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Содержание и состав органического вещества 
дерново-подзолистой почвы при внесении 
удобрительных смесей на основе осадка 
сточных вод 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Органическое вещество почв Нечерноземной зоны требует дополнительных источ-
ников своего пополнения, к которым можно отнести осадок сточных вод (далее — ОСВ). В рабо-
те исследуется применение осадка сточных вод г. Твери, внесенного в свежем виде в состав сме-
си с  дополнительными органическими субстратами (опилками, торфом, соломой) в звене полевого 
севооборота (вико-овсяная смесь, озимая рожь, яровой ячмень).

Методы. Опыт проведен в Тверской области на дерново-подзолистой супесчаной почве в четы-
рехкратной повторности. ОСВ вносили в составе общей дозы удобрительной смеси 60 т/га с до-
полнительными органическими субстратами (опилками, торфом, соломой), взятыми в разном со-
отношении (1:1, 1:2, 1:3) в начале эксперимента. Площадь опытной делянки — 6 м2. Культуры звена 
севооборота — вико-овсяная смесь, озимая рожь, яровой ячмень. В почвенных образцах определя-
ли содержание органического вещества, его групповой и фракционный состав по общепринятым в 
агрохимии методикам.

Результаты. Внесение ОСВ совместно с дополнительными субстратами способствовало повыше-
нию количества органического вещества почвы (1,38–1,5%) и поддержанию его в последействии на 
уровне 1,33–1,49%, в контрольном варианте этот показатель составлял 1,26% (значимость разли-
чий р < 0,05). Исследуемые удобрения обеспечили повышение доли ГК-1 и снижение ФК-1а. В срав-
нении с готовым компостом удобрительные смеси, в составе которых компоненты были в равных 
долях, опережали по своему действию варианты сравнения. Также они способствовали наиболее 
высокому приросту продуктивности звена севооборота среди всех вариантов опыта (прибавка к 
контролю — 61,1–68,2%). Компост обеспечил увеличение продуктивности лишь на 37,9%. 

Ключевые слова: нетрадиционные органические удобрения, осадок сточных вод, органическое 
вещество почвы
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The content and composition of organic matter 
of sod-podzolic soil when applying fertilizer 
mixtures based on sewage sludge 
ABSTRACT
Relevance. The organic matter of the soils of the Non-Chernozem zone requires additional sources 
of its replenishment, which can include sewage sludge (SS). The paper investigates the use of sewage 
sludge from Tver, introduced fresh into a mixture with additional organic substrates (sawdust, peat, 
straw) in the field crop rotation link.

Methods. The experiment was carried out in the Tver region on sod-podzolic sandy loam soil in fourfold 
repetition. ОSV was introduced as part of a total dose of a fertilizer mixture of 60 t/ha with additional organic 
substrates (sawdust, peat, straw) taken in different proportions (1:1, 1:2, 1:3) at the beginning of the 
experiment. The area of the experimental plot is 6 m2. Crops of the crop rotation link — mixture vetch and 
oat, winter rye, spring barley. The content of organic matter, its group and fractional composition were 
determined in soil samples according to the methods generally accepted in agrochemistry.

Results. The introduction of SS together with additional substrates contributed to an increase in the amount 
of soil organic matter (1,38–1,5%) and its maintenance in the aftereffect at the level of 1,33–1,49%, in the 
control variant this indicator was 1,26% (the significance of differences p < 0,05). The studied fertilizers 
provided an increase in the share of GA-1 and a decrease in FA-1a. In comparison with the finished com-
post, fertilizer mixtures, in which the components were in equal proportions, were ahead of the comparison 
options in their effect. They also contributed to the highest increase in productivity of the crop rotation link 
among all the variants of the experiment (an increase in control  — 61,1–68,2%). Compost provided an 
increase in productivity by only 37,9%.  
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Введение/Introduction
Утилизация ОСВ уже на протяжении многих десяти-

летий является широко обсуждаемой проблемой. При 
этом считается признанным фактом, что химический 
состав ОСВ располагает к применению его в качестве 
органического удобрения [1–4]. ОСВ очистных соору-
жений жилищно-коммунального хозяйства может слу-
жить источником для почвы органического вещества, 
а также макро- и микроэлементов (азота, фосфора, ка-
лия, кальция, магния, меди, цинка и др.), необходимых 
для нормального протекания физиологических и биохи-
мических процессов растений [5]. При этом продолжа-
ется поиск способов обезвреживания ОСВ (в частности, 
содержащих в нем ионов тяжелых металлов) [6].

ОСВ представляет собой полутвердый остаточный 
материал, образующийся в результате осаждения взве-
шенных твердых веществ в процессе очистки город-
ских канализационных вод. В ходе очистки стоки попа-
дают сначала в первичный отстойник, где улавливаются 
взвешенные твердые частицы и органические вещества 
в результате гравитационного осаждения. Далее, уже в 
аэротенках, происходит биологическая очистка воды с 
участием микроскопических организмов: простейших, 
инфузорий, коловраток, грибов, бактерий. Последние 
из указанных играют основную роль в окислении орга-
нических соединений сточной воды и перехода их в оса-
док. В целом микробоценоз активного ила может содер-
жать около 37 видов микроорганизмов [7].

На данном этапе после очистки воды от углеродсо-
держащих органических соединений создаются усло-
вия для развития нитрифицирующих бактерий, которые 
способны накапливать фосфаты, обеспечивая тем са-
мым их переход из воды в твердые частицы [8]. Поэтому 
были разработаны методы управления очисткой воды в 
аэротенках путем воздействия на метаболизм микроор-
ганизмов активного ила [7, 9]. Осадок из первичного от-
стойника и активный ил попадают на иловые карты и в 
дальнейшем подлежат утилизации. 

По причине сложного технологического процесса 
очистки канализационных вод обращение с огромным 
количеством осадков влечет за собой значительные 
эксплуатационные расходы на водоочистные сооруже-
ния. В связи с этим необходимы соответствующие стра-
тегии их использования, устойчивые с экологической и 
экономической точек зрения.

Основными способами утилизации ОСВ являют-
ся сжигание и санитарное захоронение, значительно 
реже — внесение в почву с целью улучшения ее агрохи-
мических показателей [2]. Однако применение очищен-
ного ОСВ в качестве удобрения может покрыть большую 
часть потребностей в азоте и фосфоре многих сельско-
хозяйственных культур [3, 4]. Более того, внесение ила в 
почву, главным образом в сельском хозяйстве, по срав-
нению со сжиганием или санитарным захоронением об-
ходится дешевле [1]. 

Хотя использование ОСВ в качестве источника пи-
тательных веществ и органических соединений может 
оказывать положительное влияние на почву. Оно также 
представляет собой риск из-за содержания загрязняю-
щих веществ, таких как тяжелые металлы, органические 
соединения и патогенные микроорганизмы. Среди ор-
ганических соединений наиболее часто обнаруживают-
ся в осадках коммунальных сточных вод адсорбируемые 
органические галогены (АОГ), линейные алкилбензол-

сульфонаты (ЛАС), нонилфенолы и этоксилаты нонилфе-
нола (НП), диэтилгексилфталат (ДЭГФ), полиаромати-
ческие углеводороды (ПАУ), полихлорированные бифе-
нилы (ПХБ), полихлорированные дибензо-n-диоксины 
и -фураны (ПХДД/Ф) [10]. Даже такие ценные питатель-
ные вещества, как соединения фосфора, могут вызы-
вать загрязнение водных и наземных экосистем при 
внесении в сельскохозяйственные угодья в избытке в 
виде удобрений [11]. 

Неопределенность в отношении воздействия неже-
лательных веществ в составе ОСВ делает его исполь-
зование в сельском хозяйстве сложной и рискованной 
практикой с точки зрения влияния на здоровье. Поэтому 
необходимо найти такие технологии применения ОСВ, 
которые бы не вредили окружающей среде и организ-
му человека.

Тем не менее важным фактом в условиях дефицита 
традиционных органических удобрений является высо-
кое содержание в составе ОСВ органического вещества, 
которое способно повышать гумус в почве, что в свою 
очередь благоприятно отражается и на других ее пара-
метрах, а также на продуктивности полевых культур [12].

Цель работы — изучение влияния ОСВ, вносимого в 
почву в виде удобрительных смесей с дополнительны-
ми органическими субстратами (торфом, опилками, со-
ломой), на содержание и состав органического веще-
ства дерново-подзолистой супесчаной почвы, а также 
на урожайность полевых культур.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Полевой опыт проводился в 2015–2017 гг. на дерно-

во-подзолистой супесчаной почве в Калининском райо-
не Тверской области. Почва пахотного слоя имела сла-
бокислую реакцию (рНKCl 5,7), содержание подвижно-
го фосфора составляло 241 мг/кг, подвижного калия — 
124 мг/кг почвы, органического вещества — 1,3%.

Смеси на основе ОСВ с очистных сооружений г. Твери 
и органических наполнителей (еловых опилок либо ни-
зинного торфа или ржаной соломы) вносили один раз — 
в начале эксперимента (в мае 2015 г.). Для сравнения в 
опыт был включен вариант с компостом (БиоКомпост 
«Тверской»1), производимым на территории станции 
очистных сооружений из ОСВ и опилок. 

Схема опыта включала следующие варианты: 
1) контроль (без удобрений) 
2) компост на основе ОСВ 
3) ОСВ — опилки: 1:1 
4) ОСВ — опилки: 1:2 
5) ОСВ — опилки: 1:3 
6) ОСВ — торф: 1:1 
7) ОСВ — торф: 1:2 
8) ОСВ — торф: 1:3 
9) ОСВ — солома: 1:1 
10) ОСВ — солома: 1:2 
11) ОСВ — солома: 1:3. 
Количество частей ОСВ и органических наполни-

телей подбиралось исходя из разного соотношения 
углерода к азоту. Химический состав компонентов изу-
чаемых смесей и компоста различался между собой 
(табл.  1). Содержание токсичных элементов в ОСВ, а 
также его санитарно-бактериологические и санитар-
но-паразитологические показатели соответствовали 
нормам ГОСТ Р 54651-20112.

1 Регистрационный № 421-20-1404-1 // Справочник пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской 
Федерации. 2023. Версия 73 (20.09.2023).
2 ГОСТ Р 54651-2011 Ресурсосбережение. Осадки сточных вод.
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3 ГОСТ 26213-91 Почвы. Методы определения органического вещества.
4 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат. 1985; 351.
5 Князева Т.В., Ульянов В.С. Кормопроизводство: методические рекомендации. Краснодар: КубГАУ. 2016; 56.
6 Муравин Э.А., Обуховская Л.В., Ромодина Л.В. Практикум по агрохимии. Москва. 2005; 288.
7  Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов. СанПиН 2.3.2.1078-01, утвержденные Главным 
государственным санитарным врачом Российской Федерации 06.11.2001 г., с 1 июля 2002 г.

Повторность — четырехкратная, размер делянки  — 
6 м2. Опытные культуры по годам: 2015 г. — вико-овсяная 
смесь, 2016 г. — озимая рожь, 2017 г. — яровой ячмень.  
Почвенные образцы отбирали в конце вегетационных 
сезонов в 2015–2017 гг. для определения содержания 
органического вещества методом И.В. Тюрина3, группо-
вого и фракционного состава органического вещества 
по схеме И.В. Тюрина в модификации В.В. Пономаревой 
и Т.А. Плотниковой, уборку урожая осуществляли поде-
ляночно4. Определяли продуктивность5 культур звена 
полевого севооборота (вико-овсяная смесь, озимая 
рожь, яровой ячмень).

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в расте-
ниеводческой продукции определяли методом атомно
адсорбционной спектрометрии с помощью прибора 
«Спектр-5-4». Пробы готовили и анализировали по об-
щепринятым методикам6. Cтатистическую обработку 
производили с помощью MS Office Exel (США) и пакета 
программ («Ландшафт», Россия).

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в полу-
ченной растениеводческой продукции соответствовало 
СанПиН 2.3.2.1078-017.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Все изучаемые в опыте удобрительные смеси на 

основе ОСВ (ОСВ) оказывали достоверное повыше-
ние органического вещества в дерново-подзолистой 
супесчаной почве относительно контроля (табл. 2).

К концу вегетационного сезона года внесения изу-
чаемых удобрений наиболее высокая доля органиче-
ского вещества в почве была при использовании ОСВ 
и органических субстратов в соотношении 1:1 и до-
стигала 1,46–1,5%, опережая эффективность компо-
ста (1,44%) с математически доказанной разницей. При 
этом на контроле она составляла 1,27%. В последей-
ствии (2016–2017 гг.) происходило незначительное сни-
жение содержания органического вещества почвы на 
всех вариантах опыта. Удобрительные смеси не потеря-
ли своего положительного воздействия на данный по-
казатель, который варьировал в пределах 1,34–1,49% и 
был выше контроля (1,25%).

Перед закладкой опыта дерново-подзолистая су-
песчаная почва по составу органического вещества 

была отнесена к гуматно-фульватному типу. В течение  
эксперимента в контрольном варианте состав органи-
ческого вещества сохранил свой исходный тип, соотно-
шение его компонентов практически не изменялось.

Внесение ОСВ совместно с органическими субстра-
тами повлияло на распределение фракций гумусовых 
кислот (табл. 3, 4). 

Уже в год прямого действия доля наиболее ценной 
фракции одних гуминовых кислот (ГК-1) в почве вариан-
тов с удобрительными смесями достоверно превышала 
контроль (14,5% к общему С), а также вариант сравне-
ния — компост (15,2%) и составляла от 15,7 до 16,2%.

Применение изучаемых смесей отразилось и на двух, 
и на трех фракциях гуминовых кислот. Так, наиболее эф-
фективная смесь ОСВ с торфом в равных соотношениях 
позволила увеличить содержание ГК-2 до 10,8% к обще-
му С, в то время как на контроле и в варианте с компо-
стом оно составляло 9,1% и 10,3% соответственно.

В последующие годы (2016–2017 гг.) внесенные 
удобрительные смеси продолжали поддерживать ко-
личество гуминовых кислот одной фракции достоверно 
выше по сравнению с контролем и компостом. Это гово-

Таблица 1. Химический состав ОСВ, дополнительных 
органических субстратов и компоста, изучаемых в опыте, % на 
сухое вещество (по данным испытательной лаборатории ФГБУ 
«Государственный центр агрохимической службы “Тверской”»)

Table 1. Chemical composition of OSV, additional organic substrates 
and compost studied in the experiment, % on dry matter 
(according to the testing laboratory of the Federal State Budgetary 
Institution «”Tverskoy” State Center for Agrochemical Service»)

№ п/п Показатель ОСВ Опилки Торф Солома Компост

1 Влажность, % 67 36 61 12,3 52

2 Зольность, % 33 9,8 10,2 6,8 11,4

3 pHKCl 7,5 5,1 5,1 – 6,1

4 Nобщ., % 3,43 0,1 3,1 0,43 2,1

5 Р2О5 общ., % 1,7 0,13 0,35 0,26 0,33

6 К2О общ., % 0,29 0,03 0,15 0,8 0,15

7 Сорг., % 33,5 45,1 44,9 46,6 44,3

8 С/N 9,8 430 14,5 108,4 21

Таблица 2. Содержание органического вещества в дерново-
подзолистой супесчаной почве, % на сухую массу

Table 2. Organic matter content of sod-podzolic sandy loam soil, % 
of the dry weight 

№ п/п Вариант опыта В год прямого 
действия (2015 г.)

В последействии 
(2016–2017 гг.)

1 Контроль 1,27 1,25

2 Компост 1,44 1,43

3 ОСВ — опилки: 1:1 1,48 1,47

4 ОСВ — опилки: 1:2 1,42 1,41

5 ОСВ — опилки: 1:3 1,35 1,33

6 ОСВ — торф: 1:1 1,50 1,49

7 ОСВ — торф: 1:2 1,46 1,45

8 ОСВ — торф: 1:3 1,40 1,39

9 ОСВ — солома: 1:1 1,46 1,44

10 ОСВ — солома: 1:2 1,42 1,38

11 ОСВ — солома: 1:3 1,38 1,34

HCP05 0,02 0,04

Таблица 3. Фракционный состав гуминовых кислот дерново-
подзолистой супесчаной почвы в слое 0–20 см, % к общему С

Table 3. Fractional composition of humic acids of sod-podzolic 
sandy loam soil in a layer of 0–20 cm, % of total C

Вариант опыта

Фракции в год 
прямого действия 

(2015 г.)

Фракции
в последействии 
(2016–2017 гг.)

1 2 3 1 2 3

1. Контроль 14,5 9,1 13,5 14,6 9,0 13,4

2. Компост 15,2 10,3 13,6 14,9 10,3 13,3

3. ОСВ — опилки: 1:1 17,5 11,0 13,8 17,8 10,5 12,7

4. ОСВ — опилки: 1:2 16,0 10,5 13,6 16,4 10,2 12,8

5. ОСВ — опилки: 1:3 15,8 10,3 13,0 16,0 9,9 12,3

6. ОСВ — торф: 1:1 17,3 10,8 13,7 17,8 10,4 12,8

7. ОСВ — торф: 1:2 16,2 10,3 13,4 16,3 10,2 12,7

8. ОСВ — торф: 1:3 15,8 9,8 13 15,8 9,6 12,1

9. ОСВ — солома: 1:1 16,4 10,5 13,3 16,5 10,2 13,1

10. ОСВ — солома: 1:2 16,2 10,4 13 16,3 10 12,7

11. ОСВ — солома: 1:3 15,7 10,2 13 15,9 9,8 12,3

HCP05 0,2  0,1 0,3 0,2 0,1 0,3
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Так, если в звене севооборота на фоне ОСВ с торфом  
в соотношении 1:1 было получено 17,6 т/га корм. ед., 
то при соотношении ОСВ с торфом 1:3  — 15,3 т/га 
корм. ед. Эта же тенденция была отмечена и при ис-
следовании других видов органических наполнителей 
в удобрительных смесях. Смеси ОСВ и наполнителей 
в равных долях обеспечили достоверное превышение 
продуктивности по сравнению с компостом (прибавка 
к компосту составила 9,1–11,6 т/га корм. ед.). 

Полученные данные согласуются с мировой и отече-
ственной практикой применения ОСВ в растениевод-
стве и положительном влиянии на сельскохозяйствен-
ные культуры [16–18].

Выводы/Conclusion
Полученные результаты свидетельствуют о поло-

жительном влиянии ОСВ в составе удобрительных 
смесей с участием дополнительных органических 
субстратов (опилок, торфа, соломы) на содержание и 
состав органического вещества дерново-подзолистой 
супесчаной почвы, а также на продуктивность поле-
вых культур. 

Данные удобрительные смеси способствовали по-
вышению количества органического вещества почвы 
(1,38–1,5%) и поддержанию его в течение трех лет 
(1,33–1,49%), превышая контроль (1,25–1,27%) и ис-
ходный показатель до начала эксперимента (1,3%) 
(значимость различий р < 0,05). 

Исследуемые удобрения обеспечили увеличение 
доли агрономически ценной фракции гу-
миновых кислот (ГК-1) и снижение агрес-
сивной фракции фульвокислот (ФК-1а). 
В сравнении с готовым компостом удобри-
тельные смеси, в составе которых компо-
ненты были в равных долях, оказывали бо-
лее сильное влияние на изучаемый состав 
органического вещества. 

Смеси ОСВ и наполнителей в соотно-
шении 1:1 способствовали наиболее вы-
сокому приросту продуктивности звена 
севооборота относительно других вариан-
тов опыта. Прибавка к компосту составила 
9,1–11,6 т/га корм. ед. 

Таблица 4. Фракционный состав фульвокислот дерново-
подзолистой супесчаной почвы в слое 0–20 см, % к общему С

Table 4. Fractional composition of fulvic acids of sod-podzolic 
sandy loam soil in a layer of 0–20 cm, % of total C

Вариант опыта

Фракции в год 
прямого действия 

(2015 г.)

Фракции в 
последействии 
(2016–2017 гг.)

1а 1 2 3 1а 1 2 3

1. Контроль 8,4 12,1 14,3 8,2 8,5 12,4 14,4 8,2

2. Компост 8,0 12,3 15,3 7,8 7,9 12 14,9 7,7

3. ОСВ — опилки: 1:1 7,6 11,7 15,1 8,3 7,6 11 14,6 7,9

4. ОСВ — опилки: 1:2 7,9 11,4 15 8,6 7,7 10,7 15,2 7,9

5. ОСВ — опилки: 1:3 8,2 11,4 15 8,8 8,1 10,9 15,1 8,1

6. ОСВ — торф: 1:1 7,3 11,1 14,8 7,8 7,8 11,1 14,8 8,4

7. ОСВ — торф: 1:2 7,4 11 14,5 7,8 7,7 11,3 14,3 8

8. ОСВ — торф: 1:3 7,4 11,1 14,3 8 7,5 11,1 14,1 7,2

9. ОСВ — солома: 1:1 7,3 11,6 14,6 7,5 7,8 12,4 14,9 8

10. ОСВ — солома: 1:2 8,4 11,5 14,9 8,2 8,6 11,5 14,5 8,3

11. ОСВ — солома: 1:3 8,7 11,4 15,1 8,5 8,8 11,6 14,8 8,7

HCP05 0,6 0,1 0,2 0,2 0,6 0,1 0,1 0,4

Таблица 5. Содержание тяжелых металлов и мышьяка 
в растениеводческой продукции (мг/кг) под влиянием 
удобрительных смесей

Table 5. The content of heavy metals and arsenic in grain (mg/kg) 
under the influence of fertilizer mixtures

В
ар

и
ан

т 
о

п
ы

та

Показатель, мг/ кг

зерно озимой ржи зерно ярового ячменя

As Cu Zn Pb Cd Co As Cu Zn Pb Cd Co

1 0,01 0,4 8,3 0,03 0,01 0,06 0,01 0,3 8,9 0,04 0,01 0,05

2 0,04 2,3 24,8 0,12 0,01 0,13 0,04 2,6 24,1 0,16 0,01 0,23

3 0,07 4,2 28,7 0,17 0,03 0,56 0,09 4,8 28,1 0,23 0,04 0,61

4 0,06 3,8 23,1 0,12 0,03 0,42 0,07 4,3 23,4 0,18 0,03 0,40

5 0,06 2,7 19,5 0,09 0,02 0,37 0,07 3,8 19,5 0,10 0,03 0,33

6 0,08 4,6 27,9 0,17 0,03 0,6 0,08 4,7 29,6 0,20 0,03 0,64

7 0,07 4,1 21,6 0,13 0,02 0,44 0,07 4 26,3 0,16 0,03 0,42

8 0,06 2,3 17,2 0,09 0,02 0,31 0,06 2,9 17,6 0,12 0,02 0,36

9 0,06 3,9 28,5 0,21 0,04 0,58 0,07 3,7 30,2 0,28 0,04 0,61

10 0,06 3,7 22,3 0,16 0,03 0,46 0,07 3,9 26,7 0,21 0,03 0,53

11 0,06 2,5 18,4 0,08 0,03 0,34 0,06 3,2 20,3 0,14 0,03 0,38

НСР05 0,01 1,6 3,1 0,04 0,01 0,27 0,01 1,4 2,8 0,05 0,01 0,23

ПДК 0,2 10 50 0,5 0,1 0,8 0,2 10 50 0,5 0,1 0,8

Рис. 1. Влияние удобрительных смесей и компоста на продуктивность звена 
полевого севооборота 2015–2017 гг., т/га корм. ед.

Fig. 1. The effect of fertilizer mixtures and compost on the productivity of the field crop 
rotation link in 2015–2017, t/ha feed units
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рит о пролонгированном действии осадка сточных вод, 
на что указывают исследования ряда авторов [15, 16].

Положительное влияние на фракционный состав 
фульвокислот (ФК) от внесения ОСВ совместно с до-
полнительными органическими субстратами прояви-
лось в том, что снизилась доля агрессивной фракции 1а  
(табл. 4). 

В год прямого действия особенно повлияли на поч-
ву в данном отношении смеси ОСВ и торфа в соотноше-
нии 1:1, 1:2, 1:3, а также «ОСВ — опилки» и «ОСВ — со-
лома» (1:1). В последействии происходили некоторые 
изменения в содержании фракций фульвокислот, на-
блюдалось снижение их суммарного количества в ряде 
вариантов. При внесении смесей с участием торфа (1:1 
и 1:2) продолжалась убыль ФК-1а (7,7–7,8%), в то время 
как на контроле и в варианте с компостом их содержа-
ние оставалось практически прежним (8,5% и 7,9% со-
ответственно).

Удобрительные смеси на основе ОСВ оказали опре-
деленное воздействие на продуктивность культур зве-
на полевого севооборота (вико-овсяная смесь, озимая 
рожь, яровой ячмень) (55,2–68,1 т/га корм. ед.), сфор-
мировав достоверный прирост (значимость различий 
р  < 0,05) относительно контроля, который составил 
14,5–27,4 т/га корм. ед. (рис. 1).

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в полу-
ченной растениеводческой продукции соответствовало 
СанПиН 2.3.2.1078-017.

Отмечено снижение продуктивности изучаемых 
культур по мере расширения соотношения любого ор-
ганического субстрата (опилок, торфа, соломы) к ОСВ. 
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