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Функционирование животноводческих комплексов выдвинуло на передний план 

проблему охраны окружающей среды от загрязнения и в этой связи вопросы разработки 

экологически чистых технологий утилизации навозных стоков. В настоящее время са-

мым оптимальным решением проблемы является использование отходов животноводст-

ва в качестве удобрений. В мире таким путем их утилизируется свыше 90%. Другие 

приемы, например полная очистка стоков, концентрирование их путем испарения, требу-

ют огромных капитальных и энергетических затрат и на данном этапе едва ли возможны. 

По этой причине не получила широкого распространения также обработка жидкой фрак-

ции бесподстилочного навоза в аэротенках. Из 107 свинокомплексов республики она 

применяется лишь на одном таком предприятии. Более перспективно анаэробное сбра-

живание экскрементов животных, хотя в силу чрезмерного разбавления стоков водой и 

эта технология пока недостаточно эффективна.  

Однако утилизировать бесподстилочный навоз в земледелии и луговодстве на-

много сложнее, чем обычный подстилочный. Это обусловлено, прежде всего, наличием 

в жидкой органике патогенной микрофлоры. Причем, по мере разбавления бесподсти-

лочного навоза водой сроки выживания возбудителей болезней возрастают. Иначе гово-

ря, животноводческие стоки, с одной стороны, являются ценным органическим удобре-

нием, с другой – представляют потенциальную опасность в эпидемиологическом отно-

шении. Поэтому применять их для подкормки многолетних трав или других кормовых 

культур можно лишь после предварительной подготовки и обеззараживания [1]. 

Эффективность жидких органических удобрений в луговодстве, прежде всего, 

обусловлена дозами, сроками и способами внесения, видами травостоя и другими фак-

торами. Они обеспечивают более высокий урожай при внесении дождевальными маши-

нами, а не цистернами-разбрасывателями. Имеют значение также биологические осо-

бенности культур [2]. В отличие от злаковых трав, например, бобовые слабо отзываются 

на этот прием. Что касается разовой дозы внесения навозных стоков, то ее ограничива-

ют 180-200 кг/га в расчете на азот [3, 4]. 

Однако все это касается многолетних трав, убираемых на силос, сенаж или травя-

ную муку. Пастбищное же использование их практически не исследовано. Между тем 
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такая технология в отдельных хозяйствах республики уже применяется, хотя она требует 

доработки и дальнейшего совершенствования. 

На современных животноводческих комплексах практикуется разделение навоз-

ных стоков на жидкую и твердую фракции. Последняя обеззараживается в процессе ком-

постирования и вносится на поля как обычный подстилочный навоз. Подкармливаются 

же сенокосы и пастбища жидкой фракцией, дегельминтизация которой осуществляется в 

результате длительного отстаивания: на свинокомплексах – 12, на КРС – 6 месяцев [5]. 

В наших опытах использовался жидкий свиной навоз, характеризующийся сле-

дующими санитарно-гигиеническими показателями: общее число микроорганизмов – 6 

млн./мл, титр фекальных кишечных палочек (ФКП) – 0,01, C1 perfringens – 0,002, титр 

нитрифицирующих бактерий – 0,006, титр целлюлозоразлагающих микроорганизмов – 

0,1, яйца гельминтов – 11,1 шт./л. Эти показатели несколько лучшие по сравнению с ли-

тературными источниками, хотя вызывает некоторую озабоченность наличие гельмин-

тов. В случае контаминации ими зеленой массы ее целесообразно использовать для 

приготовления силоса, сенажа [6]. 

Исследования проводились нами на территории РУСП «Заречье» Смолевичского 

района. Опытный участок располагается на сработанном торфянике с зольностью 73-

87% и объемной массой 0,8-1,0 г/см3. Величина pH (KCl) – 6,2, гидролитическая кислот-

ность – 5,0, сумма поглощенных оснований – 46 м·экв. на 100 г почвы; содержание под-

вижных форм P2O5 и K2O соответственно 83 и 143 мг/кг. 

На участке доминировали ежа сборная (80-85%) и овсяница луговая (10%), ос-

тальное – разнотравье. Подкормка пастбищного травостоя осуществлялась жидким на-

возом свиней с помощью цистерн-разбрасывателей. Поливная норма – 90 и 180 кг/га 

азота, которая вносилась дробными дозами соответственно по 11 и по 22 т под каждое 

стравливание. Кроме того, схемой опыта предусматривался вариант с однократным вне-

сением жидкой органики в один прием весной. При этом стравливание пастбища прово-

дилось после уборки I-го укоса на силос или сенаж, как рекомендуется зарубежными спе-

циалистами [7]. 

Наряду с жидким навозом применялись эквивалентные дозы минеральных удоб-

рений – N90P90K120 и N180P90K120 в виде карбамида, суперфосфата, калия хлористого. При-

чем азотные и калийные туки вносились дробно, а фосфорные – однократно. 

Наблюдения показали, что подкормка многолетних трав жидким навозом в 2003 г. 

обеспечила урожай сухой массы на фоне N90 и N180 соответственно 66,1 и 86,8 ц/га. Практи-

чески столько же было получено и при использовании эквивалентных доз минеральных 

удобрений. Примерно то же наблюдалось в 2004 г. Так, в варианте с N90 стоков продуктив-

ность сухой массы составила 50,8 ц, а при внесении карбамида (мочевины) – 54,3 ц/га. 

При дальнейшем повышении уровня азотного питания растений в два раза преимущество 

карбамида стало несколько заметнее: продуктивность пастбища составила 72,3 ц против 
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65,1 ц/га в варианте с жидкой органикой, вносимой дробными дозами. При использовании 

же ее в один прием наблюдалось дальнейшее снижение эффективности (табл. 1). 

В 2004 г. продуктивность пастбища была несколько меньше, чем в 2003 г., что 

обусловлено недобором осадков за первую половину вегетации растений и пониженной 

температурой воздуха в апреле-июне. Уровни грунтовых вод находились в весенний пе-

риод на глубине 0,7-0,8 м, летом снижались до 1,0-1,3 м от поверхности почвы, или не-

сколько глубже, чем в 2003 г. 

Контролировался также химический состав природных вод. Наблюдения не вы-

явили особых различий по вариантам опыта в отношении их качества. Особенно низкой 

концентрацией отличались нитраты (около 2,6 мг/л) и калий, что, очевидно, обусловлено 

интенсивным поглощением их растениями в условиях слабой обеспеченности почвы 

этими элементами. Не усилилось и вымывание фосфатов на участке, удобренном жид-

ким навозом. То же относится к кальцию, магнию, натрию, органическому веществу 

(Сорг.), хлоридам и бикарбонатам, содержание которых было также незначительным. Не 

отмечена и миграция аммония по профилю почвы, особенно в 2004 г. 

Проводились наблюдения и за наличием усвояемых форм элементов питания 

растений в пахотном слое. Установлено, что навозные стоки и карбамид примерно оди-

наково влияли на пищевой режим почвы. При этом она оставалась недостаточно обеспе-

ченной по фосфору и калию. Варианты N90 характеризовались наименьшим количеством 

этих соединений в пахотном слое, хотя вынос их многолетними травами был здесь бо-

лее низким. Такое явление можно объяснить слабым влиянием этой дозы азота на про-

цесс минерализации органического вещества почвы, чего нельзя сказать о N180. Имеет 

значение также повышение растворимости и доступности растениям фосфора и калия 

под воздействием двойной дозы азота.                      

Таблица 1. Продуктивность пастбища в среднем за 2 года, ц/га  

(РУСП «Заречье» Смолевичского района)* 

Вариант 
Цикл стравливания 

∑ Прибавка 
I II III 

N90 стоков в один прием 
90,9 
20,0 

72,0 
17,6 

60,6 
15,5 

223,5 
53,1 

- 

N90 стоков (30+30+30) 
68,3 
15,3 

91,8 
22,6 

80,7 
20,6 

240,8 
58,5 

17,8 
5,5 

N180 стоков (60+60+60) 
85,6 
19,7 

124,1 
30,1 

104,0 
26,2 

313,7 
76,0 

90,2 
23,0 

N180 стоков в один прием** 
120,0 
21,7 

103,0 
19,6 

86,3 
17,9 

309,3 
59,2 

- 

NМ90 (30+30+30) 
70,0 
16,4 

95,9 
23,6 

80,3 
20,8 

246,2 
60,7 

22,7 
7,7 

NМ180 (60+60+60) 
89,9 
21,8 

128,4 
32,5 

102,1 
26,9 

320,4 
81,2 

96,9 
28,2 

*   В числителе зеленая масса, в знаменателе – сухая. 

 ** Данные за один год.  

158  



158  

Мелиорация переувлажненных земель 2006 №1(55) 

Не выявлено особых различий и в химическом составе трав. В растительных об-

разцах, отобранных по вариантам опыта, содержалось практически одинаковое количе-

ство жира, кальция, фосфора, водорастворимых углеводов (сахаров), каротина       

(табл. 2). Причем оно находилось в допустимых пределах. По мере увеличения полив-

ных норм жидких органических удобрений и карбамида повышалось содержание сырого 

протеина в травах. В обратной зависимости с этим показателем находилось содержание 

безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ) и клетчатки. 

Что касается калия, то его содержание вполне удовлетворяло потребности крупного 

рогатого скота. Вместе с тем, для пастбищного корма характерна более высокая его кон-

центрация, что обусловлено низким содержанием этого элемента в почве опытного участ-

ка. Вызывает определенное беспокойство дефицит меди в травах (2,7-3,0 мг/кг сухой мас-

сы), что значительно ниже зоотехнических норм. То же касается и цинка (8 мг/кг). В этой 

связи необходимо корректировать рацион животных по данным микроэлементам [8, 9]. 

Контролировались в пастбищном корме и другие показатели, в частности, сахаро-

протеиновое соотношение, которое должно составлять 0,8-1,2. В 2003 г. на 1 г переваримо-

го протеина приходилось 0,92-0,95 г водорастворимых углеводов. Несколько больше это 

отношение было в 2004 г. в результате увеличения концентрации сахаров. Рассчитывалось 

также отношение кальция к фосфору. Оптимальная его величина – 1,2-1,5. В растительных 

образцах, отобранных на фоне навозных стоков и минеральных удобрений, этот показатель 

равнялся примерно 1,1. Улучшить ситуацию можно с помощью минеральной подкормки жи-

вотных. Не превышало допустимых пределов содержание нитратов (NO3), хотя по мере 

возрастания уровня питания растений их количество несколько увеличивалось. 

Что касается коэффициентов переваримости питательных веществ корма животны-

ми (табл. 3), то на фоне минеральных удобрений наблюдалась тенденция к их повышению 

Таблица 2. Химический состав пастбищного корма  

Вариант 

Сырой 
протеин 

Сырой жир 
Сырая 

клетчатка 
БЭВ 

Сырая 
зола 

Кальций Фосфор Сахара Каротин NO3 

Содержание в сухом веществе, % 
в зеленой 

массе, мг/кг 

N ст. 90  (30+30+30) 14,85 2,43 28,83 43,61 10,28 0,43 0,38 12,4 28,65 95,0 
N ст. 180 (60+60+60) 17,60 2,48 26,33 42,87 10,72 0,46 0,41 12,15 29,20 - 
NM90 (30+30+30) 15,60 2,44 27,77 43,74 10,45 0,43 0,40 12,86 29,34 82,0 
NM180 (60+60+60) 17,45 2,48 25,51 43,85 10,71 0,44 0,42 12,26 29,31 109,0 

Вариант Сырой протеин Сырой жир Сырая клетчатка БЭВ Сухое вещество Органическое вещество 

Коэффициент переваримости питательных веществ, % 

N ст. 90  в один прием 63,55+2,93 51,38+2,15 60,12+3,50 66,14+2,23 57,06+3,61 58,35+2,39 
N ст. 90  (30+30+30) 63,59+4,06 52,11+4,14 61,09+2,81 67,11+3,24 57,15+4,08 59,61+2,37 
N ст. 180 (60+60+60) 62,11+2,74 53,03+2,61 59,91+3,25 66,99+2,17 53,14+3,90 59,49+2,32 

N ст. 180 в один прием 61,90+3,51 52,84+3,12 60,10+2,69 66,16+4,01 52,95+3,11 58,75+3,02 
NM90 (30+30+30) 65,12+3,11 54,12+3,61 62,14+3,94 68,56+2,50 58,57+3,15 60,79+2,80 
NM180 (60+60+60) 64,28+2,15 54,06+3,13 62,10+2,18 68,10+3,19 58,21+3,27 60,24+3,80 

Таблица 3. Коэффициенты переваримости питательных веществ  
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относительно вариантов с жидкой органикой. Наиболее заметно это проявилось при внесе-

нии бесподстилочного навоза в дозе 180 кг/га азота в один прием. Здесь переваримость 

сухого вещества корма животными составила 52,95+3,11% против 58,21+3,27% на фоне 

карбамида (N180). Такая же тенденция имела место и в отношении переваримости сырого 

протеина. Но если навоз вносился дробно, то эти различия были слабо выражены. 

С целью снижения энергозатрат животноводческие стоки необходимо вносить на 

близко расположенных полях. На отдаленных участках предпочтительны минеральные 

удобрения. 

Расчет энергетической эффективности по методике [10] показал, что однократное 

внесение 66 т/га жидкого навоза обходится дешевле, чем трехкратное (22+22+22)      

(табл. 4). Однако наиболее объективную оценку дает экономическая (в денежном выра-

жении) эффективность, а не энергетическая. Если исходить из нее, то затраты на приме-

нение жидкого навоза окупаются при радиусе их перевозки не более 3-4 км. 

Следует отметить, что на пастбище выпасались высокопродуктивные коровы: еже-

суточный удой на фоне минеральных удобрений составлял 19,1-20,3 кг, а при внесении 

жидкого навоза – 16,9-18,3 кг, что обусловлено несколько худшей поедаемостью корма. 

Несмотря на это экономическая эффективность практически не различалась по ва-

риантам опыта. Прибыль в расчете на одну голову от продажи молока колебалась в пре-

делах от 2115 до 2453 руб. в сутки. Более выгодным оказалось однократное внесение сто-

ков по сравнению с дробным. Прирост же живой массы крупного рогатого скота практиче-

ски не зависел от вида удобрений. В пределах физиологических норм находились у под-

опытных коров гематологические показатели, а также биохимический состав молока.  

Таким образом, установлена целесообразность подкормки злаковых пастбищ 

жидким навозом. Она позволяет уменьшить затраты на приобретение минеральных ту-

ков, особенно, если учесть, что в конце 2004 г. 1 т карбамида, аммонизированного супер-

фосфата и калия хлористого с учетом НДС стоила соответственно 191,7, 308,4 и 126,7 

тыс. руб. Вместе с тем необходимы периодические гельминтологические и бактериологи-

Таблица 4. Энергозатраты на внесение жидких органических удобрений, ГДж/га  

Расстояние перевозки, км Доза, т/га 

22+22+22 33+33 66 

1 6,59 5,68 4,78 
2 8,47 7,56 6,65 
3 10,34 9,44 8,53 
4 12,22 11,31 10,40 
5 14,09 13,19 12,28 
6 15,97 15,06 14,15 
7 17,84 16,94 16,03 
8 19,72 18,81 17,90 
9 21,59 20,69 19,78 
10 23,47 22,56 21,66 
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ческие исследования стоков, применяемых для удобрительных поливов. С профилакти-

ческой целью жидкие органические удобрения в дозе 90-180 кг/га азота (где доля аммо-

ния около 50%) следует вносить весной в один прием с последующим использованием I-

го укоса для приготовления силоса или сенажа. И только остальные циклы отрастания 

стравливать животными, поскольку (согласно ветеринарно-санитарным правилам) выпас 

их запрещается при наличии в траве возбудителей гельминтозов. Следует, однако, иметь 

в виду, что и на обычных пастбищах (не удобряемых бесподстилочным навозом) эта про-

блема также актуальна [11]. 
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Summary  

Tivo P., Zinovenko A., Saskevich L. Fertilizing of gramineous pastures with a fluid manure 

The investigations have shown: additional dressing of perennial gramineous grass stands on 

thinned peat bogs with liquid manure and mineral fertilizers at the rate of N90P90K120 has made available 

an equivalent yield. Doubling in nitrogen dose has shown an advantage of carbamide. It is not revealed 

of particular distinctions in chemical composition of grasses for experiment variants though, with in-

crease of a level of mineral nutrition of plants, the contents of a crude protein was increased. However, if 

there are helminths in a pasture forage then pasturage of animals should be eliminated. 
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