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В данной статье изучается действие и последействие осадков сточных вод г. Ново-
чебоксарск, навоза КРС и их сочетаний на биологическую активность светло-серой лесной 
почвы, а так же урожайность кормовой свеклы и викоовсяной смеси, приводятся результа-
ты исследований.

в структуре кормов большое значение 
придается сочным, главным источником 
которых являются кормовые корнеплоды, 
в основном кормовая свекла. корнеплоды 
кормовой свеклы содержат комплекс био-
логических катализаторов, богаты легко-
переваримыми веществами и витаминами, 
которые являясь ценными молокогонным 
и диетическим кормом, способствует по-
вышению продуктивности и плодовитости 
сельскохозяйственных животных, а также 
устойчивости их ко многим заболеваниям. 

достигнутый уровень производства 
свеклы не соответствует потребностям жи-
вотноводства в этом виде корма, затраты 
труда и средств на его производство очень 
высоки. себестоимость 1 т корнеплодов на 
50 – 54 % выше, чем силоса. такое различие 

в затратах средств объясняется большой до-
лей ручного труда в технологии. недостаток 
рабочей силы в период прорывки и пропол-
ки свеклы приводит к увеличению сроков 
проведения этих робот в 1,5 – 2 раза про-
тив рекомендованных, посевы зарастают 
сорняками. в результате возможности кор-
мовой свеклы в ряде случаев реализуются 
лишь на 35 – 50 %.

целью наших исследований являет-
ся изучение сравнительной эффективности 
действия и последействия осадков сточных 
вод г. новочебоксарск, навоза кРс и их соче-
таний на биологическую активность светло-
серой лесной почвы и урожайность сельско-
хозяйственных культур в звене кормового 
севооборота (кормовая свекла, викоовся-
ная смесь, ячмень).

Полевые опыты с использованием 
осадков городских сточных вод (оГсв) 
и навоза в 2009 году заложены в УнПц 
«студгородок» Чебоксарского района 
Чувашской Республики. оГсв вывезены с 
очистных сооружений г. новочебоксарск. 
оГсв по сравнению с навозом кРс содер-
жит больше органического вещества, об-
щего азота, фосфора, и в меньшей мере 
общего калия [1]. Почва светло-серая 
лесная. агрохимическая характеристи-
ка почвы опытного поля представлена в 

Таблица 1
Агрохимическая характеристика почвы 

опытного поля 
(почва светло-серая лесная)

Глубина 
взятия 
образ-
цов, см

Гумус, %
рн соле-
вой вы-
тяжки

Подвижные фор-
мы, мг/кг

Р2о5 к2о

25 2,1 5,5 190 118
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табл. 1. 
в пахотном слое опытного участка (0-

25 см) содержится гумуса 2,1% (по тюрину), 
рн KCl 5,5. Рельеф опытного участка ровный. 

Полевые исследования проводились 
по следующей схеме:

1. контроль (без удобрений).
2. 40 т/га оГсв.
3. 60 т/га оГсв.
4. 40 т/га навоза.
5. 60 т/га навоза.
6. 40 т/га оГсв + 40 т/га навоза.
7. 60 т/га оГсв + NPK под запланирован. 

урожай (80 т/га).
8. NPK экв. содержанию в 60 т/га оГсв.
опыт заложен в четырехкратной по-

вторности. Площадь каждой делянки – 25 
кв.м. Площадь учетной делянки – 20 кв.м. 
При 8 вариантах - 32 делянки. общая пло-
щадь - 0,08 га. способ расположения деля-
нок систематический (табл. 2) [2]. 

Таблица 2 
Схема опыта

1 2 3 4 5 6 7 8
8 7 6 5 4 3 2 1
1 2 3 4 5 6 7 8
8 7 6 5 4 3 2 1

сорт свеклы, используемый для опы-
тов, из числа рекомендованных для воз-
делывания и районированный для данной 
местности - Эккендорфская желтая, сорт 
вики – льговская 22, сорт овса – Улов.

агротехника возделывания кормовой 
свеклы общепринятая для Чувашской Респу-
блики. Провели лущение на глубину 6-9 см. 
Затем внесли удобрения и вспахали почву 
на глубину 25 см. Боронование провели 20 
апреля, затем предпосевную культивацию 
на глубину 6-8 см. Уплотнили верхний слой 
почвы с помощью катков для обеспечения 
равномерных всходов. кормовую свеклу со-
рта Эккендорфская желтая посеяли 15 мая.

в последующем, на второй год, воз-
делывалась викоовсяная смесь. 8 мая 2010 
года был проведен посев викоовсяной сме-
си зерновыми сеялками сЗР-3,6 с нормой 
высева 24 кг на 0,08 га, из которых 3 кг – се-
мена вики. Посевы были прикатаны иголь-
чатыми катками. в опыте использован сорт 
вики – льговская 22, сорт овса – Улов. оба 
сорта районированы и рекомендованы к ис-
пользованию в условиях Чувашской Респу-
блики. 

Биологическую активность определя-
ли методом аппликаций (мишустин, 1972), 
как наиболее полно отражающий биологи-

Таблица 3 
Влияние ОГСВ и навоза на биологическую активность светло-серой лесной почвы по 

срокам, 2009 г.

№ 
п/п варианты опыта

Разложение льняной 
ткани по срокам, в %

Разложилось 
за весь вегетац. 

период, %

Превышение 
над контролем, 

%
1 2 3

1 контроль (без удобрений) 4,76 16,12 32,52 53,40 -
2 40 т/га оГсв 12,05 25,38 39,84 77,27 23,87
3 60 т/га оГсв 15,51 27,62 48,98 92,11 38,71
4 40 т/га навоза 10,37 26,13 38,92 75,42 22,02
5 60 т/га навоза 13,19 28,98 45,30 87,47 34,07
6 40 т/га оГсв + 40 т/га навоза 13,73 30,61 52,14 96,48 43,08

7 60 т/га оГсв + NPK под запла-
нирован. урожай (80т/га) 13,84 31,05 51,81 96,70 43,30

8 NPK экв. содержанию в 
60 т/га оГсв 11,91 23,49 37,40 72,80 19,40

нсР05 5,1 6,2 5,9
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ческие свойства почвы в сочетании и со сро-
ками, и с климатическими условиями, и с 
ростом и развитием растений.

для этого, льняную ткань, предвари-
тельно взвесив, нашивали на полиэтилено-
вую пленку размером 10х30 см и закапы-
вали вертикально между радами кормовой 
свеклы после появления всходов по 3 штуки 
на каждой повторности. в течение вегета-
ционного периода пластинки выкапывали, 
тщательно очищали, промывали в воде, вы-
сушивали и взвешивали. Полученные дан-
ные были обработаны математически [3].

Результаты исследований по изучению 
влияния оГсв и навоза на биологическую 
активность светло-серой лесной почвы в 
опытах, при возделывании кормовой све-
клы в 2009 году приведены в табл. 3.

наибольшее превышение над контро-
лем обнаружилось при совместном внесе-
нии осадков городских сточных вод и навоза 
по 40 т/га, при использовании 60 т/га оГсв и 
60 т/га навоза.

Из приведенных данных видно, что 
разложение льняной ткани по сравнению с 
контролем обнаружилось при совместном 
внесении осадков городских сточных вод и 
навоза по 40 т/га, при использовании 60 т/га 

оГсв и 60 т/га навоза. 
в варианте с использованием 60 т/

га оГсв наблюдается практически такой 
же процент превышения значения, как и в 
варианте с совместным несением осадков 
городских сточных вод и навоза. Биологиче-
ская активность почвы выше в вариантах с 
внесением осадков городских сточных вод. 
максимальное значение получено при вне-
сении оГсв и навоза кРс в равной дозе – 40 
т/га.

Из приведенных данных следует, что 
органические удобрения в условиях 2009 
года оказали положительное влияние на 
процесс разложения льняной ткани. макси-
мальная биологическая активность обнару-
жена в варианте при совместном внесении 
оГсв и навоза. 

Результаты исследований по изучению 
влияния оГсв и навоза на биологическую 
активность светло-серой лесной почвы при 
возделывании викоовсяной смеси приведе-
ны в табл. 4. 

Результаты исследований по изучению 
влияния оГсв и навоза на биологическую 
активность светло-серой лесной почвы при 
возделывании ярового ячменя приведены в 
табл. 5. 

Таблица 4 
Влияние ОГСВ и навоза на биологическую активность светло-серой лесной почвы по 

срокам, 2010 г.

№ 
п/п варианты опыта

Разложение льняной 
ткани по срокам, в %

Разложилось 
за весь веге-

тац. период, %

Превышение 
над контро-

лем, %1 2 3
1 контроль (без удобрений) 3,46 14,33 30,72 48,51 -
2 40 т/га оГсв 10,94 22,17 36,39 69,50 20,99
3 60 т/га оГсв 14,82 25,60 45,74 86,16 37,65
4 40 т/га навоза 9,17 24,52 32,55 66,24 17,73
5 60 т/га навоза 11,85 27,43 43,87 83,15 34,64

6 40 т/га оГсв + 40 т/га на-
воза 12,09 28,89 49,68 90,66 42,15

7
60 т/га оГсв + NPK под за-
планирован. урожай (80т/
га)

12,49 28,70 50,04 91,23 42,72

8 NPK экв. содержанию в 
60 т/га оГсв 8,59 21,37 33,01 62,97 14,46

нсР05 5,0 6,4 1,8
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Из данных, приведенных в табл.5, 
следует, что оГсв, навоз и их совместное 
применение продолжают положительное 
влияние на биологическую активность свет-
ло-серой лесной почвы при возделывании 
ярового ячменя и на 3-й год после их внесе-
ния в почву. 

Результаты изучения влияния органи-
ческих удобрений на урожайность кормо-
вой свеклы в прямом действии приведены 

в табл. 6. 
Из данных, приведенных в табл. 6 

видно, что органические удобрения и их 
сочетание с минеральными удобрениями 
оказывают положительное воздействие на 
урожайность кормовой свеклы. выявля-
ется корреляционная зависимость между 
показателями биологической активности 
и урожайностью: чем выше биологическая 
активность почвы, тем выше урожайность 

Таблица 5 
Влияние ОГСВ и навоза на биологическую активность светло-серой лесной почвы по 

срокам, 2011 г.

№ 
п/п варианты опыта

Разложение льняной 
ткани по срокам, в %

Разложилось 
за весь веге-

тац. период, %

Превышение 
над 

контролем, %09.06 08.07 25.07
1 контроль (без удобрений) 3,4 15,3 39,2 57,9 -
2 40 т/га оГсв 9,3 18,9 44,5 72,7 14,8
3 60 т/га оГсв 8,9 17,4 42,8 69,1 11,2
4 40 т/га навоза 11,0 24,7 50,4 86,1 28,2
5 60 т/га навоза 11,6 23,5 49,8 84,9 27,0
6 40 т/га оГсв + 40 т/га навоза 12,4 24,5 52,1 89,0 31,1

7 60 т/га оГсв + NPK под за-
планирован. урожай (80т/га) 12,9 24,9 50,3 88,1 30,2

8 NPK экв. содержанию в 
60 т/га оГсв 9,2 18,5 42,1 69,8 11,4

нсР05 3,5 2,1 3,7

Таблица 6 
Влияние органических удобрений на урожайность кормовой свеклы, т/га

№ 
п/п варианты

урожайность по повторно-
стям, т/га

сред. 
урож-

ть, 
т/га

Превышение 
над контролем

1 2 3 4 т/га %
1 контроль (без удобрений) 43,1 40,6 41,5 43,2 42,1 - -
2 40 т/га оГсв 62,0 64,1 65,6 61,5 63,3 21,2 150
3 60 т/га оГсв 86,1 89,6 86,4 88,3 87,6 45,5 208
4 40 т/га навоза 57,8 58,9 58,1 58,4 58,3 16,2 138

5 60 т/га навоза 74,9 73,5 74,7 73,7 74,2 32,1 176
6 40 т/га оГсв + 40 т/га навоза 84,7 85,8 86,5 86,6 85,9 43,8 204

7 60 т/га оГсв + NPK под за-
планирован. урожай (80т/га) 102,8 103,4 102,1 101,3 102,4 60,3 243

8 NPK экв. содержанию в 
60 т/га оГсв 75,8 74,6 75,9 74,9 75,3 33,2 179

нсР05 1,78



21

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

возделываемых культур. Урожайность кор-
мовой свеклы даже незначительно выше 
при использовании оГсв, чем навоза. мак-
симальный урожай получен при использо-
вании оГсв с минеральными удобрениями 
под запрограммированный урожай (102,4 т/

га, 243 %).
Результаты изучения последействия 

органических удобрений на урожайность 
викоовсяной смеси приведены в табл. 7. 

Из данных, приведенных в табл. 7 вид-
но, что органические удобрения и их соче-

Таблица 7 
Последействие органических удобрений на урожайность викоовсяной смеси, т/га 

(предшественник кормовая свекла)

№ 
п/п варианты

урожайность по повторностям, 
т/га

сред. 
урож-

ть, 
т/га

Превышение 
над контролем

1 2 3 4 т/га %
1 контроль (без удобрений) 14,4 13,8 14,6 14,4 14,3 - -
2 40 т/га оГсв 15,4 15,6 16,0 16,2 15,8 1,5 110
3 60 т/га оГсв 17,2 17,1 17,3 16,8 17,1 2,8 120
4 40 т/га навоза 15,7 15,1 15,3 15,5 15,4 1,1 108

5 60 т/га навоза 16,6 16,0 16,3 16,4 16,4 2,1 115

6 40 т/га оГсв + 40 т/га навоза 16,7 16,6 17,0 16,9 16,8 2,5 117

7
60 т/га оГсв + NPK под 
запланирован. урожай (80т/
га)

17,9 17,4 17,4 17,7 17,6 3,3 123

8 NPK экв. содержанию в 
60 т/га оГсв 16,3 16,4 16,0 16,1 16,2 1,9 113

нсР05 0,36

Таблица 8 
Влияние удобрений на урожайность ячменя, т/га 

(предшественник – викоовсяная смесь)

№ 
п/п варианты

Урожайность по 
повторностям, т/га

средняя 
урожай-

ность, 
т/га

Превышение 
над контро-

лем
1 2 3 4 т/га %

1 контроль (без удобрений) 1,646 1,673 1,653 1,652 1,656  -  -
2 40 т/га оГсв 1,896 1,924 2,026 2,036 1,971 0,315 19,0
3 60 т/га оГсв 2,041 2,105 2,053 2,102 2,075 0,419 25,0
4 40 т/га навоза 1,815 1,793 1,784 1,837 1,807 0,151  9,0
5 60 т/га навоза 1,863 1,940 2,101 1,937 1,960 0,305 18,0
6 40 т/га оГсв + 40 т/га навоза 1,871 1,925 2,036 2,107 1,985 0,329 20,0

7 60 т/га оГсв + NPK под за-
планирован. урожай (80т/га) 1,937 2,025 1,853 2,093 1,977 0,321 19,0

8 NPK экв. содержанию в 60 
т/га оГсв 1,856 1,838 1,886 1,825 1,851 0,195 12,0

нсР05  0,15
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тание с минеральными удобрениями ока-
зывают в прямом действии положительное 
влияние на урожайность викоовсяной сме-
си. в данном случае обнаруживается также 
корелляционная зависимость между био-
логической активностью и урожайностью 
возделываемых культур. И в последействии 
урожайность викоовсяной смеси даже не-
значительно выше при использовании оГсв, 
чем навоза. максимальный урожай получен 
при использовании оГсв с минеральными 
удобрениями (17,6 т/га, 123 %).

Результаты изучения влияния удобре-
ний на урожайность ячменя приведены в 
табл. 8. 

Из данных, приведенных в табл. 8 вид-
но, что оГсв, навоз и их сочетание с мине-
ральными удобрениями и на 3-й год оказы-
вают существенное влияние на урожайность 
ячменя. Урожайность ячменя выше при ис-
пользовании оГсв, чем навоза. максималь-
ный урожай получен при использовании 
оГсв в дозе 60 т/га (2,075 т/га, 25,0 %).

таким образом, на основании прове-
денных исследований можно сделать сле-
дующие выводы:

1. осадки сточных вод г. новочебок-
сарск способствуют повышению биологиче-
ской активности светло-серой лесной почвы 
даже выше, чем навоз крупного рогатого 
скота. оГсв, навоз и их совместное приме-
нение продолжают положительное влияние 
на биологическую активность светло-серой 

лесной почвы при возделывании сельско-
хозяйственных культур и на 3-й год после их 
внесения в почву. 

2. в прямом действии и в последей-
ствии осадки городских сточных вод увели-
чивают урожайность кормовой свеклы на 
21,2-45,5 т/га, тогда как навоз на 16,2-32,1 
т/га. максимальная урожайность получе-
на при использовании оГсв в прямом дей-
ствии из расчета 60 т/га с NPK под заплани-
рованный урожай кормовой свеклы – 102,4 
т/га. в последействии на 2-ой год после их 
внесения в почву урожайность викоовсяной 
смеси составила 17,6 т/га, а при возделы-
вании ячменя на 3-й год с использованием 
оГсв в дозе 60 т/га урожайность составила 
2,075 т/га.
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