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Аннотация. Технология переработки местных отходов методом вермикультивиро- 
вания и получения на его основе органического удобрения вермикомпоста (биогумуса) 
является однои из важнеиших задач в области сельского хозяиства Азербаиджанскои Рес
публики. Установлено, что вермикомпост (биогумус) полученныи из органических отходов 
с помощью красных калифорнииских дождевых червеи, способствовал повышению уро- 
жаиности сельскохозяиственных культур и получению экологически чистои продукции, 
что в конечном итоге позволяет целенаправленно осуществить программу экологизации 
сельскохозяиственного производства.
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ВВЕДЕНИЕ 

Процессы минерализации и гуми

фикации органических остатков проте

кают под воздеиствием обитающих в 

почве микроорганизмов (бактерии, гри

бов, актиномицетов) и при активном 

участии почвеннои мезофауны - микро

скопических и макроскопических жи

вотных, живущих в почве. В почве оби

тает большое число разнообразных 

представителеи животного мира от про- 

стеиших до позвоночных животных, в 

том числе дождевые черви, личинки 

двукрылых и жуков, многоножки, кле

щи, моллюски, муравьи, термиты. Они 

измельчают растительные остатки, 

ускоряя тем самым их разложение, пе

ремешивают их с минеральнои частью 

почвы, способствуя более быстрому и 

полному взаимодеиствию органических 

веществ с минеральными, выбрасывают 

в почву в виде экскрементов перерабо

танную и недоиспользованную их орга

низмами растительную массу (биогу

мус). Дождевые черви перерабатывают 

до 1000 кг/га растительнои массы, а в 

почвах с обильным обитанием дожде

вых червеи через их кишечник может 

проити практически весь опад. Почвен

ная фауна оказывает и косвенное влия

ние на процессы разложения органиче

ских остатков, разрыхляя почву 

(агрофизические своиства) и повышая

ее аэрацию (экологические своиства). 

При разложении компонентов расти

тельных остатков происходят реакции 

гидролиза, окисления, восстановления, 

деметилирования и ряд других [1].

Углеводы составляют 30-70 % 

высших растении и представлены глав

ным образом: целлюлозои, гемицеллю- 

лозои, пектиновыми веществами и 

крахмалом. Кроме этих веществ в почву 

поступают также моносахариды, неко

торые другие углеводы, а с остатками 

насекомых также хитин. Углеводы про

дуцируются также почвенными микро

организмами. С растительными и мик

робными остатками в почвы ежегодно 

посту-пает от 2-3 до 7-8 т/га углеводов. 

Преобладающая часть поступающих в 

поч-ву полисахаридов представлена ли- 

неиными полимерами глюкозы, ксило

зы при участии арабинозы, маннозы, 

галактозы, фруктозы, галактуроновои 

кислоты и составляющим компонентом 

хитина служит глюкозамин [1-2].

Анализ экологическои и агрохи- 

мическои роли гумуса показывает, что 

органическое вещество почвы, а также 

и органические удобрения, нельзя рас

сматривать как один из источников по

полнения запасов доступных растениям 

элементов минерального питания.

Главная функция органических 

удобрении - их мелиоративное влияние,
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улучшение агрохимических, агрофизи

ческих, биологических, энергетических 

и экологических своиств почвы, опти

мизация их гумусного состояния.

Исследования экскрементов дож

девых червеи показали, что по сравне

нию с почвои они обладают более высо

ким рН, более высокои обменнои спо

собностью, более богатыи органиче

ским веществом и содержат больше об

щего азота, NO3, Ca, Mg и фосфора, тем 

самым способствуют улучшению плодо

родия почвы [3, 4].

Многие исследователи показали, 

что растительные вещества (целлю

лоза, гемицеллюлозы, хитин) в кишеч

нике беспозвоночных подвергаются ча

стичному гидролизу, вызываемому дея

тельностью кишечнои микрофлоры и 

выделяемым эпителием кишечника 

ферментами. Не лишено основании 

мнение некоторых исследователеи о 

возможности образования гумусовых 

веществ в кишечнике животных при 

взаимодеиствии продуктов распада 

лигнина и азотосодержащих органиче

ских соединении, входящих в состав пе

ревариваемых животными раститель

ных остатков. Конденсации этих компо

нентов способствуют ферменты типа 

фенолоксидаз, выделяемое эпителием 

кишечника [5].

Интенсификация сельскохозяи- 

ственного производства, в том числе и 

фермерских хозяиств, предусматривает 

интенсивные методы обработки почвы, 

требующие правильного использова

ния минеральных удобрении, использо

вание все возрастающих доз минераль

ных удобрении, гербицидов, фунгици

дов, пестицидов и других химических 

веществ, от которых в значительнои 

степени зависит урожаиность возделы

ваемых сельскохозяиственных культур. 

Нарушение технологических процессов 

приводит к снижению плодородия, био- 

логическои активности, потере пита

тельных элементов, валового гумуса 

почвы, т.е. в конечном итоге к деграда

ции почвенного покрова, накоплению в

нем вредных веществ, которые могут 

переходить в выращиваемую сельскохо- 

зяиственную продукцию и отрицатель

но сказываться на здоровье человека. 

Доказано, что для повышения урожаи- 

ности сельскохозяиственных культур, 

почвенныи покров нуждается в ежегод

ном внесении 10-12 т/га навоза или 

других орга-нических удобрении. Но в 

настоящее время производство навоза и 

его запасы могут обеспечить потреб

ность почвы только в количестве

1,5-3 т/га, т.е. в 4-6 раз меньше того, что 

необходимо для земель Республики. В 

связи с этим возникает необходимость 

изыскания новых источников органиче

ских удобрении, компенсирующих де

фицит минеральных и недостаток орга

нических удобрении. Целесообразным 

является также решение проблемы не

сбалансированности кормовых рацио

нов по белку и аминокислотам, что яв

ляется однои из причин низкои продук

тивности сельскохозяиственных живот

ных [3, 6-8]. Ускорение научно-техни

ческого прогресса в народном хозяистве 

Азербаиджана сопровождается увеличе

нием негативного антропогенного вли

яния на природную среду, приводит к ее 

загрязнению как химическими соедине

ниями, так и промышленными, бытовы

ми и с/х органическими отходами. Мно

гие зарубежные страны пошли по пути 

создания и использования близких к 

природным биотехнологии для утили

зации всевозможных органических от

ходов. Однои из таких биотехнологии 

является вермикультивирование - ис

кусственное разведение, размножение и 

культивирование красных дождевых 

червеи [5-8].

На протяжении многих лет чело

век пытался использовать дождевых 

червеи для получения биогумуса. Одна

ко попытки не приносили успеха, по

скольку не удавалось вывести штамм 

червеи, которыи был бы приспособлен 

к промысловому разведению. Только в 

1959 г. в США, в Калифорнии, был выве

ден гибрид дождевых червеи, которыи
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не только приспособлен к жизни и раз

множению в промышленных условиях, 

но и отличается высокои продуктивно

стью. В нормальных условиях и при до- 

статочнои численности дождевые чер

ви за сезон пропускают через свои ки

шечник до 50 т почвы на 1 га и прокла

дывают на 1 м2 около километра ходов. 

Черви красного калифорнииского ги

брида отличаются высокои плодовито

стью и дают богатыи «урожаи» биогу

муса. Они оплодотворяются 7 суток, а 

через 14-20 днеи из кокона появляются 

до 20 молодых особеи, которые дости

гают половои зрелости на 90-е сутки 

[2, 5]. Практика показала, что на 10 т 

органическои массы надо примерно 1 

млн червеи, или на 1 м3 - 30-40 тысяч. 

Каждая тонна пищи, переработанная 

червями, дает 600 кг удобрения, содер

жащего 30 % гумуса, 70 % зольного 

остатка [5]. Биогумус оказывает много

стороннее положительное деиствие на 

агрохимические, физико-химические и 

биологические характеристики почв. В 

биогумусе аккумулировано большое 

количество макро- и микроэлементов, 

непосредственно усваиваемых растени

ями, имеются ростовые вещества, вита

мины, антибиотики, 18 аминокислот и 

полезная микрофлора [2]. Биогумус 

можно использовать для всех сельско- 

хозяиственных культур, но особенно 

для тех, которые требуют питательных 

веществ в концентрированнои форме, 

сбалансированных по химическому со

ставу, синхронного пролонгированного 

деиствия. Это - новыи вид удобрения 

для получения экологически чистои 

продукции, способных реанимировать 

почву и уменьшить антропогенное вли

яние повышенных норм средств хими

зации [2, 4]. Черви выделяют из суб

страта кальции, тем самым снижается 

кислотность среды. Коэффициент гуми

фикации субстрата-15-25 %, навоза - до

10 %. Благодаря интенсивнои фермен

тации биогумус накапливает большое 

количество биологически активных ве

ществ (ауксинов, гетероауксионов и

др.), которые снимают у растении 

стресс, особенно у рассады при высадке 

в поле, усиливают приживаемость, уско

ряют прорастание семян, повышают 

устоичивость растении к заболеваниям, 

способствуя получению раннеи продук

ции высокого качества и хорошо сохра- 

няемои. Биогумус обладает и другими 

ценными своиствами: большои влаго- 

емкостью, влагостоикостью, гидро- 

фильностью, механическои прочно

стью, не содержит семян сорных расте

нии, способен удержать до 70 % воды и 

в несколько раз эффективнеи любого 

органического удобрения [5].

Элементы питания, находящиеся 

в органическои форме, более надежно 

сохраняются от вымывания и служат 

источником пролонгированного деи- 

ствия биогумуса. При разложении его 

микроорганизмами высвобождаются 

макро- и микроэлементы и растения 

обеспечиваются углеродом, которыи 

необходим для фотосинтеза. Биогумус 

благодаря высокои буферности не со

здает избыточнои концентрации солеи 

в почвенном растворе, что происходит 

при внесении высоких доз минераль

ных удобрении. Содержание в биогуму

се гуминовых кислот, азота характери

зует его качество. Гуматныи и фульват- 

но-гуматныи типы биогумуса улучшают 

весь комплекс физических своиств поч

вы формированием агрономически цен- 

нои структуры [4, 9].

Черви пригодны в живом и варе

ном виде для скармливания свиньям, 

птице, прудовои рыбе, бычкам, для при

готовления кормовои муки. Различные 

типы экстрактов из биомассы червеи 

могут быть использованы в медицине: 

для обработки различного рода лишаев, 

как противораковые препараты, защит

ная косметика для кожи, против заболе

вании глаз и других болезнеи [5].

Биотехнология вермикультивир- 

вания - искусственное разведение, раз

множение красных калифорнииских 

дождевых червеи также имеет важное
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практическое значение. В Республике 

выявлено более 40 видов источников 

органических отходов общеи массои 

более 20 млн тонн, загрязняющих окру

жающую среду, которые методом вер- 

микультивирования можно перерабо

тать и получить органическое удобре

ние - вермикомпост (биогумус), кото- 

рыи в 5-8 раз эффективнее чем навоз 

[5-7]. На наш взгляд, для решения вы

шеперечисленных проблем, необходи

мо создание в Республике специализи

рованного хозяиства по вермикульти- 

вированию. Это позволит с однои сто

роны решить вопросы, связанные с ути- 

лизациеи и переработкои органических 

отходов, а с другои - будет способство

вать нормализации экологическои об

становки окружающеи среды, получе

нию большого количества органическо

го удобрения - биогумуса для использо

вания под сельскохозяиственные куль

туры и восстановлению плодородия 

почв, получению дополнительного ко

личества кормового белка, необходимо

го в животноводстве и производству 

биологически чистых сельскохозяи- 

ственных продуктов питания.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Полевые опыты проводились в 

условиях орошаемои серо-бурои поч

вы - на территории Апшеронскои экспе- 

риментальнои базы Института Генети

ки и Селекции НАН Азербаиджана; на 

Апшеронскои опытнои станции Научно

исследовательского Института Садо

водства и Субтропических культур 

МСХ Азербаиджана (поселок Бина) в 

течении 3 лет.

Участки орошаемые. Повторность 

опытов 4-х кратная: для хлопчатника и 

миндаля в 4-х вариантах; озимои пше

ницы в 5-ти вариантах. Для проведения 

фенологических наблюдении и биомет

рических измерении по всем вариантам 

опыта в течение всего вегетационного 

периода было отобрано 20 растении 

(озимая пшеница, хлопчатник: мин

даль). Все агротехнические мероприя

тия по вариантам опыта для всех 3-х 

культур проводились в соответствии с 

агрономическими правилами [10, 11] .

Использовались следующие удоб

рения: 1. Навоз в полуперепревшем ви

де от крупного рогатого скота, содер

жит общего азота - 0,54 %; фосфора -

0,28 %; калия - 0,60 %; органического 

вещества - 21 %; 2. Биогумус с 55 %-нои 

влажностью, содержит в своем составе 

общего азота - 3,7 %, фосфора - 2,6 %, 

калия - 2,0 %, валового гумуса -9,8 %, 

рН-7,0, органического вещества - 30 %. 

Вся норма органических удобрении 

навоз, биогумус для возделываемых 

культур вносилась в осенне-зимнии пе

риод под вспашку [10].

В образцах определяли: рН потен- 

циометрически; общии гумус по 

И.В. Тюрину в модификации В.Н. Сима

кова: общии азот по Кьельдалю; фосфор 

по Лоренцу; калии по К.К. Смиту; амми- 

ачныи азот (водорастворимыи и погло- 

щенныи) колориметрическим методом 

(реактивом Несслера); нитратныи азо 

по Грандваль-Ляжу (колориметриро- 

ванием дисульфофеноловои кислотои); 

воднорастворимыи фосфор по Дениже в 

модификации А.Н. Малюгина-И.С. Хре- 

новои; подвижныи щелочнораствори- 

мыи фосфор по Б.П. Мачигину; обмен- 

ныи калии по Д.М. Гусеинову и П.В. Про

тасову (в дальнеишем на пламенном 

фотометре); карбонатность - кальци- 

метром; механическии состав (обработ- 

кои пирофосфатом натрия), плотность, 

пористость по И.К. Качинскому. Струк- 

турно-агрегатныи состав по И.И. Савви- 

нову. Статистическую обработку полу

ченных данных проводили по 

А.М. Мещерякову [11-14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты лабораторных анали

зов орошаемои серо-бурои почвы опыт

ных участков территории Апшеронскои 

опытнои станции Научно-Исследо

вательского Института Садоводства и 

Субтропических культур МСХ Азербаи-
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джана (пос. Бина) и Апшеронскои экспе- 

риментальнои базы Института Генети

ки и Селекции НАН Азербайджана пока

зали, что в метровом слое (0-20, 20-40, 

40-60, 60-80, 80-100 см) содержание об

щего гумуса изменяется от 1,5 до 0,2 % 

и 1,6 до 0,4 %; валовои азот 0,12-0,04 % 

и 0,13- 0,0 6%; валовои калии 2,1-0,8 % 

и 2,3-0,9 %; валовои фосфор составил от

0,2-0,06 % и 0,23-0,08 % соответствен

но. Содержание усвояемых форм азота 

составляет: поглощенного аммиака

13,5-8,1 мг/кг и 13,8-8,3 мг/кг; нитра

тов 5,1-1,8 мг/кг и 5,3-2,1 мг/кг почвы 

соответственно. Количество фосфора, 

извлекаемого 1 %-ным раствором угле

кислого аммония и являющегося до

ступным для растении составляет от

14,3 до 7,6 мг/кг и 14,5-7,8 мг/кг, а об

менного калия 290-240 мг/кг и 

300-250 мг/кг почвы соответственно. 

Карбонатность изменяется с глубинои 

от 11,5 до 19,3 % и 13,8-18,9 %; рН сре

ды щелочная 7,1-8,1 и 7,2-8,2 соответ

ственно. Содержание частиц <0,01 мм 

(физическая глина) в пахотном слое

66,0 %-65,0 % и подпахотном 68,2 %-

67,5 %; частиц <0,001 мм (илистая 

фракция) 20,1-19,9 % и 20,5-19,4 % со

ответственно.

Нами в течение 3 лет проводились 

исследования по выявлению эффектив

ности вермикомпоста (биогумуса), ис

пользованного в различных дозах на 

урожаиность миндаля, хлопчатника и 

озимои пшеницы в условиях Апшерона, 

результаты которых приводятся в таб

лицах 1, 2, 3.

Таблица 1- Влияние различных доз биогумуса, полученного вермикультивирова- 

нием на урожаиность миндаля

Миндаль

Варианты

Годы,

урожайность,

ц/га

Сумма,

ц/га

Среднее за 3 

года, ц/га

Прибавка по сравне

нию с контролем

Прибавка по сравне

нию с навозом

I II III ц/га % ц/га %

Контроль

б/у
6,9 7,2 9,2 23,3 7,8 -- -- -- --

Навоз 6т/га 7,9 8,6 10,8 27,3 9,7 1,9 25 -- --

Биогумус 6 

т/га
9,2 9,8 12,4 31,4 10,5 2,7 35 0,8- 8

Биогумус 12 

т/га
12,6 12,8 13,2 38,6 12,9 5,1 66 3,2 33

I год: НСР0,95=1,8ц/га; Р=5,23 %; V=10,5 %

II год: НСР0,95=1,66ц/га; Р=5,13 %; V=10, 2%

III год: НСР0,95=1,85ц/га; Р=4,78 %; V=9,56 %

Таблица 2 - Влияние различных доз биогумуса, полученного вермикультивирова- 

нием на урожаиность хлопчатника

Хлопчатник

Варианты

Годы,

урожайность,

ц/га

Сумма,

ц/га

Среднее 

за 3 года, 

ц/га

Прибавка по срав

нению с 

контролем

Прибавка по сравнению с 

навозом

I II III ц/га % ц/га %

Контроль б/у 30,8 28,9 30,1 89,8 29,9 -- -- -- --

Навоз 3т/га 33,7 34,6 31,6 99,9 33,3 3,4 11 -- --

Биогумус

2т/га
36,2 36,8 34,8 107,8 35,9 6,0 20 2,6 8

Биогумус 3 

т/га
39,2 39,7 37,1 115,9 38,7 8,7 29 5,3 16
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I год: НСР0,95=1,96ц/га; Р=1,67 %; V=3,34 %

II год: НСР0,95=1,49ц/га; Р=1,26 %; V=2,52 %

III год: НСР0,95=1,23ц/га; Р=1,0 %; V=2,0 %

Таблица 3 - Влияние различных доз биогумуса, полученного вермикультивирова- 

нием на урожаиность озимои пшеницы

Озимая пшеница

Варианты

Годы,

урожайность,

ц/га

Сумма,

ц/га

Среднее за 3 

года, 

ц/га

Прибавка по сравне

нию с контролем

Прибавка по сравне

нию с навозом

I II III ц/га % ц/га %

Контроль

б/у
18,2 22,6 19,7 60,5 20,2 -- -- -- --

Навоз 5 т/га 22,7 26,7 24,4 73,8 24,6 4,4 22,0 -- --

Биогумус 3 

т/га
24,7 27,5 25,8 78,0 26,0 5,8 28,9 1,4 5,7

Биогумус 4 

т/га
27,6 31,1 31,3 90,0 30,0 9,8 48,8 5,4 21.9

Биогумус 5 

т/га
29,4 31,6 32,5 93,5 31,2 11,0 54,6 6,6 26,4

I год: НСР0,95=1,08ц/га; Р=1,04 %; V=2,08 %

II год: НСР0,95=1,32ц/га; Р=1,12 %; V=2,21 %

III год: НСР0,95= 0,74ц/га; Р=0,66 %; V=1,32 %

Проведенная вариационно-ста

тистическая обработка урожаиных дан

ных (по методу А.М. Мещерякова) под

твердила достоверность полученных 

прибавок по вариантам [13].

Результаты анализов показали, 

что при внесении биогумуса в дозе

6 т/га и 12 т/га, прибавка урожая мин

даля в среднем за 3 года составила от

2,7 до 5,1 ц/га или 35-66 % по сравне

нию с контролем без удобрении. При 

сравнении вариантов биогумуса с наво

зом 6 т/га прибавка урожая по сравне

нию с ним составила 0,8-3,2 ц/га или 

8-33 % соответственно.

Урожаиность хлопчатника в сред

нем за 3 года при внесении биогумуса в 

дозах 2 и 3 т/га составила 107,8 и 

115,9 ц/га, а прибавка урожая составила 

от 6,0 до 8,7 ц/га или 11-29 % по сравне

нию с контролем без удобрении. При 

сравнении вариантов биогумуса с наво

зом в дозе 3,3 т/га прибавка урожая по 

отношению к нему составила 2,6-5,3 ц/га 

или 8- 16 % соответственно. При внесе

нии биогумуса в дозах 3;4,5 т/га под 

озимую пшеницу прибавка урожая в

среднем за 3 года составила от 5,8 до

11,0 ц/га или от 28,9 до 54,6 % по срав

нению с контролем без удобрении.

Если сравнить биогумус как но- 

выи вид органического удобрения с 

традиционным навозом, то в вариантах 

с внесением биогумуса в дозах 

3;4;5 т/га прибавка урожая зерна по 

сравнению с навозом 5 т/га составила

1.4-6,6 ц/га или 5,7-26,4 % соответ

ственно.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как видно из результатов наших 

исследовании в повышении урожаино- 

сти органическое удобрение - верми- 

компост (биогумус), полученное мето

дом вермикультивирования намного 

эффективнее, чем традиционно исполь- 

зуемыи подстилочныи навоз. Установ

лено, что в условиях орошаемои серо- 

бурои почвы Апшерона применение 

различных доз биогумуса способствует 

(в среднем за 3 года) увеличению уро- 

жаиности: хлопчатника на 3,4-8,7 ц/га 

или 11-29 %; озимои пшеницы -

4.4-11,0 ц/га или 22,0-54,6 %; миндаля - 

1,9-5,1 ц/га или 25,66 %.
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ТYИIН

С.Д. Исмаилов1, Р.А. Пашаев1 

ВЕРМИКОМПОСТТЫ КОЛДАНУ АРКЫЛЫ АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫ^Ы 
ДАКЫЛДАРЫНЫН, 0Н1МД1Л1Г1Н АРТТЫРУ

1Э¥ГА Топырактану жэне агрохимия институты 

AZ1073, М.Рагима квш. 5, Бaку, e-mail: organic-fertilizer@outlook.com 

Жерплжт цалдыцтарды вермикультивациялау эдшмен ецдеу жэне оныц негiзiнде 
вермикомпост (биогумус) органикалыц тыцаитцышын алу технологиясы ЭзiрбаИжан 
Республикасыныц ауыл шаруашылыгы саласындагы мацызды мiндеттердiц бiрi болып 
табылады. Калифорния цызыл жауын цурттарыныц кемепмен органикалыц 
цалдыцтардан алынган вермикомпост (биогумус) ауыл шаруашылыгы дацылдарыныц 
eнiмдiлiгiн арттыруга жэне экологиялыц таза eнiм алуга ыцпал еткенi аныцталды, бул 
ауыл шаруашылыгы eндiрiсiн экологияландыру багдарламасын мацсатты тYPде жYзеге 
асыруга мYмкiндiк бередь

ТYйiндi свздер: жауын курттары, вермикомпост (биогумус), органикалык 
тыцайткыштар, биоконверсия, экология, вшм.

SUMMARY 

S.Dj. Ismayilov1, R.A. Pashayev1

INCREASING YIELD OF AGRICULTURAL CROPS WHEN APPLYING VERMIKOMPOST 

Institute of Soil science and Agrochemistry of ANAS 

Azerbaijan AZ1073, st. M.Rahim 5, Baku, e-mail: organic-fertilizer@outlook.com 

The technology of processing local waste by vermicultivation and obtaining on its basis 
organic fertilizer of vermicompost (biohumus) is one of the most important tasks in the field of 
agriculture of the Republic of Azerbaijan. It was found that vermicompost (biohumus) obtained
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from organic waste with the help of red Californian earthworms contributed to an increase in 
crop yields and the production of environmentally friendly products, which ultimately allows a 
purposeful implementation of the program of greening agricultural production.

Key words: earthworms, vermicompost (biohumus), organic fertilizers, bioconversion, ecol
ogy, harvest.
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