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В настоящее время использование органических удобрений и выращивание экопродукции являются 
актуальными вопросами в аграрной отрасли. В основе решения этой проблемы лежит биотехнология верми-
культуры и приготовления биогумуса. В наших исследованиях мы изучаем биотехнологические процессы 
получения биогумуса, очень богатого минералами и витаминами, с использованием местных видов дожде-
вых червей: Eisenia fetida, Eisenia veneta и Aporrectodea caliginosa, а также дождевого червя Eisenia anderiy. 
В результате наших исследований будет разработана эффективная технология использования экологически 
чистого биоудобрения – биогумуса, полученного в результате биотехнологического процесса в сельском 
хозяйстве. На основе использования местных дождевых червей за счет ограничения завоза закупаемых из-
за рубежа калифорнийских червей, а также за счет локализации технологии получения биогумуса с низкой 
себестоимостью возможно повысить эффективность сельскохозяйственного производства в нашей респу-
блике. Биотехнологические процессы зачастую не только безотходны, но и дают возможность решить про-
блемы переработки промышленных, бытовых и сельскохозяйственных органических отходов и получения 
из них обладающих ценными свойствами полезных продуктов.  В настоящее время в большинстве стран, 
в том числе и в Узбекистане, в сфере сельскохозяйственного производства продуктивность сельскохозяй-
ственных культур обеспечивается за счет применения минеральных удобрений. Регулярное внесение мине-
ральных удобрений в больших количествах может изменить физико-химические свойства почвы и привести 
к накоплению в ней вредных веществ. Именно поэтому использование органических удобрений в сельском 
хозяйстве является актуальным вопросом. В наших экспериментах мы изучали оптимальные условия жизни 
местных дождевых червей и использовали их в биотехнологических процессах. Используя эпигейные виды 
дождевых червей, можно из органических отходов получить высокоэффективное органическое удобрение, 
которое можно использовать в качестве источника питательных веществ для растений с большим коммерче-
ским потенциалом. Работа над проектами вермикомпостирования и промышленного вермикомпостирования 
является основной целью нашего исследования.
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Currently, the use of organic fertilizers and the cultivation of eco-products are a topical issue in the agricultural 
industry. The solution to this problem is based on the biotechnology of vermiculture and biohumus preparation. In 
our research, we study biotechnological processes for obtaining biohumus, very rich in minerals and vitamins, using 
local species of earthworms: Eisenia fetida, Eisenia veneta and Aporrectodea caliginosa, as well as the earthworm 
Eisenia anderiy. As a result of our research, an effective technology for the use of environmentally friendly bio-
fertilizer – biohumus, obtained as a result of a biotechnological process in agriculture, will be developed. Based 
on the use of local dermatomycosis, it is possible to increase the efficiency of agricultural production by limiting 
the import of Californian worms at the expense of foreign currency, localizing the technology for obtaining 
biohumus at low costs in our republic. Biotechnological processes are often not only waste-free, but also provide 
an opportunity to solve the problems of organic processing of industrial, domestic and agricultural waste and obtain 
useful products with valuable properties from such products. At present, in most countries, including Uzbekistan, 
the productivity of crops in the field of agricultural production is ensured by the use of mineral fertilizers. Regular 
application of mineral fertilizers in large quantities can change the physical and chemical properties of the soil and 
lead to the accumulation of harmful substances in it. That is why the use of organic fertilizers in agriculture is an 
urgent issue. In our experiments, we studied the optimal living conditions of local earthworms and used them in 
biotechnological processes. Using above-ground species of earthworms, it is possible to make a highly effective 
organic fertilizer from organic waste. It can be used as a plant nutrient source with great commercial potential. 
Working on vermicomposting and industrial vermicomposting projects is the main goal of our research.

Keywords: Eisenia fetida, Eisenia veneta, Aporrectodea caliginosa, Eisenia anderiy, vermiculture, biohumus, organic 
fertilizer

Почва является основным объектом 
земледелия и основным средством про-
изводства в сельском хозяйстве. Большое 
значение в минерализации почвы азоти-

стыми соединениями имеют живущие 
в почве кольчатые черви [1]. В сельском 
хозяйстве реакцию «убегания» дождевых 
червей на химические вещества использо-
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вали для определения степени загрязнения 
почвы гербицидами, инсектицидами и дру-
гими химическими веществами [2]. Мест-
ные виды, встречающиеся в Узбекистане: 
Eisenia fetida, Eisenia veneta и Aporrectodea 
caliginosa, встречаются в больших количе-
ствах в перегное под листовой подстилкой 
[3]. На основании изучения их адаптации 
к различным питательным субстратам ор-
ганических отходов выбрана оптимальная 
среда для их биодеградационной активно-
сти. Разработана эффективная технология 
использования биоудобрения – биогумуса, 
полученного в результате биодеградации. 
В результате наших исследований можно 
повысить эффективность сельскохозяй-
ственного производства за счет ограничения 
ввоза калифорнийских червей, закупаемых 
за иностранную валюту, на основе исполь-
зования местных кольчатых червей, а также 
за счет локализации низкозатратной тех-
нологии производства биогумуса в нашей 
республике [4, 5]. Использование в сель-
ском хозяйстве дождевых червей для пере-
работки органических отходов, получения 
ценных и чистых органических удобрений 
с целью повышения урожайности сель-
скохозяйственных растений вызвало боль-
шой интерес у людей. Это новшество ста-
ло одним из первых шагов, предпринятых 
для благополучия человечества в обществе 
[3]. Биологические процессы зачастую 
не только безотходны, но и позволяют ре-
шать проблемы переработки органических 
промышленных, бытовых и сельскохозяй-
ственных отходов, придавая им ценные 
потребительские свойства [6]. Вермиком-
пост – экологически чистое органическое 
удобрение, оказывающее многогранное 
воздействие на почву и растения. Он не со-
держит семена сорняков, болезнетворные 
микроорганизмы и более безопасен по срав-
нению с обычным компостом [7]. 

Актуальность исследования заклю-
чается в том, что в современных услови-
ях в сельскохозяйственном производстве 
в большинстве стран, в том числе и в Узбе-
кистане, повышается урожайность сельско-
хозяйственных культур – благодаря приме-
нению минеральных удобрений. Регуляр-
ное внесение в почву больших количеств 
минеральных удобрений изменяет физико-
химические свойства почвы (поглотитель-
ную способность, содержание поглощен-
ных оснований и степень насыщения ими 
почвы, кислотность и рН почвенного рас-
твора) и может привести к высокому нако-
плению вредных веществ в почве. Именно 
поэтому использование органических удо-
брений в сельском хозяйстве является акту-
альным вопросом.

Материалы и методы исследования
В ходе наших исследований мы отобра-

ли местных дождевых червей для реализа-
ции технологии биодеградации органиче-
ских отходов с использованием местных ви-
дов кольчатых червей в лабораторных усло-
виях, теплице и открытом грунте. Для сбора 
и фиксации дождевых червей был выбран 
участок площадью 1 м2. Сначала в выбран-
ном месте выкапывается вертикальная тран-
шея глубиной 50 см. Затем из каждого 10 см 
слоя с каждой стороны траншеи берут про-
бы почвы и там собирают дождевых червей. 
Собранных червей фиксируют для опреде-
ления их вида. Перед фиксацией дождевых 
червей сначала очищают от частиц почвы 
и всевозможной грязи, а затем промывают 
чистой водой в специальной емкости (ван-
не). Очищенных дождевых червей помеща-
ют в чашку Петри и убивают в 2 % раство-
ре формалина. Черви становятся круглыми 
под действием формалина. Поэтому червей 
нужно собрать в ванночку и накрыть мар-
лей, смоченной формалином. Формалино-
вая марля не позволяет червям нагреваться 
или портиться в жаркую погоду. После того, 
как черви немного затвердеют (2–3 часа), их 
для длительного сохранения закупоривают 
и этикетируют в стеклянные бутылки ем-
костью 0,5 л, содержащие 5 % формалина. 
В лаборатории собранные дождевые черви 
будут подготовлены для определения вида, 
биомассы и других характеристик. При вы-
ращивании вермикультуры и приготовле-
нии вермикомпоста применялись общепри-
нятые методы вермикомпостирования. Со-
гласно им приготовление вермикомпоста 
включает 4 этапа. 1. Подготовка субстрата. 
2. Инкубация дождевых червей. 3. Культи-
вирование дождевых червей в новой пита-
тельной среде. 4. Отделение дождевых чер-
вей от вермикомпоста [8]. В соответствии 
с этими методами можно использовать раз-
личные богатые азотом органические отхо-
ды. Необходимо обеспечить оптимальную 
температуру среды обитания дождевых 
червей 15–22 °C, влажность субстрата 60–
70 %, рН 7,3–7,6 [9]. Для определения хими-
ческого состава полученных продуктов ис-
пользовали следующие методы: количество 
гумуса в продукте определяли по методу 
И.В. Тюрина, количество NPK в биогумусе 
рассчитывали по методу Йодля – Бауэра.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Особое значение в процессе вермикуль-
туры дождевых червей имеет температура 
субстрата. Поскольку мы проводили наши 
исследования в лабораторных условиях, 
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у нас была возможность контролировать 
температуру субстрата. Результаты показа-
ли, что прироста биомассы в вермикультуре 
при +5 °C и ниже не происходит. Мы на-
блюдали, что количество биомассы увели-
чивалось параллельно с повышением тем-
пературы выше +5 °C. Наиболее оптималь-
ная температура составляет +25 °C. Нами 
установлено, что местные дождевые черви, 
при температуре +25 °C, не производили 
биомассу высокими темпами, при темпера-
туре 35–40 °C они уходили в диапаузу (ког-
да наблюдаем вермикультуру на примере 
четырех взрослых особей) (рис. 1). Видно, 
что количество коконов больше формирует-
ся у взрослых особей при 15–20 °C (когда 
наблюдаем вермикультуру на примере че-
тырех взрослых особей) (рис. 1). 

В результате экспериментов некоторые 
химические показатели продуктов, полу-
ченных в лабораторных условиях, сравни-
вали с составом предыдущего испытанного 
субстрата. При анализе содержания общих 
питательных веществ в образцах стандарт-
ного кормового навоза крупного рогатого 
скота, отобранного для вермикультуры до-
ждевых червей, содержание гумуса соста-
вило 7,47 %. Также анализировали общее 
количество азота, фосфора и калия в об-

разце. По ней установлено, что количество 
общего азота (N) составляет 0,42 %, количе-
ство фосфора (P) – 0,21 %, количество обще-
го калия (K2O) – 0,58 %, рН среды составлял 
7,71. В образце биогумуса контрольного 
варианта (продукт, полученный от Eisenia 
anderium) количество гумуса составило 
19,59 %. Также анализировали общее коли-
чество азота, фосфора и калия в образце. 
По ней установлено, что общий азот (N) со-
ставляет 2,03 %, фосфор (P) – 1,59 %, общий 
калий (K2O) – 1,34 %. 

Было установлено, что рН среды со-
ставляет 7,48. Количество гумуса в образце 
биогумуса, полученного из Eisenia fetida, 
составило 31,44 %. Установлено, что удобре-
ние имеет удовлетворительный показатель 
содержания гумуса. Самыми необходимыми 
элементами питания для растения считались 
азот, фосфор и калий. По нему было замече-
но, что содержание общего азота (N) состав-
ляет 2,24 %. Этот показатель в составе удо-
брений соответствует группе с обеспечением 
выше среднего. Обнаружено, что количество 
фосфора (P) в этом удобрении составляет 
1,94 %. Установлено, что по степени содер-
жания количество общего фосфора более 
высоким. Установлено, что общее количе-
ство калия (К2О) составило 1,53 %. 

Рис. 1. Влияние температуры на размножение дождевых червей
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Рис. 2. Влияние температуры на развитие (производство биомассы) дождевых червей

Результаты анализа показали, что пока-
затель рН-среды составил 6,9. Согласно дан-
ным показателям, можно сказать, что даже 
при выборе одинакового опытного субстра-
та в результате биодеградации получены два 
образца биогумуса, в составе одного, полу-
ченного на основе использования местных 
видов, содержание органики в биогуму-
се было выше. Более отчетливо это видно 
на сравнительной гистограмме (рис. 2). 

Образцы почвы полностью очищены 
от различных семян сорных растений. От-
сутствуют инородные частицы растений, 
камней. Процесс полностью завершен. Сте-
пень разложения составляет 100 %. Нераз-
ложившихся или частично разложившихся 
растительных и животных остатков нет. 
Цвет образца состоит из темноокрашен-
ных веществ, диспергируемость отличная, 
что не влияет на качественный показатель 
удобрения. Количество влаги составило 
21,7 %. Определено, что этот показатель 
соответствует количеству влаги, поступаю-
щей в удобрение.

В научной литературе недостаточно све-
дений о видах и жизнедеятельности дожде-
вых червей. Такая информация собирается 
в основном на основе исследований, про-
веденных в конце XIX – начале XX в. [10]. 
Но проведение экспериментов с использо-
ванием формалина может нанести вред че-
ловеку. Рекомендуется использовать горчи-
цу, поскольку она оказывает минимальное 
влияние на здоровье человека [11]. Метод, 
который мы использовали в нашем экспе-

рименте, заключался в основном в механи-
ческом сборе видов без нанесения им по-
вреждений. В наблюдениях многих ученых 
можно увидеть сегментарную кривую роста 
в постэмбриональный период дождевых 
червей. При этом масса тела увеличивает-
ся до полового созревания, а прирост массы 
тела снижается после полового акта [12]. 
Дождевые черви – беспозвоночные с тон-
кой кожей, которая не защищает их от раз-
личных воздействий. Поэтому изменение 
температуры среды, в которой они обитают, 
оказывает прямое влияние на их физиоло-
гические процессы [13, 14]. Дождевые чер-
ви погибают при температуре ниже +5 °С. 
Процессы развития наблюдались при тем-
пературах выше +10 °С [15–17]. Однако 
было отмечено, что коконы некоторых ви-
дов дождевых червей выживают при -20 °С 
[18]. В наших экспериментах установлено, 
что местные виды дождевых червей живут 
в состоянии, адаптированном к этой среде. 
Используя надземные виды дождевых чер-
вей, можно приготовить высокоэффектив-
ный компост из органических отходов. Этот 
гумус можно использовать как богатый ис-
точник питательных веществ для растений 
с большим коммерческим потенциалом. 
Исследования по вермикомпостированию 
и коммерческие проекты вермикомпостиро-
вания доступны во многих странах, вклю-
чая Англию, Францию, Голландию, Герма-
нию, Италию, Испанию, Польшу, США, 
Кубу, Мексику, Японию и Филиппины, 
Индию, Южную Корею и другие страны 
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Юго-Восточной Азии, Австралии, Новой 
Зеландии, Кубы, Багамских островов и мно-
гих стран Южной Америки. Исследования, 
проводимые в Нью-Йоркском универси-
тете, были направлены на использование 
дождевых червей в первоначальном раз-
ложении органических отходов, для про-
изводства вермикомпостов из сточных вод 
и твердых веществ [19]. Ценный биоуголь 
был получен путем добавления различных 
видов пластиковых отходов в навоз крупно-
го рогатого скота в качестве корма для до-
ждевых червей [20]. Другое исследование 
показало хорошие результаты при исполь-
зовании фруктовых и овощных отходов 
в качестве корма для дождевых червей [21]. 
При приготовлении биогумуса патогенные 
микроорганизмы теряются при прохожде-
нии органических отходов через кишечник 
дождевых червей [22].

Полученные на основе проведенных 
нами экспериментов органические удобре-
ния, а также влияние органических удобре-
ний на растения будут изучены на следую-
щих этапах наших исследований.

Заключение
При наблюдении за ответной реакцией 

организма местных видов дождевых червей 
Eisenia fetida, Eisenia veneta, Aporrectodea 
caliginosa на изменения температуры 
окружающей среды и на некоторые био-
физиологические процессы установлено, 
что они при температуре +25 °С не проду-
цировали высокой биомассы. Половозре-
лые особи при температуре 15–20 °C обра-
зовывали небольшое количество коконов.

При отборе до опыта субстратов с одина-
ковым составом (общий азот 0,42 %, общий 
фосфор 0,21 %, общий калий 0,58 %) нами 
установлено, что в образце, полученном 
в результате биодеградации, с использова-
нием дождевого червя вида Eisenia anderium 
(общий азот 2,03 %, фосфор общий 1,59 %, 
калий общий 1,34 %) по сравнению с содер-
жанием биогумуса, полученного на основе 
использования местного вида Eisenia fetida 
(азот общий 2,24 %, фосфор общий 1,94 %, 
калий общий 1,53 %), показатели органиче-
ского содержимого более высокие.

Рис. 3. Некоторые химические параметры полученных образцов
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На основании полученных результатов 

возможно использование рекомендуемых 
местных видов дождевых червей при пере-
работке органических отходов на террито-
рии животноводческих ферм нашей респу-
блики, а также их использование в каче-
стве одной из отраслей животноводческо-
го кластера.
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