких 
почв имеется при использовании со-
временных приемов земледелия [4, 5, 1, 
3]. К таким приемам, в частности, отно-
сится использование различных мелио-
рантов на осушаемых торфяных почвах 
Рязанскои  Мещеры. Большои  вклад в 
восстановления деградированных тор-
фяных почв Рязанскои  Мещеры внесли 
Л.В. Киреи чева с соавт., П.И. Пыленок и 
др. [6, 7, 5, 1]. 

Сотрудниками Всероссии ского 
научно-исследовательского института 
гидротехники и мелиорации имени  
А.Н. Костякова совместно с учеными 
Рязанского государственного универ-
ситета имени П.А. Костычева, разрабо-
тан новыи  удобрительныи  мелиорант, 
которыи  может улучшить свои ства 
длительно мелиорированных торфя-
ных почв с признаками деградации: 
сработкои  торфа, уменьшением торфя-
ного слоя, уплотнения, ухудшения впи-
тывающеи  способности и агрохимиче-
ских свои ств. 

Цель исследовании  – изучение 
эффективности нового удобрительного 
мелиоранта на основе козьего навоза 
на почву с целью восстановления де-
градированнои  длительно осушаемои  
торфянои  почвы на мелиоративном 
объекте Тинки-II с учетом местных 
уникальных условии  территории и по-
годных особенностеи . Использование 
на осушаемои  торфянои  почве удобри-

тельного мелиоранта будет способство-
вать снижению негативных явлении  и 
процессов в почве, улучшит условия 
для произрастания растении  и, в свою 
очередь, приведет к росту урожаи ности 
культур, в связи с чем работа является 
своевременнои  и актуальнои . 

Научнои  новизнои  работы явля-
ется возможность устранения призна-
ков деградации мелиорируемои  почвы 
посредством улучшения питательного 
и водного режима, повышении урожаи -
ности ячменя ярового, используемого 
на кормовые цели. 

Практическая значимость работы 
заключается в дальнеи шем внедрении 
предлагаемых мероприятии  для под-
тверждения итогов вегетационного 
опыта на лизиметрическои  станции [8, 9] 
и производственнои  проверки в АО 
«Московское» Рязанского раи она Ря-
занскои  области на площади 6 га. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В задачи исследовании  входило 
определение агрохимического и мелио-
ративного состояния длительно осуша-
емои  торфянои  почвы на объекте Тин-
ки-II; урожаи ности ячменя ярового сор-
та Кати; проведение биометрических 
измерении  растении ; качества продук-
ции. 

Почва, осушаемая торфяная с при-
знаками деградации низкого уровня 
плодородия. В перспективе использова-
ние ее в луговодстве под сенокосы и 
пастбища, что уже было в 1980…1990-х 
годах.  

Удобрительныи  мелиорант разра-
ботан авторами с использованием сле-
дующих базовых компонентов: козьего 
навоза из АО «Московское», осадка 
сточных вод с иловых площадок после 
5-летнего нахождения в бурте жилищ-
но-коммунального хозяи ства Рязанско-
го раи она Рязанскои  области, измель-
ченнои  соломы и комплекса эффектив-
ных микроорганизмов «Баи кал ЭМ-
1» (рисунок 1).  
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Соотношение C:N (20–30):1 обес-
печивает оптимальное разложение ор-
ганического вещества, в УМ C:N=22:1. 

Новыи  удобрительныи  мелио-
рант должен отвечать требованиям са-
нитарных нормативов из-за входящих 
в него составляющих. Качество и соот-
ветствие ГОСТам устанавливалось в 
аккредитованнои  лаборатории ФГБУ 
«Станция агрохимическои  службы 
«Рязанская» при проведении комплекс-
ных химико-аналитических испытании  
каждого составляющего и УМ в целом: 

 массовая доля валовых форм Pb, Cd, 
осуществлялось по методике ПНД Ф 
16.1:2.2:2.3:3.36-02; массовая доля 
валовои  формы As – с использовани-
ем МУ по определению мышьяка в 
почвах фотометрическим методом в 
соответствии с ГОСТом 33830-2016 и 
ГОСТом Р 17.4.3.07-2001, 

 массовая доля органического веще-
ства - по методике ГОСТ 27980, об-
щего фосфора – по ГОСТ 26717, об-
щего калия – по ГОСТ 26718, общего 
азота – по ГОСТ 26715, 

 массовая доля влаги по ГОСТу 26713,  

 кислотность – по ГОСТу 27979, 

 количество влаги выполнено соглас-
но ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3.58-08 

Микробиологические анализы 
выполнены в Рязанском центре ГСЭН 
при проведении посевов на наличие 
Escherichiacoli. 

Исследования проводились в те-
чение трех лет на территории лизимет-
рическои  станции Мещерского отделе-
ния Всероссии ского научно-иссле-
довательского института гидротехни-
ки и мелиорации имени А.Н. Костякова 
в п. Полково [6, 4, 9]. Метод исследова-
ния – вегетационныи , выращивание 
растении  в сосудах, с последующеи  про-
веркои  результатов при посеве расте-
нии  в лизиметрах.  

Приготовление смеси следующее. 
После внесения мелиоранта почва в 
вегетационном сосуде тщательно пере-
мешивалась, затем производилось 
увлажнение до 65 % ППВ с последую-
щим посевом семян ячменя. Для обес-
печения оптимальнои  влажности поч-
вы 0,65 ППВ в течение всего экспери-
мента осуществлялись поливы по массе 
сосудов, которая слагалась из масс та-
рированного сосуда, абсолютно сухои  
почвы, песка, УМ и воды.  

Полив по массе сосуда проводили 
2 раза в неделю. При этом переставля-
ли сосуды, меняя местами емкости 
краи них и средних рядов, чтобы выров-
нять условия освещения и обогрева. 
Техника постановки вегетационного 
опыта осуществлена при использова-
нии Практикума по агрохимии. Учет 
урожая проведен в фазу восковои  спе-
лости зерна (рисунок 2). 

Рисунок 1 – Компоненты удобрительного мелиоранта 
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Рисунок 2 – Вегетационныи  опыт: а – растения в начальные стадии онтогенеза; б – 
растения перед уборкои  

Качество продукции определя-
лось в аналитическои  лаборатории 
ВНИИГиМ, содержание приоритетных 
тяжелых металлов – на спектрографе. 

Результаты исследовании  стати-
стически обработаны с использованием 
программы Statistica 10. 

Тепловлагообеспеченность учи-
тывалась авторами самостоятельно по 
приборам на лизиметрическои  станции 
п. Полково. В среднем температура воз-
духа и количество выпавших осадков 
соответствовали среднемноголетним 
показателям.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты комплексных химико-
аналитических исследовании  каждого 
компонента и удобрительного мелио-
ранта в целом выявили превышение 
нормы по массовои  доле сухого веще-
ства, органического вещества, общего 
азота и общего фосфора в 2 раза. Вало-
вые формы тяжелых металлов (ТМ) и 
мышьяка содержатся в нановеличинах. 

Учитывая составляющие мелио-
ранта – осадка сточных вод с иловых 
площадок и внесение комплекса эффек-
тивных микроорганизмов Баи кал ЭМ-1, 
необходим мониторинг содержания 
микроорганизмов, в том числе патоген-
ных. Санитарно-эпидемиологическое 

состояние смеси удовлетворительное: 
из 64 проб положительными оказались 
5; содержание Escherichiacoli до 1 ед. в 
поле зрения; общее микробное число 
(ОМЧ) 2,3х105. Патогеннои  микрофло-
ры в виде сальмонелл, энтерококков и 
холерного вибриона не выявлено; яи ца 
гельминтов отсутствовали. Процесс са-
моочищения протекал активно и, по 
нашим итогам, заканчивался на 14-е 
сутки, о чем свидетельствовало ОМЧ 
1,1х105, которое снижено в 2 раза. 

Через 20 днеи  после проведения 
микробиологических исследовании  
почва использовалась в вегетационном 
опыте для посева семян ячменя. 

Результаты исследовании  показа-
ли прирост в почве азота общего на 
+1,0; 1,64; 2,7 и 2,0%, подвижного фос-
фора на + 0,3; 0,6; 0,6 и 0,7 % от абсо-
лютно сухого вещества, обменного ка-
лия на +0; 0,01, 0,02 и 0,02 %. 

Почва после опыта не содержала 
патогеннои  микрофлоры и яиц гель-
минтов. ОМЧ не превышало 0,8х105, что 
не противоречит данным санитарного 
норматива. 

Урожаи ность соломы и зерна яч-
меня определялась укосом в фазу мо-
лочнои  спелости, что отображено на 
рисунке 3. 

а б 
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Рисунок 3 – Урожаи ность соломы и зерна в вегетационном опыте, г/сосуд 

Так, прибавка урожая соломы су-
щественна и варьирует на вариантах с 
внесением удобрительного мелиоран-
та от 25,4 до 50,6 г по сравнению с кон-
тролем. Максимальная прибавка отме-
чена на варианте 4 с внесением УМ до-
зои  15 т/га.  

Внесение УМ обеспечило рост 
урожаи ности зерна от 21,3 г/м2 до  
80,7 г по сравнению с контролем соот-
ветственно вариантам.  

Наибольшие показатели опреде-
лены на варианте 4: урожаи ность зер-
на ячменя выросла на 64 %, соломы – 
на 55 %. 

В то же время, теоретическая 
кривая урожаи ности зерна при даль-
неи шем повышении дозы УМ носит S-
образныи  вид, свидетельствующии  о 
стабилизации показателя, а затем и 
снижения, то есть повышать дозу ме-
лиоранта свыше 15 т/га уже не целесо-
образно (рисунок 4).  

Масса 1000 зерен находилась в 
пределах характеристики сорта и со-
ставляла 52-55 г.  

Рост растении  при оценке эффек-
тивных современных технологии  явля-
ется важным показателем их опти-
мального воздеи ствия (рисунок 5).  

Рисунок 4 – Теоретическии  график урожаи ности зерна при увеличении дозы УМ с 
5 до 30 т/га  
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Рисунок 5 – Растения ячменя сорта Кати перед укосом на варианте 4 

Высота растении  ячменя в стати-
стике характеризуется количествен-

ным признаком, то есть может быть 
измерена (таблица 1).  

Таблица 1– Высота растении  ячменя в вегетационных сосудах, см 

Номер, вариант 
Повторность 

Среднее 
Отклонение +/- 

1 2 3 4 см % 

1. Контроль 28,6 27,8 26,4 28,5 27,8 - - 

2. УК 5т/га 29,5 29,8 30,2 30,0 29,9 +2,1 +7,5 

3. УК 10 т/га 30,6 29,8 29,5 30,9 30,2 +2,4 +8,6 

4. УК 15 т/га 30,3 30,4 31,3 31,8 31,0 +3,2 +11,5 

НСР05 1,04 

Из таблицы 1 видно, что внесение 
удобрительного компоста дозои  15 т/га 
достоверно увеличило высоту растении  
в сравнении с контролем на 11,5 %, что 
объясняет максимальную урожаи ность 
на этом варианте. Качество продукции 
отвечало требованиям ГОСТа 28672-90. 

Содержание белка на вариантах опыта 
установлено на уровне 11,81-13,00 %, 
сахаров – 4,8-5,2 %. Изучение белковых 
фракции  в зерне ячменя дало следую-
щие результаты, которые отображены в 
таблице 2. 

Таблица 2 – Фракционныи  состав белка зерна ячменя, % 

  

Вариант 

Фракция 

низкомолекулярная высокомолекулярная 

альбумин глобулин сумма гордеин глютеин сумма 

1.Контроль 17,0 6,0 23,0 44,9 31,1 77,0 
2. УК 5 т/га 19,0 12,3 31,3 50,4 18,3 68,7 
3. УК 10 т/га 20,8 13,7 34,5 50,5 15,1 65,6 
4. УК 15 т/га 22,6 15,3 37,9 48,1 14,0 62,1 
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Как показывают данные таблицы 
2, на долю низкомолекулярных фрак-
ции , представленных альбумином и 
глобулином, выпало 23,0-37,9 %, высо-
комолекулярных фракции , включаю-
щих белки гордеин и глютеин, приходи-
лось 62,1-77,0 %. Соотношение фракции  
высокомолекулярных к низкомолеку-
лярным составляло на контроле 3,35, 
варианте 2 - 2,19, варианте 3 –1,89 и ва-
рианте 4 –1,64. Содержание альбуминов 

было выше по сравнению с глобулина-
ми в 2,8 раза на контроле, в 1,5 раза – 
вариантах 2, 3 и 4. Количество гордеина 
по сравнению с глютеином в белке зер-
на выше соответственно в 1,4; 2,8; 3,3 и 
3,4 раза.  

Содержание приоритетных для 
региона тяжелых металлов Zn, Cd, Pb, Cu 
в зерне и соломе обнаружено в незначи-
тельных количествах, что отображено в 
таблице 3.  

Таблица 3 – Концентрация тяжелых металлов в зерне и соломе, мг/кг 

Вариант Концентрация 
Zn Cu Cd Pb Аs 

1.Контроль 29,6 5,8 0,05 0,01 0,03 
2. УК 5 т/га 33,8 8,4 0,07 0,01 0,03 
3. УК 10 т/га 34,3 8,8 0,08 0,03 0,03 
4. УК 15 т/га 34,8 9,2 0,08 0,02 0,03 
ПДК 70,0 10,0 0,1 0,2-0,5 0,1 

Как видно из приведенных в таб-
лице 3 данных, содержание всех прио-
ритетных для региона ТМ ниже ПДК. 
Имеющиеся минимальные отклонения 
между величинами в вариантах опыта 
находились в пределах опыта (σ=0,01-11,2). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Вегетационныи  опыт в сосудах, 
проведенныи  с целью изучения эффек-
тивности нового удобрительного мели-
оранта на основе козьего навоза на поч-
ву и растения, показал следующие ре-
зультаты: 

- рост концентрации азота обще-
го, подвижного фосфора и обменного 
калия на 1,0-2,7 %, 0,3-0,7 % и 0,01- 
0,02 % соответственно по сравнению с 
контролем; 

- увеличение высоты растении  
ячменя на 7,5-1,5 % по сравнению с 
контролем; 

- повышение содержания общего 
белка в зерне ячменя сопровождалось 
снижением низкомолекулярных фрак-
ции  и доминированием высокомолеку-
лярных за счет увеличения гордеина на 
3,5-6,0 % по сравнению с контролем; 

- концентрация тяжелых метал-
лов в почве, соломе и зерне не превы-
шала санитарного норматива; 

- содержание патогеннои  микро-
флоры и яиц гельминтов в почве не об-
наружено. 

Наиболее оптимальным с агроно-
мическои  точки зрения считается вари-
ант 3 – внесением удобрительного ме-
лиоранта 15 т/га.  
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Рязань Мещерасындағы бұрын құрғатылған жерлердің көпшілігі деградациялық 
үрдістердің дамуына баи ланысты қалпына келтіруді қажет етеді. Бұл шымтезек 
топырағына жаңа тыңаи тқыш мелиоранттарын беру технологиясын енгізу арқылы 
мүмкін болады. Авторлар ешкі көңінің негізінде, коммуналдық шаруашылықтың ағынды 
суларының тұнбасы, ұсақталған сабан және Баи кал ЭМ-1 препаратын экологиялық 
қауіпсіз арақатынаста қосып жаңа тыңаи тқыш мелиорантын әзірледі. Зерттеулер жалпы 
қабылданған әдістеме бои ынша, әр түрлі мөлшерде тыңаи тқыш мелиорантын енгізу 
сызбасымен, Рязань облысы, Рязань ауданы, Полково ауылында лизиметриялық 
станциясында қои ылған вегетациялық тәжірибеде жүргізілді. Топырақ пен өсімдікке 
ешкі көңі негізіндегі жаңа тыңаи тқыш мелиорантының тиімділігін зерттеу мақсатында 
жүргізілген ыдыстардаға қои ылған вегетациялық тәжірибе келесі нәтижелерді көрсетті: 
бақылаумен салыстырғанда жалпы азоттың, жылжымалы фосфордың және алмаспалы 
калии дің концентрациясының 1,0-2,7 %-ға, 0,3-0,7 % - ға және 0,01-0,02 % - ға өсті; арпа 
өсімдіктерінің биіктігі бақылаумен салыстырғанда 7,5-1,5 % - ға артты; бақылаумен 
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ақуыздың артуы төмен молекулалық фракцияларда төмендесе, жоғары молекулалықта 
басым болды; топырақтағы, сабандағы және дәндегі ауыр металдардың концентрациясы 
санитарлық мөлшерден аспады; топырақта патогендік микрофлора мен гельминт 
жұмыртқаларының мөлшері табылған жоқ. Агрономиялық тұрғыдан ең оңтаи лы 3-нұсқа 
болып саналады - 15 т/га тыңаи тқыш мелиорантын енгізу. 
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EFFICIENCY OF A NEW FERTILIZING MELIORANT OF GOAT-BASED MANURE ON SOIL 
AND PLANTS 
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Most of the lands previously drained in the Ryazan Meshchera need restoration due to the 
development of degradation processes. This is possible by the technology implementation of new 
fertilizing ameliorants application into the peat soil. The authors have developed a new fertilizer 
ameliorant based on goat manure with the addition of municipal sewage sludge, chopped straw 
and Baikal EM-1 agent in an environmentally friendly ratio. Investigations were carried out in an 
inlet experiment set up at the lysimetric station in Polkovo, Ryazan District, according to the gen-
erally accepted technique with a scheme for the application of a fertilizer ameliorant in different 
doses. A vegetative experiment in vessels, carried out to study the effectiveness of a new fertiliz-
er ameliorant goat-based manure on soil and plants, showed the following results: an increase in 
the concentration of nitrogen in total, mobile phosphorus and exchangeable potassium by 1.0- 
2.7 %, 0.3- 0.7 % and 0.01- 0.02 % compared to the control; an increase in the height of barley 
plants by 7.5-1.5 % in comparison with the control; an increase in the total protein content in 
barley grain was accompanied by a decrease in low-molecular-weight fractions and the domi-
nance of high-molecular ones due to an increase in hordein by 3.5- 6,0 % compared to the con-
trol; the concentration of heavy metals in soil, straw and grain did not exceed the sanitary stand-
ard; the content of pathogenic microflora and helminth eggs in the soil was not found. Option 3 is 
considered the most optimal from the agronomic point of view - the application of a fertilizer 
ameliorant of 15 t/ha. 

Key words: vegetative experiment, ameliorant, goat manure, sewage sludge, straw, Baikal 
EM-1 agent, soil, barley 
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