
методом  вегетационного  эксперимента  соглас-
но  методикам,  приведенным  в руководстве  [5]. 
Показано,  что  добавки  азотсодержащих  гуми-
новых  препаратов  из  торфа  в концентрации 
0,01 и 0,03 %  приводят  к увеличению  всхоже-
сти яровой пшеницы по сравнению с контролем 
в среднем на 10,0 – 12,5 %.

Таким  образом,  установлено,  что  получен-
ные  продукты  окисления  торфа  пероксидом 
водорода  в водно-аммиачной  среде  в условиях 
кавитационной  обработки  являются  эффектив-
ными стимуляторами роста растений.
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Растениеводство Одесской области занима-
ет  значительную  долю  в общем  производстве 
растительной  сельскохозяйственной  продук-
ции  в стране.  Благоприятные  климатические 
условия  и плодородные  земли  обеспечивают 
возможность  получения  высоких  урожаев  зер-
новых  и других  видов  сельскохозяйственных 
культур.  Объем  производства  продукции  рас-
тениеводства  демонстрирует  ежегодный  рост: 
по  данным  Главного  управления  статистики 
в Одесской области за 2011 г. он увеличился на 
11,4 %  по  сравнению  с 2010 г.  [1].  Увеличение 
объёмов  производства  тесно  связано  с образо-
ванием  значительного  количества  отходов  сбо-
ра и переработки урожая сельскохозяйственных 
культур, что составляет значительную проблему 
для предприятий аграрного сектора. 

Направление  современного  развития  сель-
ского  хозяйства  Одесской  области  в контексте 
реализации  поставленных  задач  [2]  диктует 
необходимость внедрять новые подходы к про-
цессам  производства  продукции  растениевод-
ства.  В настоящее  время  практика  обращения 
с растительными  отходами  предполагает,  пре-
имущественно, их  складирование на открытых 
площадках  и сжигание  остатков  сбора  урожая 
на полях, что в значительной степени загрязня-
ет  атмосферный  воздух  вредными  веществами 
и способствует  потере  питательных  веществ 
растительной биомассы. 

Нами  были  проанализированы  официаль-
ные статистические данные по площадям и ва-
ловому  сбору  основных  сельскохозяйственных 
культур  26 районов Одесской  области  за  пери-
од  2006-2010 гг.  Проведённые  расчёты  в соот-
ветствии  с методикой  [3]  позволили  получить 

данные  по  объёмам  образующейся  раститель-
ной биомассы для выделенных шести основных 
видов культур: пшеница, ячмень, овёс, кукуруза, 
картофель,  подсолнечник.  Динамика  образова-
ния растительных отходов для каждой из культур 
выглядит  следующим  образом:  отходы  пшени-
цы за указанный период составляют от 1607 до 
3830 тыс.  т,  ячменя –  от  730 до  2459 тыс. т, 
овса – от 4,7 до 42 тыс. т, кукурузы – от 97,1 до 
780 тыс. т, картофеля – от 189 до 929 тыс. т, под-
солнечника –  от  439 до 1327 тыс. т. Суммарное 
количество  образующихся  отходов  колеблется 
от 3954 до 7926,2 тыс. т. 

Значительные  объёмы  растительных  отхо-
дов, ежегодно образующихся при сборе и пере-
работке  сельскохозяйственных  культур,  явля-
ются  ценными  возобновляемыми  источниками 
питательных веществ и энергии, при использо-
вании  которых  можно  значительно  увеличить 
урожайность  культур,  плодородность  почвы 
и обеспечить  энергонезависимость  и энергоэф-
фективность как отдельных сельскохозяйствен-
ных  предприятий,  так  и агропромышленных 
комплексов.  Переработка  растительных  отхо-
дов  методом  анаэробного  сбраживания  позво-
ляет  сохранить  ценные  питательные  вещества 
и трансформировать  их  в наиболее  усвояемую 
растениями  форму.  Натуральное  удобрение 
с высоким уровнем  гумификации  органическо-
го  вещества  сбалансировано  по  содержанию 
биологически  активных  веществ  и микроэле-
ментов:  при  внесении  в почву  происходит  ак-
тивизация  азотфиксирующих  процессов,  улуч-
шаются  физико-механические  свойства  почвы, 
повышается  урожайность  на  30-50 %  [4].  Для 
оценки  ежегодных  потерь  неиспользуемых  пи-
тательных  веществ  из  растительной  биомассы 
мы  рассчитали  их  содержание  по  пяти  пока-
зателям  (N, NH4-N,  P2O5, k2O, MgO)  для  отхо-
дов пшеницы, кукурузы и картофеля за период 
2006-2010 гг.  Содержание  основных  элементов 
может  значительно  изменяться  в зависимости 
от  состава  субстрата,  расчёт  производился  для 
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твёрдой фракции с влажностью 75 % по нижней 
границе показателей  [5]. В результате  расчётов 
на  основе  ежегодно  образующихся  объёмов 
растительных  отходов  сельскохозяйственных 
культур  за  пятилетний  период  получены  дан-
ные  для  пшеницы:  содержание  N колеблется 
от 12,9 до 30,6 т, NH4-N от 2,9 до 6,9 т,  P2O5 от 
9 до 21,4 т, k2O от 8,4 до 19,9 т, MgO от 1,1 до 
2,7 т; для кукурузы: содержание N колеблется от 
0,4 до 2,9 т, NH4-N от 0,1 до 0,9 т, P2O5 от 0,1 до 
1 т, k2O от 0,4 до 3,3 т, MgO от 0,1 до 0,6 т; для 
картофеля:  содержание  N колеблется  от  0,8 до 
4,2 т, NH4-N от 0,3 до 1,4 т, P2O5 от 0,5 до 2,6 т, 
k2O от 0,9 до 4,3 т, MgO от 0,2 до 1,1 т соответ-
ственно. Для сравнения в 2011 году под посевы 
всех сельскохозяйственных культур в Одесской 
области было внесено минеральных удобрений 
(в  питательных  веществах):  азотных –  51,1; 
фосфорных – 8,11; калийных – 5,78 тыс. т., или 
в совокупности на 1 га посевной площади 53 кг 
минеральных удобрений. Органические удобре-
ния внесены под посевы в количестве 57,3 тыс. 
т, или 100 кг на 1 га посевной площади [6]. 

Для  оценки  энергетического  потенциа-
ла  образующихся  в Одесской  области  расти-
тельных отходов мы провели ряд расчётов для 
выделенных  шести  основных  видов  культур: 
пшеница,  ячмень,  овёс,  кукуруза,  картофель, 
подсолнечник.  За  период  2006-2010 гг.  потен-
циал биогаза из  отходов пшеницы составил от 
401705 до 957506 тыс. м3,  ячменя от 204336 до 
688431,  овса  от  1411 до  12543,  кукурузы  от 
40781 до 327497, картофеля от 73527 до 362102, 
подсолнечника от 131534 до 398034 тыс. м3 со-
ответственно.  Полученные  объёмы  биогаза 
целесообразно  применять  для  нужд  сельскохо-
зяйственных предприятий в качестве источника 

тепла в тепличном хозяйстве, отопления жилого 
и административного сектора.

Рациональное  использование  ежегодно  об-
разующихся в сельском хозяйстве растительных 
отходов, в качестве возобновляемого источника 
энергии  и питательных  веществ,  является  пер-
спективной  составляющей  развития  растение-
водства Одесской области.

Внедрение  в систему  хозяйствования  пере-
работки растительных отходов метода анаэроб-
ного  сбраживания,  с получением биогаза и вы-
сокоценных органических удобрений, позволяет 
решить  проблему  хранения  и утилизации  пож-
нивных  остатков,  использовать  отдельные 
принципы  замкнутого  цикла  хозяйствования, 
применяемого  в органическом  земледелии,  что 
способствует  высокой  эффективности  и повы-
шению  качества  получаемого  конечного  про-
дукта. 
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Широко  известно,  что  гетероциклические 
структуры, содержащие азот в качестве гетеро-
атома,  обладают  разнообразными  видами  био-
логической  активности:  противомикробной, 
противовоспалительной,  анальгетической,  ин-
сектицидной  [1,  2,  3]. Предполагая  возможные 
механизмы  биологического  действия  синтези-

рованных веществ, представляло интерес иссле-
дование  полученных  пятичленных  азотсодер-
жащих  гетероциклов  в качестве  стимуляторов 
или  ингибиторов  роста  растений.  Cравнение 
синтезированных  соединений  проводили  с со-
временным стимулятором роста  растений –  ге-
тероауксином-  (β-индолил)-уксусной  кислотой, 
который  также  в составе  имеет  пятичленный 
азотсодержащий  гетероцикл  в составе  конден-
сированной системы – (рис.1).

Рис. 1. Структура гетероауксина – (β-индолил)-
уксусной кислоты
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