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В статье приведен анализ данных, полученных в краткосрочных вегетационных опытах по изучению 
влияния продукта, полученного в результате анаэробной переработки птичьего помета, на начальные этапы 
онтогенеза яровой пшеницы. Цель исследования – в условиях лабораторных экспериментов установить вли-
яние различных концентраций продукта биоэнергетической переработки птичьего помета на всхожесть зер-
на яровой пшеницы, формирование ее биомассы. Полученные результаты позволили определить, что объект 
исследований обладает стимулирующим действием на живые организмы, но при этом необходимо учитывать 
и то, что его высокие концентрации создают условия ингибирования физиологических процессов, протека-
ющих на начальных этапах развития растений. При использовании продукта в концентрации 0,01–0,001 % 
всхожесть семян достоверно увеличивается в среднем на 10 %. Применение продукта в качестве питатель-
ного раствора в концентрации 0,001 % достоверно улучшает биометрические параметры, в условиях кратко-
срочной обработки семян различными концентрациями продукта и при достаточном уровне питательных 
веществ в грунте (субстрате) наилучшие достоверные результаты показала концентрация 0,1%, при этом 
происходит максимальное накопление сухого вещества в биомассе растения.
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The article provides an analysis of data obtained in short-term growing experiments to study the influence 
of the product obtained as a result of anaerobic processing of poultry manure on the initial stages of spring wheat 
ontogenesis. The purpose of the research was, in laboratory experiments, to establish the influence of various 
concentrations of the product of bioenergy processing of poultry manure on the germination of spring wheat grain 
and the formation of its biomass. The results obtained made it possible to determine that the object of research has a 
stimulating effect on living organisms, but it is also necessary to take into account the fact that its high concentrations 
create conditions for inhibiting physiological processes occurring at the initial stages of plant development. When 
using the product at a concentration of 0.01-0.001%, seed germination significantly increases by an average of 10%. 
The use of the product as a nutrient solution with a concentration of 0.001% reliably improves biometric parameters; 
under conditions of short-term seed treatment with various concentrations of the product and with a sufficient level 
of nutrients in the soil (substrate), the best reliable results were shown by a concentration of 0.1%, with maximum 
accumulation of dry matter. substances in plant biomass.
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Введение
Достижение цели и задач, поставлен-

ных в приоритетном национальном проекте 
Российской Федерации «Развитие агропро-
мышленного комплекса», приводит к реа-
лизации основных направлений, вошедших 
в Государственную программу развития 
сельского хозяйства. Базовыми из них яв-
ляются: обеспечение продовольственной 
независимости страны; повышение конку-
рентоспособности российской сельскохо-
зяйственной продукции на внутреннем и  

внешнем рынках; повышение финансовой 
устойчивости предприятий агропромыш-
ленного комплекса; устойчивое развитие 
сельских территорий; воспроизводство и  
повышение эффективности использования 
в сельском хозяйстве земельных и других 
ресурсов, экологизация производства [1]. 

Животноводству и, в частности, пти-
цеводству отводится одно из первых мест 
в этом. Но расширение производственных 
площадей и возможностей данной отрасли, 
к сожалению, неизбежно приводит к воз-
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никновению противоречий в массоэнер-
гопотоках и, как следствие, к накоплению 
отходов, обладающих огромной энергией. 
Их переработка – насущная проблема мно-
гих сельскохозяйственных предприятий, 
поскольку они не только занимают полез-
ные площади, но и несут угрозу экологии, 
загрязняя окружающую среду и водоемы 
токсичными веществами, могут стать ис-
точником распространения болезнетворных 
микроорганизмов [2, 3].

Существует несколько наиболее рас-
пространенных способов переработки по-
мета: термическая сушка с последующим 
гранулированием полученного вещества, 
компостирование с ускоренным фермен-
тированием и анаэробное сбраживание 
в биореакторах [4]. Ни один из них в пол-
ной мере не решает проблему: первый тре-
бует значительных затрат дополнительной 
энергии, в процессе термообработки, кроме 
того, теряются полезные вещества; второй 
требует специализированных площадок, за-
нимающих большие площади, и не всегда 
ферментирование позволяет ускорить про-
цесс получения органического удобрения; 
в последнем случае отработанное «топли-
во» биореактора далеко не изучено с точки 
зрения применения в сельском хозяйстве, 
на выходе получаем горючий биогаз, ко-
торый используют для работы установки, 
поддержания рабочей температуры в произ-
водственных и жилых помещениях, работы 
газовых установок различного назначения 
и попутный продукт  – жидкое вещество, 
содержащее определенный набор органиче-
ских, минеральных соединений, продукты 
жизнедеятельности микроорганизмов и их 
живые виды.

Имеется ряд научных исследований, 
где показано, что при должной переработке 
данные органические отходы являются хо-
рошим средством повышения плодородия 
почв [5, 6]. Также отмечается существенное 
влияние на улучшение микробиологиче-
ской активности [5, 7, 8]. Сегодня количе-
ство деградированных почв и выведенных 
по этой причине из оборота земель сель-
скохозяйственного назначения неуклонно 
растет [9–11]. В связи с этим научные ис-
следования, направленные на изучение во-
просов получения и применения агрохими-
катов, полученных при переработке отходов 
животноводства, в частности птицеводства, 
являются весьма актуальными.

Цель исследования  – в лабораторно-
вегетационных опытах установить влияние 
различных концентраций продукта био-
энергетической переработки птичьего по-
мета на всхожесть зерна яровой пшеницы, 
формирование ее биомассы.

Рабочая гипотеза, определяющая по-
ставленную цель, звучала следующим обра-
зом: продукт биоэнергетической переработ-
ки птичьего помета (ПБЭПП) является вы-
сокоэнергетическим веществом, содержа-
щим в своем составе как элементы питания 
растений, так и соединения, обладающие 
стимулирующим действием на ростовые 
процессы живых организмов, кроме того, 
анаэробное сбраживание органического 
субстрата не дает возможности развиваться 
болезнетворным микроорганизмам, что по-
зволяет использовать продукт и напрямую, 
как органическое удобрение, и как сырье 
для производства агрохимикатов природно-
го происхождения.

Материалы и методы исследования
Прежде чем приступить к реализации 

поставленной цели в лабораторных и по-
левых условиях, авторам было необходимо 
провести ряд рекогносцировочных испыта-
ний продукта, полученного при анаэробной 
биоэнергетической переработке птичьего 
помета. 

Объектом исследований является 
ПБЭПП, представляющий собой гомоге-
низированную жидкость коричнево-серого 
цвета с характерным ярко выраженным за-
пахом. Физико-химический состав ПБЭПП 
представлен в таблице. Данное вещество 
не содержит семян жизнеспособных сор-
ных растений и патогенной микрофлоры.

На начальном этапе исследований 
было необходимо определить возможность 
использования продукта переработки пти-
чьего помета как удобрения – стимулятора 
ростовых процессов сельскохозяйствен-
ных культур. В качестве тест-культуры 
была выбрана яровая пшеница, семена 
которой отобраны по внешним признакам 
жизнеспособности, откалиброваны по вы-
полненности и массе 1000 зерен. Прове-
дено два рекогносцировочных опыта, на-
правленных на решение поставленных за-
дач. Схемы лабораторных экспериментов 
включали 6 вариантов, повторяющихся 
6 раз: первый однофакторный  – раствор 
продукта различной концентрации, кон-
тролем являлась вода дистиллированная; 
второй двухфакторный – создавались опре-
деленная концентрация раствора продукта 
при обработке семян тест-культуры и пита-
тельной среды.

Опыт № 1, варианты: 
1. Контроль – вода дистиллированная. 
2. 0,001 % раствор. 
3. 0,01 % раствор.
4. 0,1 % раствор.
5. 1 % раствор.
6. 10 % раствор.
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Физико-химический и микробиологический состав ПБЭПП

Показатель Ед.  
измерения Содержание ГОСТ Р  

определения
Кислотность, рН 8,2 27979-88
Сухой остаток % 2,6 26713-85
Массовая доля органического вещества г/кг 360 27980-88
Массовая доля золы г/кг 243 26714-85
Массовая доля общего азота г/кг 59,3 26715-85
Массовая доля общего фосфора г/кг 20,4 26717-85
Массовая доля общего калия г/кг 145 26718-85
Свинец мг/кг 0,21 (не более 65,0)

53218-2008
Кадмий мг/кг 0,01 (не более 1,0)
Мышьяк мг/кг 0,49 (не более 5,0)
Ртуть мг/кг 0,025 (не более 2,1)
Патогенные микроорганизмы БГКП, КОЕ/г не обнаружены МУК 4.2.2661-10

Рис. 1. Влияние раствора ПБЭПП различных концентраций  
на всхожесть семян яровой пшеницы

Условия закладки и проведения: замачи-
вание семян в растворах различной концен-
трации ПБЭПП с экспозицией 24 ч, равно-
мерное распределение в емкости для про-
ращивания по 20 семян на фильтровальной 
бумаге (чашки Петри), размещение в су-
шильный шкаф на 48 ч, температура посто-
янная 25 ºС. Подсчет взошедших зерен, 
определение их процентного отношения 
к нежизнеспособным.

Опыт № 2, фактор А – питательный рас-
твор: Фон 1 – вода дистиллированная; Фон 2 – 
раствор 0,001 %. Фактор В – обработка семян 
раствором разной концентрации (варианты): 

1. Контроль – вода дистиллированная.

2. 0,001 % раствор.
3. 0,01 % раствор.
4. 0,1 % раствор.
5. 1 % раствор.
6. 10 % раствор.
Условия закладки и проведения: веге-

тационный сосуд вместимостью 1 кг суб-
страта; субстрат – прокаленный кварцевый 
песок; тест-культура  – отобранные и отка-
либрованные семена яровой пшеницы, об-
работанные растворами различной концен-
трации (экспозиция – взаимодействие с рас-
твором 5 мин, затем сушка при температуре 
30 ºС, 30 мин); увлажнение до 60 % полной 
влагоемкости субстрата; выращивание в те-
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чение 10 суток; измерение и взвешивание 
частей биомассы.

Достоверность полученных результатов 
определялась согласно методикам статисти-
ческой обработки по Б.А. Доспехову [12], 
с использованием стандартного пакета про-
грамм электронных таблиц Microsoft Excel.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Суточное замачивание семян в растворе 
с последующим проращиванием показало, 
что в вариантах с использованием 0,001 % 
и 0,01 % раствора продукта биоэнергетиче-

ской переработки птичьего помета приво-
дит к существенному повышению всхоже-
сти семян пшеницы (рис. 1).

Раствор в концентрации 0,001 % до-
стоверно увеличил всхожесть на 7,5 %, а  
0,01 %  – соответственно на 8,34 % относи-
тельно контрольного варианта. При этом 
более высокие концентрации в вариантах 
4 и 5 оказывали отрицательное влияние 
на данный показатель. При использовании 
10 % раствора отмечается резкое снижение 
всхожести до 12,5 %, то есть при этом соз-
давались условия, приводящие к гибели за-
родышей семян тест-культуры.

Рис. 2. Влияние раствора ПБЭПП на биометрические показатели частей тест-культуры
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Рис. 3. Влияние ПБЭПП на развитие тест-культуры  
в условиях краткосрочного вегетационного опыта

При проведении опыта № 2, где в  качестве 
одного из фонов использовалась дистилли-
рованная вода, существенных различий меж-
ду вариантами опыта не наблюдается, так же 
при этом достоверно не повлияла на резуль-
тат, и обработка семян тест-культуры различ-
ными вариантами концентраций ПБЭПП. 
Исключением является 6 вариант, в котором 
подтверждается то, что даже краткосрочный 
контакт с продуктом высокой концентрации 
приводит к резкому снижению жизнеспо-
собности организма, и это необходимо обя-
зательно учитывать в дальнейшей работе 
с данным веществом. 

Иная ситуация отмечена в грунте с насы-
щенным фоновым раствором 0,001 %, рас-

тения заметно лучше и контрастнее сфор-
мировали как наземную, так и подземную 
части (рис. 2). На обоих фонах максималь-
но использованная концентрация для обра-
ботки семян (10 %) отрицательно сказалась 
на развитии и росте пшеницы. Следует от-
метить, что для оценки достоверности от-
личий между вариантами опытов при про-
ведении дисперсионного анализа этот вари-
ант не учитывался.

Анализ полученных данных в отноше-
нии веса вегетационной массы, выращен-
ной при использовании в качестве фона 
дистиллированной воды, также показал 
отсутствие существенных отличий между 
вариантами. Использование же в качестве 
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фона 0,001 % раствора способствовало фор-
мированию в целом более богатой вегетаци-
онной массы (рис. 3).

Особенно достоверно выделяется ва-
риант с краткосрочной обработкой семян 
в 0,1 % раствором, при этом растения сфор-
мировались с более развитой как фитомас-
сой, так и корневой системой. 

Заключение
Проведенные исследования показали, 

что продукт биоэнергетической переработ-
ки птичьего помета обладает стимулиру-
ющим действием на ростовые процессы, 
но необходимо учитывать и то, что высокие 
концентрации создают условия ингибиро-
вания физиологических процессов, проте-
кающих в растениях, особенно на первых 
этапах их жизни.

При замачивании семян тест-культуры 
на 24 ч лучшие результаты получены при  
использовании продукта в концентрации 
0,01–0,001 %, в этом случае всхожесть до-
стоверно увеличивается в среднем на 10 %. 

В условиях стерильного грунта, не обла-
дающего необходимым количеством пита-
тельных веществ для роста растений, опре-
делено, что краткосрочная обработка семян 
достоверно не оказывает положительного 
действия, а результат находится в пределах 
ошибки опыта (Fфакт<Fтеор), применение 
продукта в качестве питательного раствора 
с концентрации 0,001 % достоверно улуч-
шает биометрические параметры на началь-
ных этапах онтогенеза растений.

В условиях краткосрочной обработки 
семян при достаточном уровне питатель-
ных веществ в грунте (субстрате) наилуч-
шие достоверные результаты показала кон-
центрация продукта 0,1 %, при этом проис-
ходит наибольшее накопление сухого веще-
ства в биомассе растения.
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