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УТИЛИЗАЦИЯ ПОМЕТА РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ПТИЦ

Янь Ли, аспирант, Международный государственный экологический институт 
имени А. Д. Сахарова Белорусского государственного университета, ly15993087502@163.com, 
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государственный экологический институт имени А. Д. Сахарова, Белорусского государственного 
университета, Lemeshonak@mail.ru, Республика Беларусь, г. Минск, Научный сотрудник 
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животных — филиал ФИЦ животноводства — ВИЖ им. ак. Л. К. Эрнста, г. Боровск, 
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Аннотация. В настоящее время высокая концентрация поголовья птицы на ограниченных территориях приводит к трудностям в утилизации
птичьего помета, что обусловлено несовершенством методов его удаления и отсутствием технологий утилизации. Непринятие своевременных мер
по эффективной переработке помета может привести к накоплению большого его количества вблизи птицефабрик, что потенциально опасно для
окружающей среды. Цель исследования — изучить физико-химический состав помета различных видов птиц, создать субстрат для вселения дожде-
вых навозных червей на основе помета различных видов птиц в процессе вермикомпостирования. Методы. Исследованы пробы куриного, гусино-
го и утиного помета, прошедшие различный процесс ферментации в ООО «Старый хутор» (Борисов). Изучены выживаемость червей, острая ток-
сичность в курином, гусином и утином помете различного срока ферментации, адаптационная способность червей. Результаты. Выявлено, что
куриный помет (независимо от срока ферментации) пригоден для заселения его дождевыми навозными червями и может быть использован в качес-
тве субстрата при добавлении к нему навоза крупного рогатого скота. Установлено, что из-за высокой влажности сырого помета его нельзя склади-
ровать в буртах. При контакте с водой в процессе хранении помета потери азота, фосфора и калия ускоряются. Выводы. Для сокращения потерь
птичий помет следует компостировать с торфом, древесными опилками, корой, лигнином, соломой, после чего заметно снижаются потери азота.

Abstract. Currently, a high concentration of poultry in limited areas leads to difficulties in the disposal of bird droppings, which is due to the imperfec-
tion of methods for its removal and the lack of disposal technologies. Failure to take timely measures to effectively process the manure can lead to the accumu-
lation of large quantities near poultry farms, which is potentially hazardous to the environment. The purpose of the study is to research into physical and
chemical composition of the droppings of various bird species, to create a substrate for the introduction of earthworms based on the droppings of various bird
species for the vermicomposting process. Methods. The samples of chicken, goose and duck manure that had undergone various fermentation processes at
LLC “Stary Khutor” (Borisov). The survival rate of worms, acute toxicity in chicken, goose and duck droppings of various fermentation periods, and the
adaptive ability of worms were studied. Results. It has been revealed that chicken manure (regardless of the fermentation period) is suitable for colonization
by earthworms and can be used as a substrate when cattle manure is added to it. It has been established that due to the high humidity of raw litter, it cannot be
stored in piles. When in contact with water, the loss of nitrogen, phosphorus, and potassium during storage of manure is accelerated. Conclusion. To reduce
losses, bird droppings should be composted with peat, sawdust, bark, lignin, and straw, which will significantly reduce nitrogen losses.

Ключевые слова: вермикомпостирование, субстрат, помет, куры, гуси, утки, утилизация.
Keywords: vermicomposting, substrate, manure, chickens, geese, ducks, utilization.

Введение

В настоящее вреìя птиöевоäство стаëо оäной
из веäущих отрасëей в ìире бëаãоäаря быстроìу
росту насеëения, ÷то привоäит к постепенноìу
увеëи÷ениþ спроса на ìясо птиöы, яйöа и про-
äукты их переработки [1]. По äанныì статисти-
ки, в Китае (ФАО), США, Бразиëии, Европейс-
коì Соþзе (27) (ФАО) основное произвоäство
ìяса птиöы в 2020 ãоäу составиëо 23,15 ìëн т,
22,06 ìëн т, 14,38 ìëн т 13,43 ìëн т, соответс-
твенно. Кроìе тоãо, Восто÷ная Европа (ФАО)
также явëяется важныì районоì, ãäе произвоäс-
тво нахоäится на уровне 10,59 ìëн т (2020 ã.). На
рисунке 1 показана äинаìика произвоäства ìяса
птиöы в выøепере÷исëенных странах и реãионах
в периоä с 1961 по 2020 ãоä [2].

Животновоäство и птиöевоäство в Респубëике
Беëарусü явëяется основой наöионаëüной эконо-
ìики страны. В настоящее вреìя конöентраöия
поãоëовüя птиöы на оãрани÷енных территориях
привоäит к труäностяì в утиëизаöии пти÷üеãо
поìета, ÷то обусëовëено несоверøенствоì ìе-
тоäов еãо уäаëения и отсутствиеì техноëоãий
утиëизаöии. Непринятие своевреìенных ìер по
эффективной переработке этоãо öенноãо орãа-
ни÷ескоãо сырüя ìожет привести к накопëениþ
боëüøоãо коëи÷ества поìета вбëизи птиöефаб-
рик, и такие храниëища ìоãут статü потенöиаëü-
но опасныì исто÷никоì заãрязнения окружаþ-
щей среäы [3—4].
Дëя таких опасений иìеþтся серüезные ос-

нования, так как от оäной птиöефабрики среä-
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ней ìощности (400 тыс. кур-несуøек иëи 10 ìëн
öыпëят-бройëеров) ежеãоäно образуется соот-
ветственно äо 35 и 83 тыс. т поìетной ìассы и
свыøе 400 тыс. ì3 сто÷ных воä с повыøенной
конöентраöией вреäных веществ [5]. Усреäнен-
ная норìа выхоäа поìета (с у÷етоì усуøки äо
65—70 % в ãоä) составëяет на оäну особü взрос-
ëой птиöы 62 кã и ìоëоäняка — 42 кã.
На территории Беëаруси иìеется боëее

67 птиöевоä÷еских хозяйств. По статисти÷ескиì
äанныì, в стране поãоëовüе птиöы составëяет
31,2 ìëн в хозяйствах всех катеãорий. Объеì об-
разуþщеãося куриноãо поìета нахоäится на уров-
не свыøе 1,56 ìëн т. Существуþщие техноëоãии
переработки поëужиäкоãо и жиäкоãо поìета в ос-
новноì связаны с боëüøиìи затратаìи, энерãо-
еìкостüþ и необхоäиìостüþ спеöиаëüноãо обо-
руäования.
По хиìи÷ескоìу составу поìет с÷итается ис-

то÷никоì питатеëüных и биоëоãи÷ески актив-
ных веществ. В перес÷ете на сухое вещество пти-
÷ий поìет соäержит (%) 20—23 сыроãо беëка,
12—14 сырой кëет÷атки, 30—37 безазотистоãо экс-
тракта, 3—5 сыроãо жира, 11—13 зоëы, 2,84 каëü-
öия, 1,72 фосфора и боëüøое коëи÷ество ìик-
роэëеìентов [6]. Сырой беëок преäставëен в
виäе коìпëекса незаìениìых аìинокисëот (%):
ìетионин 0,469—0,620, ëизин 0,764—0,930, тре-
онин 0,775—0,80, арãинин 1,420—1,230, проëин
0,2—0,3, тирозин 0,17—0,20, ãистиäин 0,15—0,20
и т. ä. [6].

Оäниì из перспективных направëений утиëи-
заöии пти÷üеãо поìета явëяется еãо верìикоì-
постирование [7]. Обработка отхоäов с испоëüзо-
ваниеì техноëоãии коìпостирования зеìëяных
÷ервей явëяется ãоря÷ей то÷кой äëя текущих ис-
сëеäований и привëекает вниìание ìноãих ис-
сëеäований.
Биотехноëоãия иìеет ìенüøий потенöиаë за-

ãрязнения по сравнениþ с физи÷ескиìи и хиìи-
÷ескиìи техноëоãияìи, поэтоìу она также извес-
тна как «зеëеная техноëоãия» и с÷итается боëее
эффективныì среäствоì обработки орãани÷ес-
ких отхоäов без какоãо-ëибо неãативноãо воз-
äействия на окружаþщуþ среäу. Чарëüз Дарвин в
своей книãе «Дожäевые ÷ерви» описывает роëü
зеìëяных ÷ервей в разëожении ветвей и ëистüев.
С тех пор изу÷аëасü роëü зеìëяных ÷ервей в раз-
ëожении проìыøëенных отхоäов, ветвей и ëис-
тüев и их роëü в по÷ве [9]. Наприìер, Varma et al.
[10] изу÷иëи вëияние сброса øëака на ìикро-
биоëоãи÷еское разнообразие при коìпостирова-
нии отхоäов, таких как овощи, коровий навоз и
опиëки, и обнаружиëи, ÷то сброс øëака оказаë
вëияние на структуру ìикробноãо сообщества в
ку÷е, а также зна÷итеëüное увеëи÷ение изобиëия
стрептоìии в экспериìентаëüной ãруппе с äо-
бавëениеì 3 % øëака и боëее заìетное сниже-
ние изобиëия актиноìи÷еских бактерий; Vaibhav
Srivastava и т. ä. [11]. При коìпостировании
зеìëяных ÷ервей из сìеси коровüеãо навоза с
бытовыìи отхоäаìи в ãороäах с поìощüþ ÷ервей
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Рис. Динамика в производстве мяса птицы с 1961 по 2020 год [2]
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Aisheng Baizi быëо обнаружено, ÷то коìпостиро-
вание зеìëяных ÷ервей увеëи÷ивает соäержание
уãëероäа, азота, фосфора и äруãих эëеìентов в
сìеøанных отхоäах, а также повыøает энзиì-
нуþ активностü протеазы и виноãраäных ãëикоз.
Соäержание ëипиäов и уãëевоäов в коне÷ноì
проäукте коìпоста зеìëяных ÷ервей снижается
по сравнениþ с первона÷аëüной сìесüþ отхоäов;
Форнес и äруãие [12] сравниëи физи÷еские и хи-
ìи÷еские свойства коìпоста посëе коìпоста по-
ìиäоров и приøëи к вывоäу, ÷то хороøий коì-
пост кисëороäа, коìпост зеìëяных ÷ервей и их
со÷етание явëяþтся поäхоäящиìи вариантаìи
äëя управëения орãани÷ескиìи отхоäаìи и иìе-
þт öенностü äëя саäовоäства.
Дëя эффективной биотрансфорìаöии орãани-

÷еских отхоäов в коìпост зеìëяных ÷ервей тре-
буется ряä øаãов, вкëþ÷ая ìикробиоëоãи÷еское
разëожение, рытüе зеìëяных ÷ервей и поступëе-
ние биоìассы, а также стаäиþ созревания, харак-
теризуþщуþся ìиãраöией зеìëяных ÷ервей из
разëоженных отхоäов во вновü ввоäиìые отхо-
äы. Дожäевые ÷ерви ìоãут потребëятü разëи÷ные
орãани÷еские вещества, и их скоростü разëоже-
ния о÷енü высока. Некоторые у÷еные поäс÷ита-
ëи, ÷то, хотя ÷еëовек с биоìассой 100 кã ìожет
потребëятü 20 кã пищи в äенü, зеìëяные ÷ерви с
той же биоìассой потребëяþт окоëо 500 кã пи-
щи, ÷то иìеет боëüøое преиìущество при обра-
щении с отхоäаìи. Кроìе тоãо, поскоëüку ки-
øе÷ник зеìëяных ÷ервей соäержит оãроìное ко-
ëи÷ество ìикробной фëоры [14], их экскреìенты
(т. е. навоз зеìëяных ÷ервей) ÷асто äеìонстриру-
þт зна÷итеëüное ìикробное разнообразие [15].
Исхоäя из тоãо, ÷то кажущиеся зеìëяные ÷ерви
обëаäаþт естественной способностüþ к разìно-
жениþ орãани÷еских отхоäов, тоëüко 5—10 %
съеäенных отхоäов испоëüзуþтся äëя уäовëетво-
рения их собственных ìетабоëи÷еских потреб-
ностей, а остаëüные вывоäятся из орãанизìа,
÷то способствует быстроìу разëожениþ сырüя в
аэробных усëовиях и образованиþ так называе-
ìоãо навоза зеìëяных ÷ервей в те÷ение коротко-
ãо периоäа вреìени. В навозе зеìëяных ÷ервей
соäержится ìноãо питатеëüных веществ, поэтоìу
отхоäы коìпостирования зеìëяных ÷ервей øи-
роко испоëüзуþтся [16].
Цель исследования — изу÷итü физико-хиìи-

÷еский состав поìета разëи÷ных виäов птиö, со-
зäатü субстрат äëя всеëения äожäевых навозных
÷ервей на основе поìета разëи÷ных виäов птиö в
проöессе верìикоìпостирования.

Материалы и методы исследования

Дëя провеäения иссëеäований быëи взяты
пробы куриноãо, ãусиноãо и утиноãо поìета,

проøеäøие разëи÷ный проöесс ферìентаöии в
усëовиях ООО «Старый хутор» (Борисов). Образ-
öы проб преäставëены куриныì поìетоì бройëе-
ров 2022, 2023 ãоäов хранения, ãусиноãо поìета —
поìетоì 2022 и 2023 ãоäов хранения. Поìет раз-
ных сроков хранения нахоäиëся в оäной ку÷е.
Пробы утиноãо поìета преäставëены поìетоì
2022 и 2023 ãоäов хранения. Поìет разных сроков
хранения нахоäиëся в оäной ку÷е. Пробы кури-
ноãо, ãусиноãо и утиноãо поìетов быëи проана-
ëизированы визуаëüно, а также быë провеäен фи-
зико-хиìи÷еский анаëиз всех проб.
Изу÷ена выживаеìостü ÷ервей, острая ток-

си÷ностü куриноãо, ãусиноãо и утиноãо поìета
разëи÷ноãо срока ферìентаöии путеì постанов-
ки соответствуþщих экспериìентов и тестов.
Аäаптаöионнуþ способностü ÷ервей опреäеëяëи
по LD50, коëи÷еству коконов, ÷исëенности þве-
ниëüных и поëовозреëых особей. Искоìые пока-
затеëи опреäеëяëи ежеäневно.
Экспериìентаëüные иссëеäования провоäи-

ëи сëеäуþщиì образоì. В поäãотовëенные еì-
кости с поìетоì разëи÷ноãо срока ферìентаöии
быëи поìещены ÷ерви в коëи÷естве пяти особей
на оäну коробку. Кроìе тоãо, в ряä еìкостей
быë äобавëен и навоз крупноãо роãатоãо скота
(КРС). Проäоëжитеëüностü иссëеäований соста-
виëа 60 äней. Поäс÷ет ÷ервей в контейнерах про-
воäиëи кажäый äенü.
Схеìы провеäения экспериìентов:
1 вариант: куриный поìет 1-ãо ãоäа (100 %);
2 вариант: куриный поìет 2-ãо ãоäа (100 %);
3 вариант: ãусиный поìет (100 %);
4 вариант: утиный поìет (100 %);
5 вариант: куриный поìет 6-ìеся÷ный (100 %).
Матеìати÷ескуþ обработку äанных осущест-

вëяëи при поìощи проãраììноãо пакета MS
Excel, расс÷итываëи веëи÷ину среäней арифìе-
ти÷еской, оøибки среäней веëи÷ины и пр.

Результаты исследования

Данные по физико-хиìи÷ескоìу составу и
соäержаниþ ìикроэëеìентов в куриноì поìете
разноãо срока хранения, ãусиноì и утиноì поìе-
те преäставëены в табëиöах 1 и 2.
Экспериìентаëüные иссëеäования выживае-

ìости ÷ервей и провеäение теста на оструþ ток-
си÷ностü в куриноì, ãусиноì и утиноì поìете
разëи÷ноãо срока ферìентаöии показаëи резуëü-
таты, иìеþщие некоторые законоìерности.

1 вариант: куриный помет 1-го года (100 %)

Экспериìентаëüно установëено, ÷то äожäе-
вые навозные ÷ерви, запущенные в куриный по-
ìет 1-ãо ãоäа поãибëи на 2-й äенü провеäения
экспериìента. Сìертностü составиëа 100 %.
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При äобавëении к куриноìу поìету 1-ãо ãоäа
39 % по÷вы и 23 % навоза КРС оказаëосü, ÷то
äожäевые навозные ÷ерви поãибëи на 2-й äенü
провеäения экспериìента. Сìертностü ÷ервей со-
ставиëа 100 %.
При вкëþ÷ении к субстрату еще 20 % навоза

КРС оказаëосü, ÷то сìертностü ÷ервей äостиãаëа
60 % на третий äенü. Проäоëжение экспериìента
показаëо, ÷то ÷ерез 5 äней в контейнере быëа об-
наружена ìоëоäü (þвениëüные стаäии) äожäевых
навозных ÷ервей и не набëþäаëосü посëеäуþщей
сìертности навозных ÷ервей. Даëüнейøее на-
бëþäение за жизнеäеятеëüности äожäевых навоз-
ных ÷ервей в äанноì контейнере установиëо, ÷то
сìертностü составиëа 0 %, на 100 % увеëи÷иëасü
÷исëенностü взросëых ÷ервей в контейнере и ìо-
ëоäи, отìе÷ено появëение коконов.
Такиì образоì, äобавëение к куриноìу поìе-

ту 1-ãо ãоäа навоза КРС в коëи÷естве 60 %, а так-
же по÷вы в коëи÷естве 40 % способствует росту и
развитиþ навозных ÷ервей.

2 вариант: куриный помет 2-го года (100 %)

В резуëüтате провеäения экспериìента выяв-
ëено, ÷то навозные ÷ерви, запущенные в куриный
поìет 2-ãо ãоäа оказаëисü вяëыìи на 2-й äенü
провеäения иссëеäований и поãибëи на 5-й äенü
провеäения экспериìента.
Повторное засеëения äожäевых навозных ÷ер-

вей в куриный поìет 2-ãо ãоäа выявиëо, ÷то к
конöу провеäения экспериìента ÷ерви оказаëисü

живы, оäнако роста и развития попуëяöии не
набëþäаëосü. Сëеäует отìетитü, ÷то äобавëение
20 % навоза КРС стиìуëироваëо ÷ервей к äаëü-
нейøеìу их росту и развитиþ.

3 вариант: гусиный помет (100 %)

Выявëено, ÷то навозные ÷ерви, запущенные в
ãусиный поìет (100 %) выжиëи в те÷ение всеãо
экспериìента. Сìертностü составиëа 0 %. При
этоì ÷ерез ìесяö посëе провеäения экспериìен-
та ÷исëенностü ÷ервей увеëи÷иëасü на 50 % и вы-
явëено наëи÷ие коконов. Даëüнейøее набëþäе-
ние за äожäевыìи навозныìи ÷ервяìи в контей-
нере установиëо, ÷то сìертностü их не наступиëа,
но произоøëо увеëи÷ение коëи÷ества коконов.

Такиì образоì, ãусиный поìет ìожет бытü
субстратоì äëя роста и развития äожäевых навоз-
ных ÷ервей.

4 вариант: утиный помет (100 %)

Экспериìентаëüно опреäеëено, ÷то навозные
÷ерви, запущенные в утиный поìет (100 %), вы-
жиëи в те÷ение всеãо экспериìента. Сìертностü
составиëа 0 %. При этоì ÷ерез ìесяö посëе про-
веäения экспериìента ÷исëенностü ÷ервей увеëи-
÷иëасü на 20 % и установëено наëи÷ие коконов.
Даëüнейøее набëþäение за äожäевыìи навозны-
ìи ÷ервяìи в контейнере показаëо, сìертностü
их не наступиëа, но произоøëо увеëи÷ение коëи-
÷ества коконов и появиëасü ìоëоäü.

Таблица 2
Содержание микроэлементов в помете (% на сырое вещество)

Вид Влажность Азот Магний Калий Фосфор
Органическое 
вещество

Куриный поìет 54,89 ± 3,54 1,65 ± 0,13 2,4 ± 0,11 0,85 ± 0,10 0,21 ± 0,05 40,0 ± 2,47

Таблица 1
Физико-химические параметры состава помета разных видов птицы различных периодов 

ферментации

№ Материал рН (КСl)
Зола, 

% на с. в.
Влаж-

ность, в %

Азот 
общий, 

% на с. в.

Фосфор 
общий, 

% на с. в.

Калий 
общий, 

% на с. в.

Орг. в-во, 
%

СаО, в %

1 Куриный по-
ìет 2-ãо ãо-
äа, Борисов

6,83 ± 1,25 9,98 ± 1,15 52,34 ± 1,53 0,84 ± 0,12 1,47 ± 0,21 1,01 ± 0,16 37,68 ± 1,32 1,10 ± 0,11

2 Куриный по-
ìет 1-ãо ãо-
äа, Борисов

7,72 ± 1,23 9,45 ± 1,41 58,90 ± 2,51 1,17 ± 0,16 0,92 ± 0,13 1,33 ± 0,18 31,65 ± 1,84 0,90 ± 0,14

3 Гусиный по-
ìет, Борисов

7,50 ± 1,37 3,86 ± 0,95 69,58 ± 3,71 0,32 ± 0,07 0,17 ± 0,03 0,35 ± 0,09 28,56 ± 2,47 0,60 ± 0,10

4 Утиный по-
ìет, Борисов

7,40 ± 1,14 7,10 ± 1,09 71,0 ± 4,16 0,62 ± 0,07 0,85 ± 0,10 0,52 ± 0,04 30,7 ± 2,49 1,0 ± 0,08

Приìе÷ание: с.в. — сухое вещество.
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Такиì образоì, утиный поìет ìожет бытü
субстратоì äëя роста и развития äожäевых навоз-
ных ÷ервей.

5 вариант: куриный помет 6 месяцев (100 %)

В резуëüтате провеäения экспериìента выяв-
ëено, ÷то навозные ÷ерви, запущенные в кури-
ный поìет 6 ìесяöев (100 %) поãибëи на 2-й äенü
провеäения экспериìента.
При äобавëении к куриноìу поìету 6 ìесяöев

навоза КРС в коëи÷естве 50 %, оказаëосü, ÷то за-
пущенные äожäевые ÷ерви выжиëи и их сìерт-
ностü составиëа 0 %. Даëüнейøее набëþäение за
состояниеì попуëяöии äожäевых ÷ервей показа-
ëо, ÷то не быëо выявëено увеëи÷ение коëи÷ества
взросëых особей, оäнако установëено появëение
коконов и ìоëоäи äожäевых навозных ÷ервей.
Такиì образоì, äобавëение к куриноìу по-

ìету 6 ìесяöев навоза в коëи÷естве 50 % спо-
собствует развитиþ попуëяöии äожäевых ÷ервей.
При отсутствии навоза КРС необхоäиìо 6-ìе-
ся÷ный куриный поìет поäверãнутü äаëüнейøей
ферìентаöии.
Кроìе тоãо, быë провеäен экспериìент с по-

ìетоì разëи÷ноãо срока ферìентаöии. К кури-
ноìу поìету быëи äобавëены соëоìа и торф.
Установëено, ÷то состав субстратов зна÷итеëüно
вëияет на ÷исëенностü попуëяöии äожäевых на-
возных ÷ервей. Так, есëи вìесто соëоìы испоëü-
зоваëи торф, то ÷исëенностü попуëяöии особей
äожäевых навозных ÷ервей существенно уìенü-
øаëасü. Наибоëüøее ÷исëо отëоженных коконов
зафиксироваëи в субстратах на основе куриноãо
поìета 2-ãо ãоäа при сëеäуþщих проöентных со-
отноøениях инãреäиентов: 50:50 и 75:25, соот-

ветственно поìет и соëоìа. Посëеäний вариант
явëяется преäпо÷титеëüныì не тоëüко с то÷ки
зрения объеìа переработки, но и зна÷итеëüноãо
прироста ìассы ÷ервей, которых в перспективе
ìожно испоëüзоватü в ка÷естве беëковой кор-
ìовой äобавки в раöионах животных и птиö. Не-
ãативное äействие свежеãо поìета на äожäевых
навозных ÷ервей возìожно устранитü, есëи суб-
страт буäет преäставëен поìетоì вìесте с соëо-
ìой, торфоì и опиëкаìи в соотноøении 3:1.

Заключение

Такиì образоì, в хоäе провеäенных экспери-
ìентов выявëено, ÷то куриный поìет (независи-
ìо от срока ферìентаöии) приãоäен äëя засеëе-
ния еãо äожäевыìи навозныìи ÷ервяìи и ìожет
бытü испоëüзован в ка÷естве субстрата при äобав-
ëении к неìу навоза КРС. Ферìентированный
ãусиный и утиный поìет в объеìе 100 % ìожет
бытü испоëüзован в ка÷естве субстрата äëя жиз-
неäеятеëüности äожäевых навозных ÷ервей.
Выявëено, ÷то из-за высокой вëажности сы-

роãо поìета еãо неëüзя скëаäироватü в буртах.
При этоì хранении поìета потери азота уско-
ряþтся при контакте с воäой. Дëя сокращения
таких потерü пти÷ий поìет не сëеäует хранитü в
÷истоì виäе, а поäверãатü коìпостированиþ.
Коìпостирование поìета с торфоì, äревесныìи
опиëкаìи, корой, ëиãниноì, соëоìой заìетно
снизит потери азота.
Обнаружено, ÷то зна÷итеëüная ÷астü эëеìен-

тов питания в поìете (азота окоëо 50 %, фосфо-
ра — 4 %, каëия — 6 %) нахоäится в воäораство-
риìой форìе. В связи с этиì äобавëение воäы в
поìет заìетно снижает еãо öенностü.

Библиографический список
1. Yeom J. R., Yoon S. U., Kim C. G. Quantification of residual antibiotics in cow manure being spread over agricultural land

and assessment of their behavioral effects on antibiotic resistant bacteria. Chemosphere. — 2017. — Vol. 182. — P. 771—780.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.05.084

2. Hannah Ritchie, Pablo Rosado and Max Roser (2023) — “Agricultural Production” Published online at OurWorldinData.org.
Retrieved from: 'https://ourworldindata.org/agricultural-production' [Online Resource]

3. Li Y., Lemiasheuski V. Experimental design study on the antimicrobial effect of compound herbs on poultry manure fed to
ruminants // E3S Web of Conf., Volume 393, 2023, 5th International Conference on Environmental Prevention and Pollution
Control Technologies (EPPCT 2023) 03020. https://doi.org/10.1051/e3sconf/202339303020.

4. Li Y., Lemiasheuski V. Review of Publications on the Study of Poultry Manure Problems in Environmental Pollution and
Its Reuse. In: Ronzhin, A., Kostyaev, A. (eds.). Agriculture Digitalization and Organic Production. ADOP 2023. Smart In-
novation, Systems and Technologies. — Singapore: Springer, 2023. — Vol. 362. — P. 129—140, https://doi.org/10.1007/978-
981-99-4165-0_12

5. Максиìова С. Л. Утиëизаöия отхоäов птиöевоäства при поìощи биообъектов // Экоëоãия на преäприятии. —
2014. — № 12 (42). — C. 42.

6. Ли Я., Леìеøевский В. О., Максиìов С. Л. Втори÷ное испоëüзование пти÷üеãо поìета: верìикуëüтура // Моëоäежü
в науке — 2023: тезисы äокëаäов XХ Межäунароäной нау÷ной конференöии ìоëоäых у÷еных (Минск, 20—22 сен-
тября 2023 ã.). — Минск: Беëаруская навука, 2023. — С. 172—174.

7. Singh A., Singh G. S. Vermicomposting: A sustainable tool for environmental equilibria. Environmental Quality Manage-
ment. — 2017. — Vol. 27 (1). — P. 23—40. https://doi.org/10.1002/tqem.21509

8. Sanchez-Hernandez J. C., Capowiez Y., Ro K. S. Potential use of earthworms to enhance decaying of biodegradable plastics.
American Chemical Society Sustainable Chemistry and Engineering, 2020, 8 (11): 4292—4316.

9. Huang K. et al. Optimal growth condition of earthworms and their vermicompost features during recycling of five different
fresh fruit and vegetable wastes. Environmental Science and Pollution Research. — 2016. — Т. 23. — С. 13569—13575.



26 № 6, 2024 

10. Nagavallemma K. P., Wani S. P., Stephane L., et al. Vermicomposting: recycling wastes into valuable organic fertilizer. Jour-
nal of Semi Arid Tropics Agricultural Research, 2006, 2 (1): 51—69.

11. Srivastava, Vaibhav, Goel, et al. Analysis and advanced characterization of municipal solid waste vermicompost maturity for
a green environment. Journal of Environmental Management, 2020, 255 (3): 109914.

12. Fornes F., Mendoza-Hernández D., García-De-La-Fuente R., et al. Composting versus vermicomposting: a comparative
study of organic matter evolution through straight and combined processes. Bioresource Technology, 2012, 118 (5): 296—305.

13. Mudliar S. L. R. R. Vermigold-a green solution to reduce food leftovers and green waste. Electrochemical Society Transactions,
2022, 107 (1): 10285.

14. Hussain N., Singh A., Saha S., et al. Excellent N-fixing and P-solubilizing traits in earthworm gutisolated bacteria: a vermi-
compost based assessment with vegetable market waste and rice straw feed mixtures. Bioresource Technology, 2016, 222 (3):
165—174.

15. Singh R., Singh R., Soni S. K., et al. Vermicompost from biodegraded distillation waste improves soil properties and essential
oil yield of pogostemon cablin (patchouli) benth. Applied Soil Ecology, 2013, 70 (7): 48—56.

16. Bhattacharya S. S., Kim K.-H. Utilization of coal ash: Is vermitechnology a sustainable avenue? Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 2016, 58 (5): 1376—1386.

DISPOSAL OF DROPS OF VARIOUS BIRD SPECIES
Yan Li, Postgraduate, International Sakharov Environmental Institute of Belarusian State University, ly15993087502@163.com, 
Republic of Belarus, Minsk,
S. L. Maksimova, Ph. D. in Biology, Associate Professor, Head of the Vermitechnology Sector, Scientific and Practical Center 
of the National Academy of Sciences of Belarus for Bioresources, soilzool@mail.ru, Republic of Belarus Minsk,
V. O. Lemiasheuski, Ph. D. (Agriculture), Associate Professor, International Sakharov Environmental Institute of Belarusian State 
University, Lemeshonak@yahoo.com. Republic of Belarus, Minsk, All-Russian research Institute of Physiology, Biochemistry and Nutrition 
of animals — branch of the Federal Science Center for Animal Husbandry named after Academy Member L. K. Ernst, Russia, 
Kaluga Region, Borovsk

References

1. Yeom J. R., Yoon S. U., Kim C. G. Quantification of residual antibiotics in cow manure being spread over agricultural land
and assessment of their behavioral effects on antibiotic resistant bacteria. Chemosphere. 2017. Vol. 182. P. 771—780. https://
doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.05.084

2. Hannah Ritchie, Pablo Rosado, Max Roser (2023) — “Agricultural Production” Published online at OurWorldinData.org.
Retrieved from: 'https://ourworldindata.org/agricultural-production' [Online Resource]

3. Li Y., Lemiasheuski V. Experimental design study on the antimicrobial effect of compound herbs on poultry manure fed to
ruminants // E3S Web of Conf., Volume 393, 2023, 5th International Conference on Environmental Prevention and Pollution
Control Technologies (EPPCT 2023) 03020. https://doi.org/10.1051/e3sconf/202339303020.

4. Li Y., Lemiasheuski V. Review of Publications on the Study of Poultry Manure Problems in Environmental Pollution and
Its Reuse. In: Ronzhin, A., Kostyaev, A. (eds.) Agriculture Digitalization and Organic Production. ADOP 2023. Smart In-
novation, Systems and Technologies. Singapore: Springer, 2023. Vol. 362. P. 129—140, https://doi.org/10.1007/978-981-99-
4165-0_12

5. Maksimova S. L. Utilizacija othodov pticevodstva pri pomoshhi bioob`ektov [Utilization of poultry waste using biological ob-
jects]. Ecology at the enterprise. 2014. No. 12 (42). P. 42 [in Russian].

6. Li Ya., Lemeshevsky V. O., Maksimov S. L. Vtorichnoe ispol'zovanie ptich'ego pometa: vermikul'tura [Secondary use of bird
droppings: vermiculture]. Youth in science — 2023: abstracts of the XX International Scientific Conference of Young Scientists
(Minsk, September 20—22, 2023). Minsk: Belorusskaya Nauka, 2023. P. 172—174 [in Russian].

7. Singh A., Singh G. S. Vermicomposting: A sustainable tool for environmental equilibria. Environmental Quality Manage-
ment. 2017. Vol. 27 (1). P. 23—40. https://doi.org/10.1002/tqem.21509

8. Sanchez-Hernandez J. C., Capowiez Y., Ro K. S. Potential use of earthworms to enhance decaying of biodegradable plastics.
American Chemical Society Sustainable Chemistry and Engineering. 2020. No. 8 (11). P. 4292—4316.

9. Huang K. et al. Optimal growth condition of earthworms and their vermicompost features during recycling of five different
fresh fruit and vegetable wastes. Environmental Science and Pollution Research. 2016. Vol. 23. P. 13569—13575.

10. Nagavallemma K. P., Wani S. P., Stephane L., et al. Vermicomposting: recycling wastes into valuable organic fertilizer. Jour-
nal of Semi Arid Tropics Agricultural Research, 2006. No. 2 (1). P. 51—69.

11. Srivastava, Vaibhav, Goel, et al. Analysis and advanced characterization of municipal solid waste vermicompost maturity for
a green environment. Journal of Environmental Management, 2020. No. 255 (3). P. 109914.

12. Fornes F., Mendoza-Hernández D., García-De-La-Fuente R., et al. Composting versus vermicomposting: a comparative study
of organic matter evolution through straight and combined processes. Bioresource Technology, 2012. No. 118 (5). P. 296—305.

13. Mudliar S. L. R. R. Vermigold-a green solution to reduce food leftovers and green waste. Electrochemical Society Transactions,
2022. No. 107 (1). P. 10285.

14. Hussain N., Singh A., Saha S., et al. Excellent N-fixing and P-solubilizing traits in earthworm gutisolated bacteria: a vermi-
compost based assessment with vegetable market waste and rice straw feed mixtures. Bioresource Technology, 2016. No. 222
(3). P. 165—174.

15. Singh R., Singh R., Soni S. K., et al. Vermicompost from biodegraded distillation waste improves soil properties and essential
oil yield of pogostemon cablin (patchouli) benth. Applied Soil Ecology, 2013. No. 70 (7). P. 48—56.

16. Bhattacharya S. S., Kim K.-H. Utilization of coal ash: Is vermitechnology a sustainable avenue? Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 2016. No. 58 (5). P. 1376—1386.


