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РАВНОМЕРНОСТЬ ВНЕСЕНИЯ НАВОЗА И ПЕСТРОТА ПОЧВЕННОГО
ПЛОДОРОДИЯ

А.И.Иванов, д.с.-х.н., Д.В.Федотенков, ВГСХА, А.А.Конашенков, к.с.-х.н., КХ «Прометей»
Гдовского р-на Псковской обл.

оль навоза в повышении плодородия дерново-
подзолистых почв трудно переоценить [6, 3, 4]. Однако
из-за неравномерного внесения в производственных

условиях Псковской области его окупаемость очень низка [2].
При этом искусственно формируемая пестрота почвенного
плодородия не получила пока комплексной агроэкологиче-
ской и агроэкономической оценки.

Решить эту задачу мы попытались на опытном поле КХ
«Прометей» Гдовского р-на Псковской обл. в 2003-2006 гг.
На первом этапе нами были установлены фактические коэф-
фициенты вариации доз различных видов навоза при внесе-
нии навозоразбрасывателем РОУ-6 с рабочей шириной захва-
та от 4 до 8 м. Агротехнические требования равномерности
внесения всех видов навоза (V – 20-25 %) обеспечивались
лишь при ширине захвата 4 м. С её увеличением до рекомен-
дуемых заводом-изготовителем 6 и 8 м коэффициент вариа-
ции дозы возрастал у свежего и перепревшего навоза в силу
разных физических причин до 70 и 78 % соответственно.

На втором этапе, результаты которого легли в основу этой
статьи, в стационарном полевом опыте в звене овощного се-
вооборота (картофель – морковь – однолетние травы), мы по
возможности полно оценили последствия однократного вне-
сения 60 т/га перепревшего бесподстилочного навоза КРС.
Схема опыта включала пять вариантов: 1) контроль; 2) навоз
60 т/га – V 0 %; 3) навоз 60 т/га – V 25 %; 4) навоз 60 т/га – V
50 %; 5) навоз 60 т/га – V 100 %. Заданные величины коэффи-
циента вариации (V) дозы мы смоделировали в пределах де-
лянки искусственно с учётом фактических параметров его
распределения разбрасывателем РОУ-6. Для этого делянку
площадью 105 м2 (15×7 м) разбивали на 6 миниделянок (2,5×7
м), на которых навоз вносили вручную в дозах 60 т/га при
равномерном внесении, 40, 65, 75 т/га – при V 25 %; 20, 70, 90
т/га – при V 50 % и 2, 40, 135 т/га – при V 100 %. Повторность
в опыте 3-кратная.

Почва опыта дерново-среднеподзолистая, легкосуглини-
стая на моренном суглинке, среднеокультуренная, в год за-
кладки характеризовалась следующими агрохимическими
показателями: рНkcl – 5,99, гумус – 2,29 %, Р2О5 и К2О – 459 и
166 мг/кг соответственно. Использованный в опыте перепре-
вший бесподстилочный навоз КРС имел влажность 49 %, рН
kcl  6,81, зольность 53,4 %, в сухом веществе содержал 1,34 %
азота, 0,84 % фосфора и 0,84 % калия. Все наблюдения, учёты
и анализы выполнены в соответствии со стандартными мето-
диками почвенно-агрохимических исследований. Наиболее
важные из них в 2-3-х кратной повторности. Основные ре-
зультаты обработаны математически дисперсионным и разно-
стным методами статистики.

По мнению ряда учёных, навоз в целом весьма слабо влия-
ет на кислотно-основное состояние почвы [5, 1], что нашло
подтверждение и в нашем опыте. Даже к концу первого года
положительные тенденции увеличения рНKCl на 0,17 – 0,18 ед.
обнаружились лишь под действием доз выше 90 т/га. При
этом действие навоза сдерживалось не только буферностью
почвы, но и повышенными инфильтрационными потерями
оснований на фоне исключительно дождливых условий 2004
г. Этот фактор в совокупности с возрастающим потреблением
кальция на удобренном фоне привёл к снижению обеспечен-
ности пахотного слоя обменными основаниями в среднем по
вариантам на 18 % и некоторому увеличению гидролитиче-
ской кислотности почвы.

В последующие годы буферная способность изучаемой
почвы в значительной мере сгладила последствия разной
удобренности почвы на миниделянках, хотя компенсировать
потерю обменных оснований, естественно, не смогла. Сниже-
ние их содержания составило 11 % к первоначальному уров-

ню и практически не зависело от степени равномерности вне-
сения навоза.

Сходной по форме оказалась динамика содержания в изу-
чаемой почве гумуса. К концу первого года исследования за
счёт поступления значительного количества органического
вещества на фоне доз выше 60 т/га обнаружилось повышение
его содержания на 4-8 %. Однако для полной компенсации
минерализационных потерь органического вещества за три
года на фоне высокого уровня агротехники даже этого было
недостаточно. Вследствие дегумификации почвы пахотный
слой утратил 27 % гумуса в контроле, 18 % на фоне доз до 40
т/га, 10-13 % – на фоне доз выше 40 т/га (табл.).
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Одной из главных причин неустойчивости гумусного со-
стояния почвы стала высокая доля в его составе легкоразла-
гаемого органического вещества, сформированного предше-
ствующим трёхлетним посевом клевера лугового и благопри-
ятные условия для его минерализации в овощном севооборо-
те. Эти процессы в значительной мере сгладили последствия
разной удобренности почвы при неравномерном внесении
навоза. Однако при 100 % коэффициенте вариации дозы раз-
ница в содержании гумуса на отдельных участках делянки
достигла 13 %. Всё это оказало прямое влияние на динамику
питательного режима почвы.
Несмотря на высокие исходные параметры обеспеченности
почвы легкогидролизуемыми и подвижными соединениями
NРК, 410 кг азота и по 257 кг фосфора и калия в составе 60 т
навоза достоверно оптимизировали соответствующие пита-
тельные режимы почвы как в прямом действии на картофеле,
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так и в последействии – на моркови. И хотя дождливые усло-
вия нивелировали обеспеченность почвы нитратным азотом,
превосходство равномерно удобренной почвы в обеспеченно-
сти подвижными соединениями элемента перед контролем в
среднем за первую вегетацию достигло 27 %. В отношении
легкогидролизуемого азота и подвижных соединений фосфо-
ра и калия оно составило 17, 6 и 7 % соответственно. На вто-
рой и третий год исследования это преимущество перед кон-
тролем по содержанию подвижных N, P2O5 и К2О в среднем
за вегетацию составило 19 и 13, 6; 7, 9 и 3 % соответственно.

На фоне высокого уровня агротехники отказ от удобрений
привёл к утрате за три года овощного севооборота 63 % лег-
когидролизуемых соединений азота, 8 и 60 – подвижных со-
единений фосфора и калия и 48 % – водорастворимого калия.
Таким образом, среднегодовое снижение содержания этих
питательных соединений достигло 12, 11, 19 и 4 мг/кг соот-
ветственно. Поступление в среднем за год 20 т/га навоза пол-
ностью компенсировало потери почвенных фосфатов, час-
тично – легкогидролизуемого азота и практически не повлия-
ло на деградацию калийного режима.

Эффекты от неравномерного внесения навоза оказались
более значительными. Причём в отношении азотного режима
имелись полные основания полагать, что дозы навоза выше
60 т/га формировали очаги переудобренности, подтверждае-
мые состоянием растений картофеля и их химическим соста-
вом. Если при коэффициенте вариации дозы в 25% достовер-
ная разница в обеспеченности пахотного слоя доступными
формами NРК на миниделянках обнаруживалась в единичных
случаях, то при V в 50 и 100%, носило практически постоян-
ный характер. Это вполне понятно, если учесть, что поступ-
ление с навозом питательных веществ варьировало при V –
50% от 137 до 615 кг/га по N и от 86 до 386 кг/га по P2O5 и
К2О, а при V – 100% от 14 до 922 и от 9 до 578 кг/га соответ-
ственно.

В год внесения навоза с коэффициентом вариации дозы 50
% в пахотном слое недоудобренных и переудобренных мини-
делянок содержалось в среднем за вегетацию 2,4 и 4,3 мг/кг
N-NO3, 26 и 33 мг/кг обменного N-NH4, 440 и 497 мг/кг под-
вижного фосфора, 165 и 193 мг/кг подвижного калия, 42 и 56
мг/кг водорастворимого калия, а подвижность фосфатов со-
ставляла 1,08 и 1,14 мг/л соответственно. В это же время раз-
ница в обеспеченности почв недоудобренных и переудобрен-
ных миниделянок на фоне V – 100 % достигла по нитратному,
аммонийному, легкогидролизуемому азоту, подвижному
фосфору, подвижному и водорастворимому калию 112, 81, 98,
13, 15 и 79 % соответственно. Причём в отдельные периоды
вегетации она достигала по нитратному азоту и обменному
аммонию 85-146 %.

Это напрямую сказалось практически на всех показателях
агроэкономической и агроэкологической оценки применения
навоза. Если прибавка урожайности клубней картофеля при
его равномерном внесении составила 50 % (18,7 т/га относи-
тельно 12,5 т/га в контроле), то при V – 100 % снизилась до 30
%. Пестрота плодородия, создаваемая неравномерным внесе-
нием навоза не только снижала отдачу от ценного удобрения,
но и несла прямые экономические и экологические издержки.

На фоне избыточного азотного питания на миниделянках с
дозами выше 60 т/га и прохладной, дождливой погоды карто-
фель не успевал восстанавливать поглощаемые нитраты. В
результате при V – 25-100 % от 41 до 78 % произведённого
картофеля отличалось превышением ПДК по нитратам.

Несмотря на заметное снижение пестроты обеспеченности
пахотного слоя доступными соединениями макроэлементов за
счёт усиления их продуктивных и непродуктивных потерь на
переудобренных участках, последствия неравномерного вне-
сения навоза сказывались на второй и третий год исследова-
ния. При коэффициенте вариации дозы в 50 и 100 % разница в
среднегодовой обеспеченности недоудобренной и переудоб-
ренной почвы нитратным азотом составила до 58 и 109 %,
обменным аммонием – до 41 и 33 %, подвижным фосфором –
до 15 и 21 %, подвижным калием – до 12 и 17 %, водораство-
римым калием – до 12 и 19 %, в подвижности фосфатов – до
36 и 39 % соответственно. Вследствие этого прибавка уро-
жайности при V – 50-100 % достоверно снизилась относи-
тельно равномерного внесения навоза в 2,0-2,4 раза у моркови
и в 1,3-3,3 раза у однолетних трав.

И хотя в отличие от картофеля вся продукция отвечала са-
нитарно-гигиеническим требованиям, общие экономические
потери от неравномерного внесения навоза оказались значи-
тельными. Если при равномерном внесении в звене овощного
севооборота чистый доход с 1 га составил 81,9 тыс. руб, то
при коэффициенте вариации дозы 25, 50 и 100 % – 73,8, 31,8 и
28,5 тыс. руб соответственно.

Нарушение агротехнических требований равномерности
внесения 60 т/га навоза ведёт к искусственному образованию
в пределах поля недоудобренных и переудобренных участков,
характеризующихся резким отличием в комплексе агрохими-
ческих свойств. Наиболее стабильными при этом остаются
параметры кислотно-основного и фосфатного состояния, а
динамичными – азотного и калийного. Разница в обеспечен-
ности растений основными питательными веществами в тече-
ние трёх лет при коэффициенте вариации дозы 50 и 100 %
составляет от 9 до 85 % и от 11 до 98 % соответственно. От-
рицательные последствия этого связаны с прямым недобором
урожая основной продукции вследствие недоудобренности
части поля и получением недоброкачественной овощной про-
дукции с переудобренной части и в денежном исчислении за
три года овощного севооборота составляют 50,1-53,4 тыс.
руб/га.
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