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Введение 
Одной из перспективных технических культур, 

возделываемых в Чувашской Республике, является 
традиционная культура – хмель. Почвенно-климати-
ческие условия республики благоприятны для роста 
и развития хмеля, который требователен к агрохи-
мическим и агрофизическим свойствам почв [1, 2]. С 
каждой тонной урожая сухих шишек хмеля из почвы 
отчуждается 84 кг азота, 35 кг фосфора, 92 кг калия, 
90 кг кальция, 20 кг магния, десятки и сотни грамм 
различных микроэлементов, поэтому в период вы-
ращивания хмеля для восполнения элементов пита-
ния почвы хмельника используются в основном фи-
зиологически кислые минеральные удобрения (ам-
миачная селитра, хлористый калий и др.) в высоких 
дозах. В связи с тем, что технология возделывания 
хмельника требует многоразового рыхления за веге-
тационный период, усиливается минерализация гу-
муса в пахотном слое; подпахотные слои почвы 
уплотняются, что в целом вызывает ухудшение ее 
водно-физических свойств [3-6]. Поэтому для расши-
ренного воспроизводства плодородия почвы хмель-
ника и получения высоких урожаев необходимо со-
вершенствовать технологию обработки почвы, свое-
временно проводить обработку растений хмеля для 
защиты от болезней и вредителей и улучшать агро-
химическое и физическое состояние почвы с помо-
щью органических удобрений и известкования [7-
13]. Воспроизводство плодородия истощенных почв 
хмельника возможно лишь в восстановительный пе-
риод хмелеоборота длительностью, как правило, 
4…5 лет, и наступающего после физиологического 
старения хмеля (12…15 лет после посадки); при этом 
хмельник полностью перепахивается с уничтоже-
нием оставшихся растений.  

В республике имеются широкие возможности 
для применения органических удобрений на хмель-
никах. Так, на очистных сооружениях городов посто-
янно накапливаются органические остатки жизнеде-
ятельности человека – канализационный ил или 
осадки городских сточных вод. По своему химиче-
скому составу они весьма неоднородны, однако их 
сближает между собой не только происхождение, 
высокое содержание органического вещества, 
макро- и микроэлементов, но и тяжелых металлов, 
ограничивающих их использование в качестве удоб-
рения сельскохозяйственных культур [14, 15]. В 
связи с этим, в первую очередь, ставится вопрос 

использования их в качестве органических удобре-
ний на технических культурах. 

Также в России в последние годы появилось 
много птицеводческих предприятий и животновод-
ческих комплексов, производящих мясо птиц и дру-
гие мясные продукты питания для человека. Побоч-
ные продукты их деятельности – куриный помет, по-
луперепревший навоз крупного рогатого скота и 
различные компосты из них являются ценнейшими 
органическими удобрениями. Возможно также при-
менение и нетрадиционных органических удобре-
ний [16, 17, 18].  

Цель исследований – изучить сравнительное 
последействие за ротацию хмелеоборота осадков 
городских сточных вод г. Новочебоксарск, куриного 
помета ООО «Чувашбройлер» и местного полупере-
превшего навоза крупного рогатого скота на разви-
тие растений, урожайность, качество шишек хмеля и 
основные агрохимические показатели типично-се-
рой лесной почвы хмельника УНПЦ «Студенческий» 
Чувашского ГАУ. 

Материалы и методы 
Изучаемый в опытах хмельник заложен осенью 

2000 г. на территории УНПЦ «Студенческий» Чуваш-
ского государственного аграрного университета в 
Чебоксарском районе Чувашской Республики. Сорт 
хмеля – Подвязный. Перед закладкой хмельника в 
почву был внесен полуперепревший навоз крупного 
рогатого скота из расчета 60 т/га, вывезенный из 
СХПК «Пучах» Чебоксарского района. Почва – ти-
пично-серая лесная среднесуглинистая, глубоков-
скипающая, среднемощная, слабоэродированная, 
на лесовидном суглинке. Перед посадкой саженцев 
хмеля содержание органического вещества в пахот-
ном слое составило 2,1 % (низкое), подвижного фос-
фора – 233 мг/кг (среднее содержание для техниче-
ских культур), обменного калия – 245 мг/кг (повы-
шенное), рН обменной кислотности – 5,78 (близкая 
к нейтральной).  

Осадки городских сточных вод г. Новочебок-
сарск (далее – ОГСВ), подстилочный куриный помет 
ООО «Чувашбройлер» (далее – ПКП) и местный по-
луперепревший помет крупного рогатого скота (да-
лее – ПНКРС) были вывезены на хмельник весной в 
конце апреля 2005 г. Взвешенные порции органиче-
ских удобрений были внесены на делянки путем 
разбрасывания на поверхности почвы. После этого 
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они сразу же были равномерно заделаны в пахот-
ный слой на глубину до 25 см.  

Площадь одного варианта – 25 м2; каждый ва-
риант изучался в четырехкратной повторности. Кри-
тически высокие дозы органических удобрений в 
опыте были внесены в научных целях для увеличе-
ния контрастности агрохимических свойств почвы и 
исследования их влияния на качество шишек хмеля, 
поэтому в опыте применялись следующие вари-
анты: 1. Контрольный вариант (без использования 
каких-либо удобрений); 2. ОГСВ – 30 т/га; 3. ОГСВ – 
60 т/га; 4. ОГСВ – 60 т/га совместно с хлористым ка-
лием 200 кг/га (ОГСВ 60 т/га+КС1); 5. ПКП – 30 т/га; 6. 
ПКП – 60 т/га; 7. ПНКРС – 30 т/га; 8. ПНКРС – 60 т/га. 
Подвижные формы фосфора и калия в пахотном 
слое почвы хмельника определяли общепринятым 
для дерново-подзолистых и серых лесных почв ме-
тодом Кирсанова (ГОСТ Р 54650-2011). Содержание 
органического вещества (гумуса) в почве изучалось 
по методу Тюрина (ГОСТ 262130-91), подвижных тя-
желых металлов в почве – по РД 52.18.289-2022. 

Результаты 
Прямое положительное действие органиче-

ских удобрений проявилось уже в фазе роста побе-
гов хмеля, которые превосходили контрольный ва-
риант по высоте и мощности. Различия в показате-
лях роста и развития растений хмеля отмечали уже 
через месяц после внесения удобрений. На 26 июня 
2005 г. средняя высота стеблей в контрольном вари-
анте составляла 220 см, в варианте с ОГСВ 30 т/га – 

320 см, ОГСВ 60 т/га – 500 см, ОГСВ 60 т/га+КС1 – 
470 см, КП 30 т/га – 400 см, КП 60 т/га – 450 см, НКРС 
30 т/га – 280 см, НКРС 60 т/га – 390 см. 

К моменту наступления фазы цветения хмеля 
растения в вариантах с использованием органиче-
ских удобрений в дозах 30 и 60 т/га более , чем 
вдвое превосходили контрольный вариант по тол-
щине стеблей.  

В начале фазы цветения у листьев растений 
хмеля в вариантах с внесением ОГСВ в дозе 60 т/га 
постепенно начинает отчетливо наблюдаться крае-
вой ожог листьев – типичный визуальный признак 
калийного голодания растений.  

Физиологические нарушения в развитии ли-
стьев хмеля объясняется тем, что в химическом со-
ставе ОГСВ содержится мало калия (0,04…0,05 %). 
Дефицит калия усугубляется сравнительно очень вы-
соким содержанием в ОГСВ аммония (до 200 мг/кг), 
кальция (4,5…8,6 %) и магния (2,1…2,5 %). Так как в 
корневом питании растений аммонийный азот, 
кальций и магний являются антагонистами по отно-
шению к калию, то хмель, будучи калиефильным 
растением, испытывает его дефицит.  

Агрохимические анализы почвенных проб, ото-
бранных в октябре 2005 г., через месяц после 
уборки урожая шишек хмеля показали резкое уве-
личение в пахотном слое содержания органического 
вещества и подвижного фосфора по сравнению с 
контрольным вариантом (табл. 1). 

 
Таблица 1. Агрохимические свойства почв в вариантах опыта на 05.10.2005 г. 

Вариант Гумус, % рНкс1 Подвижный фосфор, 
мг/кг 

Обменный калий, 
мг/кг 

Контрольный 2,06 5,93 228 210 
ОГСВ 30 т/га 2,28 6,15 289 215 
ОГСВ 60 т/га 2,74 6,34 352 225 

ОГСВ 60 т/га + КС1 2,53 6,31 368 230 
ПКП 30 т/га 2,16 6,12 305 235 
ПКП 60 т/га 2,35 6,25 479 255 

ПНКРС 30 т/га 2,23 6,10 255 225 
ПНКРС 60 т/га 2,49 6,18 279 240 

Содержание органического вещества, подвиж-
ного фосфора и обменного калия в пахотном слое 
почвы максимально повысилось при использовании 
высоких доз органических удобрений. 

С течением лет негативные признаки калий-
ного голодания растений хмеля при использовании 

ОГСВ постепенно исчезли в связи с выносом и выще-
лачиванием щелочноземельных катионов; при-
бавка урожая в вариантах с использованием органи-
ческих удобрений прослеживалась до 2012 г. (табл. 
2). 

 
Таблица 2. Урожайность сухих шишек хмеля сорта «Подвязный», т/га 

Вариант Год 
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Контрольный 0,928 1,021 0,979 1,044 0,932 0,850 0,771 0,759 
ОГСВ 30 т/га 1,224 1,462 1,391 1,147 1,026 0,863 0,792 0,780 
ОГСВ 60 т/га 1,742 1,825 1,824 1,657 1,320 1,314 1,106 1,016 

ОГСВ 60 т/га+КС1 1,818 1,862 1,839 1,726 1,415 1,338 1,124 1,007 
ПКП 30 т/га 1,343 1,417 1,431 1,373 1,262 1,247 0,944 0,913 
ПКП 60 т/га 1,806 1,830 1,795 1,741 1,605 1,455 1,270 1,105 

ПНКРС 30 т/га 1,179 1,332 1,048 1,184 1,053 0,902 0,817 0,785 
ПНКРС 60 т/га 1,584 1,605 1,518 1,426 1,302 1,274 1,060 0,930 

НСР 05 0,064 0,058 0,055 0,060 0,054 0,062 0,056 0,060 
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Прибавка урожая становится после 2008 г. все 
менее значимой по причине истощения почв и ста-
рения растений. Содержание альфа-кислот в сухих 
шишках хмеля за все годы исследований в вариантах 
с использованием органических удобрений повыси-
лось с 4,8…5,6 % в контрольном варианте, до 
5,3…6,7 %- в вариантах с применением органиче-
ских удобрений.  

Осенью 2013 г. начался период восстановления 
плодородия почв хмельника. В конце восстанови-
тельного периода после глубокой вспашки с культи-
вацией и выравнивания поверхности на всю пло-
щадь хмельника был равномерно внесен навоз 
крупного рогатого скота в норме внесения 120 т/га и 
заделан в почву. Осенью 2018 г. на подготовленную 
почву хмельника высадили саженцы сорта «Подвяз-
ный».  

Закономерных визуальных различий в росте и 
развитии хмеля в вариантах опыта не наблюдалось 
в связи с высокой степенью окультуренности почвы 
хмельника. Растения хмеля развивались хорошо и 
равномерно; листья темно-зеленые, все фазы роста 
наступали одновременно. 

Первый урожай шишек хмеля после посадки 
был собран в 2020 г. (табл. 3). 

На фоне внесения высоких доз полуперепрев-
шего навоза при подготовке к новой ротации хмеле-
оборота длительное последействие органических 
удобрений, примененных весной 2005 г. при за-
кладке опыта, проявляется только при высоких до-
зах внесения (60 т/га). Наше предположение под-
тверждаются результатами агрохимических иссле-
дований пахотного слоя почвы в вариантах опыта, 
проведенных весной 2023 г. (табл. 4). 

Несмотря на равномерное внесение в 2017 г. 
полуперепревшего навоза крупного рогатого скота 
(120 т/га), в почве контрольного варианта обнару-
живается в 2023 г. минимальное, по сравнению с 
другими вариантами, содержание гумуса, подвиж-
ного фосфора и обменного калия. В вариантах с вне-
сением органических удобрений в 2005 г. и допол-
нительно в 2017 г. агрохимические показатели 
выше, т.к. проявляется их суммарное воздействие 
на содержание гумуса, подвижного фосфора и об-
менного калия.  

Отличительной чертой ОГСВ как органического 
удобрения является повышенное содержание в них 
тяжелых металлов. Тяжелые металлы внедряются в 
почвенно-поглощающий комплекс и малопо-
движны в почве. Как показывают проведенные ис-
следования в 2003-2006 гг., они не влияют отрица-
тельно на развитие растений, урожайность и каче-
ство шишек хмеля. Однако содержание исследуе-
мых тяжелых металлов в почве остается даже через 
18 лет после внесения ОГСВ (табл. 5).  

Содержание свинца и цинка в вариантах с вне-
сением ОГСВ почти вдвое выше соответствующих 
показателей в контрольном варианте.  

 

Таблица 3. Урожайность сухих шишек хмеля 
сорта «Подвязный», ц/га 

Вариант Год 
2020 2021 2022 

Контроль-
ный 1,792 2,012 1,714 

ОГСВ 30 
т/га 1,804 2,010 1,725 

ОГСВ 60 
т/га 1,816 2,018 1,716 

ОГСВ 60 
т/га+КС1 1,835 2,033 1,720 

ПКП 30 т/га 1,790 2,016 1,739 
ПКП 60 т/га 1,825 2,052 1,758 
ПНКРС 30 

т/га 1,790 2,024 1,710 
ПНКРС 60 

т/га 1,820 2,047 1,718 
НСР 05 0,056 0,062 0,060 
 
Таблица 4. Агрохимическая характеристика 

почвенных проб на 25.05.2023 г. 

Вариант Гу-
мус, % рНкс1 

По-
движ-
ный 

фосфор, 
мг/кг 

Обмен-
ный 

калий, 
мг/кг 

Контроль-
ный 3,51 5,88 352 160 

ОГСВ 30 
т/га 3,57 5,72 390 175 

ОГСВ 60 
т/га 3,79 6,14 455 185 

ОГСВ 60 
т/га + КС1 3,85 6,02 449 180 

ПКП 30 
т/га 3,70 5,96 392 195 

ПКП 60 
т/га 3,94 6,11 427 230 

ПНКРС 30 
т/га 3,88 5,90 356 170 

ПНКРС 60 
т/га 4,02 6,05 388 207 

 
Таблица 5. Содержание подвижных тяжелых 

металлов в вариантах опыта хмельника на 25.05. 
2023 г. 

Вариант Свинец, 
мг/кг 

Цинк, 
мг/кг 

Кадмий, 
мг/кг 

Контроль-
ный 0,15 1,50 0,05 

ОГСВ 30 
т/га 0,31 2,00 0,05 

ОГСВ 60 
т/га 0,29 3,10 0,06 

ОГСВ 60 
т/га + КС1 0,31 2,00 0,05 

ПКП 60 т/га 0,16 1,50 0,05 
ПНКРС 60 

т/га 0,15 1,60 0,04 

 
Обсуждение 
Сравнительная характеристика агрохимиче-

ских показателей в 2023 и 2005 гг. указывает на теку-
щий процесс окультуривания (расширенного вос-
производства плодородия) почв хмельника. Если до 
закладки опытов содержание гумуса в пахотном 
слое контрольного варианта составляло 2,06 %, 



Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии 1 (65) январь – март 2024 г 

85 

подвижного фосфора – 233 мг/кг, обменного калия 
– 245 мг/кг, то по состоянию на 2023 г. содержание 
первых двух показателей увеличилось почти в пол-
тора раза. Куриный помет в последействии лучше, 
чем ОГСВ и ПНКРС поддерживает баланс подвиж-
ного фосфора и обменного калия в пахотном слое, 
несмотря на высокий вынос их урожаем хмеля. Дан-
ные результаты соответствуют таковым, получен-
ным в опытах 2020-2023 гг., в которых отмечается 
положительное последействие органических удоб-
рений, которое стабильно в течение ряда лет сказы-
валось на агрохимических свойствах пахотного слоя 
почвы [8, 9]. Лучшими агрохимическими свойствами 
почвы объясняется повышенная урожайность ши-
шек хмеля в 2020-2022 гг. в вариантах с внесением 
органических удобрений в далеком 2005 г. Так как 
применение ОГСВ вызывает резкое подщелачива-
ние почвы, то это сказывается на подвижности тяже-
лых металлов. Исследуемые тяжелые металлы (сви-
нец, цинк и кадмий) слаборастворимы при щелоч-
ной и близкой к нейтральной реакции почвы и нахо-
дятся в почвенно-поглощающем комплексе почвы в 
неподвижном состоянии, постепенно используясь 
растениями в качестве микроэлементов [19]. 

Результаты многолетних исследований пока-
зали, что агрохимические свойства почвы, сов-
местно с содержанием тяжелых металлов могут слу-
жить своеобразным маркером использования ОГСВ 
в качестве удобрения сельскохозяйственных культур 
через десятки лет [20].  

Заключение 
Положительное последействие органических 

удобрений на урожайность и качество шишек хмеля 
прослеживается в течение 12 лет, до завершения ро-
тации хмелеоборота. После завершения ротации 
хмелеоборота и дополнительного внесения в 2017 г. 
полперепревшего навоза 120 т/га она понижается 
до незначительных величин в связи с тем, что общее 
резкое повышение факторов плодородия уравни-
вает различия между ними в вариантах опыта. Вне-
сение 120 т/га навоза в 2017 г. практически полно-
стью нивелирует невысокие дозы органических 
удобрений (30 т/га), что фактически уравнивает их с 
контрольным вариантом по урожайности шишек 
хмеля. Результаты многолетних опытов, проведен-
ных на хмельнике, показали, что осадки городских 
сточных вод могут являться хорошей альтернативой 
куриному помету и полуперепревшему навозу круп-
ного рогатого скота.  
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