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В статье представлены результаты агрохимических и санитарно-бактериологических исследова-

ний вермикомпоста, полученного из навоза овец, крупного рогатого скота и куриного помета при помощи 
червей Dendrobaena Veneta и Eisenia fetida. Установлено, что содержание органических и минеральных 
веществ различается как в первичном субстрате, так и в вермикомпосте. Соответствие показателей 
полученных видов вермикомпоста требованиям ГОСТ позволяет рекомендовать технологию вермикомпо-
стирования для переработки токсичных отходов животноводства и получения комплексных органомине-
ральных удобрений. Ключевые слова: навоз крупного рогатого скота, навоз овечий, куриный помет, вер-
микомпостирование, агрохимический состав вермикомпоста, дождевые черви. 
 

AGROCHEMICAL FEATURES OF VERMICOMPOST OBTAINED FROM DIFFERENT TYPES  
OF ANIMAL BY-PRODUCTS 
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The results of agrochemical and sanitary-bacteriological studies of vermicompost obtained from sheep, cattle 
and chicken manure with the help of worms Dendrobaena Veneta and Eisenia fetida are presented. It was found that 
the content of organic and mineral substances differed in both primary substrate and vermicompost. The compliance of 
the obtained vermicompost types with the requirements of GOST allows us to recommend the vermicomposting tech-
nology for processing toxic animal waste and obtaining complex organomineral fertilizers. Keywords: cattle manure, 
sheep manure, chicken manure, vermicomposting, agrochemical composition of vermicompost, earthworms. 

 

Введение. В настоящее время перед производителями сельскохозяйственной продукции  
остро стоят две проблемы: как увеличить урожайность продовольственных и технических культур в 
условиях прогрессивной деградации и снижения плодородия почв [1], и как утилизировать все 
возрастающий объем накапливаемых токсичных отходов животноводства и птицеводства [2, 3, 4]. 
Без устранения дисбаланса органических и минеральных компонентов почв, обусловленного 
внесением все возрастающего количества удобрений и агрохимикатов на фоне неблагоприятных 
геоклиматических и антропогенных факторов, решение проблем продовольственной и 
экологической безопасности не представляется возможным [5]. 

Сложившаяся социально-экономическая обстановка вынуждает изыскивать альтернативные 
источники сырья для разработки и внедрения экономически выгодных технологий производства 
удобрений [6], одними из которых могут выступать продукты жизнедеятельности животных и птиц в 
виде различных видов навоза и помета [7, 8].  
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Используемый в качестве природного восстановителя плодородия почв навоз по праву 
признан природным аккумулятором органических и минеральных веществ [9].  

В свою очередь вермикомпостирование позволяет значительно ускорить процесс 
переработки отходов животноводства и птицеводства и получить экологически чистые 
органоминеральные удобрения [10].  

Целью исследования явилось изучение агрохимического, бактериологического и паразито-
логического состава вермикомпостов, полученных при переработке сельскохозяйственных отходов 
животного происхождения: навоза овец, крупного рогатого скота (КРС) и куриного помета.  

Материалы и методы исследований. Исследования проходили в 2023 г. в ВНИИОК – фили-
але ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ». В качестве производителя вермикомпоста были использо-
ваны черви семейства Lumbricidae: Dendrobaena Veneta и Eisenia fetida. Сырьем послужили навоз 
КРС (I), навоз овец (II) и куриный помет (III). Процесс вермикомпостирования происходил в верти-
кальных вермиреакторах при температуре субстрата 18-25о С и влажности 60-80% в течение 2 ме-
сяцев. Агрохимические и санитарно-бактериологические исследования проводились по утвержден-
ным стандартным методикам в ФГБУ «Государственный центр агрохимической службы «Ставро-
польский» и Испытательном центре ФГБУ «Северо-Кавказская межрегиональная ветеринар-
ная лаборатория». 

Результаты исследований вермикомпостов из навоза КРС и птичьего помета сравнивали на 
соответствие с показателями, приведенными в ГОСТ Р 56004-2014 «Удобрения органические. Вер-
микомпосты». Для вермикомпоста, полученного на основе навоза овец, нормативные показатели 
отсутствуют.  

Агрохимические показатели навоза и помета характеризуются определенными различиями, 
которые мы связываем не только с видовыми особенностями, но и характером кормления и 
содержания животных (рисунки 1-3). 

 

Рисунок 1 — Агрохимические показатели навоза КРС (I), навоза овец (II), 
куриного помета (III), % 

 

Рисунок 2 — Содержание микроэлементов в навозе КРС (I), навозе овец (II), курином помете 
(III), мг/кг 
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Рисунок 3 — Содержание тяжелых металлов в навозе КРС (I), навозе овец (II), 

курином помете (III), мг/кг 
 

Результаты исследований. Исследования показали, что во всех пробах полученного верми-
компоста не были обнаружены личинки и куколки синантропных мух, энтерококки, сальмонеллы, 
личинки и яйца гельминтов, цисты кишечных простейших. Индекс БГКП соответствовал допустимым 
значениям. Таким образом, санитарно-бактериологические и санитарно-паразитологические пока-
затели соответствовали 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 вермикомпоста, полученного из навоза овец, КРС и куриного 

помета выявили превышение количественных показателей питательных веществ и минералов, по 
сравнению со свежим навозом и пометом. При этом доля питательных веществ (кроме калия обще-
го) в вермикомпосте из навоза КРС уступала таковым в вермикомпосте из овечьего навоза. Доля 
питательных веществ, характерная для вермикомпоста из куриного помета, была максимальной 
(рисунок 4).  

 

Рисунок 4 — Массовая доля питательных веществ вермикомпоста, полученного в результате 
переработки навоза КРС (I), навоза овец (II), куриного помета (III), % 

 
Мы полагаем, что причиной является первичный химический состав навоза и помета, исполь-

зуемых в качестве сырья для производства вермикомпоста.  
Для содержания кальция и магния в вермикомпостах характерна та же динамика, что и для 

питательных веществ, т.е. минимальные значения свойственны вермикомпосту, выработанному из 
навоза КРС, за ним следуют показатели вермикомпоста из навоза овец, и максимальные значения, 
свойственные вермикомпосту, выработанному из куриного помета (рисунок 5). 
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Рисунок 5 — Содержание кальция и магния в вермикомпостах из навоза КРС (I), навоза овец 
(II), куриного помета (III), % 

 
Однако для показателей меди и цинка характерна иная динамика. Здесь максимальные 

значения свойственны вермикомпосту, выработанному из навоза КРС, средние значения – 
вермикомпосту из куриного помета, минимальные значения – показатели вермикомпоста, 
выработанного из овечьего навоза. 

Максимальное содержание марганца выявлено в вермикомпосте, выработанном из куриного 
помета, среднее - из навоза КРС, и минимальные значения продемонстрировали показатели 
вермикомпоста, выработанного из овечьего навоза. При этом во всех случаях показатели 
исследуемых металлов в вермикомпостах превышали таковые в исходном сырье (рисунок 6).  

Это подтверждает сведения, что черви в результате метаболизма способствуют 
концентрации в копролитах ионов металлов,  

 

Рисунок 6 — Содержание микроэлементов в вермикомпосте из навоза КРС (I), навоза овец 
(II), куриного помета (III), мг/кг 

 
Анализ содержания тяжелых металлов, отнесенных к примесям токсичных элементов 

(кадмий, мышьяк, ртуть, свинец) показал, что во всех случаях содержание тяжелых металлов в 
вермикомпостах было ниже, чем в исходном субстрате (рисунок 7).  

Для вермикомпоста, выработанного из навоза КРС, максимальные значения были 
свойственны по кадмию и свинцу, средние значения – по мышьяку, минимальные – по ртути.  

Для вермикомпоста из овечьего навоза максимальные значения были свойственны по 
мышьяку и ртути, средние – по свинцу и минимальные – по кадмию. 

Для вермикомпоста, выработанного из куриного помета, средние значения были свойственны 
по кадмию и минимальные – по мышьяку, свинцу и ртути. 

Все показатели вермикомпоста, полученного из навоза КРС и куриного помета, соответствуют 
требованиям ГОСТ Р 56004-2014 (нормативы по составу вермикомпоста, полученного из навоза 
овец, нормативными правовыми документами ГОСТ не регламентированы). 
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Рисунок 7 — Содержание примесей отдельных токсичных элементов в вермикомпосте из 

навоза КРС (I), навоза овец (II), куриного помета (III), мг/кг 
 
Полученные результаты подтвердили способность дождевых червей во время вермикомпо-

стирования снижать содержание тяжелых металлов в копролитах. 
Заключение. Проведенные исследования показали, что применение простой и мало затрат-

ной технологии вермикомпостирования снимает проблему утилизации навоза и помета и позволяет 
получать комплексные органоминеральные удобрения, соответствующие требованиям ГОСТ к хи-
мическому составу органических удобрений вермикомпостов .непосредственно в хозяйстве. 

При этом использование различных видов навоза и помета в качестве субстрата для верми-
компостирования позволяет получать вермикомпост с заранее прогнозируемым химическим соста-
вом, что позволит его адресно применять в зависимости от агрохимических особенностей почв и 
потребностей сельскохозяйственных растений. 

Conclusion. The conducted studies have shown that the use of a simple and low-cost vermicom-
posting technology eliminates the problem of manure and litter disposal and makes it possible to obtain 
complex organomineral fertilizers that meet the GOST requirements for the chemical composition of organ-
ic vermicompost fertilizers directly on the farm. 

At the same time, the use of various types of manure and litter as a substrate for vermicomposting 
makes it possible to obtain vermicompost with a predictable chemical composition, which will allow its tar-
geted use depending on the agrochemical characteristics of the soil and the needs of agricultural plants. 
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ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ УРОВНЯМИ мРНК Nos2, Mmp-9, Yap1 и микроРНК 

 
*Лебедева Е.И. ORCID ID 0000-0003-1309-4248, *Щастный А.Т. ORCID ID 0000-0003-2796-4240,  

**Бабенко А.С. ORCID ID 0000-0002-5513-970X, ***Зиновкин Д.А. ORCID ID 0000-0002-3808-8832,  
***Надыров Э.А. ORCID ID 0000-0002-0896-5611 

*УО «Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет»,  
г. Витебск, Республика Беларусь 

**УО «Белорусский государственный медицинский университет», г. Минск, Республика Беларусь 
***УО «Гомельский государственный медицинский университет», г. Гомель, Республика Беларусь 

 
Установленные изменения уровней экспрессии и взаимосвязи между уровнями генов Nos2 и Mmp-9 в 

условиях физиологической нормы и на всех стадиях эксперимента (p<0,05), а также между уровнями генов 
Yap1 и Tweak на всех стадиях фиброза (p<0,05) за исключением стадии полного цирроза с высокой долей 
вероятности свидетельствуют об участии этих генов в развитии токсического фиброза и цирроза пече-
ни. МикроРНК-19а-3р, микроРНК-29b-3р, микроРНК-195-5р, микроРНК-466d, микроРНК-489-3р, микроРНК-495, 
микроРНК-664-3р, микроРНК-3558-3р связаны с уровнем мРНК Mmp-9, Nos2, Yap1 на разных стадиях фиброза 
и цирроза печени (p<0,05) и, вероятно, данные микроРНК тем или иным путем вовлекаются в данные пато-
логические процессы. Ключевые слова: эксперимент, фиброз и цирроз печени, экспрессия мРНК и мик-
роРНК, корреляционный анализ. 

 
THIOACETAMIDE-INDUCED EXPERIMENTAL FIBROSIS AND CIRRHOSIS OF THE LIVER: CORRELATIONS 

BETWEEN THE NUMBER mRNA LEVELS of Nos2, Mmp-9, Yap1 AND THE microRNA 
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*Vitebsk Order of Friendship of Peoples State Medical University, Vitebsk, Republic of Belarus 
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Established changes in expression levels and relationships between the levels of the Nos2 and Mmp-9 genes un-

der physiological conditions and at all stages of the experiment (p<0.05), as well as between the levels of the Yap1 and 
Tweak genes at all stages of fibrosis (p<0.05) with the exception of the stage of complete cirrhosis, with a high degree of 
probability indicate the participation of these genes in the development of toxic fibrosis and cirrhosis of the liver. Mi-
croRNA-19a-3p, microRNA-29b-3p, microRNA-195-5p, microRNA-466d, microRNA-489-3p, microRNA-495, microRNA-
664-3p, microRNA-3558-3p are associated with Mmp-9 mRNA levels, Nos2, Yap1 at different stages of liver fibrosis and 
cirrhosis (p<0.05) and, probably, these microRNAs are involved in these pathological processes in one way or another. 
Keywords: experiment, liver fibrosis and cirrhosis, mRNA and microRNA expression, correlation analysis. 

 


