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Исследования проведены в производственных условиях Нижегородской области на светло-серых лесных 

почвах легкого гранулометрического состава на площади 550 га, где в качестве органического удобрения ежегодно 

в дозах 60 и 90 т/га соответственно используется жидкий свиной навоз (ЖСН) крупного свиноводческого комплек-

са. Усреднённая характеристика ЖСН: содержание сухого вещества 9,5%, рН 7,7 ед., азота 0,22%, фосфора 0,11 

и калия 0,12%. Культуры – озимая и яровая пшеницы сорта Московская 39 и Эстер соответственно. Установле-

но, что доза ЖСН 60 т/га в среднем за два года исследований обеспечила среднюю урожайность пшеницы на уровне 

3,00-3,75 т/га, в дозе 90 т/га – до 4,75 т/га. Окупаемость удобрений в звене севооборота «озимая пшеница → яровая 

пшеница» при дозе ЖСН 60 т/га составила 5,41 кг зерна в расчете на 1 кг действующего вещества навоза, при дозе 

90 т/га – 4,57 кг/кг. Во всех полях сложился положительный баланс элементов питания, но более уравновешенным 

он был при дозе внесения ЖСН 60 т/га и урожайности 3,0 т/га зерна ежегодно, или при дозе внесения ЖСН 90 т/га 

и урожайности пшеницы 4,75 т/га. При этом расчётное поступление калия в почву происходит более низкими 

темпами, чем азота и фосфора. Внесение 120 т ЖСН в сумме за два года на супесчаной и 180 т/га – на легкосуглини-

стой почве обеспечило повышение содержания подвижных соединений фосфора на 5-22 мг/кг, калия – на 11-30 мг/кг 

при коэффициенте вариации 28-57% и 21-49% соответственно.  
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The research has been carried out under production conditions on light gray forest soils with light particle-size com-

position at an area of 550 hectares where liquid pig manure (LPM) of a large pig breeding complex is annually used as an 

organic fertilizer at doses of 60 and 90 t/ha. The average characteristics of LPM are as follows: dry matter content is 9.5%, 

pH 7.7 units, nitrogen 0.22%, phosphorus 0.11%, and potassium 0.12%. The cultivated grain crops were presented by winter 

and spring wheat varieties, Moskovskaya 39 and Esther, respectively. It has been established that at the dose of 60 t/ha LPM 

for two years of research at an average a mean wheat yield was 3.0-3.75 t/ha, and at the dose of 90 t/ha - up to 4.75 t/ha. The 

return on investments for fertilizers in the “winter wheat → spring wheat” crop rotation link at the dose of 60 t/ha of LPM 

was 5.41 kg of grain per 1 kg of active substance of manure, at the dose of 90 t/ha - 4.57 kg / kg. A positive balance of nutri-

tional elements developed on all fields, but it was better balanced when the dose of LPM was 60 t/ha and the yield was 3.0 t/ha 

of grain annually, or when the LPM dose was 90 t/ha and the yield of wheat was 4.75 t/ha. In this case, the estimated potassi-

um supply of soil occurs at a lower rate than that of nitrogen and phosphorus. The application of 120 t of LPM during two 

years in total on loamy sand and of 180 t/ha on light loamy soil provided an increase in the content of mobile phosphorus 

compounds by 5-22 mg/kg, and potassium - by 11-30 mg/kg with a variation coefficient of 28-57% and 21-49%, respectively. 
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Известно, что качественное состояние 

почв сельскохозяйственного назначения зави-
сит от целого ряда факторов как природных, 

связанных с особенностями почвообразования, 
так и антропогенных, определяемых набором 

возделываемых культур и их урожайностью, 
способом обработки почвы, количеством и со-

ставом используемых агрохимикатов, включая 
органические и минеральные удобрения. 

Именно органические удобрения рассматрива-
ют как ведущий фактор устойчивого развития 

экологически сбалансированных адаптивно-
ландшафтных систем земледелия [1]. Внесение 

этих удобрений позволяет реутилизировать 
элементы, отчуждаемые из почвы и вносимых 

минеральных удобрений растениями; улучшить 
физические, физико-химические и биологиче-

ские свойства почв; увеличить продуцирование 

диоксида углерода, повышая тем самым эффек-
тивность фотосинтеза растений [2].  

Следует отметить, что по мере развития 
животноводческой отрасли существенно ме-

нялся перечень основных используемых в 
сельском хозяйстве органических удобрений 

и, соответственно, их состав и удобрительная 
ценность. В настоящее время в практике зем-

леделия преобладают бесподстилочные формы 
навоза, свойства которых определяются видом 

и возрастом животных, качеством и количест-
вом кормов, технологическими особенностями 

их получения и хранения [3, 4]. При этом осо-
бенно активно развивается отрасль свиновод-

ства, а Нижегородская область в этом вопросе 
занимает ведущие позиции. 

Несмотря на экологические проблемы, 

возникающие при утилизации органосодер-
жащих отходов [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13], 

наблюдения, проводимые непосредственно в 
хозяйствах, показывают, что применение сви-

ного навоза может существенно повышать 
урожайность сельскохозяйственных культур 

[13, 14, 15, 16], а также характеристики почвы, 
определяющие её плодородие. Среди послед-

них чаще всего отмечают положительное 
влияние навоза на основные агрохимические 

показатели почв и повышение их устойчиво-
сти к загрязнению тяжёлыми металлами [9, 10, 

14, 17, 18, 19], что в сильной степени зависит 

от исходной характеристики почв и органиче-

ского удобрения. 

Цель исследований  оценка влияния раз-
ных доз жидкой фракции свиного навоза (ЖСН) 

на содержание подвижных соединений фосфора 

и калия в почве и урожайность пшеницы. 
В задачи исследования в этой связи 

входило определение содержания подвижно-
го фосфора и калия в светло-серой лесной 

почве легкого гранулометрического состава 
при внесении ЖСН в дозах 60 и 90 т/га, рас-

чет баланса этих элементов и окупаемости 
разных доз ЖСН прибавкой урожая озимой 

и яровой пшениц.  
Материал и методы. Исследования 

проведены на базе промышленного свиновод-
ческого комплекса, работающего с 2016 года. 

В соответствии с технологией содержания жи-
вотных на предприятии образуется бесподсти-

лочный навоз, который в дальнейшем разделя-
ется на твердую фракцию свиного навоза 

(ТСН) и жидкую (ЖСН), на которую прихо-
дится основная масса отходов. ТСН в хозяйст-

ве используют ограниченно, в том числе на 

арендуемых землях. Жидкую фракцию навоза 
после хранения в лагунах по системе трубо-

проводов, с использованием дополнительных 
перекачивающих насосов, распределяют по 

полям и вносят в почву с использованием тех-
ники марки «Agrometer». Усреднённая харак-

теристика ЖСН: содержание сухого вещества 
9,5%, рН 7,7 ед., содержание азота 0,22%, 

фосфора 0,11 и калия 0,12%.  
Для оценки влияния утилизации свиного 

навоза на продуктивность сельскохозяйствен-
ных культур и основные агрохимические по-

казатели почвы были выбраны несколько по-
лей, различающихся между собою по дозам 

внесения жидкого свиного навоза, а также по 
гранулометрическому составу почв. В полях 

103 и 105 (площадь полей 55 и 175 га соответ-

ственно) жидкую фракцию навоза вносили в 
дозе 60 т/га/год; в полях 104 и 107 (площадь 

полей 100 и 90 га) – в дозе 90 т/га/год. Почва 
светло-серая лесная, в полях 103, 104 и 105 – 

супесчаная, в поле 107 – легкосуглинистая. 
Агрохимическая характеристика полей приве-

дена в таблице 1. 
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Таблица 1 ‒ Агрохимическая характеристика полей и уровень действительно возможного урожая (ДВУ) 

озимой и яровой пшениц за счет почвенного плодородия /  

Table 1 ‒ Agrochemical characteristics of the fields and the level of the truly possible yield (TLY) of winter and 

spring wheat due to soil fertility 
 

№ поля / 

№ field 

Агрохимические показатели / 

Agrochemical indicators 
ДВУ для озимой пшеницы, т/га / 

the level of the truly possible yield 

(TLY) of winter wheat, t/ha 

ДВУ для яровой пшеницы, т/га 

/ the level of the truly possible 

yield (TLY) of spring wheat, t/ha 

рНkcl 

гумус, 

% / 

humus, 

% 

Р2О5 К2О 

мг/кг / mg/kg 
Nмин  / 

Nmineral 

Р2О5 К2О 
Nмин  / 

Nmineral 

Р2О5 К2О 

103 5,4 1,30 66 110 0,650 1,485 2,200 0,609 1,188 1,359 

105 5,2 2,00 106 121 1,000 1,590 2,420 0,937 1,272 1,495 

104 5,1 1,95 105 69 0,975 1,575 1,656 0,914 1,260 0,974 

Среднее* / 

Average value  
5,2 1,87 99 103 0,932 1,568 2,150 0,871 1,250 1,311 

107 5,0 2,20 111 135 1,100 1,665 2,700 1,030 1,332 1,668 

* Средневзвешенное значение с учетом площади поля для супесчаных почв / average value taking into account 

the area of the field for sandy soils  
 

Отбор почвенных проб проводили 5 сен-

тября 2018 г. в соответствии с ГОСТ 28168-89, 

содержание в почве подвижных соединений 

фосфора и калия определяли по ГОСТ Р 54650-

2011. Результаты анализов обработаны методом 

вариационной статистики с определением раз-

маха варьирования, ошибки средней арифмети-

ческой и коэффициента вариации признака, 

а также средневзвешенного значения
1
. Для 

оценки количественного изменения анализи-

руемых агрохимических показателей под воз-

действием ЖСН использовали результаты аг-

рохимического обследования почв, проведён-

ного в 2012 г. В период до 2016 г. на указанных 

участках удобрения не вносили, известкование 

не проводили, поля не обрабатывались. 

Результаты и их обсуждение. Одним 

из основных факторов оценки эффективности 

применения удобрений является уровень уро-

жайности возделываемых культур, поскольку 

главная, хотя и не единственная цель исполь-

зования удобрительных материалов – повы-

шение продуктивности посевов. Сведения по 

урожайности культур и количеству внесённого 

органического удобрения (ЖСН) в анализи-

руемых полях приведены в таблице 2.  

 
Таблица 2 ‒ Сведения по внесению удобрений и урожайности культур / 

Table 2 ‒ Information on the use of fertilizers and crop yields 

№ поля / 

№ field 

2017 г. 2018 г. 

культура / 
crop 

урожайность, 

т/га / produc-

tivity , t/ha 

доза навоза, 

т/га / manure 

dose, t/ha 

культура / 

crop 

урожайность, 

т/га / produc-

tivity, t/ha 

доза навоза, 

т/га / manure 

dose, t/ha 

103 

Озимая  

пшеница / 

Winter wheat 
3,0 60 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
3,0 60 

105 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
3,5 60 

Яровая 

пшеница / 

Spring wheat 
4,0 60 

104 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
3,0 90 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
3,0 90 

107 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
4,5 90 

Яровая 

пшеница / 

Spring wheat 
5,0 90 

 

 

1
Дмитриев Е. А. Математическая статистика в почвоведении. М.: Изд-во МГУ, 1995. 320 с. 
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Как следует из данных таблицы 2, в 2017 
году во всех полях выращивали озимую пше-
ницу сорта Московская 39, урожайность кото-
рой колебалась в пределах 3,0-4,5 т/га. Отмече-
но, что урожайность определялась не только 
количеством внесенного удобрения, но и свой-
ствами самой почвы. Так, в полях 103 и 104 она 
была одинаковой (3,0 т/га) при дозах, разли-
чающихся в 1,5 раза; для дозы 60 т/га разница в 
уровне урожайности культуры в полях 103 и 
105 составила 0,5 т/га, а для дозы 90 т/га (поля 
104 и 107) – 1,5 т/га. В 2018 году озимую пше-
ницу выращивали в полях 103 и 104, урожай-
ность её осталась на уровне предыдущего года 
– в пределах 3,0 т/га. В полях 105 и 107 возде-
лывали яровую пшеницу сорта Эстер, урожай-
ность которой значительно превысила урожай-
ность озимой пшеницы. Повышение дозы ЖСН 
с 60 до 90 т/га обеспечило увеличение выхода 
товарной продукции данной культуры на 25%.  

Учитывая, что в производственных ус-
ловиях контрольного варианта (поля без при-
менения удобрений) нет, за величину, которая 
могла бы характеризовать потенциальную 
возможность почв к созданию урожая, взята 
величина действительно возможного уровня 
урожайности. Он рассчитан с учетом усред-
ненных коэффициентов использования эле-
ментов питания из почвы

2
 для озимой и яро-

вой пшениц (табл. 1) по данным агрохимиче-
ской характеристики почвы на 2012 год.  

Принимая во внимание агрохимические 
показатели, можно констатировать, что светло-
серые лесные почвы характеризуются невысо-
ким естественным плодородием. Содержание 
гумуса в среднем по полям с супесчаной почвой 
составляет 1,87%, а в поле 107 (легкосуглини-
стая почва) – 2,2%. По содержанию подвижных 
соединений фосфора и калия супесчаная почва 
характеризуется как среднеобеспеченная, а лег-
косуглинистая почва имеет повышенную обес-
печенность этими элементами. При сельскохо-
зяйственном использовании таких почв без 
должной компенсации выносимых растениями 
элементов постепенно будет происходить исто-
щение почв, сопровождающееся снижением 
урожайности возделываемых культур.  

Как показали наши расчёты, без дотаций 
извне урожайность озимой пшеницы на супес-
чаной почве не превысит 0,93 т/га, а яровой 
пшеницы – 0,87 т/га при лимитировании полу-
чения товарной продукции именно азотом. 

В случае повышения содержания минеральных 
форм азота, что в период вегетации культуры 
весьма вероятно за счет активизации микро-
биологических процессов, расчетная действи-
тельно возможная урожайность озимой пшени-
цы на супесчаной почве может достичь вели-
чины 1,57-2,15 т/га, а яровой – 1,25-1,31 т/га. 
Урожайность зерна на легкосуглинистой светло-
серой лесной почве может быть несколько выше 
– 1,67-2,70 т/га по озимой и 1,33-1,67 т/га по 
яровой пшенице. При этом в реальных условиях 
производства влияние на синтез зерна будут 
оказывать и другие условия, и факторы. Напри-
мер, по свидетельству В. В. Конончука с соавт. 
[20], на получение урожая положительно влияет 
появление новых сортов культурных растений 
и общее повышение технологической дисцип-
лины, что, безусловно, актуально и для условий 
хозяйства, анализируемого в данной статье. 

Агрономическую эффективность исполь-
зования удобрений в сельскохозяйственном 
производстве обычно оценивают по прибавке 
урожая, полученной за счет внесения удобрений. 
При этом расчеты можно вести как на физиче-
скую массу внесенных удобрений (примени-
тельно к органическим удобрениям), так и в рас-
чете на единицу элементов питания, внесенных 
с удобрениями (прибавка урожая в расчете на 
1 кг NРК в составе органического удобрения). 
Результаты расчетов окупаемости питательных 
веществ ЖСН урожаем возделываемых культур 
в среднем за 2 года приведены в таблице 3. 

При расчете прибавки урожая от внесен-
ного ЖСН использовали сведения по долевому 
участию удобрений в формировании прибавки, 
которым обычно пользуются в подобных случа-
ях для производственных условий

3
. Исходя 

из вида возделываемых культур, долевое уча-
стие удобрений в формировании урожая приня-
то равным 34% от средней урожайности в полях 
103 и 104 (озимая пшеница в оба года исследо-
ваний) и 39% в полях 105 и 107 (озимая пшени-
ца в 2017 г., яровая пшеница в 2018 г.). Это 
сопоставимо с опубликованными в открытой 
печати данными. По свидетельству китайских 
ученых [21], вклад химических удобрений в уве-
личение сельскохозяйственной продукции 
оценивается в 32-50%. Здесь же следует отме-
тить, что при внесении NРК в количестве более 
чем 205 кг/га для озимой пшеницы и 220 кг/га – 
для яровой, нормативная окупаемость 1 кг пита-
тельных веществ составляет 4,2 кг зерна

4
. 

 

2
Справочник агронома-эколога. Нижний Новгород: НГСХА, Нижегородский НИИСХ РАСХН, 2012. 75 с.

 

3
Там же. С. 53-54 

4
Справочник агронома-эколога. 2012. С. 53  
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Таблица 3 ‒ Окупаемость удобрений прибавкой урожая культур, среднее за 2017-2018 гг. /  
Table 3 ‒ Fertilizer payback by crop yield increase, average value for 2017-2018 
 

 

Расчеты показали, что оплата питатель-

ных веществ, внесенных с фактической дозой 

ЖСН, прибавкой урожая сельскохозяйственных 

культур существенно варьировала. В среднем 

за два года большая отдача получена в звене 

озимая пшеница→яровая пшеница: при дозе 

60 т/га она составила 5,41 кг/кг д. в., при дозе 

90 т/га – 4,57 кг/кг д. в., что сопоставимо с 

отмечаемыми в литературе [22]. Таким обра-

зом, с агрономической точки зрения на светло-

серых лесных почвах легкого гранулометриче-

ского состава эффективным будет внесение 

жидкого свиного навоза дозой 60 т/га, обеспе-

чивающее получение урожайности зерновых 

культур не ниже 3,75 т/га, а при использовании 

ЖСН в дозе 90 т/га – 4,75 т/га пшеницы.  

Как в экологическом отношении, так и с 

позиций агрохимии, очень важным является 

учёт баланса элементов питания, который 

складывается в каждом поле после уборки по-

лученного урожая. В хозяйстве подобные рас-

чёты делают с использованием нормативных 

(справочных) данных по удельному выносу 

элементов питания
5
 и данных по количеству 

элементов, внесённых с фактической дозой 

свиного навоза.  

Как следует из расчетов (табл. 4), за пе-

риод 2017-2018 гг. во всех полях сложился 

положительный баланс элементов питания. 

Согласно расчётам, накопление элементов в 

почве повышается с увеличением дозы удобре-

ния, т. е. внесение 90 т/га ЖСН теоретически 

обеспечило более интенсивный баланс, чем ис-

пользование 60 т/га за счёт большего поступле-

ния в почву NPK. В то же время, уровень уро-

жайности определяет количество отчуждаемых 

из почвы элементов, поэтому с повышением 

выхода продукции интенсивность баланса сни-

жается. Максимальное накопление основных 

элементов питания происходило в почве поля 

104, где при внесении ЖСН в дозе 90 т/га оба 

года выращивали озимую пшеницу с ежегод-

ной урожайностью 3,0 т/га. Минимальный по-

ложительный баланс отмечен в поле 105, где 

получены достаточно высокие урожаи озимой 

(2017 г.) и яровой (2018 г.) пшениц при сравни-

тельно низкой дозе внесения жидкого свиного 

навоза 60 т/га. Более уравновешенным можно 

считать баланс элементов питания, склады-

вающийся в поле 103 (доза внесения ЖСН 

60 т/га, урожайность по 3,0 т/га зерна ежегодно) 

и поле 107 (урожайность 4,75 т/га в среднем 

за год при дозе внесения ЖСН 90 т/га). Следует 

также отметить, что расчётное поступление 

в почву калия происходит более низкими тем-

пами, чем азота, поскольку внесение К2О в со-

ставе ЖСН в 1,8 раза меньше, чем азота и фос-

фора, что связано с более активным отчужде-

нием культурами калия по сравнению с Р2О5. 

Теоретические расчёты, основанные на 

балансе элементов в почве и потребности в 

удобрениях для повышения запаса подвижных 

соединений фосфора и калия на определённую 

величину
6
, позволили определить возможный 

прирост их содержания в почве. Так, содержа-

ние фосфора в почве полей 103 (супесчаная) 

и 107 (легкосуглинистая) может возрасти на 

10-12 мг/кг, в поле 105 – на 7-8 мг/кг, в поле 

104 – на 20-21 мг/кг; для калия эти цифры соот-

ветственно составят 9-10, 3-4 и 19-25 мг/кг.  
 

 
5
Там же. С. 11-13 

6
Там же. С. 28 

№ 

поля / 

№ 

field 

Доза внесения удобрений / 

Dose of fertilizer application 

Урожайность / 

productivity 
Оплата NРК 

прибавкой 

урожая, кг/кг / 

Payment of NPK in 

yield increase, kg/kg 

ЖСН, т/га / 

liquid pig 

manure, t/ha 

N Р К NРК среднее, 

т/га / 

average, 

t/ha 

прибавка от 

удобрений, кг/га / 

the increase from the 

fertilizers,  kg/ha 

в действ. в-ве, кг/га / 

in the active substance, кg/ha 
 

103 60 132 66 72 270 3,00 1020 3,78 

105 60 132 66 72 270 3,75 1462 5,41 

104 90 198 99 108 405 3,00 1020 2,52 

107 90 198 99 108 405 4,75 1852 4,57 
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Таблица 4 ‒ Баланс элементов питания в почве, кг/га (в сумме за период 2017-2018 гг.) / 

Table 4 ‒ The balance of nutrients in the soil, kg/ha (in total for the period 2017-2018) 

№ поля / 

№ field 

Внесено / Introduced Вынос / Removal Баланс / Balance 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

103 264 132 144 180 48 78 84 84 66 

105 264 132 144 249 73 122 15 59 22 

104 396 198 217 180 48 78 216 150 138 

107 396 198 217 295 86 144 101 112 72 

 
Оценивая фактическое изменение содер-

жания подвижных форм фосфора и калия, сле-

дует учитывать, что почвы анализируемых уча-

стков характеризуются легким гранулометри-

ческим составом (преимущественно супесча-

ные), что делает возможным активное перерас-

пределение калия по почвенному профилю, в 

то время как фосфор будет преимущественно 

аккумулироваться в пахотном слое. Однако, 

отличаясь высокой способностью к химиче-

скому закреплению в почвах, особенно кислых, 

накопление подвижных форм фосфора факти-

чески должно быть более низким.  

Анализируя данные по содержанию 

фосфора в почве, отмечаем существенное его 

варьирование как по полям, так и в рамках 

конкретного поля (табл. 5). Результаты анали-

за почвенных проб свидетельствуют, что вне-

сение жидкой фракции свиного навоза в сумме 

за 2 года в количестве 120 т/га обеспечило в 

поле 103 повышение концентрации подвижно-

го фосфора на 5 мг/кг почвы, что в 2 раза ниже 

расчётной величины. В то же время в поле 105 

содержание Р2О5 повысилось на 22 мг/кг к 

уровню 2012 года (21%), что выше расчётной 

величины в 3 раза. Однако коэффициент ва-

риации показателя «содержание подвижного 

фосфора в почве» и ошибка средней арифме-

тической в этом поле очень высоки (57%). 

Это свидетельствует о ярко выраженной не-

стабильности фосфатного состояния почвы, 

причиной чего могла стать неравномерность 

распределения органического удобрения по 

поверхности почвы [23].  
 

Таблица 5 ‒ Динамика содержания подвижных форм фосфора в почве, мг/кг/ 

Table 5 ‒ The dynamics of the content of mobile forms of phosphorus in the soil, mg/kg 

№ поля / 

№ field 

ЖСН, т/га / 

liquid pig manure, t/ha 
2012 г. 

2018 г. 

М±m lim V, % 

103 120 66 71±32 44-86 28 

105 120 106 128±46 44-284 57 

104 180 105 103±39 58-165 36 

107 180 111 125±38 71-201 36 

Средневзвешенное / average value 101 114 - - 

Примечания: для табл. 5 и 6: общий объем выборки (n) в 2018 г. равен 45 объединенным  образцам, 

что составляет 8, 18, 10 и 9 образцов соответственно для полей 103, 105, 104 и 107 / 

Note for table 5 and 6: the total sample size (n) in 2018 equals to 45 combined samples, which is 8, 18, 10 and 9 

samples for fields 103, 105, 104 and 107, respectively 
 

Внесение ЖСН в количестве 180 т/га 

(в сумме за 2 года) также неоднозначно сказа-

лось на изменении содержания подвижных 

фосфатов в почве. Так, в поле 104 содержание 

доступного растениям фосфора осталось на 

исходном уровне, хотя в соответствии с балан-

сом и теоретическим расчётом возможного его 

изменения, именно в этом поле должно было 

наблюдаться максимальное увеличение кон-

центрации Р2О5. В то же время, в поле 107 

прирост содержания подвижных фосфатов со-

ставил 14 мг/кг (13% к исходному содержанию 

фосфора в почве), находясь на уровне расчёт-

ного (10-12 мг/кг) повышения. Одной из при-

чин столь разного действия ЖСН на содержа-

ние подвижного фосфора в почве является 
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гранулометрический состав почв этих полей 

(в поле 104 – супесчаный гранулометрический 

состав, в поле 107 – легкосуглинистый) и, соот-

ветственно, характеристика почвенного погло-

щающего комплекса. Так, в условиях супесча-

ной почвы при высокой дозе ЖСН (90 т/га) 

возможна миграция подвижного фосфора по 

профилю вплоть до 25-30 см и глубже.  

Изменения содержания в почве доступ-

ного растениям калия были более значимы-

ми, чем изменения концентрации фосфора 

(табл. 6). Согласно полученным данным, 

содержание подвижных соединений калия 

при внесении ЖСН в количестве 120 т/га в по-

ле 103 повысилось на 11 мг/кг, что практиче-

ски соответствует теоретическим расчётам, а 

в поле 105 – на 29 мг/кг (31% к показателю 

2012 года), что существенно превышает теоре-

тические расчёты. При этом следует отметить 

и тот факт, что степень пространственной 

неоднородности по данному показателю в по-

ле 105 существенно выше, чем в поле 103.  

 
Таблица 6 ‒ Динамика содержания подвижных форм калия в почве, мг/кг/ 

Table 6 ‒ The dynamics of the content of mobile forms of potassium in the soil, mg/kg 

№ поля / 

№ field 

ЖСН, т/га / 

liquid pig manure, t/ha 
2012 г. 

2018 г. 

М±m lim V, % 

103 120 99 110±37 87-142 21 

105 120 92 121±28 58-207 36 

104 180 77 69±34 29-108 47 

107 180 105 135±56 77-272 49 

Средневзвешенное / Average value 92 110 - - 

 
Внесение ЖСН в количестве 180 т/га (по 

90 т/га в течение двух лет) по-разному сказа-

лось на содержании подвижного калия в поч-

ве. Так, в поле 104 содержание К2О стало ниже 

величины 2012 года на 8 мг/кг, или 10%, хотя 

расчётный баланс калия в почве положитель-

ный, причём более интенсивный, чем в ос-

тальных полях. В то же время, в почве поля 

107 количество доступного растениям калия, 

напротив, возросло на 30 мг/кг (29% к показа-

телю 2012 года), что в 3 раза больше расчёт-

ной величины. Оценивая полученные результа-

ты, следует учитывать различия между этими 

полями (104 и 107). Они состоят в грануломет-

рическом составе почв (супесчаные и легкосуг-

линистые соответственно) и урожайности куль-

тур, выращиваемых в данных полях. Учитывая, 

что в более тяжёлых почвах ёмкость поглоще-

ния выше, большее количество калия могло 

перейти в ППК, сохраняясь в пахотном слое, 

тогда как для супесчаной почвы вероятность 

вымывания в низлежащие слои более выраже-

на. Кроме того, в поле 104 в 2018 году возделы-

валась озимая пшеница, а в поле 107 – яровая 

пшеница с урожайностью зерна 3,0 и 5,0 т/га 

соответственно. Естественно, что масса из-

мельченной соломы после уборки этих культур, 

оставшаяся в поле, была разной. Учитывая вы-

сокое содержание калия именно в побочной 

продукции зерновых культур, можно предпо-

ложить, что в поле 107 в почву из растительных 

остатков поступило в 1,5 раза большее количе-

ство калия, чем в почву поля 104.  

Нельзя не отметить для этих полей и 

очень высокую вариабельность в содержании 

подвижного калия, приближающуюся в дан-

ном случае к 50%, дополнительно свидетель-

ствующую о пестроте поля в обеспеченности 

калием, что могло быть следствием именно 

неравномерности распределения соломы по 

поверхности почвы при уборке зерновых. То 

есть, фактическое содержание доступных рас-

тениям соединений калия в пахотном слое 

почвы будет определяться не только дозой 

удобрения, но и видом возделываемых куль-

тур, их урожайностью, соотношением основ-

ной и побочной продукции, влияющих на со-

отношение между отчуждением и возвратом 

элементов в почву, а также гранулометриче-

ским составом почв, определяющим возмож-

ность миграции по профилю и/или закрепле-

ния элементов в верхнем слое. 

Выводы. 

1. Действительно возможная урожай-

ность озимой пшеницы, рассчитанная по запа-

сам основных элементов питания в светло-

серой лесной почве, составила 0,93 т/га для 

супесчаной разновидности и 1,10 т/га для лег-
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косуглинистой почвы, при лимитировании 

получения товарной продукции азотом.  

2. Применение жидкой фракции свиного 

навоза (содержание сухих веществ 9,5%) круп-

ного свинокомплекса в дозе 60 т/га в среднем за 

два года исследований позволяет сформировать 

урожайность пшеницы на уровне 3,0-3,75 т/га, 

в дозе 90 т/га – до 4,75 т/га. Окупаемость удоб-

рений при дозе навоза 60 т/га составила 5,41 кг, 

при дозе 90 т/га – 4,57 кг зерна в расчете на 1 кг 

действующего вещества навоза.  

3. Насыщенность жидким свиным наво-

зом 75 т/га в звене севооборота «озимая пше-

ница → яровая пшеница» обеспечивает безде-

фицитный баланс основных элементов пита-

ния, интенсивность которого повышается с 

увеличением дозы удобрения и снижается по 

мере роста урожайности. Однако более урав-

новешенным баланс был при дозе внесения 

ЖСН 60 т/га и урожайности 3,0 т/га зерна еже-

годно, а также при дозе внесения ЖСН 90 т/га и 

урожайности пшеницы 4,75 т/га. 

4. Внесение 120 т ЖСН в сумме за два 

года на супесчаной и 180 т/га – на легкосугли-

нистой почвах обеспечило повышение содер-

жания подвижных соединений фосфора на 

5-22 мг/кг, калия – на 11-30 мг/кг при коэффици-

енте вариации 28-57 и 21-49% соответственно. 
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