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Цель исследования: изучить влияние жидкой 

фракции бесподстилочного свиного навоза на про-

дуктивность яровой пшеницы на лугово-черноземной 

почве. Исследование проводилось в ООО «РУСКОМ-

Агро» и ФГБОУ ВО Омский ГАУ в 2015–2017 гг. 

Объект исследования: сорт яровой пшеницы Па-

мять Азиева. Содержание в почве перед посевом  

N-NО3 – 5,20–12,1, P2O5 – 113–120, K2O – 241– 
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436 мг/кг. Яровая пшеница в условиях лесостепи 

Омской области за вегетацию сформировала уро-

жай в среднем за годы исследований без внесения 

удобрений 2,70 т/га, при внесении удобрений – 

3,06–4,14 т/га. Наиболее эффективным было при-

менение 200 т/га – прибавка урожая составила 

1,43 т, или 53,02 %. Окупаемость единицы внесен-

ного удобрения (1 тонны) при этом максимальной 

была в варианте также 200 т/га и составила 7,2 

кг. Внесение жидкого навоза существенно повы-

шает содержание нитратного азота (с очень низ-

кого до очень высокого уровня) и обменного калия. 

Сумма изучаемых аминокислот в белке зерна яро-

вой пшеницы изменяется разнонаправленно, при 

этом максимальное значение (9,06 %) наблюдалось 

при внесении 150 т/га. Значительное увеличение 

доз до 250–300 т/га негативно повлияло на содер-

жание аминокислот – оно уменьшилось до 8,22–

7,26 %. Исследования показали, что оптимальное 

соотношение урожая яровой пшеницы зерна к со-

ломе 1:1,41–1:1,47, именно при таком соотношении 

получена максимальная урожайность в опыте. 

Данный показатель необходим для расчета балан-

са элементов питания и составления системы 

удобрения в хозяйстве при планировании конкрет-

ных величин урожайности. 

Ключевые слова: пшеница яровая, эффектив-

ность, удобрения, навоз, качество, почва. 

 

The purpose of the research was to study the effect 

of liquid fraction of pig manure on the productivity of 

spring wheat on meadow and chernozyom soil. The 

studies were conducted in FSBEI Omsk State Agrarian 

University in 2015–2017 on the variety of spring wheat "To 

the memory of Aziev". The contents of N-NO3 in the soil 

before sowing was 5.20–12.1, P2O5 – 113–120, K2O – 

241–436 mg/kg. Spring wheat’s yield in the conditions of 

forest-steppe of Omsk Region for the vegetation of cre-

ated crop on average for years of researches without 

application of fertilizers was 2.70 t/hectare, at applica-

tion of fertilizers – 3.06–4.14 t/hectare. The application 

of 200 t/hectare was the most effective – the increase of 

the crop made 1.43 t, or 53.02 %. The payback of the 

fertilizer unit (1 t), with the maximum of 200 t/hectare 

was also in the variant and amounted to 7.2 kg. The 

introduction of liquid manure significantly increased the 

content of nitrate nitrogen (from very low to very high) 

and exchange potassium. The sum of studied amino 

acids in the protein of spring wheat grain varieties mixed 

with the maximum value (9.06 %) was observed when 

making 150 t/hectare. Significant increase in the doses 

to 250–300 t/hectare had negative impact on amino acid 

content – it decreased to 8.22 from 7.26 %. The studies 

showed that the optimal ratio of the harvest of spring 

wheat grain to straw was 1:1.41–1:1.47, at this ratio the 

maximum yield in the experiment was obtained. Suitable 

record for barley was 1:1.18–1:1.22. This indicator was 

required to calculate the balance of nutrients and provid-

ing the system of fertilizers in farming and planning spe-

cific quantities of yield. 

Keywords: spring wheat, efficiency, fertilizers, ma-

nure quality, soil. 

 

Введение. При увеличении количеств крупных 

животноводческих комплексов большое значение 

приобретает проблема утилизации навоза, в основ-

ном бесподстилочного. При нарушении технологий 

бесподстилочный навоз может представлять опас-

ность для окружающей среды.  

В связи с интенсивным развитием свиноводче-

ских ферм и комплексов большое внимание должно 

быть уделено вопросам эффективного, экологически 

безопасного использования в земледелии образую-

щегося на них бесподстилочного свиного навоза. 

Многочисленные научные работы подтверждают 

высокую эффективность использования свиного 

навоза в качестве органического удобрения. В бес-

подстилочном навозе от 50 до 70 % азота находится 

в растворенной форме, в которой он хорошо усваи-

вается растениями в первый год. Остальное количе-

ство азотно-белковых соединений в последующие 

годы также становится доступным растениям по ме-

ре минерализации органического вещества. Содер-

жащийся в жидком навозе фосфор органических 

соединений используется растениями лучше, чем 

фосфор минеральных удобрений. Калий в жидком 

навозе представлен исключительно в растворимой 

форме, и поэтому он легко усваивается растениями. 

Коэффициенты использования элементов питания 

из бесподстилочного навоза и его действие на уро-

жайность культур в первый год выше, чем у подсти-

лочного, а последействие – слабее [1–3]. 

Решение проблемы утилизации навоза примене-

нием его в качестве органического удобрения обес-

печивает улучшение экологической обстановки, по-

вышение плодородия почв и урожайности сельско-

хозяйственных культур [1]. 

Яровая пшеница – основная сельскохозяйствен-

ная культура, положительно отзывающаяся на 

улучшение минерального питания [2, 4–8].  

Цель исследования: изучение влияния жидкой 

фракции бесподстилочного свиного навоза на продук-

тивность яровой пшеницы на лугово-черноземной 

почве. 
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Задачи исследования: 

  изучить влияние жидкой фракции бесподсти-

лочного свиного навоза на урожайность и качество 

яровой пшеницы; 

  определить наиболее эффективные дозы жид-

кой фракции бесподстилочного свиного навоза под 

яровую пшеницу в условиях лугово-черноземных 

почв; 

  исследовать влияние жидкой фракции беспод-

стилочного свиного навоза на плодородие лугово-

черноземной почвы. 

Методика и объекты исследования. Исследо-

вание проводилось на опытных участках ООО 

«РУСКОМ-Агро» и на кафедре агрохимии и почво-

ведения ФГБОУ ВО Омский ГАУ в 2015–2017 гг. 

Изучаемым объектом служили растения яровой 

пшеницы Память Азиева, почва – лугово-

черноземная маломощная малогумусовая тяжело-

суглинистая. Содержание в почве перед посевом N-

NО3 – 5,20–12,1; P2O5 – 113–120; K2O – 241–436 мг/кг. 

Расположение делянок на опытном участке сис-

тематическое. Повторность вариантов в опыте – 

трехкратная. Площадь делянок – 20 м2; учетная 

площадь – 16 м2. Агротехника – общепринятая для 

зоны.  

Лабораторные исследования проводились на 

кафедре агрохимии и почвоведения ФГБОУ ВО Ом-

ский ГАУ. В почвенных пробах определяли содержа-

ние нитратного азота с дисульфофеноловой кисло-

той по Грандваль-Ляжу; количество подвижного 

фосфора и обменного калия – из одной вытяжки по 

Чирикову (ГОСТ 26204-84). Показатели качества 

определяли общепринятыми методами. 

Результаты исследования и их обсуждение. 

Из данных нашего исследования химического соста-

ва удобрения следует, что со 100 т жидкого навоза 

вносилось: азота – 220 кг, фосфора – 15 и калия – 

90 кг. Жидкий навоз в основном является азотно-

калийным удобрением. 

При изучении влияния навоза на урожайность 

зерна яровой пшеницы установлено, что во всех 

вариантах получены достоверные прибавки урожая 

(табл. 1). 

 Таблица 1 
Действие жидкого свиного навоза на урожайность зерна яровой пшеницы при возделывании  

на лугово-черноземной почве, опыты 2015–2017 г. 
 

Вариант, т/га 
Урожайность, т/га Прибавка 

Окупаемость, кг/т 
2015 г. 2016 г. 2017 г. Средняя т/га % 

Контроль 2,80 2,95 2,36 2,70 – – – 

50 3,46 3,16 2,55 3,06 0,35 13,07 7,1 

100 3,80 3,29 2,91 3,33 0,63 23,30 6,3 

150 3,98 3,45 3,27 3,57 0,86 31,94 5,8 

200 3,96 4,27 4,18 4,14 1,43 53,02 7,2 

250 3,75 4,24 3,82 3,94 1,23 45,62 4,9 

300 3,15 3,73 3,45 3,44 0,74 27,37 2,5 

НСР05 0,15 0,17 0,12  
 

Исследование показало, что яровая пшеница в 

условиях лесостепи Омской области за вегетацию 

сформировала урожай в среднем за годы исследо-

вания без внесения удобрений 2,70 т/га, при внесе-

нии удобрений – 3,06–4,14 т/га. Наиболее эффек-

тивным с точки зрения увеличения урожайности бы-

ло применение 200 т/га – прибавка урожая состави-

ла 1,43 т, или 53,02 %. Увеличение дозы до 250 т/га 

было менее эффективно, а при внесении 300 т/га 

отмечалось существенное снижение урожайности 

культуры по сравнению с дозой 200 т/га (рис. 1). 

Окупаемость единицы внесенного удобрения             

(1 т) при этом максимальной была в варианте также 

200 т/га и составила 7,2 кг зерна яровой пшеницы, 

минимальной – при внесении 300 т/га и составила 

2,5 кг зерна. 

Таким образом, наивысшая урожайность при ис-

следовании действия удобрения сформировалась 

при внесении 200 т/га жидкого навоза. 

На содержание подвижных элементов питания в 

почве влияют многие факторы: ее свойства, тип и 

вид, предшествующая культура, сроки и способы 

обработки почвы, севооборот, сроки уборки урожая, 

температурный и водный режимы почвы, микро-

флора и т. д. Значительно увеличить содержание 

доступных форм элементов питания в почве можно 

с помощью органических удобрений. 
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Рис. 1. Зависимость между дозами жидких органических удобрений и урожайностью 

 зерна яровой пшеницы (среднее 2015–2017 гг.) 
 

Для наблюдения за динамикой содержания эле-
ментов питания нами во время вегетационного пе-
риода сельскохозяйственных культур на опытных 

участках проводился отбор и анализ почвенных проб 
на основные агрохимические показатели (табл. 2). 

  
Таблица 2 

Действие жидких органических удобрений на химический состав лугово-черноземной почвы  
(опыты 2015–2017 гг.) 

 

Вариант, т/га 
Кущение Восковая спелость Уборка 

N-NО3 P2O5 K2O N-NО3 P2O5 K2O N-NО3 P2O5 K2O 
2015 год 

Контроль 4,20 115 218 1,84 118 216 1,60 118 212 
50 13,3 122 216 8,6 120 213 8,40 124 213 
100 21,4 112 218 12,8 124 215 12,3 118 213 
150 32,6 118 235 20,1 128 226 19,4 126 224 
200 39,4 115 249 21,6 130 239 21,6 125 237 
250 45,0 125 250 26,0 132 242 25,8 123 239 
300 50,3 115 264 27,2 128 254 27,4 118 252 

2016 год 
Контроль 5,8 141 221 6,7 126 211 3,8 121 219 

50 10,8 143 229 11,0 140 211 13,3 127 228 
100 11,0 161 237 11,0 150 221 13,5 152 218 
150 24,4 169 237 16,0 158 240 15,7 150 238 
200 26,1 197 242 19,0 191 250 16,6 186 244 
250 43,6 203 250 22,6 199 250 17,4 189 256 
300 48,1 210 275 26,2 205 260 18,8 219 256 

2017 год 
Контроль 10,8 118 420 6,7 126 411 3,8 122 419 

50 14,4 119 424 8,4 126 412 6,4 124 421 
100 17,8 121 422 10,2 127 411 7,2 126 420 
150 21,2 122 425 12,0 126 413 10,8 126 418 
200 24,6 122 428 13,9 128 414 12,0 125 422 
250 28,4 123 432 15,0 128 415 13,4 128 425 
300 31,8 125 434 17,8 132 420 15,2 130 426 

  

y = -0,00003x2 + 0,0119x + 2,59 
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Исследования показали, что внесение жидкого 
свиного навоза увеличивало содержание нитратного 
азота под изучаемыми культурами к фазе кущения с 
очень низкого уровня на варианте без удобрений до 
среднего – при внесении 50 т/га и до очень высокого – 
при дозе 100 т/га и выше.  

При математической обработке данных установ-
лено, что каждая тонна жидкого навоза увеличивает 
содержание нитратного азота на 0,12 мг/кг и на           

0,10 мг/кг подвижного фосфора (рис. 2, 3). Зная дан-
ный показатель, можно рассчитывать дозу навоза 
под плановый урожай или учитывать оптимальные 
уровни содержание нитратного азота в почве [8–10]. 

К фазе восковой спелости и уборке содержание 
нитратного азота значительно уменьшилось, но нахо-
дилось еще на достаточно высоком уровне, особенно 
в вариантах с высокими дозами жидкого навоза.

  
 

 
 

Рис. 2. Зависимость содержания нитратного азота в лугово-черноземной почве в фазу кущения  
зерновых культур от доз жидкого навоза (среднее 2015–2017 гг.) 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость содержания P2O5 в лугово-черноземной почве в фазу кущения зерновых культур  
от доз жидкого навоза (среднее 2015–2017 гг.) 

 
Содержание подвижного фосфора в почве при 

внесении жидкого навоза также увеличивалось, но 
значительно в меньшей степени, чем нитратного 
азота. В целом в опыте оно находилось на повы-
шенном уровне. 

В течение вегетации содержание доступного со-
держания фосфора в почве также изменялось в 
меньшей степени. 

Концентрация обменного калия в почве опытного 
участка находилась на очень высоком уровне и со-
ставляла в исследованиях более 212 мг/кг почвы на 
всех вариантах опыта. На содержание калия в почве 
жидкий навоз оказал существенное влияние (рис. 4). 
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Рис. 4. Зависимость содержания обменного калия в лугово-черноземной почве в фазу кущения  

зерновых культур от доз жидкого навоза (среднее 2015–2017 гг.) 
 

Установлено, что каждая тонна жидкого навоза 
увеличивает содержание обменного калия на             
0,14 мг/кг. В течение вегетации уровень содержания 
обменного калия изменяется незначительно и нахо-
дится на очень высоком уровне. 

Таким образом, внесение жидкого навоза суще-
ственно повышает содержание нитратного азота (с 
очень низкого до очень высокого уровня) и обменно-
го калия. 

Актуальным является изучение влияния уровня 
минерального питания на качество продукции зер-
новых культур. Именно качество свидетельствует о 
технологической пригодности продукции для ис-
пользования в разных отраслях сельскохозяйствен-
ного производства, также существенно определяет 
ее стоимостное выражение. По химическому составу 
и соотношению питательных веществ зерно зерно-
вых культур выгодно отличается от зерна других 
культур. Оно содержит большое количество ве-
ществ, необходимых для жизни человека.  

В понятие «качество пшеницы» входит более 
двух десятков признаков, которые характеризуют 

химический состав зерна, т. е. содержание в нем 
белков, крахмала, клетчатки, растворимых углево-
дов, жиров, зольных элементов, витаминов и т. д., а 
также хлебопекарные и технологические свойства 
муки. 

Все эти показатели взаимосвязаны и определяют 
питательную ценность и качество мучных изделий. 
Уже внешний вид зерна в значительной мере харак-
теризует его качество. Так, полноценное зерно от-
личается хорошей выполненностью, блеском, соот-
ветствующим цветом и т. д. Показатели стекловид-
ности и прозрачности определяют его товарные 
свойства. 

Комплекс показателей качества пшеницы можно 
существенно улучшить путем рационального приме-
нения удобрений [8]. Органические удобрения при 
рациональном их использовании оказывают положи-
тельное влияние на качество растениеводческой 
продукции, что отчасти нашло подтверждение в на-
ших исследованиях (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Показатели качества зерна яровой пшеницы в зависимости от доз жидкого свиного  
навоза при возделывании на лугово-черноземной почве (среднее 2015–2017 гг.), %  

 

Вариант, т/га Белок Клейковина Стекловидность Влажность 

Контроль 18,8 34,5 63 14,6 
50 19,2 36,7 61 14,5 
100 20,3 36,5 71 14,9 
150 20,1 36,1 67 14,8 
200 20,2 36,0 66 15,0 
250 20,5 36,7 68 14,9 
300 21,3 36,2 73 14,9 

 
Исследования показали, что на увеличение со-

держания белка в значительной мере оказало влия-
ние жидкого навоза, максимальное содержание отме-

чено в варианте 250 т/га (в контрольном варианте – 
18,8 %). 
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Содержание клейковины в зерне яровой пшеницы 
также увеличивается во всех вариантах применения 
органических удобрений и составило 36–36,7 %, при 
содержании в контрольном варианте 34,5 %.  

Стекловидность зерна яровой пшеницы по вари-
антам изменялась от 61 до 73 %. Применение удоб-
рений привело к увеличению этого показателя.  

Натура зерна является одним из важных показа-
телей пшеницы для производства макаронных изде-
лий, так как она в значительной степени определяет 
выход муки при размоле. Показатель натуры зерна в 
наших исследованиях изменялся разнонаправленно и 
составил в опыте 756–807 г/л, максимальное значе-
ние получено при внесении 100 т/га жидкого навоза. 

Полноценность белков определяется качеством 
белка, т. е. аминокислотным составом. Всего в со-
став белков входит 20 аминокислот. Среди них 
большое значение имеет определение незаменимых 

аминокислот, которые не могут синтезироваться в 
организме человека и животных. Это триптофан, 
фенилаланин, метионин, лизин, валин, треонин, 
изолейцин, лейцин, цистин. Из них 4 критические, 
или лимитирующие, они чаще всего ограничивают 
рост и развитие животных, к ним относятся: треонин, 
метионин, цистин, лизин. К условно незаменимым 
кислотам относятся аргинин и гистидин.  

Сумма изучаемых аминокислот в белке зерна 
яровой пшеницы изменяется разнонаправленно, при 
этом максимальное значение (9,06 %) наблюдалось 
при внесении 150 т/га. Значительное увеличение доз 
до 250–300 т/га негативно повлияло на содержание 
аминокислот – оно уменьшилось до 8,22–7,26 %. 
Таким образом, значительное увеличение доз жид-
кого навоза негативно сказалось на аминокислотном 
составе белка пшеницы (табл. 4). 

 
Таблица 4 

Действие жидких органических удобрений на аминокислотный состав белка пшеницы яровой  
при возделывании на лугово-черноземной почве (среднее 2015–2017 гг.), % 

 

Аминокислота 
Вариант, т/га 

Контроль 50 100 150 200 250 300 

Содержание белка 18,8 19,2 20,3 20,1 20,2 20,5 21,3 
Аргинин 0,67 0,67 0,62 0,68 0,66 0,63 0,60 
Лизин 0,39 0,36 0,37 0,38 0,35 0,34 0,30 
Тирозин 0,37 0,38 0,44 0,43 0,40 0,38 0,34 
Фенилаланин 0,72 0,69 0,70 0,74 0,67 0,66 0,54 
Гистидин 0,23 0,26 0,25 0,26 0,26 0,26 0,24 
Лейцин+изолейцин 1,56 1,51 1,52 1,57 1,47 1,38 1,24 
Метионин 0,23 0,33 0,23 0,22 0,24 0,23 0,23 
Валин 0,55 0,54 0,54 0,56 0,52 0,50 0,43 
Пролин 1,82 1,81 1,82 1,88 1,69 1,72 1,46 
Треонин 0,45 0,41 0,41 0,40 0,39 0,40 0,35 
Серин 0,76 0,79 0,75 0,79 0,76 0,71 0,64 
Аланин 0,56 0,55 0,55 0,56 0,53 0,50 0,44 
Глицин 0,58 0,57 0,55 0,59 0,54 0,51 0,45 
Сумма аминокислот 8,89 8,87 8,75 9,06 8,48 8,22 7,26 

 
Изменения в соотношении усвояемых питатель-

ных элементов растениями оказывают соответст-
вующее влияние на интенсивность биохимических 
процессов и органообразование, что в результате 
приводит к изменению структуры урожая (табл. 5).  

Исследования показали, что оптимальное соот-
ношение урожая яровой пшеницы зерна к соломе 
1:1,41–1:1,47, именно при таком соотношении полу-
чена максимальная урожайность в опыте. Данный 

показатель необходим для расчета баланса элемен-
тов питания и составления системы удобрения в 
хозяйстве при планировании конкретных величин 
урожайности. 

Масса 1000 зерен увеличивалась в результате 
применения удобрений у пшеницы с 35,16 г в кон-
трольном варианте до 40,01 г в варианте при внесе-
нии 200 т/га жидкого навоза. 
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Таблица 5 
Влияние жидких органических удобрений на структуру урожая зерновых культур при возделывании 

на лугово-черноземной почве (среднее 2015–2017 гг.) 
 

Вариант, т/га 
Высота  

растений, см 
Количество зерен  

в колосе, шт. 
Соотношение 

зерна к соломе 
Масса  

1000 зерен, г 
Контроль 96 24 1:1,51 35,1 

50 97 24 1:1,49 35,8 
100 98 25 1:1,43 35,8 
150 98 26 1:1,41 36,9 
200 101 25 1:1,41 40,0 
250 99 24 1:1,47 37,2 
300 100 24 1:1,51 35,7 
 

Заключение. При внесении жидкого свиного на-
воза наибольшая урожайность зерна пшеницы яро-
вой получена при применении 200 т/га – прибавка 
урожая яровой пшеницы в год действия удобрения 
составила 1,43 т, или 53,02 %. Применение жидкой 
фракции бесподстилочного свиного навоза увеличи-
вало содержание нитратного азота под изучаемыми 
культурами к фазе кущения с очень низкого уровня в 
варианте без удобрений до очень высокого – при 
дозе 100 т/га и выше. Содержание подвижного фос-
фора в почве при внесении жидкого навоза также 
увеличивалось, но значительно в меньшей степени, 
чем нитратного азота. Концентрация обменного ка-
лия в почве опытного участка находилась на очень 
высоком уровне. 

В исследованиях установлено положительное 
влияние изучаемых удобрений на качество зерна: 
повышалось содержание белка, клейковины. 
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В статье изложена краткая история селек-

ционной работы и результаты сортоиспытания 
по культуре крыжовника в Красноярском крае. 

Сравнительная характеристика сортов проведена 
на Шушенском плодово-ягодном сортоиспыта-
тельном участке в период с 2012 по 2017 г. Прово-
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