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Аннотация. В работе представлены данные по исследованию химического состава водо-
рослевых остатков, образующихся после извлечения из водорослей сульфатированных по-
лисахаридов. Показана необходимость использования дополнительных компонентов для 
корректировки соотношения С:N, при составлении компостной смеси на основе водоросле-
вых остатков. Установлено, что «всхожесть» семян и «масса салата» зависят от вида исполь-
зуемого водорослевого остатка, состава компостной массы и соотношения водорослевого 
остатка:грунт. Разработаны рецептуры компостных смесей на основе водорослевых остат-
ков, тестирование которых показало эффективность их применения при выращивании 
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Annotation. This paper presents data on the chemical composition of algal residues formed after 
the extraction of sulfated polysaccharides from algae. The need for additional components to adjust 
the C:N ratio when composting algal residue-based mixtures is demonstrated. It was found that seed 
germination and lettuce yield depend on the type of algal residue used, the composition of the com-
post mass, and the algal residue-to-soil ratio. Recipes for compost mixtures based on algal residues 
were developed, and testing demonstrated their effectiveness in growing watercress, radishes, and 
horseradish.
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ВВЕДЕНИЕ
Основными продуктами переработки крас-

ных водорослей являются сульфатированные 
полисахариды, такие как агар и каррагинан. 
В результате извлечения из водорослей этих 
ценных полисахаридов образуются водоро-
слевые остатки, выход которых изменяется 
от 16% до 89% сухого водорослевого остатка 
к массе сухой водоросли, в зависимости от 
вида водоросли. На сегодняшний день разра-
ботаны ряд технологий переработки водоро-
слевых остатков. Из водорослевых остатков 
(ВО) анфельции, фурцеллярии и филлофоры 
можно получать порошок для силосования, 
содержащий 30% белка и такие элементы как 
кальций, магний, железо. ВО анфельции мож-
но использовать для получения гидролизатов, 
испытание которых показало их успешное 
применение в кормлении сельскохозяйствен-
ных животных и в звероводстве пушных жи-
вотных [1].  

В сельском хозяйстве водоросли и водоро-
слевые остатки также нашли применение [2]. 
Водоросли используют в качестве компонента, 
который стимулирует развитие, рост, продук-
тивность растений и повышает устойчивость 
их к болезням, а также способствует нормали-
зации почвенного биотопа [3-6].

Одним из примеров использования водо-
рослей и их экстрактов в качестве биостиму-
ляторов являются препараты, полученные из 
Kappaphycus sp. и Eucheuma sp., которые поло-
жительно показали себя в качестве средства 
против фунгицидного стресса в отношении 
риса [7]. Экстракт A. tobuchiensis эффективен 
для внекорневой обработки томата (гибрид 
Torrero F1) [8], а удобрение из штормовых вы-
бросов этой водоросли благоприятно оказыва-
ет влияние на рост и развитие таких культур как 
кресс-салат, огурец, салат сорта Московский 
парниковый [9-12]. В отношении кресс-салата 
(Lepidium sativum) и редиса (Raphanus sativus) 
успешно показал себя компост из штормовых 
выбросов водорослей, собранных на побере-
жье Балтийского моря [13]. 

При получении компоста из водорослей  
и водорослевых остатков эффективным являет-
ся сочетание их с различными видами отходов, 

такими как пшеничная солома, навоз куриный, 
биоуголь из соломы, сосновая кора, рыбные от-
ходы, яичная скорлупа, меласса и т.д. [14-16]. 
Водоросли, по сравнению с химическими удо-
брениями, имеют ряд преимуществ. Они отно-
сятся к биоразлагаемым, нетоксичным и не за-
грязняющим окружающую среду компонентам 
[3; 17-18]. 

Таким образом, с целью рационального  
и комплексного использования водорослевого 
сырья актуальным является разработка спосо-
ба биотехнологической переработки водоро-
слевых остатков.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
При проведении исследований исполь-

зовали водорослевые остатки, образующие-
ся после извлечения сульфатированных по-
лисахаридов из видов красных водорослей 
Ahnfeltia plicata (Ар), Ahnfeltia tobuchiensis (Аt), 
Chondrus crispus (Хон), Furcellaria lumbricalis 
(Фур), Turnerella mertensiana (Тур), Coccotylus 
sp. (Фил), Odonthalia dentata (ОДСе), Odonthalia 
corymbifera (ОДВ), Vertebrata fucoides (V), 
Tichocarpus crinitus (Тих), Ptilota filicina, Ptilota 
asplenioides (Ne), Ptilota sp. (природная смесь 
Ptilota serrata и Ptilota gunneri), штормовые 
выбросы водоросли A. plicata (Арв), смесь  
ВО красных водорослей (КР). 

При составлении компостной смеси, кроме 
водорослевых остатков, использовали такие 
компоненты как: коровий навоз (нкор), кури-
ный помет (нкур), конский навоз (нкон), опил-
ки хвойные (ох), древесная пыль (пд), смесь 
рисовой шелухи и лузги подсолнечника (орп), 
солому пшеничную (сп) и ячменную (ся), ше-
луху фундука (шф) и арахиса (ша), костру льня-
ную (кл), дробленные сосновые и еловые шиш-
ки (ш).

Содержание воды в образцах определяли  
по ГОСТ 33331 и ГОСТ 26713, а массовую долю 
общего азота по методу Кьельдаля с примене-
нием автоазотоанализатора шведской фирмы 
FOSS Analytical AB (модель FOSS 2300). Коли-
чественное содержание клетчатки в образцах 
устанавливали с применением метода Кюрш-
нера и Ганека [19]. Определение содержания 
липидов в образцах проводили, с использо-

Keywords: algal residues, chemical composition, biotechnology, microorganisms, composts, germination, 
watercress salad, radish
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в соответствии с инструкцией производите-
ля. Полученную смесь помещали в емкость  
и добавляли воду. В процессе компостирова-
ния содержание влаги в смеси поддерживали 
на уровне 60-70%, посредством дополнитель-
ного внесения в неё воды. При проведении 
компостирования осуществляли аэрирование 
смеси, путем её перемешивания. Общая про-
должительность компостирования составляла 
двенадцать месяцев. 

Тестирование компостов проводили как  
в работе [21]. В качестве тест-объектов, при те-
стировании водорослевых компостов, исполь-
зовали кресс-салат (сорт Дукат), редис (сорт 
Санг), редька (сорт Чайна Роуз). В качестве 
контроля, при тестировании компоста, исполь-
зовали торфяной грунт. 

Распределение растений по высоте рассчи-
тывали как процент количества растений кон-
кретной категории высоты растения от общего 
количества растений в каждой чашке. Прирост 
биомассы растений вычисляли в процентах от-
носительно контрольного образца. Всхожесть 
вычисляли в процентах относительно количе-
ства посаженных семян.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате проведенных исследований 

установлено, что выход сухого водорослевого 
остатка варьируется от 29,7 до 79,0%, в зависи-
мости от вида водоросли (рис. 1).

Анализ химического состава водорослевых 
остатков показал: наличие в них клетчатки 
в 1,2-4,7 раз больше, и в 1,2-1,8 раза общего 
азота, чем в исходном водорослевом сырье 
(табл. 1).

Содержание золы в красных водорослях 
уменьшается после выделения из них суль-
фатированных полисахаридов в 1,2-4,3 раза. 
Наиболее богатые азотом – ВО T. mertensiana,  
F. lumbricalis, P. filicina и O. corymbifera.

Рациональным для получения компостов 
является использование штормовых выбро-
сов A. plicata (Aрв), которые не пригодны для 
получения агара. Также, в качестве сырья для 
компостирования, использована смесь водо-
рослевых остатков красных водорослей (КР).  
По химическому составу КР содержит около 
20% золы, 15% клетчатки и 2,85% общего азо-
та, а объемная плотность – 0,176 г/см3.

Анализ элементного состава ВО показал, 
что наиболее богатыми по микроэлементам 
являются ВО Ptilota sp., C. crispus, V. fucoides  
и Арв. Наибольшее содержание фосфора было 
установлено в Арв и ВО F. lumbricalis (табл. 2).

Для проведения биокомпостирования во-
дорослевых остатков необходимо соблюдение 
соотношения С:N, составляющее 25-30 [14]. 

ванием метода Сокслета, на автоматическом 
экстракторе Сокслета фирмы VELP SER 148/6. 
Содержание золы в образцах определяли пу-
тем их сжигания при температуре 500-550 °С 
и определении массы золы взвешиванием. Со-
держание углерода в образцах проводили на 
спектрофотометре Cary 3500 Compact UV-Vis 
по методу Тюрина [20].

Определение объемной плотности
В стакан объемом 100 мл помещали водоро-

слевый остаток в количестве – до достижения 
верхней отметки стакана. Затем, помещен-
ные в стакан, водорослевые остатки извлекали  
и взвешивали. Объемную плотность водоро-
слевого остатка вычисляли путем деления мас-
сы водорослевого остатка на объем стакана  
и выражали г/см3.

Определение водосвязывающей способ-
ности (ВСС) образцов проводили при темпе-
ратуре 22±3 °С, путем их замачивания в воде 
в течение 1 ч, после чего проводили процесс 
фильтрации через капроновую ткань. В набух-
ших образцах определяли содержание воды. Во-
досвязывающую способность вычисляли как от-
ношение содержания воды к содержанию сухих 
веществ в набухшем образце. 

Получение водорослевого компоста
При получении компостов использовали 

коммерческие препараты для компостирова-
ния и созревания, применяемые для перера-
ботки растительных отходов. Водорослевые 
остатки смешивали с отходами растениевод-
ства и навозом, в соответствии с рецептурой, 
а затем добавляли препарат для созревания 
компоста, предварительно подготовленного, 

Рисунок 1. Выход водорослевых остатков, 
образующихся после извлечения из красных 
водорослей сульфатированных полисахаридов
Figure 1. The release of algal residues formed 
after extraction of sulfated polysaccharides from 
red algae
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Таблица 1. Химический состав водорослей и водорослевых остатков /  
Table 1. Chemical composition of algae and algal residues

Наименование остатка
Наименование показателя

воды, % золы, сух. в-ва клетчатки, % сух в-ва общего азота, %

водоросли 

Ahnfeltia plicata 10,1 15,1 16,1 2,74

A. tobuchiensis 8,4 19,4 15,1 3,2

Odonthalia corymbifera 5,7 28,6 6,0 3,00

O. dentata 8,5 21,3 8,1 2,93

Ptilota filicina 7,3 31,0 9,2 3,67

P. asplenioides 7,6 29,1 9,7 3,79

Ptilota sp. 8,5 30,1 11,2 3,58

Vertebrata fucoides 7,3 29,7 13,7 2,63

Tichocarpus crinitus 8,4 30,6 4,6 2,57

Furcellaria lumbricalis 7,9 20,0 3,3 3,78

Coccotylus sp. 7,3 22,2 6,9 2,87

Turnerella mertensiana 9,8 21,7 3,2 3,45

Chondrus crispus 10,4 22,0 2,5 1,94

водорослевые остатки

A. plicata 9,3 9,1 27,0 4,05

A. tobuchiensis 9,1 13,8 28,6 3,99

O. corymbifera 7,0 6,6 21,1 5,26

O. dentata 8,5 9,6 14,8 3,94

P. filicina 8,7 12,3 23,6 5,25

P. asplenioides 9,0 8,2 25,9 4,72

Ptilota sp. 8,5 15,8 22,0 4,72

V. fucoides 8,6 20,4 17,3 3,25

T. crinitus 4,4 9,4 11,6 3,89

F. lumbricalis 5,7 10,4 12,7 5,90

Coccotylus sp. 4,3 18,6 15,8 4,78

T. mertensiana 4,0 6,1 8,8 6,32

C. crispus 7,5 11,1 11,8 3,50
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В связи с этим для исследуемых водорослевых 
остатков определено содержание общего угле-
рода и азота (табл. 3).

В результате анализа установлено, что соот-
ношение С:N в водорослевых остатках не пре-
вышает 8. Учитывая низкие значения данного 
показателя, необходим подбор определенных 
компонентов, которые позволят сбалансиро-
вать состав компостной смеси. Для обеспе-
чения требуемого соотношения C:N, при сос- 
тавлении смеси для биокомпостирования, не-
обходимо использовать компоненты с высо-
ким содержанием углерода. Для этих целей ис-
следован химический состав различных видов 
компонентов (табл. 4).

В результате, наибольшее содержание угле-
рода было выявлено в опилках, пыли древесной 
и шишках. В качестве дополнительного источ-
ника микроорганизмов для компостирования 
целесообразно использовать различные виды 
навоза, поскольку содержание общего азота  
у данных компонентов сходно с показателями  
в водорослевых остатках. 

Для обеспечения оптимальных условий 
протекания компостирования необходимо на-
личие в составе смеси содержание воды в коли-
честве 60-70% [22]. Для расчета необходимого 
количества воды, для обеспечения протекания 
процессов биокомпостирования, определена 
водосвязывающая способность выбранных 
компонентов (рис. 2).

Установлено, что большая часть рассмо-
тренных компонентов имеет низкие значения 
объемной плотности, что указывает на необхо-
димость учитывать данный факт при составле-
нии смеси для компостирования.

Используя значения соотношения С:N в во-
дорослевых остатках и дополнительных ком-
понентах, составлены различные варианты 
рецептур смесей для компостирования. Всего 
составлено 80 вариантов компостных смесей.

Проведенный анализ показал, что рН по-
лученных компостов варьирует от 5,5 до 7,6, 
содержание азота – 0,095-0,419%, клетчатки –  
8,6-47,0%, золы – 4,0-39,4%, в зависимости  
от рецептуры компостной смеси. Выход компо-
стов составил 8-76%.

Из 80 полученных водорослевых компостов 
рандомно выбраны образцы для тестирова-

Таблица 2. Элементный состав водорослевых остатков и штормовых выбросов  
A. plicata, мкг/г / Table 2. Elemental composition of algal residues and storm  
emissions of A. plicata, mcg/g

ВО
Наименование элемента

К Na Ca P Mg B Cu Fe I Mn Ni Zn

F. lumbricalis 22676,7 1613,3 4984,6 1434,1 3778,1 95,14 15,7 391 61,27 123,1 6,997 115

T. crinitus 17643,2 3941,5 3229,3 922,3 4687,3 65,58 14,65 249,6 18,75 32,61 1,335 83,7

C. crispus 15837,7 6515,9 18614,4 998,5 4262,6 57,42 10,79 705,3 102,5 71,13 11,36 179,6

T. mertensiana 18526,8 4362,6 3694,7 1223,1 2117,3 62,6 11,23 225,3 147,6 7,261 1,312 139,7

V. fucoides 14054,1 891,1 25069,6 940,2 1224,2 64,64 11,09 3035,7 163,7 1784,9 3,538 121

A. plicata 11428,6 544,8 9329,2 1175,5 2244,9 91,56 10,68 487,1 249,7 222,2 2,769 89,38

A. tobuchiensis 12188,4 385,6 11529,7 1016,5 1967,8 96,75 11,14 1097,3 771,5 494,1 3,351 49,31

P. filicina 7652,4 1576,1 8959,4 911,5 2405,8 66,35 16,33 1155,1 599,1 970,7 12,3 123,8

Ptilota sp. 8514,2 1071 12217 760,3 2994 65,68 16,49 2620,1 668,7 1654,4 18,31 106,7

P. asplenioides 14269,6 1047,8 6503,2 455,8 1762,8 57,57 10,7 367,4 636,4 126,1 6,51 59,03

O. corymbifera 7171,1 2112,9 5759,5 881,5 1225,3 57,39 12,7 195,6 512,9 18,38 5,6 60,12

O. dentata 11226,3 1099,6 4504,5 555,2 1913,4 51,42 11,43 611,2 386,2 185,5 5,405 67,55

Aрв 23179,9 9652,9 4414,2 1530,9 3073,9 221,8 7,55 658,8 210,8 177 2,338 68,26

Рисунок 2. Водосвязывающая способность  
и объемная плотность компонентов  
для компостирования
Figure 2. Water binding capacity and bulk density 
of composting components
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ния, которое проводили на 
кресс-салате сорта Дукат 
(табл. 5).

Наилучшие результаты 
по «всхожести» и «массе 
салата» получены при ис-
пользовании компостов, 
изготовленных с исполь-
зованием водорослевых 
остатков каррагинофитов 
(C. crispus, F. lumbricalis,  
T. mertensiana, Coccotylus 
sp.), P. asplenioides и А. plicata 
по рецептуре Aр Д, а самые 
низкие из агарофитов –  
А. plicata (рецептуры Aр А, 
Aр Б), A. tobuchiensis (ре-
цептуры At А, At В, AtД, At 
Ж) и штормовых выбросов  
A. plicata (рецептурам Aрв Б, 
Aрв Д) (табл. 5). В ходе про-
ведения исследований уста-
новлено, что на показатели 
«масса салата» и его «всхо-
жесть», также влиял состав 
рецептуры компостной сме-
си (рис. 3, табл. 5).

При смешивании компо-
стов с грунтом наблюдалось 
увеличение прироста массы 
салата и его всхожесть. Сле-
довательно, третьим факто-
ром, оказывающим влияние 
на выращивания салата, яв-

Рисунок 3. Внешний вид ювенильных растений кресс-салата сорта 
Дукат при выращивании на разных видах компоста
Figure 3. The appearance of juvenile Ducat cress plants when grown  
on different types of compost

Таблица 3. Соотношение С:N в водорослевых остатках и штормовых выбросов  
A. plicata / Table 3. C:N ratio in algal residues and storm emissions of A. plicata

Водорослевый остаток
Содержание, %

С:N
С N

A. plicata 21 3,3 6,5

A. tobuchiensis 23 3,6 6,4

P. filicina 34 4,8 7,0

Ptilota sp. 31 4,3 7,3

P. asplenioides 26 4,3 5,9

O. corymbifera 23 5,1 4,5

O. dentata 21 3,9 5,4

V. fucoides 21 3,2 6,6

T. crinitus 29 3,7 7,8

C. crispus 25 3,2 7,8

T. mertensiana 35 6,1 5,8

F. lumbricalis 36 5,6 6,4

Coccotylus sp. 25 4,6 5,5

Aрв 13 2,6 5,0
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ляется соотношение водорослевого компоста  
с грунтом, используемого для посадки.

Для компостов, в отношении которых были 
получены низкие значения показателей «масса 
салата» и его «всхожесть», проведены исследо-
вания по подбору рационального соотношения 
компост:грунт. Исследования проводили для 
шести видов компостов, при соотношениях 
компост:грунт – 1:1, 1:4, 1:9 (рис. 4).

Анализ «всхожести» семян салата в смесях 
компост:грунт показал, что данный показатель 
возрастает при увеличении количества грунта. 
Отмечено превышение всхожести семян отно-
сительно контроля для образцов VE, AtM, ApвA, 
ApM (рис. 5).

Прирост массы салата, относительно кон-
троля, был отмечен у компостов OДCевВ (6%), 
АрМ (8%), АрвА (16%), AtM (21%), VЕ (47%), 
при их разбавлении грунтом 1:9.

По показателю «высота растения» боль-
шинство проанализированных компостов, 
разбавленных грунтом, не уступали контро-
лю. Наиболее крупные растения салата (вы-
сотой 30-40 мм) были получены при выращи-
вании в компостной смеси с Vertebrata fucoides 
(VЕ) (табл. 6). 

Анализ рядов распределения растений  
по высоте в пределах каждого образца компоста 
показал, что большая часть растений относит-
ся к двум категориям высоты, а у контрольно-
го образца – к четырем. Данный факт указы-

вает, что большинство растений, выращенных  
на разбавленном грунтом водорослевом компо-
сте, имеют более однородную высоту, по срав-

Таблица 4. Химический состав компонентов для компостирования /  
Table 4. Chemical composition of composting components

Наименование 
компонента

Содержание

С
оо

тн
ош

ен
ие

 
С

:N

воды, % золы, сух. 
в-ва

липиды, % 
сухого в-ва

клетчатки, 
% сух в-ва

общего 
азота, %

углерода, 
%

Солома пшеничная 8,5 7,2 1,6 45,0 0,60 53 88

Солома ячменная 8,5 8,5 1,8 48,0 0,81 41 51

Рисовая шелуха+лузга 
подсолнечника 8,8 8,8 4,9 53,0 0,72 41 57

Шелуха фундука 5,6 1,1 19,1 26,7 1,38 48 35

Шелуха арахиса 3,5 2,1 26,0 19,6 2,21 53 24

Костра льняная 10,6 2,3 13,7 49,0 0,51 44 86

Опилки хвойных 
деревьев 8,0 0,3 8,2 66,3 0,07 56 800

Пыль древесная 15,5 0,4 4,5 63,0 0,08 46 575

Шишки сосновые  
и еловые дробленные 14,4 0,7 12,5 52,8 0,27 40 148

Коровий навоз 8,5 14,3 5,9 27,4 5,12 20 4

Конский навоз 9,7 6,6 9,6 37,8 5,23 19 4

Куриный помет 16,4 15,7 7,9 23,1 6,21 22 4

Соотношение 
компост:грунт Наименование образца

А 1:9 1 - КрВ 4 - ApвA

Б 1:4 2 - VE 5 - AtM

В 1:1 3 - ApM 6 - ОДСев В

7 – Контроль

Рисунок 4. Внешний вид кресс-салата Дукат,  
в зависимости от вида компоста и соотношения 
компост:грунт
Figure 4. The appearance of Ducat  
watercress, depending on the type of compost 
and the compost ratio:the ground



147

www.vniro.ru TECHNOLOGY

Fisheries • № 3 • may-june 2026

нению с контролем. Также стоит отметить, что 
при увеличении соотношения водорослевый 
компост:грунт высота растений уменьшается, 
что указывает на ингибирующие свойства во-
дорослевых компостов на ростовые процессы. 
Данный факт, вероятно, связан с высокими кон-
центрациями элементов в водорослевом компо-
сте, которые угнетают рост растений (табл. 6). 

Зависимость изменения массы салата  
и высоты растения от разбавления водо-
рослевого компоста грунтом справедливо  
не только для рассмотренных шести видов 
компостов (рис. 6).

Таким образом установлено, что водоросле-
вый компост необходимо перед применением 
смешивать с грунтом.

Далее были проведены эксперименты  
по посеву редиса с использованием всех видов 
полученных компостов. Для каждой группы 
компостов применялись установленные опти-
мальные соотношения компост:грунт. Из полу-
ченного массива данных по показателям «всхо-
жесть» и «масса салата» были отсеяны образцы 
компостов, для которых всхожесть растений 
составила менее 80% и масса салата – менее 
3,5 грамм. В результате обработки данных, вы-

явлены восемь наиболее перспективных видов 
компоста (табл. 7).

Внешний вид растений, выращенных  
на водорослевых компостах, представлены  
на рисунке 7.

В результате тестирования компостов наи-
лучшим образом, по показателям «всхожесть» 
и «масса растений» в отношении трех объек-
тов тестирования, оказался образец компоста, 

Таблица 5. Масса и всхожесть растений кресс-салата /  
Table 5. Weight and germination of watercress plants

Наименование 
компоста

Водорослевый 
компонент

Дополнительный 
компонент

Соотношение компост:грунт

1:0 1:1

Масса  
салата, г

Всхожесть, 
%

Масса  
салата, г

Всхожесть, 
%

ФурА Фур (68,2) сп (27,3), нкор (4,5) 0,1953 32 0,7093 68

ТурА Тур (58,0) пд (39,0), нкор (3,0) 0,6316 76 1,3793 86

Тих А Тих  (79,4) пд (17,6), нкур (3,0) 0,265 42 0,693 75

Тих Б Тих (79,4) пд (17,6), нкор (3,0) 0,2506 48 0,4163 66

Тих В Тих (79,4) пд (17,6), нкон (3,0) 0,4499 44 0,592 62

Хон Б Хон (88,0) ох (10,0), нкон (2,0) 0,3601 70 0,5389 74

Хон Е Хон (88,0) ох (12,0) 0,127 44 0,7767 74

Ne Ne (75,8) кл (16,6), нкор (7,6) 0,458 72 0,5427 82

ОДСе В ОДСе (77,0) ох (25,3), нкур (5,7) 0,0368 14 0,484 28

At А At (72,7) шф (24,3), нкор (3,0) 0,1296 30 0,4593 66

At В At (81,1) кл (15,5), нкор (3,4) 0,0504 14 0,1552 24

At Д At (77,4) ох (19,4), нкор (3,2) 0,2350 32 0,1715 50

At Ж At (75,0) шф (25,0) 0,0219 6 0,1235 20

Aрв Б Aрв (70,0) ша (27,0), нкур (3,0) 0,0117 6 0,1351 22

Aрв Д Aрв (77,4) ох (19,4), нкур (3,2) 0,0035 2 0,0397 6

Aр А Aр (70,4) ш (25,4), нкур (4,2) 0,0678 14 0,1518 26

Aр Б Aр (80,6) кл (14,5), нкур (4,9) 0,0846 24 0,245 44

Aр Д Aр (70,4) ш (25,4), нкон (4,2) 0,4098 70 0,6779 78

Примечание: В скобках указано количество компонента в компостной смеси в %

Рисунок 5. Всхожесть кресс-салата Дукат при 
разном соотношении водорослевого компоста 
и грунта
Figure 5. The germination of watercress  
is reduced with a different ratio of algae compost 
and soil
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полученный из смеси водорослевого остатка 
Turnerella mertensiana, древесной пыли и ку-
риного помета. Элементный анализ данного 
компоста показал наличие в нем важных для 
роста растений элементов (табл. 8).

Важным для роста растений является 
наличие в субстрате для выращивания та-

ких элементов как азот, калий, фосфор. 
По содержанию данных элементов, полу-
ченный компост соответствует требова-
ниям ГОСТ 34102. По содержанию токсич-
ных металлов компост из T. mertensiana 
соответствует требованиям ГОСТ 34102 
(табл. 9).

Таблица 6. Распределение растений салата по высоте в зависимости от вида компоста 
и его разбавления грунтом / Table 6. Distribution of lettuce plants by height depending 
on the type of compost and its dilution with soil

Компост Соотношение 
компост:грунт

Высота растения, мм

5 10 15 20 25 30 35 40

ОДСев В

1:1 4 2 2 5 1

1:4 1 5 15 8

1:9 1 6 8 16 6 2

VE
1:4 1 6 12 3 1

1:9 2 6 3 14 11 13

AtM

1:1 1 1

1:4 1 14 8

1:9 7 17 16 3

ApвA
1:4 5 9 12 4 11

1:9 4 16 20 1

ApM

1:1 1

1:4 1 3 10 19 6

1:9 2 12 26 2

КрВ
1:4 1 1 1 1

1:9 1 2 12 10 7

Контроль 8 9 14 8 1
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ВЫВОДЫ
Анализ химического состава водорослевых 

остатков морских видов красных водорослей 

показал, что наибольшее количество элемен-
тов, необходимых для роста и развития рас-
тений, содержится в Ptilota sp. (Ptilota serrata 

Таблица 7. Результаты тестирования восьми перспективных видов компоста  
на кресс-салате, редьки и редисе / Table 7. Results of testing of eight promising types 
of compost on watercress, radishes and radishes

Наименование 
компоста

Компонент компоста Редис Кресс-салат 
Дукат Редька

водорослевый 
компонент

дополнительный 
компонент М

ас
са

 
ра

ст
ен

ий
, г

В
сх

ож
ес

ть
, 

%

М
ас

са
 

ра
ст

ен
ий

, г

В
сх

ож
ес

ть
, 

%

М
ас

са
 

ра
ст

ен
ий

, г

В
сх

ож
ес

ть
, 

%

Фур Б Фур (73,5) сп (26,5) 4,329 85 1,631 85 1,986 85
Тур Б Тур (57,2) пд (39,8), нкор (3,0) 3,658 85 3,000 95 3,730 95
Хон А Хон (88,0) ох (10,0), нкор (2,0) 3,739 95 2,426 90 3,078 90
At З At (75,0) ша (25,0) 3,746 100 2,819 75 3,062 95
At И At (87,0) кл (13,0) 3,946 85 3,040 80 1,904 80
AрвА Aрв (70,63) шф (26,4), нкур (3,0) 4,596 100 3,031 100 2,723 85
AрвЗ Aрв (70,6) ша (29,4) 3,671 80 2,207 80 2,709 90
AрБ Aр (80,6) кл (14,5), нкур (4,9) 3,625 85 2,669 70 1,219 75

Грунт 2,522 95 1,111 85 1,965 90

Примечание: : В скобках указано количество компонента в компостной смеси в %

Рисунок 6. Внешний вид ювенильных 
растений кресс-салата в зависимости от вида 
компоста и его разбавления грунтом
Figure 6. Appearance of juvenile watercress 
plants depending on the type of compost and its 
dilution with soil
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и Ptilota gunneri), Chondrus crispus, Vertebrata 
fucoides и штормовой Ahnfeltia plicata.

Установлено, что соотношение С:N в водоро-
слевых остатках составляет не более 8, что тре-
бует корректировки данного показателя при их 
использовании для получения компостов. Уста-
новлено, что содержание общего азота у водоро-
слевых остатков Turnerella mertensiana, Furcellaria 
lumbricalis, Ptilota filicina и Odonthalia corymbifera 

находится на том же уровне как у навоза и кури-
ного помета. Для корректировки соотношения 
C:N, при использовании водорослей с целью 
получения компоста, необходимо использовать 
преимущественно такие компоненты как древес-
ные опилки или пыль, а также – шишки. 

В результате проведенной работы разра-
ботаны восемь рецептур компостных смесей  
на основе водорослевых остатков F. lumbricalis,  

Таблица 8. Минеральный состав компоста из Turnerella mertensiana, мкг/г /  
Table 8. Mineral composition of Turnerella mertensiana compost, mcg/g

Наименование элемента Содержание Наименование элемента Содержание

Магний 1241 Бор 54
Железо 1055 Йод 40

Марганец 184 Медь 23
Цинк 82 Никель 2,2

Кальций 5895

Рисунок 7. Внешний вид растений кресс-салата, редиса и редьки, выращенных на водорослевых 
компостах
Figure 7. Appearance of watercress, radish and radish plants grown on algae compost
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T. mertensiana, C. crispus, A. plicata, A. tobuchiensis 
и штормовых выбросов водоросли A. plicata, 
которые можно эффективно применять для 
выращивания кресс-салата, редьки и редиса. 
Рекомендуется при использовании водоросле-
вого компоста для выращивания кресс-салата, 
редьки и редиса смешивать его с грунтом. 
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Наименование показателя Единицы измерения Содержание

водорослевый компост

Фосфор
мкг/г

1670

Калий 5804

Общего азота

%

1,08

P2O5 0,4

K2О 0,7

Свинец

мг/кг

0,91

Кадмий 0,38

Ртуть 0,08

Мышьяк 1,1

требования ГОСТ 34102-2017

Общего азота

% не менее

0,3

P2O5 0,2

K2О 0,3

Свинец

мг/кг не более

130

Кадмий 2,0

Ртуть 2,1

Мышьяк 10,0
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