
УДК 631.812, 658.567.1 

 

Сырчина Н.В., Сазанов А.В., Береснева Т.П. 

Вятский государственный университет, г. Киров
 

 

Использование свежего свиного навоза для производства гранулирован-

ных органоминеральных и биоорганоминеральных удобрений 

 

Аннотация: Свиной навоз (СН) является перспективным сырьем для 

производства удобрений, однако до настоящего времени проблема рациональ-

ной утилизации этого отхода не решена, что приводит к негативным экологиче-

ским последствиям.  Выполненные исследования показывают, что на основе 

свежего СН можно получить сбалансированные по составу органоминеральные 

(ОМУ) и биоорганоминеральные (БОМУ) удобрения в гранулированной форме. 

Удобрения не представляют опасности в плане загрязнения окружающей сре-

ды. Добавка глауконитового концентрата, извести и хлорида калия позволяет в 

значительной мере устранить неприятный запах и сбалансировать состав удоб-

рения по содержанию основных элементов питания (NPK). Образцы удобрений 

были получены в лабораторных условиях. Для выявления возможных фитоток-

сичных свойств образцов было проведено их биотестирование методом про-

ростков. Дозировки удобрений, вносимых в субстрат, были эквивалентны вне-

сению 60 и 12 тонн/га свежего СН влажностью 80 %. При биотестировании по-

лученных гранул ОМУ и БОМУ фитотоксичный эффект установлен не был. В 

присутствии удобрений прорастание семян происходило более интенсивно, чем 

в контрольном варианте. Полученные результаты могут быть использованы при 

разработке составов, технологий получения и применения комплексных орга-

номинеральных и биоорганоминеральных удобрений на основе СН. 
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Согласно прогнозам, ближайшее десятилетие будет характеризоваться 

возрастающими темпами развития свиноводства. Свиноводческие комплексы 

будут значительно укрупняться, и концентрироваться вблизи мегаполисов. 

Данная тенденция неизбежно приведет к обострению проблем, связанных с 

утилизацией образующихся отходов. Многочисленными исследованиями пока-



зано, что наиболее эффективным и экономически оправданным способом ути-

лизации СН является использование этого отхода в качестве удобрения [1, с. 

86]. Однако применение нативного СН для повышения плодородия почв не 

может считаться оптимальным решением проблемы. Внесение навоза в почву 

целесообразно только в весенний или осенний периоды, поэтому большую 

часть года СН накапливается в навозохранилищах, вызывая масштабное за-

грязнение окружающей среды и ухудшение качества жизни населения соответ-

ствующих территорий.  

Для СН характерно наличие патогенной микрофлоры, поэтому внесение 

такого материала в почву без предварительной подготовки неизбежно приводит 

к микробиологическому загрязнению территории [2, с. 234]. Кроме экологиче-

ских аспектов на применение СН в качестве удобрения большое влияние ока-

зывают экономические факторы. Свежий навоз имеет высокую влажность, в 

связи с чем,  вывоз его на поля целесообразен в радиусе не более 10 км от фер-

мы. Перевозка  отхода на более значительные расстояния приводит к повыше-

нию расходов на транспортировку, которые не окупаются прибавкой урожая [3, 

с. 26]. 

Успешное разрешение складывающейся ситуации невозможно без разра-

ботки простых и экономически обоснованных технологий переработки СН в 

эффективные и экологически безопасные удобрения, пригодные для хранения и 

транспортирования на большие расстояния. В условиях Кировской области 

весьма перспективным направлением утилизации СН может стать производство 

на его основе комплексных гранулированных биоорганоминеральных удобре-

ний [4, с. 23]. Переработка СН в гранулированные удобрения позволяет полно-

стью сохранить содержащиеся в нем органические и минеральные компоненты, 

крайне необходимые для восстановления плодородия бедных органическими 

веществами и микроэлеметами почв региона. Включение микробиологической 

композиции позволяет интенсифицировать процессы биодеструкции органиче-

ских компонентов удобрения в почве. 



Цель работы состояла в разработке способа переработки свежего СН в 

гранулированное биоорганоминеральное удобрение, не представляющее опас-

ности в плане загрязнения окружающей среды патогенными микроорганизмами 

и яйцами гельминтов.  

В задачи исследования входило: 

– определить наиболее целесообразные варианты оптимизации содержа-

ния в органоминеральной композиции, предназначенной для гранулирования, 

основных элементов минерального питания растений (NPK); 

– разработать способ устранения неприятного запаха СН и подобрать 

композицию непатогенных микроорганизмов, пригодных для нанесения на гра-

нулы ОМУ; 

– получить образцы органоминерального и биоорганоминерального  

удобрений на основе СН; 

– провести оценку фитотоксичных свойств ОМУ и БОМУ методом про-

ростков в условиях лабораторного эксперимента. 

Объекты и методы 

В качестве объекта для выполнения экспериментальных исследований 

использовался свежий бесподстилочный СН влажностью 88,1%, полученный на 

одном из свиноводческих комплексов Кировской области. 

В Табл. 1 приведены данные о химическом составе СН, используемого 

для выполнения экспериментальных исследований. 

Таблица 1 

Состав свиного навоза, используемого для выполнения исследований 

Объект 

Содержание биогенных элементов, % на сухое вещество 
свежего навоза Органическ

ое 
вещество, 

% 

Зольные 
вещества, 

% 
Азот 

общий (N) 
Фосфор  
(Р2О5) 

Калий 
(К2О) 

Навоз свиной 3,10,3 1,40,1 2,50,1 718 31,23 

Методы ис-
следования 

Метод 
Кьельдаля 

Спектрофотометрический  Пламенная 
фотометрия 

Гравиметрический  

 

 



Для устранения запаха и оптимизации состава удобрения по основным 

питательным элементам применялись компоненты, имеющие низкую стои-

мость, доступность и не представляющие опасности в плане загрязнения эколо-

гической среды: дробленая кремнистая опока (Каменноярское месторождение 

Астраханской области), известь, глауконитовый концентрат (содержание глау-

конита 455%); фосфоритная мука Верхнекамская, марки А, хлорид калия (от-

ход производства магния). Смешивание компонентов выполнялось в роторном 

смесителе. Для гранулирования смеси использовался шнековый лабораторный 

гранулятор. Высушивание гранул производилось в термостатируемых условиях 

при температуре 135
о
С, что обеспечивало не только обезвоживание материала, 

но и полное устранение патогенной микрофлоры. Все добавки, вносимые в СН, 

характеризовались не только низкой стоимостью, но и положительным воздей-

ствием на свойства почвы (снижение кислотности, улучшение структуры, обо-

гащение почвы фосфором, калием, магнием, кальцием).  

В результате экспериментов было установлено, что наилучший дезодори-

рующий эффект обеспечивала композиция, включающая глауконитовый кон-

центрат, известь и хлорид калия. Общая доля минеральных добавок, вносимых 

в СН, составила 15…20% от массы СН.  

В качестве микробиологической составляющей для включения в состав 

удобрения использовались непатогенные и нетоксигенные дрожжи родов Sac-

charomyces и Candida, а также изоляты родов Plectridium, Bacillus,  Acuformis и 

микромицеты Trichoderma viride штаммов S23 и S11, обладающие способно-

стью роста в широком диапазоне рН и устойчивостью к химическим загрязни-

телям. Культуральную жидкость микроорганизмов перед нанесением на грану-

лы разводили водой в отношении 1:1000 и наносили на охлажденные до темпе-

ратуры 20…25
о
С гранулы методом опрыскивания. Полученные в лабораторных 

условиях гранулы БОМУ и ОМУ имели светло-серый цвет и выдерживали 

нагрузку не менее 1 кг/гранулу, что обеспечивало возможность их транспорти-

ровки в мягкой таре любыми видами транспорта. 



Оценка фитотоксичных свойств ОМУ и БОМУ выполнялась в лаборатор-

ных условиях методом проростков [5, с. 27]. Проращивание семян проводилось 

в пластиковых контейнерах. В качестве субстрата использовался речной песок. 

В качестве тест-культур использовались семена ячменя (сорт «Родник Прика-

мья») и редиса (сорт «Розово-красный с белым кончиком»). 

Поверхность субстрата в контейнерах увлажнялась деионизованной во-

дой и накрывалась фильтровальной бумагой. На влажную бумагу раскладыва-

лись семена тест-культур. Проращивание проводилось в термостатируемых 

условиях при температуре +201°С. Для создания оптимальной влажности и 

обеспечения необходимого газообмена, контейнеры с тест-культурами поме-

щались в микроперфорированные полипропиленовые пакеты. 

Варианты состава грунта, используемого для проведения эксперимента:  

1. Контроль (грунт без добавок); 

2. Грунт+ОМУ (0,2% от массы грунта); 

3. Грунт+ОМУ (1% от массы грунта); 

4. Грунт+БОМУ (0,2% от массы грунта); 

5. Грунт+БОМУ (1% от массы грунта). 

Добавка удобрения в дозировке 1% соответствовала внесению в почву 60 

т свиного навоза влажностью 80%. 

Экспериментальные исследования выполнялись в трех повторностях. По-

лученные результаты подвергались статистической обработке в программе 

«Microsoft Excel» по общепринятым методикам. 

Результаты эксперимента 

Результаты полученные в результате биотестирования ОМУ и БОМУ  

представлены в Табл. 2. 

 

 

 

 

 



 

Таблица 2 

Показатели фитотоксичности грунта с добавкой удобрений 

Показатели Варианты, согласно составу грунта 

1 2 3 4 5 

Способность про-
растания 
(4 суток), % 

Ячмень 48,912,6 85,510,2 86,76,6 77,810,7 86,75,8 

Редис 97,81,9 91,18,4 97,81,9 92,210,7 90,05,8 

Энергия прораста-
ния  
(3 суток), % 

Ячмень 34,48,3 61,16,9 46,77,5 48,917,1 53,37,3 

Редис 52,28,3 57,83,8 62,27,7 55,67,7 58,78,0 

Скорость прорас-

тания 

Ячмень 1,40,3 2,30,2 2,00,3 2,10,3 2,30,2 

Редис 3,20,6 2,90,2 3,00,3 3,00,2 3,10,1 

Средняя длина 

зеленых пророст-

ков, см 

Ячмень 9,40,8 9,90,9 8,91,4 8,70,8 11,11,2 

Редис 4,10,3  4,10,3 4,10,1 5,90,2 

Средняя длина 

корней, см 

Ячмень 9,91,7 11,70,7 10,10,6 10,21,5 11,61,2 

Редис 6,20,9 4,70,4 4,40,2 4,70,7 5,20,3 

Средняя масса 

проростков, г на 30 

растений 

Ячмень 3,60,5 5,20,3 5,50,3 5,30.5 5,50,4 

Редис 1,50,3 1,30,4 2,10,4 1,20,2 1,40,2 

 

Биотестирование органоминеральных и биоорганоминеральных удобре-

ний на основе свиного навоза показало, что гранулированные ОМУ и БОМУ не 

проявляют фитотоксичные свойства в интервале изученных дозировок. Внесе-

ние в грунт, соответствующих доз удобрений приводит к положительному воз-

действию на прорастание семян тест культур. Наиболее заметный эффект сти-

мулирования прорастания (по сумме показателей) установлен для семян ячменя 

при внесении в субстрат 1 % БОМУ. 

Добавка гранул БОМУ и ОМУ в грунт в дозировке 0,2…1,0 % оказывает 

положительное влияние на такие показатели, как способность прорастания, 

энергия прорастания, средняя масса проростков. Под влиянием удобрений уве-

личивается средняя длина корней ячменя. Стимулирующее влияние удобрений 

на развитие корневой системы может быть обусловлено наличием в удобрении 

соответствующих микроорганизмов, продуцирующих широкий спектр регуля-

торов роста растений, включая сигнальные молекулы (ауксины, гиббереллины, 

салицилаты, жасмонаты, цитокинины, абсцизовая кислота) [6, с. 374].  

 



Выводы 

Изучение химического состава свежего бесподстилочного свиного навоза 

показало, что содержание основных элементов минерального питания в этом 

отходе не является сбалансированным. Для восполнения дефицита калия в СН 

можно вносить хлорид калия (отход производства магния), а для восполнения 

дефицита фосфора – фосфоритную муку. Оба компонента имеют относительно 

низкую стоимость, что не приводит к существенному повышению себестоимо-

сти удобрений.   

Добавка в свиной навоз композиции из глауконитового концентрата, из-

вести и хлорида калия приводит к практически полному устранению неприят-

ного запаха готовых гранул. В качестве микробиологической составляющей для 

включения в состав удобрения можно использовать непатогенные и нетокси-

генные дрожжи родов Saccharomyces и Candida, а также изоляты родов Plectrid-

ium, Bacillus,  Acuformis и микромицеты Trichoderma viride штаммов S23 и S11, 

обладающие способностью роста в широком диапазоне рН и устойчивостью к 

химическим загрязнителям. Полученные в лабораторных условиях гранулы 

БОМУ и ОМУ имели светло-серый цвет и выдерживали нагрузку не менее 

1 кг/гранулу, что обеспечивало возможность их транспортировки в мягкой таре 

любыми видами транспорта. 

ОМУ и БОМУ не проявляли фитотоксичных свойств в условиях лабора-

торного эксперимента. Внесение этих удобрений в субстрат оказывало положи-

тельное влияние на прорастание семян тест-культур. Наилучшие результаты 

были получены на семенных ячменя при внесении в субстрат 1% БОМУ. 

В целом результаты исследований свидетельствуют о том, что свежий СН 

можно использовать в качестве сырья для производства гранулированных био-

органоминеральных удобрений. Внедрение технологии переработки СН в гра-

нулированные удобрения позволит значительно сократить отрицательное воз-

действие свинокомплексов на окружающую среду и обеспечит региональное 

растениеводство ценными гранулированными органическими удобрениями. 



Полученные данные могут быть использованы при разработке составов, 

технологий получения и применения комплексных органоминеральных и био-

органоминеральных удобрений на основе СН.  
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The using of fresh swine manure for the production of granular organic-mineral 

and bio-organic-mineral fertilizers 

Abstract: The swine manure (SM) is a perspective raw material for fertilizer 

production. But the problem of rational utilization of this waste has not been solved. 

That leads to negative environmental consequences. Our research shows the possibil-

ity of obtaining balanced composition of organic-mineral (OMF) and bio-organic-

mineral (BOMF) fertilizers on the basis of fresh SM in granular form. Such fertilizers 

are safe for the environment. The addition of glauconite concentrate, lime and potas-

sium chloride allows to eliminate significantly off-flavor and to balance the composi-

tion of the fertilizer, in particular the maintenance of basic elements of a delivery. 



(NPK). The samples of fertilizers were received in lab. Biotesting was carried out by 

method of sprouts for identification of phytotoxicity of exemplars. Dosages of the 

fertilizers introduced in a substratum were equivalent to an importation of 

60 t/hectare of fresh SM humidity of 80%. Phytotoxic effect of OMF and BOMF was 

not established when biotesting of the received granules. In the presence of fertilizers 

the seeds’ germination happened more intensively, than in control option. The re-

ceived results can be used when developing structures, technologies of receiving and 

use of complex organic-mineral and bio-organic-mineral fertilizers on the basis of 

SM. 

Keywords: swine manure, organic-mineral fertilizers, bio-organic-mineral fer-

tilizers, processing of a swine manure. 

 


