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Рис. 10. Твердая фракция навоза КРС 

 

 
 
Рис. 11. Способ получения твердых органических удобрений из полужид-
кого навоза 

 
Навоз при таком складировании легко промывается паводко-

выми и атмосферными дождями, из него улетучивается аммиак, вы-
мываются подвижные элементы питания, мелкие фракции навоза, ак-
тивно загрязняя окружающую среду. Потеряв влагу с промывными 
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водами и от испарения, навоз буйно зарастает сорняками с высокой 
семенной продуктивностью (лебеда, осот, ромашка, горец и др.), кото-
рые, осеменяясь, превращают это удобрение в «бомбу зеленого пожа-
ра». Перед внесением  навоз с влажностью до 70 % сгребается в кучи и 
вносится в дозах 60–100 т/га большей частью под картофель, или 
овощные культуры, реже под кукурузу и озимые зерновые, обеспечи-
вая высокую степень засоренности полей на десятки лет. Хозяйства, 
чтобы получить сносный урожай на полях с этим навозом вынуждены 
делать большие затраты на использование гербицидов (до 30 % от об-
щих затрат). Где этого не делается, как правило, посевы погибают от 
сорняков. 

В отдельных хозяйствах, вместо полевых площадок, навоз хра-
нится возле ферм, где он также зарастает сорняками и они, осеменяясь, 
вторично засоряют удобрение (рис. 12). 

 

 
 
Рис. 12. Сорняки на буртах навоза возле животноводческой фермы 

 
Использование этого навоза под картофель в дозе 80 т/га без 

обработки полей гербицидами приводит к интенсивному развитию 
сорняков и угнетению культурных растений по сравнению с не удоб-
ренным контролем (рис. 13). 
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Рис. 13. Влияние некачественных удобрений на засоренность посе-
вов 
 

Для снижения вторичной засоренности во ВНИИОУ разработа-
на технология, основанная на обработке буртов органических удобре-
ний гербицидами сплошного действия (Андреев и др., 1988), которая 
раньше в отдельных регионах использовалась службой химизации. 
Несмотря на существенную актуальность этой разработки, она имеет 
некоторые недостатки: возможно негативное остаточное действие гер-
бицидов на удобряемые навозом культуры, снижение количества сор-
няков отмечается лишь в верхнем слое бурта органических удобрений. 
В нижележащих слоях, если биотермически семена сорняков не уни-
чтожены, они остаются, т.е. требуются дополнительные расходы на 
приобретение и применение гербицидов. 

Изложенный материал по проблеме «органические удобрения -  
сорняки - урожай», позволяет считать, что в системе применения 
органических удобрений она наиболее актуальна и менее решена, а 
если решается, то с большими затратами. Следовательно, необходи-
мы новые, инновационные разработки, позволяющие решать эту про-
блему экологически чистыми методами, а сорняки, представляющие 
наиболее адаптированную часть растительного фитоценоза, вместо 
борьбы с ними, привлечь к сотрудничеству в формировании урожая. 
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Эффективность твердых органических удобрений существенно 
зависит от сроков внесения. В системе КАХОП, которая внедрялась 
агрохимслужбой в 80–90 годы прошлого столетия (Бельченко, 1984), 
рекомендовалось вносить органические удобрения в чистых парах 
весной и летом, что позволяло применять даже некачественные удоб-
рения и успешно бороться с сорняками, но как показали совместные  
исследования ВНИИОУ и ВНИИСХМ (Новиков, Возняковская и др. 
1993), в паровых полях органические удобрения интенсивно минера-
лизуются, вследствие чего из них улетучивается углерод, с промыв-
ными водами теряются азот и калий, усиливаются процессы денитри-
фикации. Зимние сроки внесения твердых органических удобрений 
менее эффективны и экологически опасны. 

В справочной и учебной литературе (Васильев, Филиппова, 
1988; Еськов и др., 2001; Минеев, 2004) рекомендуется  органические 
удобрения на суглинистых почвах вносить осенью под зябь, на лёгких 
почвах – весной под перепашку зяби. При этом более качественные 
удобрения во всех случаях предпочтительнее применять весной. Ре-
зультаты наших исследований, которые представлены ниже, показы-
вают, что эти традиционно-устоявшие приемы, далеки от совершен-
ства, так как не позволяют в полной мере реализовать потенциал орга-
нических удобрений, особенно некачественных. В силу слабой до-
ступности элементов питания, прежде всего азота, вызывают неравно-
мерность развития культурных растений, затягивают сроки вегетации, 
усиливают фитопатогенную и энтомологическую напряженность в 
посевах, находясь в полупаровых полях, теряют с промывными водами 
элементы питания, загрязняя тем самым окружающую среду. Удобри-
тельный потенциал, даже качественных удобрений, реализуется до 
60%. К тому же приготовление качественных удобрений требует со-
здания дорогостоящих площадок и цехов компостирования, техниче-
ского оснащения, при этом в процессе компостирования теряется, за-
грязняя биосферу, в среднем до 30% углерода и азота (Попов и др., 
1988; Васильев, Филиппова, 1988). В настоящее время приготовление 
качественных удобрений, особенно на малых фермах, в большинстве 
случаев отсутствует. Использование органических удобрений в фер-
мерских и частных хозяйствах находятся вне сферы научного внима-
ния и административных органов. 

В целом можно судить, что проблема эффективного, экологиче-
ски безопасного, энерго- и ресурсосберегающего использования орга-
нических удобрений в полной мере  не отработана. ВНИИОУ, как го-
ловному институту, необходимо активизировать интенсивный научно-
производственный поиск технологического и экологического решения 
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данных вопросов  на уровне мировых приоритетов с учетом тенденций 
состояния и развития  навозного хозяйства в стране. 

Основой научной предпосылки эффективного использования 
органических удобрений является знание динамики питания удобряе-
мых растений и владение процессами его оптимизации за счет плодо-
родия почв и удобрений. 

 
 

2. ДИНАМИКА И РОЛЬ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ  
КАРТОФЕЛЯ В ФОРМИРОВАНИИ УРОЖАЯ  

И ЕГО КАЧЕСТВА 
 

Основополагающим принципом при использовании удобрений 
под сельскохозяйственные культуры является утверждение В.Р. Виль-
ямса (1946) о том, что нужно удобрять растение, а не почву. Отсюда и 
возникло положение, что в вопросах удобрения нужно спрашивать 
мнение растений. 

К.А. Тимирязев (1948) указывал, что «... только изучив законы о 
жизни, только подметив и выпытав  у самого растения, какими путями 
оно достигло своих целей, мы в состоянии направить его деятельность 
к своей выгоде, вынудив его давать возможно больше продуктов, воз-
можно лучшего качества». 

Картофель важнейшая продовольственная, техническая и кор-
мовая культура, выращивают его практически во всех земледельческих 
регионах страны. Культура характеризуется высокими требованиями к 
условиям питания. На получение каждых 100 ц клубней  с соответ-
ствующей массой ботвы картофель выносит примерно 50–60 кг азота, 
20 кг фосфора, 80–100 кг калия, 20 кг магния и 40 кг кальция. Карто-
фель хорошо реагирует на удобрения. Это объясняется не только вы-
соким потреблением питательных веществ, относительно слаборазви-
той корневой системой, но и тем состоянием почвы, которое создается 
при выращивании картофеля, где не только весенняя обработка, но и 
систематическое междурядное рыхление за вегетационный период  
способствуют усиленному доступу воздуха в почву, повышая тем са-
мым действие удобрений. 

В процессе вегетации растения картофеля накапливают до  
10 т/га и более сухого вещества надземной массы, около 80% состав-
ляют клубни и 37 % ботва (рис. 14).   

Исходя из динамики формирования урожая надземной массы 
картофеля, можно предполагать, что максимум потребления элементов 
питания картофелем приходится на июль – август.  
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В этом интервале должны максимально проявиться удобри-
тельные свойства   навоза, компостов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 14. Накопление общей сухой массы урожая, ботвы и клубней 
картофеля 

  
Слагаемые урожая (клубни, ботва, корни) и их особенности ми-

нерального питания накладывают отпечаток на динамику потребления 
элементов питания картофелем в течение вегетации (табл. 11). 

 
Таблица 11. Динамика накопления питательных веществ картофе-
лем при урожае 250 ц/га 
 

Месяц 
 (фаза развития) 

N P2O5 K2O 
кг/га % кг/га % кг/га % 

Июнь (начало бутониза-
ции) 

 
40 

 
27 

 
12 

 
23 

 
40 

 
20 

Июль (бутонизация - 
цветение) 

 
100 

 
67 

 
38 

 
75 

 
160 

 
80 

Август (наибольший 
рост клубней) 

 
137 

 
91 

 
43 

 
85 

 
196 

 
98 
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Поступление азота и зольных элементов в процессе вегетации 
картофеля происходит неравномерно. Наибольшее количество их по-
требляется картофелем в период бутонизации и цветения растений, что 
соответствует наивысшим приростам надземной массы. В период 
клубнеобразования поступающие в растения питательные элементы  
расходуются в основном на рост клубней. При этом значительно ис-
пользуются элементы питания, накопленные в ботве. Ко времени 
уборки в клубнях содержится примерно  70–80 % азота, 90 % фосфора, 
96 % калия.  

Азот, как и для большинства сельскохозяйственных культур, яв-
ляется самым важным элементом для картофеля, обеспечивающим 
рост и создание высоких урожаев. 

Он необходим растению в период формирования листового ап-
парата и, затем, в период роста клубней, для оптимального синтеза 
крахмала в листьях и аккумуляции его в клубнях, увеличивая тем са-
мым размеры клубней и общую урожайность. В зарубежных опытах 
(Адамович, 2008) повышение доз азотных удобрений с 80 до 160 кг/га 
способствовало увеличению фракции картофеля крупнее 80 мм, даль-
нейший рост применения удобрений не оказал влияние  выхода круп-
ной фракции. Самый большой выход фракции 60–80 мм получен при 
дозе азота 240 кг/га, фракции 40–60 мм – 80 кг/га, доля мелкой фрак-
ции не зависела от доз азотных удобрений (рис. 15). С точки зрения 
выхода товарной продукции картофеля наиболее экономически выгод-
ной оказалась доза азота в 160 кг/га, с увеличением дозы азота до 320 
кг/га урожай возрастал незначительно. 

Судя по динамике формирования урожая картофеля (рис. 15), для 
выращивания мощной ботвы в период от появления всходов  до клуб-
необразования  необходимо интенсивное азотное питание картофеля, 
однако избыточное, особенно одностороннее питание азотом после 
цветения, вызывая рост ботвы, задерживает процесс клубнеобразова-
ния, способствует усилению поражения картофеля болезнями и вреди-
телями, снижению вкусовых качеств и лежкости клубней. Следова-
тельно, азот органических удобрений должен быть поставлен картофе-
лю в июне-июле.  

При недостатке азотного питания в ботве картофеля снижается 
накопление хлорофилла, посевы приобретают светло-зеленый фон, 
снижаются процессы фотосинтеза (рис. 16). 
 



 32

 
 

Рис. 15. Влияние азотных удобрений на урожай и фракционный 
состав клубней картофеля 
 

 
 
Рис. 16. Признаки азотного голодания посевов картофеля (участок 
поля справа) 
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Фосфор необходим для раннего развития корней и побегов. Он 
дает растению энергию для различных процессов (таких, как поглоще-
ние ионов и транспортировка), а также для формирования оптимально-
го количества клубней. С момента образования клубней фосфор необ-
ходим растению для механизма синтеза крахмала, его транспортиров-
ки и хранения. Фосфор нужен картофелю в течение всей вегетации, он 
влияет на урожайность и качество в период формирования клубней, 
максимальная потребность его в июле-августе. Картофель очень хо-
рошо реагирует на фосфор почвы и органических удобрений, поэтому  
экономически оптимальный уровень  внесения минерального фосфора 
очень трудно определить. Минимальный уровень – 100 кг Р2О5 на гек-
тар обычно рекомендуется во время посадки весной для обеспечения 
хорошего раннего развития, зависящего от условий роста и от содер-
жания фосфора в почве. Для увеличения общего количества клубней, 
что важно в семеноводческих посевах, рекомендуются листовые под-
кормки картофеля фосфором, но при этом нужно учитывать – под-
кормки не заменят основного внесения фосфора. Влияние сроков вне-
сения фосфора в почву и листовых подкормок на урожай картофеля 
показано на рис. 17. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
Рис. 17. Влияние сроков и способов внесения фосфора (двойной 
суперфосфат) на урожай картофеля на буро-подзолистых почвах 
Приамурья (Новиков, 1993) 
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Ввиду того, что на кислых почвах за счет закисных форм полу-
торных окислов железа и алюминия фосфор удобрений может инакти-
вироваться в слабо доступные соединения, целесообразно минераль-
ные и органические формы фосфора вносить весной, эффективность 
его возрастает на 23 %. Аналогичная закономерность отмечается и на 
щелочных черноземных почвах, в которых фосфор удобрений инакти-
вируется кальцием. 

Листовая подкорка фосфором (раствор двойного суперфосфата) 
за счет увеличения количества клубней средней фракции способство-
вала росту урожая на 14 %. Приведенные результаты позволяют счи-
тать, что высококачественные органические удобрения с достаточ-
ным содержанием усвояемых форм фосфора на кислых и щелочных 
почвах необходимо вносить под картофель весной. 

Калий потребляется картофелем в большом количестве на про-
тяжении всего периода роста. При хорошем росте растение должно 
содержать от 3 до 7% калия в сухом веществе. Потом, как растение 
достигает зрелости, уровень калия падает до 2,5%. Калий играет роль 
контроля содержания воды и ионной концентрации в тканях растения. 
Он также влияет на транспортировку ассимилянтов из листового аппа-
рата в клубни. Калий отвечает за синтез сухого вещества в клубнях. 
Сульфат калия вырабатывает больше сухого вещества, нежели хлори-
стый калий. Калий также влияет на уровень повреждений клубней. 
Внесение К2О в размере до 350 кг/га сокращает повреждения клубней. 
Однако, при внесении сульфата калия повреждений больше, чем при 
внесении хлористого калия. Сульфат калия в качестве источника калия 
способствовал увеличению количества клубней и содержанию сухого 
вещества в клубнях. Калий влияет на концентрацию органических 
анионов, таких как лимонная кислота или аскорбиновая кислота (ви-
тамин С) в клубнях. Кроме того, что витамин С является необходимым 
компонентом питания млекопитающих, он имеет антиоксидантную 
функцию, снижающую ферментативное обесцвечивание. Низкий уро-
вень калия также может увеличить риск потемнения продукта после 
приготовления. 

Обобщенные данные по влиянию макро- и мироэлементов на 
формирование урожая и качество картофеля представлены в таб- 
лице 12. 
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Таблица 12. Значение различных удобрений в формировании уро-
жая картофеля 
 

Показатель 
Элементы минерального питания 

N P K Mg Ca B Mn 
Урожайность +++* ++ ++ ++ 0+ + + 
Содержание крахмала - ++ 0 - 0 + + 
Размер и форма клубней   ++ ++         
Стойкость к поражению 
болезнями 

- - ++ ++ ++ ++     

Созревание - - - + 0 0 0 + 0 
Хранение - - 0 + + 0 0+ 0+ 
Вкус - 0+ 0 0 0 0 0 
Способность к заживле-
нию ран 

- - + + 0 0 + 0 

         *Примечание: 
         +++ - сильное положительное влияние; 
         ++ - положительное влияние; 
         + - слабое положительное влияние; 
         0 – нет влияния или не установлено; 
          - - слабое отрицательное влияние, особенно проявляется при высоких дозах; 
          - - - отрицательное влияние; 
 

 
3. ОПТИМИЗАЦИЯ СПОСОБОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНЙ И СИДЕРАТОВ  
В ПОЛЕВОМ СЕВООБОРОТЕ 

 
Изучение способов повышения эффективности использования 

подстилочного навоза КРС проводили в течение 2007–2013 гг. на дер-
ново-подзолистой супесчаной почве опытного поля ГНУ ВНИИОУ, 
которая характеризовалась слабокислой реакцией среды, низким со-
держанием гумуса и средним – усвояемых форм фосфора и калия. 
Удобрение оценивалось в 5-польном полевом севообороте: однолетние 
травы (люпин с овсом) + поукосный сидерат горчицы белой – карто-
фель – яровое тритикале – овес – горчица белая на семена. Использо-
вались сорта: картофель – Бриз, овес – Анастасия, люпин – Кристалл, 
тритикале – Амиго, горчица белая – Радуга. 

Навоз  (содержание в %: N- 0,375;  P2O5- 0,295;  K2O- 0,383) в 
дозе 60 т/га вносили под картофель традиционным способами – осе-
нью в сентябре под зябь на глубину 20 см, весной в мае перед посад-
кой под перепашку зяби на глубину 15–20 см и под предшественник 
картофеля: однолетние травы – весной под перепашку зяби на глубину 
15–20 см перед посевом трав, под промежуточные сидераты – летом в 
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июле под вспашку на глубину 15–20 см перед посевом сидератов. 
Кроме того, на всех вариантах с навозом весной перед посадкой кар-
тофеля вносили под предпосевную культивацию  перед нарезкой греб-
ней минеральные удобрения (азофоску) из расчета 90 кг/га д. в. каждо-
го. Другие культуры севооборота возделывались по последействию 
удобрений, внесенных под картофель. Солома зерновых культур вно-
силась фоном на всех вариантах опыта. Опыт закладывали по следую-
щей схеме (табл. 13). 

 
Таблица 13. Схема полевого опыта 

 
№ 
п/п 

Севооборот 
Одн. травы Сидерат Картофель Тритикале Овес Горчица 

1 Без  
удобрений 

- - - - - 

2 -«- - Навоз 60т/га–
осенью 
+ (NPK)90 - весной 

- - - 

3 -«- - Навоз 60т/га– 
весной 
+ (NPK)90  - весной 

- - - 

4 -«- Навоз- 
60т/га под  
сидерат - 
запашка 
осенью 

(NPK)90   -весной 

- - - 

5 Навоз- 
60т/га 
под одн. 
травы 

Сидерат –  
запашка 
осенью 

(NPK)90 -  весной 

- - - 

6 Навоз- 
60т/га 
под одн. 
травы 

Сидерат – 
запашка 
весной 

(NPK)90 -  весной 

- - - 

7 Без  
удобрений 

Сидерат – 
запашка 
осенью 

- - - - 

 
Агротехника в опыте – общепринятая для зоны Владимирской 

области (Система..., 1983). В опытах по тематике исследований под-
вергались изучению: химический состав органических удобрений 
(Еськова, Тарасов, 2003), динамика агрохимических свойств почв (Ме-
тодические указания ВИУА..., ч. 1, 1975), динамика биологической 
активности почвы (Востров, Петрова, 1961), фенологические наблюде-
ния, динамика роста и развития растений (Доспехов, 1968), поражение 
растений болезнями и вредителями (Хохряков и др., 1966; Брянцев, 
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1966), учет и структура урожая (Доспехов, 1968), качество урожая 
(Методические указания ВИУА... ч. 2, 1976), накопление корневых и 
пожнивных остатков (Станков, 1964), баланс гумуса и элементов пи-
тания (Дьяконова и др., 1984; Попов, Жуков, Лукин, 1986, Минеев, 
2004), экономическая эффективность удобрений (Методические указа-
ния..., 1979). 

Метеорологические условия периодов вегетации растений сево-
оборота  по данным Владимирской метеостанции были неравнозначны 
по температурным условиям и влагообеспеченности (табл. 14). 
 
Таблица 14. Метеорологические условия в годы проведения опыта 
 

 
 
 

Месяц 

Температура, оС Осадки, мм 
декады средне-

месяч-
ная 

откло-
нение 
от  

нормы, 
+,- 

декады сумма  
за 

месяц

отклоне-
ние от 
нормы 

 
 
I 

 
 

II 

 
 

III 

 
 
I 

 
 

II 

 
 

III 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2007 г. 

Май 6.7 15.8 22.8 15.0 +2.7 9.0 13.0 4.0 26.0 - 19.0 
Июнь 13.6 17.0 16.8 15.8 -0.4 11.0 10.0 13.0 34.0 - 31.0 
Июль 18.4 19.8 18.2 18.8 +0.7 43.0 23.0 5.0 71.0 - 6.0 
Август 19.5 22.9 18.9 20.4 +4.5 39.0 25.0 5.0 69.0 + 4.0 

2008 г. 
Май 9.5 11.6 10.9 10.3 -2.0 11.1 25.6 38.3 75.0 + 30,0 
Июнь 10.5 17.1 16.2 14.6 -1,4 10.1 40.2 14.9 65.2 + 0,2 
Июль 17.2 19.5 19.1 18.7 +0,7 70.5 72.5 17.2 160.2 + 83.2 
Август 14.0 21.9 16.1 17.3 +1.4 47.6 23.0 30.3 100.9 + 35.9 

2009 г. 
Май 13.9 12.1 14.7 13.6 +1.3 5.6 1.3 23.1 30.0 - 15.0 
Июнь 16.7 18.0 16.6 17.1 +1.1 5.5 67.3 15.3 88.1 + 23.1 
Июль 14.5 21.7 19.2 18.5 +0.5 32.4 2.0 35.7 70.1 - 6.9 
Август 13.6 15.8 15.2 14.9 -1.0 6.0 6.0 12.4 24.4 - 40.6 
Сен-
тябрь 

17.1 12.7 14.3 14.7 +3.3 0.3 5.8 13.1 19.2 - 37.8 

2010 г. 
Май 17.3 18.0 14.4 16.5 +4.1 6.6 2.0 88.0 96.6 + 41.6 
Июнь 16.4 15.9 22.6 18.3 +1.7 24,5 21.9 0 46.4 -18.6 
Июль 22.8 24.5 30.1 25.0 +7.0 0 0 13.0 13.0 - 64.0 
Август 27.3 21.5 13.9 20.7 +4.8 0 20.2 29.1 49.3 -15.7 

2011 г. 
Май 12.6 11.8 16.3 13.7 +1.3 17.7 2.9 10.0 30.6 - 14.4 
Июнь 16.1 13.5 22.7 17.4 +0.8 6.5 23.6 0.5 30.6 - 34.4 
Июль 21.4 21.7 23.9 22.3 +4.4 24.1 16.7 13.0 53.8 - 23.2 
Август 17.9 20.3 17.0 18.4 +2.6 17.4 11.0 3.0 31.4 - 33.6 
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Продолжение таблицы 14 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2012 г. 

Май 12.7 16.6 14.7 14.7 +2.1 21.6 5.0 13.5 40.1 - 5.1 
Июнь 14.3 18.6 17.2 16.7 +0.1 77.6 26.1 17.4 121.2 + 56,2 
Июль 20,9 19.3 9.9 20.0 +1.2 0.5 25.9 1.4 28.0 -  49.0 
Август 20.7 16,7 13.1 16.7 +0.2 14.9 51.7 62.6 129.2 + 64.2 
Сен-
тябрь 

11.3 14.3 11.8 12.4 +1.6 29.4 1.1 20.5 51.0 - 7.0 

2013 г. 
Май 11,5 18,9 15,5 15,6 +0,3 16 7 33 56 +11 
Июнь 17,9 18,0 20,9 18,9 +2,3 0 45 22 67 +2 
Июль 21,4 18,9 15,9 18,6 -0,2 17 18 47 82 +5 
Август 19,7 18,8 15,1 17,8 +1,2 18 11 16 45 -20 
Сен-
тябрь 

12,3 11,3 6,1 9,9 -0,9 112 39 51 202 +144 

 
Общая тенденция климатических условий за годы исследований 

– среднемесячное увеличение тепла на 1,42оС и снижение осадков на 
32 мм по сравнению со среднемноголетними данными, также участи-
лись засухи  в начальные периоды вегетации и избыточное увлажне-
ние в сроки созревания и уборки урожая. 

Годы возделывания картофеля (2008–2010 гг.) отличались 
крайне контрастными условиями формирования урожая. В 2008 г. по-
чти в течение всей вегетации картофеля отмечалось избыточное 
увлажнение почвы, что крайне негативно сказалось на формировании 
урожая. За вегетационный период 2009 г. сложились благоприятные 
климатические условия для формирования урожая картофеля. Условия 
вегетационного периода 2010 г. характеризовались повышенной  тем-
пературой в весенне-летний период и значительным недостатком 
осадков в фазе бутонизации-созревания, вследствие чего из-за засухи 
отмечался недобор урожая. Положительным моментом контрастных 
условий формирования урожая является то, что они позволяют более 
объективно оценить эффективность изучаемых приемов использова-
ния навоза под картофель. 

Как уже отмечалось (табл. 12), в формировании урожая карто-
феля среди питательных элементов важнейшее значение имеет азот. 
Коэффициент использования его из полупревшего подстилочного ка-
чественного навоза КРС первой культурой зависит от содержания в 
нем аммиачного азота и составляет в среднем 20–30% от общего коли-
чества (Мамченков, 1965). В первый год растения усваивают главным 
образом аммиачный азот, остальная часть его находится в связанной 
белковой форме и доступной становится после разложения органиче-
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ского вещества удобрения. По данным ГНУ ВНИИОУ (Еськов и др., 
2001), для применяемых в настоящее время твердых органических 
удобрений коэффициент усвоения азота в первый год составляет  
10–25 %. 

Коэффициент использования первой культурой фосфора и осо-
бенно калия из навоза выше, чем азота. Усвоение растениями фосфора 
в первый год достигает 30–40 %, а калия 60–70 % общего содержания 
их в навозе. Из навоза в первый год лучше всего используется калий. 
Общее содержание калия в навозе также выше, чем азота и особенно 
фосфора. По сравнению с минеральными удобрениями азот навоза 
усваивается в первый год хуже, фосфор – лучше (почти в 2 раза, чем 
фосфор суперфосфата при разбросном внесении), а калий – в близкой 
степени. Коэффициенты усвоения элементов питания из некачествен-
ного навоза ниже. 

При внесении навоза прежде всего обеспечивается калийное пи-
тание растений. Удобрительное же действие навоза главным образом 
определяется содержанием в нем доступного азота, так как в большин-
стве почв, особенно Нечерноземной зоны, для нормального питания 
растений в первую очередь не хватает азота. 

Навоз обладает значительным последействием. Использование 
азота, фосфора и калия из навоза второй культурой составляет обычно 
соответственно 15–20; 10–15 и 10–15 %, третьей – 10–15; 5–10 и  
0–10 %. Использование питательных веществ навоза за ротацию сево-
оборота (с учетом последействия) составляет: азота 50–60 %. фосфора 
50–60 и калия 80–90 %, что близко к использованию соответствующих 
питательных веществ из минеральных удобрений (Мамченков, 1965). 
Результаты многолетних полевых опытов показывают, что при внесе-
нии навоза и минеральных удобрений в эквивалентных количествах по 
валовому содержанию питательных веществ суммарные прибавки 
урожаев всех культур за ряд лет (за одну и более ротаций севооборота) 
оказываются довольно близкими (Лукин, 2009). 

Коэффициент усвоения азота в первый год действия сидератов, 
особенно при ранней запашке, в 2–2,5 раза выше подстилочного наво-
за, достигает до 50 % (Алексеев, 1948; Довбан, 1990). Следовательно, 
для повышения удобрительных свойств подстилочного навоза в пер-
вый год действия его элементы питания нужно подавать культурным 
растениям в сидератной упаковке. 

Первой, удобряемой навозом, культурой были однолетние тра-
вы. Наличие в них бобового компонента снизило потребление расте-
ниями азота из навоза (табл. 15). 
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Таблица 15. Влияние навоза 60 т/га (N-225, P2O5-177, K2O-230 кг)  
на формирование урожая однолетних трав,  вынос и коэффициен-
ты усвоения элементов питания 
 

В
ар
и-

ан
т 

Урожай 
сухого 
в-ва, 
ц/га 

% на абс. сухое 
в-во 

Вынос, кг/га %  усвоения из  
навоза 

 
N 

 
P2O5 

 
K20 

 
N 

 
P2O5 

 
K2O 

 
N 

 
P2O5 

 
K2O 

1 57.8 1.64 0.70 1.49 94.8 40.5 86.1 - - - 
5-6 68.0 1.53 0.74 1.56 104.0 50.3 106.1 9.7 24.2 23.2 

 
Видимо, низкое потребление фосфора и калия связано не только 

с коротким периодом вегетации однолетних трав, но и относительно 
низким качеством органических удобрений.  

Навоз не оказал существенного влияния на плодородие почв, 
формирование и качество корневой системы однолетних трав  
(табл. 16). 
 
Таблица 16. Влияние навоза на плодородие почв и развитие корне-
вой системы однолетних трав  
 
№ 
вар. 

рН 
сол. 

Агрохимические свойства 
почвы 

Уро-
жай-
ность 
корней, 
ц/га 

Содержание в 
сухой массе кор-

ней, % 
мг-экв/100г 

почвы 
мг/100г  
почвы 

N P2O
5 

K2O 

Нг Са + Мg P2O5 K2O 
1 6.0 0.84 6.6 14.1 13.5 38 0.70 0.51 1.34 
2 6.0 0.84 6.5 14.0 12.9 38 0.75 0.47 1.32 
3 6.0 0.79 6.4 12.8 13.2 35 0.82 0.49 1.36 
4 6.1 0.84 6.4 13.6 13.5 35 0.76 0.51 1.29 
5 6.1 0.77 6.5 14.4 14.8 40 0.75 0.47 1.41 
6 6.0 0.80 6.5 13.9 14.1 38 0.77 0.49 1.36 
7 6.0 0.81 6.4 12.0 13.0 38 0.65 0.49 1.54 

 
На вариантах с применением навоза отмечалась тенденция к 

снижению кислотности почв, незначительному увеличению фосфора и 
калия, урожай и качество корней не изменились. 

Непосредственное внесение  навоза под сидеральную культуру 
способствовало  формированию более высокого урожая зеленой массы 
(вар. 4), нежели по последействию навоза (вар. 5-6) и на контрольном 
варианте с сидератами без удобрений (табл. 17). 
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По сравнению с контрольным вариантом (вар. 7) под влиянием 
непосредственного внесения навоза урожай зеленой массы сидерата 
возрос на 106 ц/га (91 %), по последействию навоза – на 37 ц/га (32 %). 

Под влиянием навоза, в большей мере  прямого действия, в зе-
леной массе возросло содержание  элементов питания. 

 
Таблица 17. Влияние способов использования навоза на урожай и 
удобрительные показатели сидеральной биомассы горчицы белой 

 
№ 
вар. 

Урожай 
зел. мас-

сы, 
ц/га 

Содержание в сухой 
массе 

урожая, % 

Урожай 
корней, 
ц/га 

Содержание в сухой 
массе 

корней, % 
N P205 K20 N P2O5 K2O 

4 222 1.90 1.04 1.97 30 1.11 0.77 1.73 
5 152 1.80 1.00 1.90 22 0.78 0.68 1.68 
6 153 1.81 1.01 1.90 23 1.00 0.76 1.70 
7 116 1.66 0.91 1.73 23 0.77 0.60 1.65 

 
Увеличение массы корней горчицы белой на 30% и более высо-

кие их удобрительные свойства отмечены лишь по прямому действию 
навоза,  по последействию навоза возрастало содержание элементов 
питания, но в меньшей степени, чем на варианте  4.  

Усвоение элементов питания сидеральной массой из навоза су-
щественно зависело от способов его внесения (табл. 18). 
 
Таблица 18. Усвоение биомассой горчицы белой элементов пита-
ния из навоза 
 
№ 
вар. 

Урожай сухой био-
массы сидерата, ц/га 

Накопление элемен-
тов питания в био-

массе, кг/га 

Вынос элементов 
питания 

биомассой из навоза, %
надземная корни итого N P2O

5

K2O N P2O
5 

K2O 

4 60 8 68 123 73 142 30 23 47 
5 41 6 47 80 45 88 11 7 23 
6 41 6 47 80 47 90 11 8 24 
7 31 6 37 56 32 34 - - - 

 
По прямому действию навоза возрастало накопление элементов 

питания в биомассе сидерата и в 3 раза увеличилось усвоение из удоб-
рения азота и фосфора, в 2 раза – калия, нежели по последействию 
навоза. Приоритетное содержание элементов питания в биомассе си-
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дерата на варианте 4 проявилось на  показателях урожая картофеля 
(табл. 19). 
  
Таблица 19. Влияние способов использования навоза на урожай 
картофеля, ц/га 

 
№ 
вар. 

 
2008 г. 

 
2009 г. 

 
2010 г. 

В  сред-
нем  за 3 
года 

Прибавка 

ц/га % 

1 30 255 42 109 - - 
2 107 272 84 154 45 41 
3 73 301 85 153 44 40 
4 126 293 101 174 65 60 
5 123 286 95 168 59 54 
6 113 288 79 160 51 48 
7 63 253 58 125 16 15 

 НСР05            4,7                       26,7                 8,8                  13,4 
 
Нужно отметить, что на вариантах 2 и 3 отмечалось запаздыва-

ние прохождения фенофаз и более позднее созревание урожая. 
На формирование урожая картофеля существенное влияние ока-

зали погодные условия периода вегетации (табл. 14). Так переувлаж-
нение почвы в 2008 г. и засуха в 2010 г. снизили возможный урожай 
картофеля на контроле на 86 %, на варианте с безудобренным сидера-
том – на 76 %, на вариантах с удобрениями в среднем недобор урожая 
составил 66 %, при этом на вариантах с внесением навоза под сидера-
ты – 61 %, осеннего внесения навоза – 65 %, весеннего – 74 %. Орга-
номинеральная система удобрения  картофеля нейтрализует негатив-
ный эффект погодных условий  в среднем на 20 %. В случае примене-
ния удобрений на окультуренной почве эффект неблагоприятных 
условий снижается более значительно, о чем свидетельствует длитель-
ный опыт Н.А. Кулинского на серых лесных почвах Владимирского 
Ополья (Кулинский, Русакова, Новиков, 2004). 

Традиционное внесение навоза под картофель (вар. 2-3) обеспе-
чило одинаковый прирост урожая клубней картофеля – 40%, внесение 
навоза под сидерат с последующей его заделкой под картофель увели-
чило прирост урожая на 20%. Внесение навоза под однолетние травы с 
последующим посевом промежуточного сидерата и запашкой его осе-
нью под картофель обеспечило прирост урожая на 54%, в случае за-
пашки сидерата весной на этом варианте использования навоза эффект 
снизился на 6%. 
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Одной из причин повышения эффективности удобрений на вари-
анте 4  является снижение засоренности посевов картофеля и умень-
шение выноса элементов питания сорняками из почвы (табл. 20). 

 
Таблица 20. Влияние способов использования навоза на засорен-
ность посевов картофеля и химический состав сорняков 

 
№ 
вар. 

Преобладающие сорняки 
в убывающем порядке 

Вес 
сорня-
ков, 
ц/га 

Содержание в сухой 
массе сорняков, % 
N Р2О5 К2О 

1 Звездчатка – горец птичий – 
бодяк полевой – лебеда – ку-
риное просо – гречишка - осот

23.6 2.38 1.53 2.37 

2 Лебеда – куриное просо – осот 
– пикульник – звездчатка – 
ромашка – бодяк полевой – 
гречишка 

27.0 3.20 1.77 3.23 

3 Лебеда – куриное просо - осот 
– ромашка - хвощ - бодяк по-
левой - пикульник - гречишка 

28.6 3.43 1.53 3.27 

4 Куриное просо – звездчатка – 
пастушья сумка – хвощ – пи-
кульник – лебеда – осот поле-
вой 

23.6 2.60 1.56 2.51 

7 Ромашка – хвощ – пастушья 
сумка – подмаренник цепкий – 
куриное просо 

13.6 2.01 1.14 2.05 

 
 На вариантах 2 и 3 приоритетное место занимали сорняки интен-

сивного типа развития (лебеда, осот, куриное просо), обладающие по-
вышенным выносом элементов питания. Видимо, они были более до-
ступны из  навоза осеннего и зимнего внесения. На 4 варианте сорня-
ков интенсивного типа было меньше, и они были слабее развиты, что 
обусловило снижение формирования общей массы сорняков и потреб-
ление элементов питания ими.  Положительное влияние на снижение 
засоренности посевов картофеля и вредоносности сорняков  оказали не 
удобренные сидераты (вар. 7). 

Использование навоза через сидераты способствовало усилению 
биологической активности почвы (метод аппликаций; Востров, Петро-
ва, 1961) под картофелем (рис. 18).  
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Рис. 18. Биологическая активность почвы под картофелем 
 
Разные способы внесения навоза не оказали существенного вли-

яния на плодородие почв, однако, проявили не однозначное действие 
на качество клубней картофеля (табл. 21). 

Показатели почвенного плодородия под картофелем (среднее из 
трех определений за период вегетации) на вариантах с органо-
минеральным удобрением практически не изменились. Отмечено лишь 
незначительное повышение на варианте 4 фосфора и калия. Удобрения 
способствовали увеличению выхода крахмала, снижению выноса 
клубнями на вариантах 2, 4, 5,7 азота, на вариантах 2,3,4,6 – фосфора и 
на вариантах 3,4,5,7 – калия. 

 
Таблица 21.  Влияние способов внесения навоза на агрохимические 
свойства почвы и качество урожая картофеля 
 
№ 
вар. 

Агрохимические свойства почвы Качество клубней картофеля 
рН 
сол. 

мг-экв. на 100 
г почвы 

мг на 100 г       
почвы 

содержание, % 
крахмала на абс. сухое вещество 

Нг Са + Mg P2O5 K2O N P2O5 K2O 
1 6.2 0.63 7.4 11.1 13.5 17.0 0.88 0.44 1.11 

2 6.2 0.63 7.2 12.5 13.8 18.2 0.62 0.41 1.12 

3 6.2 0.65 7.2 11.2 13.2 18.3 0.89 0.38 1.09 

4 6.2 0.63 7.2 12.6 14.7 18.5 0.80 0.38 1.09 

5 6.2 0.63 6.2 11.7 13.8 18.4 0.75 0.48 1.09 

6 6.2 0.63 7.1 11.5 13.4 18.4 0.92 0.35 1.11 

7 6.2 0.63 7.0 10.6 12.2 18.1 0.81 0.44 1.04 

 
В почве под посевами тритикале под влиянием последействия  

органо-минерального удобрения отмечалось снижение гидролитиче-
ской кислотности почв, за исключением варианта 3, увеличение  сум-
мы поглощенных оснований, подвижных форм фосфора и калия  
(табл. 22). 
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Таблица 22. Агрохимические свойства почвы под посевами трити-
кале 

 
№ ва-
рианта 

рН      
сол. 

мг – экв. на 100  г 
почвы 

мг на 100 г почвы 

Нг Са + Мg Р2О5 К2О 
1 6.1 0.70 5.7 12.9 12.6 
2 6.1 0.66 5.8 14.5 14.0 
3 6.1 0.77 5.8 14.4 14.7 
4 6.1 0.65 5.8 15.2 15.1 
5 6.1 0.65 5.9 14.8 14.0 
6 6.0 0.68 5.9 13.5 14.1 
7 6.0 0.78 5.7 11.3 11.6 
 
Некоторый приоритет в содержании элементов питания в па-

хотном горизонте почвы имел вариант 4. На варианте 7 по сидератам 
без удобрений по сравнению с контролем отмечалось снижение со-
держания в почве подвижных форм фосфора и калия, что, видимо, свя-
зано с повышенным потреблением их из почвы в связи с лучшим пи-
танием растений азотом по фону последействия сидератов. 

Удобрения органо-минеральной системы не оказали существен-
ного влияния на динамику прохождения фенофаз растений, незначи-
тельная задержка с созреванием зерна отмечалась на вариантах 3 и 6. 
Контрастней эффект удобрений проявился на росте растений тритика-
ле, начиная с выхода в трубку и до конца вегетации (рис. 19). Более 
интенсивный рост во все фазы его учета отмечался на варианте 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 19. Динамика роста растений тритикале 
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Все способы использования навоза оказали положительное вли-
яние на его эффективность в 1 год последействия под яровое тритика-
ле (табл. 23). 

Наиболее высокий прирост урожая зерна 6,1 ц/га (40 %) получен 
при использовании навоза под картофель через сидераты (вар. 4), ниже 
урожай на 8 % от осеннего внесения и на 15 % от весеннего внесения 
навоза. Такая закономерность получена и от внесения навоза под  кар-
тофель через звено однолетние травы – сидераты. Здесь более высокий 
эффект (на 8 %) был при запашке сидератов осенью. Дополнительное 
формирование урожая происходило в основном за счет количествен-
ной и качественной продуктивности колоса. На всех вариантах с удоб-
рениями отмечено увеличение накопления в зерне азота, то есть по-
вышалась его белковость. Боле контрастны её показатели были на ва-
риантах с сидератами. Содержание фосфора и калия в зерне под влия-
нием удобрений существенно не изменилось, отмечалась лишь тен-
денция к их уменьшению. 

 
Таблица 23. Влияние последействия различных способов использо-
вания навоза на урожай и качество продукции тритикале 
 
№ 
вар. 

Урожай 
зерна, 
ц/га 

Прибавка % на абс. сух.  
в-во 

Урожай 
соломы, 
ц/га 

% на абс. сух. 
 в-во 

ц/га % N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 15.3 - - 1.30 1.05 0.50 17 0.29 0.33 1.47 

2 20.2 4.9 32 1.37 0.98 0.49 22 0.31 0.28 1.49 

3 19.1 3.8 25 1.50 0.97 0.49 21 0.30 0.31 1.57 
4 21.4 6.1 40 1.56 1.08 0.48 24 0.34 0.32 1.39 

5 20.4 5.1 33 1.88 0.92 0.52 22 0.32 0.26 1.39 

6 19.1 3.8 25 1.81 0.89 0.50 21 0.29 0.29 1.43 

7 16.4 1.1 7 1.51 1.07 0.50 18 0.26 0.26 1.42 
НСР05, ц/га      1,7 
 

 
Удобрения  способствовали дополнительному накоплению со-

ломы, более высокий урожай получен на варианте 4. В соломе накап-
ливалось меньше элементов питания, чем в зерне, но закономерности 
накопления их были идентичны. 

Последействие  органо-минеральной системы удобрения (2 год) 
на всех вариантах проявилось и в посевах овса. Оно способствовало 
улучшению минерального питания  растений (табл. 24). 

На вариантах с навозом значительно увеличилось содержание 
подвижных форм фосфора, также улучшилось и калийное питание 
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растений. По показателям актуальной кислотности почв изменений не 
было. Отмечено незначительное снижение гидролитической кислотно-
сти и суммы поглощенных оснований. 
 

Таблица 24. Агрохимические свойства почвы под посевами овса 

 
Органо-минеральная система удобрения не оказала влияния на 

всхожесть, густоту стояния и динамику прохождения фенофаз овса, но 
способствовала более интенсивному росту растений в течение вегета-
ции (рис. 20). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 20. Динамика  роста растений овса 

 
На всех вариантах с удобрениями по сравнению с контролем 

отмечался более интенсивный рост овса, приоритет имел вариант 4, 
где навоз вносился под сидерат. 

Улучшение питательного режима почв по фону удобрений ска-
залось положительно не только на росте растений, но и на формирова-
нии урожая (табл. 25). 

На всех вариантах с применением навоза получен достоверный 
прирост урожая зерна овса. Самый высокий дополнительный урожай 
зерна 6.2 ц/га (34 %) получен на варианте с летним внесением навоза 

№ 
вар. 

рН 
сол. 

мг – экв. на 100 г почвы мг на 100 г почвы 
Нг Са +Mg P2O5 K2O 

1 6.1 6.6 6.6 13.8 12.1 
2 6.1 6.5 6.5 16.4 13.2 
3 6.1 6.4 6.4 16.7 13.4 
4 6.2 6.4 6.4 16.8 14.4 
5 6.2 6.4 6.4 17.1 13.5 
6 6.2 6.3 6.3 16.1 13.4 
7 6.2 6.3 6.3 15.2 11.7 
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под сидераты, при осеннем внесении навоза прирост урожая составил 
14 %, весеннем – 26 %. В случае внесения навоза под однолетние тра-
вы с запашкой сидерата осенью прибавка зерна составила 17 %, при 
запашке сидерата весной – 13 %, от сидерата без удобрений – 9 %. 

 
Таблица 25. Влияние последействия различных способов внесения 
навоза на урожай и качество продукции овса 

 
№ 
вар. 

Урожай-
жай-
ность 
зерна, 
ц/га 

При-
бавка, 
ц/га 

% на сухое  
вещество 

Урожай-
жай-
ность 

соломы, 
ц/га 

% на сухое  
вещество 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 18.5 - 1.13 0.94 0.54 20.0 0.23 0.57 2.40 

2 21.1 2.6 1.18 1.03 0.59 23.0 0,21 0.52 2.38 

3 23.4 4.9 1.19 0.95 0.56 21.0 0.22 0.45 2.34 

4 24.7 6.2 1.29 0.95 0.52 27.0 0.24 0.49 2.35 

5 21.6 3.1 1.43 0.89 0.56 24.0 0.26 0.54 2.35 

6 20.9 2.4 1.24 0.99 0.55 22.0 0.26 0.59 2.16 

7 20.1 1.6 1.15 1.04 0.54 21.0 0.22 0.60 2.22 

   НСР05           1.9 

 
По фону удобрений органоминеральной системы в зерне воз-

росло содержание азота, при этом более приоритетны были варианты с 
сидератами. Содержание в зерне фосфора и калия существенно не из-
менилось по сравнению с контролем. 

Удобрения способствовали росту урожая соломы, более высо-
кий урожай получен на варианте 4. На вариантах с сидератами (4-6) в 
соломе увеличилось содержание азота, на вариантах 2-5 снизилось 
содержание фосфора и на вариантах 2-7 – калия. 

Результаты оценки качества урожая возделываемых культур 
(табл. 21, 23, 25) свидетельствуют, что использование навоза с сидера-
тами (вар. 4-6) как в прямом действии, так и последействии оказывает 
приоритетное влияние на азотное питание растений. Видимо, сидераты 
способствуют пролонгированному действию азота на ряд лет, а также, 
оказывая положительное влияние на биологическую активность поч-
вы, усиливают потребление растениями азота из почвы. 

Положительное действие навоза в севообороте проявилось и на 
4 год в посевах горчицы белой. На всех вариантах с навозом отмечено 
снижение гидролитической кислотности почв, повышение содержания 
поглощенных оснований, подвижных форм фосфора и калия (табл. 26). 
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Таблица 26. Агрохимические свойства почвы под посевами горчи-
цы белой 
 
№ 
вар. 

рН сол. мг- экв. на 100 г почвы мг на 100 г почвы 

Нг Са + Мg P205 K2O 

1 6.2 0.63 6.4 15.3 14.4 
2 6.2 0.59 6.5 18.5 17.0 
3 6.2 0.68 6.5 17.4 16.2 
4 6.2 0.56 6.8 17.2 16.7 
5 6.2. 056 6.7 18.5 16.5 
6 6.2 056 6.5 18.7 16.8 
7 6.2 0.53 6.4 18.5 15.3 

 
Развитие растений горчицы белой на всех вариантах проходило 

одновременно, на густоте стояния растений действие навоза не про-
явилось. Наблюдения за ростом горчицы показали, что, начиная с фазы 
ветвления и до фазы цветения, происходил наибольший прирост рас-
тений на вариантах с навозом. Приоритет в высоте имели растения 
варианта 4. 

Оказывая положительное влияние на агрохимические свойства 
почвы, система удобрения с навозом способствовала формированию 
дополнительного урожая семян  и соломы горчицы белой  (табл. 27). 

 
Таблица 27. Влияние последействия способов внесения навоза на 
урожай и качество продукции горчицы белой 
 
№ 
вар. 

Урожай-
ность 
семян, 
ц/га 

Прибав-
ка, 
ц/га 

% на сухое  
вещество 

Урожай-
ность 
соломы, 
ц/га 

% на сухое  
вещество 

N P205 K2O N P2O5 K2O 

1 3.1 - 3.44 1.87 1.06 7.0 0.40 0.40 0.50 
2 3.9 0.8 3.47 2.08 1.04 9.0 0.48 042 0.55 
3 4.1 1.0 3.32 1.85 1.01 9.0 0.39 0.40 0.48 
4 4.5 1.4 3.30 1.89 1.04 10.0 0.33 0.32 0.48 
5 4.2 1.1 3.35 1.96 1.03 9.0 0.33 0.39 0.35 
6 3.5 0.4 3.36 1.91 1.08 6.0 0.44 0.42 0.50 
7 3.2 0.1 3.36 1.98 1.05 7.0 0.40 0.42 0.50 

НСР05     0.38 
 



 50

При традиционных способах внесения навоза  прибавка урожая 
семян составила 0,8 и 1,0 ц /га (26 и 32 %), до 1,4 ц/га (45 %) возросла 
при внесении навоза под картофель через сидераты. Самый низкий 
дополнительный урожай 0,4 ц/га (13 %) получен на варианте 6. Эф-
фект сидерата без удобрений (вар. 7) на 3 год последействия был ис-
черпан, дополнительный урожай не получен. 

Удобрения не оказали  влияние на вынос семенами элементов 
питания, лишь на варианте 2 отмечено увеличение азота и фосфора, а 
на остальных вариантах снижение азота. 

Урожай соломы в два с лишним раза был выше урожая семян. 
На варианте 2 отмечено увеличение в  ней содержания азота, фосфора 
и калия, на варианте 4 – снижение азота и фосфора. 

В течение проведения опыта, исследуемые вопросы оценивались 
в трех повторениях ротаций севооборота (табл. 28). 
 
Таблица 28. Продуктивность культур  по трем повторениям рота-
ций севооборота 

 
№ 
вар. 

1 повторение ротации  
(2007 - 2011 гг.) 

2 повторение рота-
ции  

(2008 – 2012 гг.) 

3 повторение рота-
ции  

(2009 – 2013 гг.) 
Урожай, 
ц/га к.е. 

Прибавка Уро-
жай, 

ц/га к.е. 

Прибавка Уро-
жай, 

ц/га к.е. 

Прибавка 
ц/га % ц/га % ц/га % 

1 85 - - 172 - - 97 - - 
2 128 43 51 185 13 8 115 18 19 
3 113 28 33 193 21 12 126 29 30 
4 167 82 96 241 69 40 169 72 74 
5 169 84 99 217 45 26 151 54 56 
6 155 70 82 214 42 24 138 41 42 
7 112 27 32 199 27 16 118 21 22 

 
За три повторения ротации более  высокая продуктивность сево-

оборота получена на варианте 4, где навоз вносили под предшествен-
ник картофеля – поукосные сидераты, ниже была эффективность наво-
за, внесенного под однолетние травы, и самая низкая прибавка от 
осеннего и весеннего внесения  навоза, она была на уровне от сидера-
тов  без удобрений (вар. 7). 

Средние показатели продуктивности севооборота отображают 
результаты, полученные за три повторения ротации севооборота  
(табл. 29). 
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Таблица 29. Средняя продуктивность культур за три повторения 
ротации севооборота 

 
№ 
вар. 

Урожай кормовых 
единиц 

Урожай на 
1 кг NPK 
удобрений, 

кг/га 

Урожай 
на 1 т 
навоза, 
ц/га 

Выход переваримо-
го протеина, ц/га 

всего, 
ц/га 

прибавка всего, 
ц/га 

прибавка 
ц/га % ц/га % 

1 118 - - - - 13.0 - - 
2 143 25 21 2.8 0.29 14.0 1.0 8 
3 144 26 22 2.9 0.30 15.0 2.0 15 
4 192 74 63 8.2 0.86 22.0 9.0 69 
5 179 61 52 6.8 0.71 20.0 7.0 54 
6 169 51 43 5.7 0.60 19.0 6.0 46 
7 143 25 21 - - 16.0 3.0 23 

 
На 1 гектар севооборотной площади на варианте без удобрений 

выход кормовых единиц составил 25 ц/га, на вариантах с осенним и ве-
сенним внесением навоза возрос до 30 ц/га, при летнем внесении навоза 
под картофель через сидерат – 40 ц/га, то есть по сравнению с традици-
онными способами внесения навоза эффект возрос на 10 ц/га (33 %). 
Выход переваримого протеина увеличился на 57 %. Окупаемость 1 тон-
ны навоза урожаем культур возросла в 2,63 раза. Всё это свидетель-
ствует о том, что навоз, внесенный под предшественник картофеля - 
сидераты, становится более доступным растениям не только в пря-
мом действии, но и последействии, способствуя тем самым формиро-
ванию дополнительного урожая культур севооборота, не оказывая от-
рицательного влияния на их качество, а более высокое потребление из 
него углерода ограничивает загрязнение им окружающей среды. 

Все способы использования навоза в органоминеральной систе-
ме удобрения согласно расчетов по методике ВНИИОУ (Попов, Жу-
ков, Лукин и др., 1987) способствовали повышению гумусированности 
почвы под опытом (рис. 21). 

По мнению А.Л. Шенявского (1973): «Балансовые расчеты гу-
муса и элементов питания призваны освещать путь земледельческой 
практике в проведении  самого эффективного и  дорогостоящего меро-
приятия, каким является удобрение полей.  

Благодаря этому они служат важным средством повышения 
структуры земледелия и плодородия почвы». Наши исследования по-
казали, что все способы применения органических удобрений в 5-
польном севообороте из расчета 12 т/га с запашкой соломы в  трёх по-
лях обеспечили положительный баланс гумуса в почве. Более высокий 
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эффект навоза в этом плане достигается при сочетании органических 
удобрений с промежуточными сидератами.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 21. Баланс гумуса за ротацию 5-польного севооборота 

 
Почвенный покров накапливает информацию о происходящих 

процессах и изменениях, т. е. почва является своеобразным индикато-
ром не только сиюминутного состояния среды, но и отражает прошлые 
процессы, поэтому одним из показателей рационального использова-
ния удобрений в севообороте является баланс элементов питания 
(табл. 30). 

 
Таблица 30. Баланс элементов питания за ротацию севооборота, кг 
д.в./га 
 
№ 
вар. 

Поступление пита-
тельных элементов  
с мин. уд., навозом, 
соломой, сидератами, 
ботвой, биологиче-

ским N 

Вынос питатель-
ных элементов  
с урожаем,  
кг д.в./га 

Баланс, +  - 

Питательных  
элементов,  

кг/га 

Гу-
мус, 
ц/га 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1 109 45 107 260 97 299 -151 -52 -192 -16,1
2 442 326 458 314 115 359 135 211 99 9,3 
3 456 338 475 318 117 364 138 221 111 9,2 
4 729 471 728 419 159 502 310 312 226 19,5 
5 671 457 690 390 146 465 281 311 225 21,6 
6 639 440 655 384 137 434 275 303 221 21,7 
7 277 116 251 313 119 371 -36 -3 -120 -5,0 
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Более высокий вынос элементов питания был на вариантах с си-
дератами, с приоритетом на варианте 4. На всех вариантах с органоми-
неральным удобрением получен положительный баланс элементов 
питания, в большей степени он был выражен на вариантах с сидерата-
ми. 

Важнейшим показателем эффективности использования удобре-
ний являются коэффициенты их усвоения растительной продукцией 
(табл. 31). 

Вынос элементов питания из удобрений на вариантах 2-3 рас-
сматривался относительно варианта 1, а на вариантах 4-6 – относи-
тельно варианта 7. 
 
Таблица 31. Расчет коэффициентов усвоения элементов питания 
растениями севооборота из удобрений 
 
№ 
вар. 

Внесено  
с удобрениями, 

кг д.в./га 

Вынос растения-
ми из удобрений, 

кг д.в./га 

Коэффициенты  
использования  
эл.  питания, % 

N P2O5 K2 O N P2O5 K2 O N P2O5 K2 O 
2 315 267 320 54 28 60 17 10 19 
3 315 267 320 58 30 65 18 11 20 
4 315 267 320 106 40 131 34 15 41 
5 315 267 320 77 27 94 24 10 25 
6 315 267 320 53 18 51 17 7 16 

 
По сравнению с традиционными способами внесения навоза 

(вар. 2-3) внесение навоза под промежуточные посевы сидератов (вар. 
4) способствовало увеличению выноса из органоминерального удоб-
рения азота и калия в 2 раза, фосфора – в 1,4 раза. Эффект  от исполь-
зования  навоза под однолетние травы и осенней запашки последую-
щих сидератов (вар. 5) был ниже. В случае запашки сидератов весной 
(вар. 6) получен наиболее отрицательный результат.  

Все способы внесения навоза органоминеральной системы 
удобрения под картофель способствовали улучшению плодородия 
почвы (табл. 32). 

На всех вариантах опыта отмечено снижение кислотности почв 
и увеличение подвижных форм фосфора и калия. На контрольном ва-
рианте этому способствовало внесение в почву соломы в трёх полях. 
Кроме того, по сравнению с контролем по фону удобрений  возросло 
содержание в почве фосфора и калия. 
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Таблица 32. Изменение показателей плодородия почвы за ротацию 
севооборота 

 
№ 
вар. 

рН сол. Мг-экв. на 100 г почвы Мг на 100 г почвы 
1 2 Нг Са + Мg P2O5 K2O 

1 2 1 2 1 2 1 2 
1 6.0 6.2 0.84 0.63 6.6 6.4 14.1 15.3 13.5 14.4 
2 6.0 6.2 0.84 0.58 6.5 6.5 14.0 18.5 12.9 17.0 
3 6.0 6.2 0.79 0.58 6.4 6.5 12.8 17.4 13.2 16.2 
4 6.1 6.2 0.84 0.56 6.4 6.8 13.6 17.2 13.9 16.7 
5 6.1 6.2 0.77 0.56 6.5 6.7 14.4 18.5 14.8 16.5 
6 6.0 6.2 0.80 0.56 6.5 6.5 13.0 18.7 14.1 16.8 
7 6.0 6.2 0.81 0.58 6.4 6.4 12.0 18.5 13.0 15.3 

Примечание: 1 – первая культура севооборота (однолетние травы) 
             2 – последняя культура севооборота (горчица белая) 

  
При расчете экономической эффективности удобрений в сево-

обороте по ценам 2013 г. затраты на удобрения составили 21 тыс. руб. 
(60 т навоза по 200 руб./т = 12 тыс. руб. и 9 тыс. руб. стоимость нитро-
фоски), затраты на возделывание культур учитывали по технологиче-
ским картам. Продукция оценивалась: 1 ц кормовых единиц зерновой 
продукции – 400 руб., 1 ц учетного урожая картофеля – 500 руб. Ре-
зультаты расчета экономической эффективности различных способов 
использования навоз представлены в таблице 33. 

 
Таблица 33. Экономическая эффективность различных способов 
использования навоза в органоминеральной системе удобрения 

 
№ 
вар. 

Урожай 
за рота-
цию 

севообо-
рота, 

ц/га к.е. 

Тысяч рублей на 1 гектар Уровень 
рентабель-
ности 

удобрений, 
% 

Затраты на 
 

Выручка  
от 

реализации
продукции

Условно
чистый 
доход 

Чистый 
доход от 
удобре-
ний 

удобре-
ния 

возделы-
вание 
культур 

итого 

1 124 - 34 34 109 75 - - 
2 149 21 34 55 144 89 14 67 
3 152 21 34 55 143 88 13 62 
4 195 21 36 57 175 118 25 119 
5 183 21 36 57 166 109 16 76 
6 170 21 36 57 156 99 6 26 
7 147 - 36 36 129 93 - - 

* - Примечание: доход от удобрений на вариантах 2, 3 по сравнению с вар. 1, на вариан-
те 4, 5, 6 – по сравнению с вар. 7. 
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Условно чистый доход получен на всех вариантах опыта. На ва-
риантах с удобрениями – от 88 до 118 тыс. руб./га. Особой разницы 
между сроками внесения подстилочного навоза с осени или весной не 
было. Наиболее высокий доход и уровень рентабельности удобрений 
получены при внесении органических удобрений в севообороте под 
поукосный сидерат.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Несмотря на то, что органические удобрения являются важней-
шим источником комплексного окультуривания почвы, обеспечения 
растений углеродом, макро- и микроэлементами, в условиях недоста-
точного материально-технологического обеспечения во многих жи-
вотноводческих предприятиях страны продолжают получать некаче-
ственные органические удобрения. Они обладают низкой степенью 
минерализации, пониженным содержанием усвояемых элементов пи-
тания, прежде всего азота, повышенной засоренностью семенами сор-
ных растений и патогенными микроорганизмами, высокой хозяй-
ственной стоимостью в системе производство-применение и, как пра-
вило, низкой рентабельностью при использовании под сельскохозяй-
ственные культуры.  

Кроме того, при производстве органических удобрений путем 
компостирования, узаконенного научными разработками (Справочни-
ки по органическим удобрениям, 1984, 1988, 1991, 2001) и государ-
ственными нормативными документами (НТП-17-99; РД АПК 
1.10.15.02-08), безвозвратно теряются до 30 % и более углерода и эле-
ментов питания, прежде всего азота. Исследователи пытаются ограни-
чить биофильные потери при компостировании, но и как сам процесс, 
так и предлагаемые приемы довольно затратны, к тому же потери 
ограничиваются, но не исключаются. 

Во всей цепочке использования органических удобрений много-
численными научными исследованиями отработаны приемы, повыша-
ющие их эффективность: место внесения в севообороте, оптимальные 
дозы, сочетания с минеральными удобрениями, биологическими и хи-
мическими добавками, способы внесения. 

Наиболее оптимальными сроками внесения навоза и компостов 
на почвах суглинистого состава считается осенью под зябь, на лёгких 
почвах – весной под перепашку зяби, но они более приемлемы для 
качественных органических удобрений, содержащих в достаточном 
количестве усвояемых форм элементов питания, имеющих низкую 
засоренность семенами сорных растений, отвечающих требованиям РД 
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АПК – 1.10.15.02-08. Хотя, как уже отмечалось, получение подобных 
удобрений связано с повышенными затратами и возможными потеря-
ми элементов питания. 

В данной работе на основе полевых и лабораторных исследова-
ний установлены приемы более эффективного использования  навоза 
путем внесения его под предшественник удобряемой культуры – сиде-
раты, которые, усиливая биологическую активность почвы, способ-
ствуют минерализации навоза и усваивают подвижные элементы пи-
тания его, усиливая их доступность растениям севооборота. К тому же, 
зеленая масса сорняков органических удобрений и почвы в посевах 
сидератов увеличивает их удобрительную ценность и приобретает чер-
ты позитивного биологического эффекта в севообороте. Сегетальные 
виды растений вместо злостных изгоев без усилий и затрат становятся  
активными служителями урожая. 

Положительный эффект предлагаемого способа использования 
навоза прослеживается на всех культурах севооборота. По сравнению 
с традиционными сроками внесения навоза (осенью под зябь и весной 
под перепашку зяби) внесение навоза под картофель через сидераты 
способствовало улучшению питательного режима почв, росту урожая 
картофеля на 20 %,  продуктивности севооборота – 35 %, выходу пере-
варимого протеина – 57 %, улучшению качества продукции, увеличе-
нию выноса из органоминерального удобрения азота и калия в 2 раза, 
фосфора – в 1,5 раза. На вариантах с осенним и весенним внесением 
навоза доход составил 14  и 13 тыс./га, на варианте с внесением навоза 
под сидерат –  25 тыс./га. Рентабельность соответственно – 67 %, 62 % 
и 119 %. 

Наиболее выгодным приемом использования органических 
удобрений в севообороте оказалось внесение подстилочного навоза 
под поукосный сидерат, а не под пропашную культуру. 
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