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Аннотация. С целью определения влияния эффлюента и других удобрений на всхо-
жесть ячменя выполнен опыт по проращиванию. В опыте были изучены и сопоставлены 
результаты обработки (проведение полива) семян ячменя препаратом Эпин-экстра, натив-
ным навозом крупного рогатого скота и эффлюентом, с различной степенью разбавления 
водой. Опыт проводился в соответствии с требованиями государственных стандартов. В 
исследовании изучены восемь вариантов по три повторности: 1) замачивание семян в рас-
творе Эпин-экстра на одни сутки; 2) замачивание семян в растворе Эпин-экстра на три часа;          
3) полив водой; 4) полив нативным навозом; 5) полив чистым эффлюентом; 6) полив 75-про-
центным раствором эффлюента с водой; 7) полив 50-процентным раствором эффлюента 
с водой; 8) полив 25-процентным раствором эффлюента с водой. При этом установлены 
энергия прорастания, всхожесть и высота колеоптилей. Энергия прорастания в контроле со-
ставила 70,67 %, максимальное значение получено в варианте опыта с применением 75-про-
центного раствора эффлюента – 84,67 %, минимальное значение зафиксировано в варианте 
с обработкой и замачиванием в растворе Эпин-экстра (c продолжительностью замачивания 
в одни сутки) – 13,33 %. Всхожесть в контроле, при поливе водой составила 86 %, а макси-
мальное значение составило 88,64 % в варианте с 25-процентным раствором эффлюента. 
Максимальная высота ростков наблюдалась в пятом варианте при поливе чистым эффлю-
ентом. Она составила 97,02±4,32 мм. Для адекватной оценки влияния стимулятора роста 
Эпин-экстра необходимо дальнейшее изучение и проработка вопроса. В нашем исследова-
нии влияние препарата на всхожесть – отрицательное. Влияние нативного навоза сопоста-
вимо с действием чистого эффлюента. 
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Abstract. The germination experiments were conducted in order to determine the effect of 
effluent and other fertilizers on barley germination. The experiment results of treatment (watering) 
of barley seeds with Epin-extra, native cattle manure and effluent, with various degrees of dilution 
with water, were studied and compared. The experiments were conducted in accordance with the 
requirements of state standards. The study examined eight variants in three repetitions: 1) seed 
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soaking in Epin-extra solution – one day; 2) seed soaking in Epin-extra solution – three hours; 3) 
watering with water; 4) watering with native manure; 5) watering with pure effluent; 6) watering 
with 75 % effluent solution with water; 7) watering with 50 % effluent solution with water; 8) wa-
tering with 25 % effluent solution with water. The germination energy, germination rate and cole-
optile height were determined. The germination energy in the control was 70,67 %, the maximum 
value of  84,67 % was obtained in the experiment using 75 % effluent solution, the minimum value 
of 13,33 % was obtained in the experiment with treatment and soaking in Epin-extra solution (the 
duration of soaking in one day). The germination rate in the control, when watered with water was 
86 %, and the maximum value was 88.64 % in the experiment with 25% effluent solution. The 
maximum sprout height of 97,02±4,32 mm was observed in the fifth variant when watering with 
pure effluent. For an adequate assessment of the effect of the growth stimulator Epin-extra, further 
study is necessary. In our experience, the effect of the drug on germination is negative. The effect 
of native manure is comparable to that of pure effluent.

Keywords: effluent, manure, biogas, fertilizer, germination, germination energy, phytohor-
mones
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Введение. Получение высоких и 
стабильных урожаев сельскохозяйствен-
ных культур является сложной науч-
но-практической задачей, которую не ре-
шить без применения удобрений. Одним 
из повсеместно доступных органических 
удобрений является навоз и помет сель-
скохозяйственных животных и птицы. 
Наиболее приемлемым способом утилиза-
ции данных органических отходов, с обе-
спечением экологической безопасности 
производства, является технология анаэ-
робной переработки. В результате анаэ-
робного сбраживания отходов получают 
газообразное топливо (биогаз) и высоко-
минерализованное органическое удобре-
ние – эффлюент.

Изучению действия эффлюента как  
удобрения, а также его свойств посвяще-
ны работы [3, 8, 9, 10]. Однако, в данных 
исследованиях не рассматривается влия-
ние эффлюента на посевные качества се-
мян. 

В ходе проведения лабораторных 
исследований на семенах пшеницы [7], 
ячменя [1, 2], овощного однолетнего пер-
ца [11] полученные результаты указыва-
ют на биологически активное действие 
эффлюента. Но при этом не проводились 
сравнения с нативным (свежим) навозом и 
другими препаратами. Поэтому, в данной 
работе нами представлены сравнитель-
ные исследования действия эффлюента на 
всхожесть ячменя.

Цель работы состоит в оценке вли-
яния эффлюента, нативного навоза и пре-
парата Эпин-экстра на всхожесть ячме-
ня.

Методика исследования. Для опы-
та были отобраны семена ячменя сорта 
«Биом». Отбор семенного материала вы-
полнен на воздушно-сортировальной 
установке К-273 PETKUS. Семена прошли 
трехкратную сортировку при скорости 
воздушного потока 11,1 м/с.

Условия по проращиванию полно-
стью отвечали требованиям, установлен-
ным: 

1) ГОСТ 12038–84 «Семена сельско-
хозяйственных культур. Методы опреде-
ления всхожести»; 

2) ГОСТ Р 52325–2005 «Семена 
сельскохозяйственных растений. Сорто-
вые и посевные качества. Общие техниче-
ские условия». 

Проращивание семян производили 
при температуре 20 оС (с допустимым от-
клонением плюс (минус) 2 оС) в чашках 
Петри с ложем. Семена в количестве 50 
штук равномерно распределяли на ложе, 
состоящем из двух слоёв фильтровальной 
бумаги. Ежедневно осуществлялся кон-
троль увлажнённости ложа. При необхо-
димости производилось смачивание (из 
расчёта 3 мл, дозировка осуществлялась 
медицинским шприцем), не допуская пе-
реувлажнения. 
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Таблица 1 – Схемы опыта и их характеристика
Номер 

варианта 
опыта

Характеристика варианта опыта
Характеристика 

применяемых дозировок 
препаратов и удобрений

I
предварительное замачивание: раствор 
препарата Эпин-экстра 
с экспозицией одни сутки;
основной полив: вода

раствор для замачивания: 
0,1 мг (четыре капли) 
на 100 мл воды

II
предварительное замачивание: раствор 
препарата Эпин-экстра 
с экспозицией три часа;
основной полив: вода

раствор для замачивания: 
0,05 мг (две капли) на 100 мл воды

III контроль, полив водой чистая вода

IV полив водным раствором нативного навоза 
крупного рогатого скота

водный раствор свежего нативного 
навоза крупного рогатого скота 
влажностью 99 %

V полив эффлюентом
эффлюент, полученный при 
мезофильном режиме сбраживания 
при влажности 99 %

VI полив 75-процентным водным раствором 
эффлюента водный раствор эффлюента

VII полив 50-процентным водным раствором 
эффлюента водный раствор эффлюента

VIII полив 25-процентным водным раствором 
эффлюента водный раствор эффлюента

Подсчет проросших семян при опре-
делении энергии прорастания производи-
ли на третьи сутки, а всхожесть – на седь-
мые сутки. При этом день закладки семян 
на проращивание и день подсчета считали 
за одни сутки. К всхожим семенам отно-
сили нормально проросшие семена.

Для определения длины ростков 
использовали линейку с ценой деления в 
полмиллиметра, при этом колеоптиль от-
рывали от семени и производили замер 
длины. 

Для достижения цели исследования 
было выбрано восемь вариантов опыта 
(табл. 1). Каждый вариант выполнялся с 
трёхкратной повторностью.

Для реализации I и II варианта опыта 
заблаговременно до закладки на проращи-
вание, в соответствии с вариантом, выпол-
нялось замачивание семян в растворе пре-
парата Эпин-экстра.

Результаты исследования и их 
анализ. 

Опыты по непосредственному про-
ращиванию начались 12 октября 2020 г. 
в 15 часов. Первые проростки появились 
в I варианте через сутки после начала ос-

новного опыта, что объясняется большим 
временем нахождения семян в контакте с 
водой за счет предварительного замачива-
ния. 

Но при подсчете проростков на тре-
тьи сутки ситуация изменилась (табл. 2). 
В первых двух вариантах опыта семена 
проросли несколько раньше, но в даль-
нейшем их рост и развитие замедлились. 
Так, на четвертые и пятые сутки полив в 
I и II вариантах не производился, в свя-
зи с высокой увлажнённостью фильтро-
вальной бумаги. Возможно, требовалось 
продолжить применение препарата, но по 
условию вариантов опытов этого не пред-
усматривалось.

Анализ выявил, что действие на-
тивного навоза крупного рогатого скота 
(среднее значение энергии прорастания – 
43,3 %) и эффлюента (50,67 %) не имеют 
существенного различия. Возможно, это 
связано с тем, что нативный навоз и эф-
флюент схожи по своим основным агро-
номическим свойствам, в соответствии с 
публикацией [9]. 

В контроле (полив водой) получены 
более высокие показатели по энергии про-
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аблица 2 – К
оличество проростков и энергия прорастания по вариантам

 опы
та

№

В
ариант опы

та

I
II

III
IV

V
V

I
V

II
V

III
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

,
ш

т.
Э прор., 

%
N

,
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%

1
12

24

13,3

20
40

26,0

36
72

70,7

23
46

43,3

20
40

50,7

46
92

84,7

43
86

81,3

38
76

83,3
2

4
8

8
16

34
68

16
32

29
58

37
74

42
84

43
86

3
4

8
11

22
36

72
26

52
27

54
44

88
37

74
44

88

П
римечания –  1 С

одерж
ание вариантов опы

та (с I по V
III) определяется по данны

м таблицы
 1.

                          2 В таблице обозначены: №
 – номер повторности (чаш

ки); N
 – количество проростков (ш

тук); E прор. – энергия прорастания (процентов).                                                                  
                          3 П
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ирны

м начертанием ш
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делены
 средние значения в варианте опы
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, 
ш
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схож
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1
13

26

14,7

22
44

32,7

46
92

86,0

40
80

65,3

36
72

75,3

46
92

87,3

44
88

85,3

45
90

88,7
2

5
10

11
22

41
82

29
58

41
82

40
80

42
84

44
88

3
4

8
16

32
42

84
29

58
36

72
45

90
42
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44

88

П
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                          2 В таблице обозначены: №
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                             3 П
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растания – 70,67 %. Это связано с тем, что 
в эффлюенте и растворе нативного наво-
за вода находится в связанном состоянии. 
Поэтому процессы массопередачи (диф-
фузии) влаги внутрь семян замедлены. 
Так, в VI–VIII вариантах опыта, при раз-
бавлении водой эффлюента, наблюдаем 
повышение энергии прорастания. Необхо-
димо отметить, что подобные результаты 
получены в ранее проведенных исследо-
ваниях [1, 2].

В таблице 3 представлены результа-
ты опыта по проращиванию на седьмые 
сутки с расчетом всхожести.

Всхожесть семян в контроле соста-
вила 86 %, что свидетельствует о низком 
качестве посевного материала. Но именно 
такой материал и нуждается в предпосев-
ной обработке и повышении его качеств. 
Авторы работы [4] сообщают, что приме-

нение различных стимуляций необходи-
мо именно для семян низкого и среднего 
качества. Кондиционные семена несуще-
ственно отзывчивы к предпосевной обра-
ботке. 

Одним из критериев элементарной 
проверки ошибочности опыта является 
сравнение значения всхожести и энергии 
прорастания. В представленных вариантах 
всхожесть выше, чем энергия прорастания 
(рис. 1). Всхожесть при внесении нативно-
го навоза составила 65,33 %, а при вари-
анте с поливом эффлюентом наблюдается 
её повышение на 10 % (для сравнения – 
разница в энергии прорастания составляла 
7,34 %). Это указывает на более интенсив-
ное действие эффлюента во времени. 

Максимальное значение всхожести  
(88,67 %) получено при поливе 25 % рас-
твором эффлюента. Повышение всхоже-

Рисунок 1 – Энергия прорастания и всхожесть по вариантам опыта
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сти в вариантах с раствором эффлюента 
(VI–VIII варианты), в сравнении с при-
менением неразбавленного эффлюента 
(V вариант) указывает на наличие биоло-
гически активных веществ в эффлюенте, 
которые проявляются при использовании 
минимальных доз.

Результаты по замеру высоты рост-
ков и их статистическая обработка пред-
ставлены в таблице 4.

Средняя высота ростков по вариан-
там опыта с принятым интервалом дове-
рительной вероятности на уровне 95 % 
представлены на рисунке 2.

Во всех вариантах средняя высота 
ростков варьирует в пределах 80–100 мм. 
Наибольшую среднюю высоту ростков 
удалось получить в V варианте (при поли-
ве эффлюентом). Это достигается, на наш 
взгляд, за счет большей концентрации пи-
тательных веществ. 

Построение распределений (в дан-
ной статье не приведено) выявило, что 
данный показатель имеет асимметричный 
характер. При этом наиболее равномерная 
высота всходов наблюдается в вариантах 
V–VIII с применением эффлюента. При 
этом высота ростков в основном варьиру-
ет в пределах 90–110 мм.

Таблица 4 – Результаты замера высоты ростков и их статистическая обработка

Вариант 
опыта

Кол-во 
ростков, 

шт.

Средняя
высота 

ростков, 
мм

При 
доверительном 

интервале 
± 95 % 

Медиана Дисперсия Стандартное
отклонение

Стандартная 
ошибка

I 22 80,95 ±14,57 88,5 1 079,4 32,85 7,00
II 49 91,65 ±7,58 97,0 696,1 26,38 3,77
III 129 86,12 ±3,93 90,0 509,4 22,57 1,99
IV 98 93,20 ±4,52 96,0 508,3 22,55 2,28
V 113 97,02 ±4,32 99,0 538,6 23,21 2,18
VI 131 92,45 ±4,42 96,0 654,4 25,58 2,24
VII 128 94,88 ±4,09 101,0 547,9 23,41 2,07

VIII 133 91,83 ±4,39 96,0 652,8 25,55 2,20

Рисунок 2 – Средняя высота ростков в опыте по вариантам
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Выводы и обсуждение. Результаты 
опытов выявили, что выбранные семена 
ячменя являются некондиционными. При-
менение только некоторых доз и видов 
удобрений позволяет повысить энергию 
прорастания и всхожесть относительно 
контроля. Известно, что некоторые виды 
почвенных и ризосферных бактерий мо-
гут продуцировать вещества фитогормо-
нальной природы [5]. Предполагается на-
личие данных веществ в эффлюенте [8]. 
При этом С. И. Тарасовым [9, 10] установ-
лено, что в эффлюентах на основе навоза 
крупного рогатого скота, свиного навоза 
или помета существенно увеличивается 
содержание аминокислот (в среднем на 
12–35 %), что также повышает стимули-
рующие функции прорастания семян [4]. 

Повышение всхожести при исполь-
зовании пониженных доз применения 
эффлюента указывает на наличие в них 
биологически активных веществ. Именно 

наличие данных веществ проявляется при 
понижении концентраций [4, 5]. Остает-
ся нерешенным вопрос детектирования и 
конкретного определения фитогормонов 
в эффлюенте, их составе и концентрации, 
что достаточно затруднительно и трудо-
ёмко [6]. 

Таким образом, возможно рекомен-
довать следующую последовательность 
обработки семян. Первичная обработка 
(до трёх суток) пониженными концентра-
циями эффлюента (25–33 %). Затем полив 
неразбавленным эффлюентом. В резуль-
тате получим активацию за счет биологи-
чески активного вещества и оптимизиру-
ем питание проростков для лучшего роста 
и развития растений. 

Необходимо проведение экспери-
ментальных исследований для уточнения 
действия стимулятора Эпин-экстра. В 
данном опыте его действие на прораста-
ние  отрицательное. 
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