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Аннотация. Использование птичьего помета в агропромышленном комплексе с соблюдением по-
зиций, регулирующих его обращение в окружающей среде в качестве побочного продукта животновод-
ства, невозможно без детального изучения его влияния на конкретные сельскохозяйственные культу-
ры в разных природно-климатических условиях. В связи с этим целью исследования являлось изучение  
влияния разных доз сыпучего птичьего помета (4, 6 и 8 т/га) на продуктивность ярового рапса сорта  
Лунеди. Исследования проведены в 2022 и 2023 гг. на светло-серой лесной легкосуглинистой почве на тер-
ритории вегетационной площадки ФГБОУ ВО Нижегородский ГАТУ. Фенологические наблюдения за фа-
зами развития ярового рапса показали, что его рост и развитие в значительной степени зависят 
от обеспеченности растений элементами питания, что подтверждается различиями по вариантам 
опыта в высоте растений и формировании розетки листьев, окраске листьев, сроках наступления 
и продолжительности фаз развития. Установлено, что в среднем за 2 года на удобренных вариантах 
отмечается достоверное увеличение высоты растений – на 19,4–21,0 % и массы единичного растения – 
на 39,5–85,6 %. Прибавка общей биомассы растений на удобренных вариантах варьировала от 6,03 до 8,7 
т/га, урожайности семян – от 0,94 до 1,26 т/га. Агрономически эффективной является минимальная 
доза птичьего помета – 4 т/га, обеспечивая окупаемость 1 кг NРК, внесенных с пометом, в 4,6 кг при-
бавки урожая семян рапса.
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Актуальность исследований. В послед-
нее время снижение плодородия почв явля-
ется одной из главных проблем земель сель-
скохозяйственного назначения. Как отмечают 
А. Л. Иванов, А. А. Завалин [5], процесс ухуд-
шения состояния почв и снижения их плодо-
родия затрагивает большую часть пашни, 
в первую очередь из-за дисбаланса элементов 
питания, вынос которых с урожаем сельскохо-
зяйственных культур значительно выше, чем 
их поступление в почву с удобрениями. Поэто-
му одним из приемов регулирования потоков  
биогенных элементов в агроценозе и, как след-
ствие, повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур является использование  
органических резервов  – органосодержащих 
отходов животноводства [12, 16]. При этом 
следует учесть, что ежегодный объем отхо-
дов, поступающий от предприятий птицевод-
ства в России, колеблется от 17 до 50  млн т 
[10], что составляет 3,7 % всех отходов агропро-
мышленного комплекса России.

Навоз и помет, как отходы жизнедеятель-
ности животных и птицы, издавна призна-
ются органическими удобрениями, каче-
ство и безопасность использования которых 
регламентируются нормативными актами 
[13]. В настоящее время термин «отходы жи-
вотноводства» преобразуется в понятие «по-
бочные продукты животноводства» (ППЖ), 
а основные позиции нормирования деятель-
ности по обращению с ними закреплены в со-
ответствующих нормативно-законодательных  
актах [8]. 

Одним из основных требований к побоч-
ным продуктам животноводства, включая 
побочные продукты отрасли птицеводства, 
являются требования по безопасности его  
использования. Известно, например, что в со-
ставе помета присутствует целый спектр ток-
сичных веществ, к которым относится па-
тогенная микрофлора, в связи с чем его  
использование в агроценозах в качестве орга-
нического удобрения должно сопровождать-
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ся инактивацией, что возможно при компо-
стировании [2, 17–18]. К приемам обезврежи-
вания птичьего помета может быть отнесено 
даже его сжигание [16], хотя это используется 
в определенных условиях и крайне редко.

Птичий помет является высокоценным по-
бочным продуктом животноводства, хими-
ческий состав которого оптимален в сравне-
нии с другими органическими удобрениями, 
так как в нем большая часть питательных ве-
ществ для растений находится в легкоусво-
яемой форме, а по влиянию на урожайность 
культур практически равноценен минераль-
ным и имеет более длительное последействие 
[1]. Из-за узкого соотношения углерода и азо-
та органического вещества помет птиц быстро 
минерализуется микрофлорой почвы, за счет 
чего пополняются запасы подвижных форм 
элементов питания и повышается продуктив-
ность агроценозов [12]. Так, согласно исследо-
ваниям В.  И.  Титовой с соавторами [14], уве-
личение дозы ежегодного внесения помета 
с 10 до 30 т/га способствует повышению средне-
взвешенного содержания органического веще-
ства на 0,9 %, оказывает достоверное положи-
тельное влияние на увеличение подвижных 
соединений фосфора и калия.

Несмотря на то, что вопрос применения от-
ходов птицеводства в качестве органическо-
го удобрения в земледелии рассматривается 
весьма давно, недостаточная изученность хи-
мического состава помета и разнообразие его 
форм практически диктуют разработку тех-
нологий его использования под конкретные 
сельскохозяйственные культуры в разных 
природно-климатических условиях [11, 15].

С учетом вышеизложенного целью иссле-
дований стало изучение влияние разных 
доз подстилочного сыпучего птичьего помета 
на продуктивность ярового рапса, возделывае-
мого на светло-серой лесной легкосуглинистой 
почве центральных районов Нечерноземья.

Задачи: провести анализ фенологических 
наблюдений за фазами развития ярового рап-
са; изучить морфологическую характеристи-
ку посева: высоту и массу одного растения; 
оценить влияние разных доз птичьего помета 
на урожайность биомассы и семян рапса; дать 
агрономическую оценку эффективности при-
меняемых доз птичьего помета.

Материал и методы исследований. Мел-
коделяночный опыт по изучению разных 
доз подстилочного сыпучего птичьего поме-
та на продуктивность ярового рапса сорта Лу-
неди проведен на территории вегетацион-

ной площадки ФГБОУ ВО Нижегородский 
ГАТУ в 2022 и 2023 гг. Опыт заложен в 3-крат-
ной повторности по следующей схеме: 1) кон-
троль без внесения удобрений; 2) птичий по-
мет в дозе 4 т/га; 3) птичий помет в дозе 6 т/га; 
4) птичий помет в дозе 8 т/га. Площадь делян-
ки составила 1,5 м2.

Почва опытного участка светло-серая лес-
ная легкосуглинистая, имеющая низкое со-
держание гумуса – 1,23–1,73 %, очень высокую 
обеспеченность подвижными формами фосфо-
ра – 388–384 и высокую калием – 190–248 мг/
кг, нейтральную реакцию среды – 6,5–6,6 ед. 
рНkcl, степень насыщенности основаниями  – 
более 90 %.

В опыте использовали птичий помет, по-
лученный при напольном содержании кур 
на опилках, после 3–6-месячного выдержи-
вания в хранилище (ПП-С), получаемый 
на одной из птицефабрик Нижегородской 
области. Характеристика птичьего помета: 
массовая доля влаги 56,5  %, рН 9,1 ед., со-
держание органического вещества 63  %, со-
держание элементов питания (на сухое ве-
щество)  – 3,6  % общего азота, 4,3  % обще-
го фосфора и 3,9  % общего калия. Согласно 
ГОСТ 31461-2012 такой помет классифициру-
ется как подстилочный, сыпучий [3]. Удобре-
ния вносились вручную, с последующей за-
делкой за 1–2 дня до посева.

Погодные условия вегетационных пе-
риодов исследований были неустойчивы, 
но в целом соответствовали среднемноголет-
ним данным. Сев ярового рапса в 2022 г. про-
водили 18 мая, в 2023 г. – 23 мая на глубину 
2  см с шириной междурядья 15  см при нор-
ме высеве 7 кг/га. До посева семена обрабаты-
вались инсектицидом «Биотлин», ВРК (дей-
ствующее вещество имидаклоприд 200  г/л). 
Уборка проводилась вручную при благопри-
ятных погодных условиях 15 августа и 21 ав-
густа. Математическая обработка результа-
тов исследований выполнена в соответствии 
с методикой полевого опыта с использовани-
ем программного обеспечения Microsoft Office  
Excel 2010 [4].

Результаты исследований. Фенологиче-
ские наблюдения за фазами развития ярово-
го рапса показали, что практически все ва-
рианты опыта значительно отличались друг 
от друга на протяжении всего периода вегета-
ции (рис. 1). 

Эти различия были весьма заметны: так, 
через 17–18 дней после посева, на контроль-
ном варианте растения рапса находились 
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в фазе первого-второго настоящего листа, тог-
да как на остальных вариантах начиналось 
полноценное развитие розетки листьев (рас-
крыты третий и четвертый листья). Такая 
тенденция некоторого отставания в развитии 
была выявлена и в другие периоды вегета-
ции – фазу развития боковых побегов, бутони-
зации и цветения рапса. При этом визуально 
растения рапса на неудобренной светло-серой 
лесной почве по высоте габитуса, а также пло-
щади листовой поверхности значительно от-
личались от растений на вариантах, где был 
внесен птичий помет. Кроме того, на удобрен-
ных вариантах растения в фазу роста в высо-
ту главного стебля  – бутонизации были зна-
чительно ярче по окраске.

4
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Рисунок 1 – Внешний вид растений 
ярового рапса в опыте

Визуальные различия, выявленные во вре-
мя наблюдений за фазами развития культуры, 
были математически подтверждены измене-
нием морфологических показателей растений 
и продуктивностью ярового рапса по вариан-
там опыта после его уборки.

Важным показателем оценки влияния раз-
ных факторов на формирование фитомассы 
растений является морфологическая харак-
теристика посева, включающая учет высоты 
и массы одного растения (рис. 2).

Высота растений находится в большой за-
висимости от условий вегетационного пери-
ода и может сильно варьировать по годам, 
при этом значительное снижение как высоты, 
так и продуктивности культуры проявляется 
в неблагоприятных условиях [7]. 
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Рисунок 2 – Морфологические показатели 

растений ярового рапса в опыте:  
а) высота растений (НСР05 = 6,3; 6,5); 

б) вегетативная масса одного растения  
в фазе уборочной спелости (НСР05 = 5,3; 4,4)

Как показывают данные, минимальная 
высота растений рапса характерна для не-
удобренного варианта, тогда как внесение 
птичьего помета в почву однозначно повыша-
ет этот показатель на 11,7–21,2  % в среднем 
за 2  года. Наиболее высокорослые растения, 
которые практически приближались к значе-
ниям сортовой характеристики (97,6 см), были 
получены в опыте 2023 г. при внесении мак-
симальной дозы помета – 96,6 см, что на 32 % 
больше контроля. Достоверного увеличе-
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ния высоты габитуса между удобренными ва-
риантами практически не прослеживает-
ся, за исключением вегетационного периода 
2022 г., когда прирост растений при увеличе-
нии дозы птичьего помета в 1,5 раза составил 
9,4 см (11,4 %).

Формирование урожая семян рапса зависит 
от величины вегетативной массы в фазе мак-
симального накопления в ней питательных ве-
ществ [5]. 

Вегетативная масса одного растения (сред-
няя масса одного растения) на всех удо-
бренных вариантах ожидаемо выше, чем 
на контроле, – на 39,5–85,6 %, так как внесение  
элементов питания вместе с пометом способ-
ствует формированию более мощного расте-
ния за счет развития ветвей первого и второ-
го порядка. Выявлено, что за 2  года исследо-
ваний наибольшее влияние на увеличение  
биомассы одного растения оказала средняя 
доза помета (6 т/га).

Дальнейшее увеличение дозы помета до 8 
т/га повышает этот показатель на 5,5–12,2  %, 
но отнести этот прирост только на счет дей-
ствия помета невозможно, так как это ста-
тистически недоказуемо. Кроме того, выяв-
лена значительная вариабельность данного  
показателя по годам исследований: величи-
на биомассы одного растения в 2023  г. была 
в 1,7–3,4  раза ниже предыдущего периода, 
что обусловлено большей облиственностью ку-
стов рапса в фазу уборочной спелости.

Одним из основных факторов увеличе-
ния валовых сборов рапса является сорт [9], 
но не менее важным для этой культуры явля-
ется и обеспеченность элементами минераль-
ного питания.

Двухлетние исследования показали, 
что минимальная урожайность общей надзем-
ной биомассы рапса 9,86 т/га была получена 
на контроле, а при внесении помета выявлено 
увеличение в 1,6–1,9 раза (табл. 1). Следует от-
метить, что в 2022 г. урожайность общей био-
массы рапса была значительно выше на всех 
вариантах – в 1,2–1,4 раза, что, как было уже 
сказано выше, обусловлено большей степенью 
облиственности штамба и стеблей, но тенден-
ция увеличения продуктивности общей био-
массы с увеличением доз помета прослежи-
вается ежегодно. Максимальный эффект, не-
смотря на увеличение урожайности, выявлен 
при дозе 4 т/га помета, достоверная прибавка 
составила 5,52–6,54 т/га, тогда как при повы-
шении доз (6 и 8 т/га) прирост биомассы соста-
вил менее 2 т/га.

При возделывании ярового рапса наибо-
лее важным является урожайность семян, где 
также прослеживается ее увеличение с повы-
шением доз помета: в 2022 г. – в 1,9–2,1 раза, 
в 2023  г.  – 1,8–2,8  раза. Более крупные и вы-
полненные семена, которые были сформирова-
ны в стручках рапса при внесении минималь-
ной дозы (4 т/га) помета, способствовали тому, 
что на этом варианте в 2022  г. была получе-
на максимальная урожайность 2,3 т/га; даль-
нейшее увеличение удобренности почвы, ве-
роятнее всего, не способствовало аттракции 
пластических веществ из листьев и стеблей 
в семена. В опыте 2023  г. урожайность семян 
имела достоверную тенденцию увеличения 
с ростом доз вносимого помета, но с повыше-
нием доступных питательных элементов в по-
чве прибавка между вариантами снижается 
на 3,0–61,1 %.

Для оценки продуктивности культуры был 
проведен перерасчет фактической урожай-
ности семян рапса в зерновые единицы с по-
мощью коэффициента перевода продукции  
растениеводства. Анализ средней продуктив-
ности семян ярового рапса (табл.  1) позволя-
ет отметить весьма положительный эффект 
от внесения подстилочного сыпучего птичье-
го помета, так как количество произведен-
ной продукции относительно неудобренной 
почвы возрастает в 2,0–2,3  раза. Значитель-
ных различий между применяемыми дозами 
помета по влиянию на величину продуктив-
ности, за исключением минимальной (4 т/га), 
не установлено.

Таблица 1 – Влияние птичьего помета 
на продуктивность ярового рапса в опыте

Вариант 
опыта

Общая 
биомасса 
растений, 

т/га

Урожай-
ность  
семян,  

т/га

Продук-
тивность, 
т зерн. ед. 

с 1 га
2022 2023 2022 2023 2022 2023

1. Контроль 11,63 8,09 1,09 0,88 1,48 1,19
2. ПП-С-4 18,17 13,61 2,30 1,55 3,13 2,11
3. ПП-С-6 19,48 15,14 2,08 2,20 2,83 3,00
4. ПП-С-8 20,17 16,96 2,02 2,46 2,74 3,35
НСР05 3,09 0,53 0,58 0,52 0,79 0,70

Примечание: коэффициент перевода урожайности 
семян рапса в зерновые единицы – 1,36.

Для более полной оценки применяемых доз 
птичьего помета под яровой рапс была рассчи-
тана агрономическая эффективность удобре-
ний (табл. 2).



32

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 3 (79) 2024	     АГРОНОМИЯ

Таблица 2 – Агрономическая окупаемость 
сыпучего птичьего помета в опыте, 
среднее за 2022–2023 гг.

Вариант
В

не
се

но
,  

кг
 д

.в
./г

а

По урожай-
ности общей 

биомассы 
рапса

По урожай-
ности семян 

рапса

при-
бав-
ка, 
кг

окупа-
емость, 

кг/кг 
д.в.

при-
бав-
ка, 
кг

окупа-
емость, 

кг/кг 
д.в.

1. Контроль - - - - -
2. ПП-С-4 205,2 6030 29,4 940 4,6
3. ПП-С-6 307,8 7450 24,2 1155 3,8
4. ПП-С-8 410,4 8705 21,2 1255 3,1

Расчеты показали, что дозы помета окупа-
ются как прибавкой общей биомассы ярового 
рапса (29,4–21,2  кг/кг), так и урожаем семян 
относительно неудобренной почвы (4,6–3,1 кг/
кг). Наибольшая окупаемость 1  кг элемен-
тов питания, поступающих в почву с поме-
том, дополнительной продукцией выявлена 
на варианте с минимальным внесением поме-
та (4 т/га)  – 29,4 и 4,6  кг/кг д.в. соответствен-
но. При увеличении дозы до 6 и 8 т/га отдача 
от помета, оцененная по урожайности общей 
биомассы и семян, снижается на 17,7–27,9  % 
и 17,4–32,6 %.

Наиболее эффективной дозой птичьего по-
мета при возделывании ярового рапса на се-
мена, таким образом, является 4 т/га. При та-
кой дозе сыпучего помета установлена мак-
симальная окупаемость основных элементов 
питания, внесенных в его составе, прибавкой 
урожая.

Выводы. Использование различных доз 
птичьего помета в качестве органического 
удобрения под яровой рапс на светло-серых 
лесных легкосуглинистых почвах агрономи-
чески целесообразно, что подтверждается до-
стоверным увеличением урожайности об-
щей биомассы в 1,6–1,9  раза, семян  – в 2,0–
2,3  раза. Наибольший эффект от внесения 
птичьего помета установлен при внесении 
4 т/га, так как величина прибавки семян со-
ставила 0,94 т/га, с увеличением дозы внесе-
ния в 1,5 и 2  раза прибавка между вариан-
тами значительно меньше (0,22–0,10 т/га).  
Окупаемость 1 кг NРК, внесенных с пометом, 
колеблется в пределах 3,1–4,6  кг прибавки 
урожая семян рапса.

Сведения о финансировании. Работа 
выполнена при поддержке Министерства на-
уки и высшего образования Российской Фе-

дерации в рамках Государственного зада-
ния ФГБОУ ВО Нижегородский ГАТУ (тема 
НИР в ЕГИСУ НИОКТР №  122032900168-8 
и № 1022041100063-4-4.1.1.) в 2022 и 2023 гг.
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Vera I. Titova , Evgeniya N. Volodina
Nizhny Novgorod State Agrotechnological University, Nizhny Novgorod, Russia

 titovavi@yandex.ru

Abstract. The use of poultry manure in the agro-industrial complex, taking into account the regulations 
of its treatment in the environment as animal husbandry by-products, is impossible without detailed study of its 
effect on specific crops in different climatic conditions. Therefore, the research purpose was to study the influence 
of different doses of bulk poultry manure (4, 6 and 8 t/ha) on the productivity of spring rape variety Lunedi. The 
research was carried out on the light gray forest loamy soil on the garden plot of the Nizhny Novgorod State Agro-
technological University in 2022 and 2023. Phenological observations of the growth phases of spring rape showed 
that its growth and development depended on the supply of plant nutrients. This was confirmed by differences 
in plant height and the formation of a leaf rosette, leaf color, timing and duration of development phases. It was 
established that on average for 2 years there was a significant increase in plant height – by 19.4–21.0 % and in the 
mass of a single plant – by 39.5–85.6 % in the fertilized plots. The increase in total plant biomass on the fertilized 
plots varied from 6.03 to 8.7 t/ha, and seed yield - from 0.94 to 1.26 t/ha. The minimum dose of poultry manure 
of 4 t/ha insures agronomic effectiveness, providing a payback of 1 kg of NPK introduced with manure, in 4.6 kg 
of yield increase of rape seeds.
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