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черноземе в контрольном варианте и при добавлении в 
почву Рb(NО3)2 интенсивность фотосинтеза составляла, 
соответственно, 9,16±0,04 и 7,03±0,92 ммоль/(м2·сек), а 
в дерново-подзолистой почве – 6,89±0,78 и 3,64±0,52, 
т.е. при внесении Рb(NО3)2 в суспензию почвы с боль-
шей буферной емкостью активность фотосинтеза нахо-
дящихся в суспензии растений уменьшилась в меньшей 
степени, чем в суспензии дерново-подзолистой почвы. 

Подкисление почвы сопровождается и уменьшением 
содержания в ней водорастворимых кальция, магния, 
калия. Для оптимизации обстановки в ряде случаев 
перспективно их внесение в почву. Оптимальные дозы 
этих элементов также могут быть определены с исполь-
зованием системы обратной связи по активности фото-
синтеза. Так, по полученным данным, при электрофо-
ретическом введении Са в листья розы активность фо-
тосинтеза увеличилась от 12,84±0,10 до 14,64±0,27 
ммоль/(м2·сек).  
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The optimal acid-base state of the soil is estimated from the relationship between pH and soil properties, taking into account the selectiv-
ity of the root systems of cultivated plants to Ca, Mg, Fe, Mn, the proton barrier. The prospects of such an assessment using methods 
based on feedback systems are considered. The introduction of elements into the soil suspension (acidification, neutralization), the 
analysis of the plant response of the plants developing on this suspension according to the parameters of photosynthesis and chloroplast 
activity are shown. So, when making a suspension in sod-podzolic Ca(OH)2 soils, the intensity of photosynthesis increased from 0.9 to 
1.6 mmol/(m2*s); during soil acidification, photosynthesis changed from 3.3 to 2.5. 
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Цель исследований – изучить влияние куриного помета на продуктивность капусты белокочанной на лугово-
черноземной почве. Исследования проводили на опытном поле и на кафедре агрохимии и почвоведения Омского 
ГАУ в 2015-2017 гг. Сорт капусты белокочанной Подарок. Содержание в почве перед посадкой N-NО3 – 4,25-8,20 
мг/кг, P2O5 – 122-165, K2O – 218-344 мг/кг. Возрастающие дозы птичьего помета повлияли на продуктивность 
капусты белокочанной, при внесении 4-20 т/га получены достоверные прибавки урожая кочанов. Наиболее эф-
фективна доза внесения птичьего помета 12 т/га – урожайность кочанов 80,2 т/га, прибавка 23,1 т/га, или 40,5 
%. Внесение повышенных доз (16 и 20 т/га) не привело к достоверному увеличению урожая по сравнению с дозой 
12 т/га. Применение птичьего помета увеличивало содержание нитратного азота в первые сроки отбора почвен-
ных проб с очень низкого уровня в варианте без удобрений до очень высокого. Содержание подвижного фосфора в 
почве также увеличивалось значительно, но в меньшей степени, чем нитратного азота. На содержание калия в 
почве птичий помет меньше влиял. С повышением дозы птичьего помета с 0 до 20 т/га наблюдается увеличение 
суммы сахаров с 5,02 до 5,29%, содержания витамина С – с 21,6 до 23,7 мг%. Содержание нитратов при внесе-
нии возрастающих доз птичьего помета так же несколько увеличилось, но не превышало ПДК. В эксперименте 
определены: окупаемость вносимых органических удобрений дополнительным урожаем, коэффициенты действия 
удобрений на химический состав почвы, азот текущей нитрификации, затраты элементов питания на создание 
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единицы продукции, количество элементов питания, вносимых с 1 т органических удобрений, коэффициенты ис-
пользования элементов из почвы и удобрений. 
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На птицефабриках и в специализированных хозяйст-

вах Западной Сибири ежегодно накапливается свыше 
10 млн т птичьего помета.  Только в Омской области,  с 
учетом поголовья птицы,  накапливается до 1,5  млн т 
помета, преимущественно в вязкосыпучей форме [1, 2]. 

Эти высокоэффективные предприятия, оборудован-
ные в соответствии с мировыми стандартами, способны 
удовлетворить спрос населения на диетические продук-
ты питания (яйцо и мясо) практически в полном объеме. 
В то же время перевод птицеводства на промышленную 
основу определил высокую концентрацию поголовья 
птицы на отдельных ограниченных территориях. В связи 
с этим возникла проблема утилизации значительного 
количества птичьего помета, который по ряду показате-
лей относят к разряду опасных отходов [3, 4]. 

В настоящее время на птицефабриках проблема ис-
пользования птичьего помета часто решается неудовле-
творительно. При этом птичий помет имеет высокое 
содержание макро- и микроэлементов, что определяет 
ценность его в качестве органического удобрения. Ре-
шение проблемы утилизации помета за счет примене-
ния его в качестве удобрения способствует улучшению 
экологической обстановки, повышению плодородия 
почв и урожайности сельскохозяйственных культур, в 
том числе овощных [1, 5-8]. 

Цель исследований - изучить влияние куриного 
помета на продуктивность капусты белокочанной на 
лугово-черноземной почве. 

Задачи исследования: изучить влияние куриного по-
мета на урожайность и качество капусты белокочанной; 
определить наиболее эффективные дозы куриного по-
мета под капусту белокочанную в условиях лугово-
черноземных почв; исследовать влияние куриного по-
мета на плодородие лугово-черноземной почвы; уста-
новить агрохимические нормативы при возделывании 
капусты белокочанной.  

Методика. Исследования проводили на опытном по-
ле и на кафедре агрохимии и почвоведения Омского 
ГАУ в 2015-2017 гг. Изучаемым объектом служили 
растения капусты белокочанной сорта Подарок. Почва 
– лугово-черноземная маломощная малогумусная тяже-
лосуглинистая. Содержание гумуса в почве 4,20 %, 
рНвод. 6,7, содержание в почве перед посадкой N-NО3 – 
4,25-8,20 мг/кг, P2O5 – 122-165, K2O – 218-344 мг/кг. 

Расположение делянок на опытном участке система-
тическое. Повторность вариантов в опыте трёхкратная. 
Площадь делянок – 20 м2, учётная площадь – 16 м2. Аг-
ротехника общепринятая для зоны. Вносили куриный 
помет в дозах 4-20 т/га.  

Лабораторные исследования проводили на кафедре 
агрохимии и почвоведения Омского ГАУ. В почвенных 
пробах определяли содержание нитратного азота с ди-
сульфофеноловой кислотой по Грандваль-Ляжу, количе-
ство подвижного фосфора и обменного калия – из одной 
вытяжки по Чирикову (ГОСТ 26204-84). Показатели ка-
чества устанавливали общепринятыми методами. 

Результаты и их обсуждение. Возрастающие дозы 
птичьего помета повлияли на продуктивность капусты 
белокочанной (табл. 1). Во всех вариантах получены 

достоверные прибавки урожая кочанов. Наиболее эф-
фективной дозой внесения птичьего помета была 12 
т/га – прибавка урожайности кочанов составила в сред-
нем за 2015-2017 гг. 40,5 %. Внесение повышенных (16 
и 20 т/га) доз не привело к дальнейшему достоверному 
повышению урожая кочанов. Наименьшая урожайность 
получена в варианте внесения 4  т/га куриного помета,  
прибавка составила 20,4 %. 

 
1. Действие куриного помета на урожайность капусты белоко-

чанной при возделывании на лугово-черноземной почве 
Урожайность, т/га Прибавка Доза курино-

го помета, 
т/га 2015 г. 2016 г. 2017 г. Средняя т/га % 

Контроль 55,4 56,2 59,8 57,1 – – 
4 78,0 64,8 63,4 68,7 11,6 20,4 
8 88,8 72,4 67,4 76,2 19,1 33,5 
12 92,1 76,8 71,7 80,2 23,1 40,5 
16 87,1 81,2 74,9 81,1 23,9 41,9 
20 – 82,9 77,6 80,2 23,1 40,5 

НСР05 10,1 11,8 10,3  
 
С увеличением дозы птичьего помета с 4  до 12  т/га 

наблюдается повышение урожайности (рис. 1). Оку-
паемость единицы внесенного удобрения (1 т) при этом 
максимальной была при дозе 4  т/га и составила 2,9  т 
кочанов капусты, минимальной – при внесении 20 т/га 
и составила 1,2 т кочанов. 

 
Рис. 1. Зависимость урожайности капусты белокочанной от доз под-

стилочного птичьего помета (в среднем за 2015-2017 гг.) 
 
Для получения высокого урожая капусты необходим 

постоянно высокий уровень элементов питания в почве, 
так как эта культура очень отзывчива на удобрения. 
Птичий помет содержит большое количество макро- и 
микроэлементов, причем азота, фосфора и калия (ос-
новных макроэлементов) в нем практически в 3 раза 
больше, чем в полуперепревшем навозе КРС. Поэтому,, 
внесение птичьего помета в почву приводит к повыше-
нию эффективного плодородия почвы [1, 2]. 

Исследования показали, что внесение птичьего по-
мета увеличивало содержание нитратного азота под 
капустой в фазе образования кочанов с очень низкого 
уровня в варианте без удобрений до очень высокого. 
Содержание подвижного фосфора в почве также значи-
тельно возрастало,  но в меньшей степени,  чем нитрат-
ного азота. На содержание калия в почве птичий помет 
меньше влиял (табл. 2). 
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2. Действие подстилочного куриного помета на химический  
состав лугово-черноземной почвы при возделывании капусты 

белокочанной 
Образование 

кочана 
Формирование 

кочана Уборка Доза 
куриного 
помета, 

т/га N-NО3 P2O5 K2O N-NО3 P2O5 K2O N-NО3 P2O5 K2O 

2015 г. 
Контроль 3,34 115 354 3,20 116 352 3,12 110 350 
4  25,6 128 360 20,4 124 354 5,68 118 352 
8  32,8 142 365 28,2 136 348 6,12 124 356 
12  36,1 160 368 32,2 152 350 6,54 130 354 
16  42,4 168 374 38,4 154 348 7,55 135 360 

2016 г. 
Контроль 6,80 132 224 5,40 130 226 3,28 126 230 
4  12,4 138 230 8,80 134 228 6,82 128 232 
8  16,4 145 238 11,6 138 232 8,44 132 236 
12  21,8 154 246 15,4 142 236 11,6 136 238 
16  26,4 162 250 18,9 144 240 13,4 138 242 
20  31,0 172 258 24,8 150 248 16,2 142 250 

2017 г. 
Контроль 12,4 163 240 8,22 161 239 5,67 158 241 
4  15,8 167 244 10,4 165 247 7,12 159 245 
8  21,6 171 248 13,6 167 250 8,24 160 253 
12  25,4 175 249 15,7 171 251 9,13 160 249 
16  26,2 179 251 17,8 173 252 10,2 162 243 
20  30,7 183 253 19,3 180 251 11,6 168 250 

 
При математической обработке данных установлено, 

что каждая тонна подстилочного помета увеличивает 
содержание нитратного азота на 1,45 мг/кг нитратного 
азота (рис.  2).  Рассчитать дозу помета под плановый 
урожай можно зная данный показатель, или учитывая 
оптимальные уровни содержания нитратного азота в 
почве [6].  

К уборке капусты содержание нитратного азота зна-
чительно уменьшилось, но находилось еще на доста-
точно высоком уровне, особенно в вариантах с высоки-
ми дозами помета.  

 
Рис. 2. Зависимость содержания нитратного азота в лугово-

черноземной почве в фазе образования кочанов капусты от доз кури-
ного помета (в среднем за 2015-2017 гг.) 

 
Содержание подвижного фосфора в почве при вне-

сении помета также увеличивалось, при этом уровень 
обеспеченности культур этим элементом с повышенно-
го переходил на высокий при внесении 12 т/га и выше – 
т.е. содержание доступного фосфора в пахотном гори-
зонте превышало 150  мг/кг почвы.  Каждая тонна под-
стилочного помета увеличивала содержание подвижно-
го фосфора в почве под капустой на 2,08 мг/кг (рис. 3). 

Концентрация обменного калия в почве опытного 
участка находилась на очень высоком уровне и состав-
ляла 224-374 мг/кг. На содержание калия в почве помет 
влиял незначительно.  

 
Рис. 3. Зависимость содержания подвижного фосфора в лугово-

черноземной почве в фазе образования кочанов капусты от доз кури-
ного помета (в среднем за 2015-2017 гг.) 

Таким образом, внесение куриного помета сущест-
венно повышает содержание нитратного азота – с очень 
низкого до очень высокого уровня, а подвижного фос-
фора – с повышенного до высокого. 

Качественный состав овощей должен удовлетворять 
потребности человека в белках, витаминах, минераль-
ных элементах и в то же время не вредить здоровью. 
Наряду с влиянием внесения птичьего помета на уро-
жайность культуры большое значение имеет изменение 
качества продукции под действием удобрения. К важ-
ным качественным показателям капусты белокочанной 
относится содержание сухого вещества, сахаров, вита-
мина С и нитратов. Исследования показали, что с воз-
растанием дозы птичьего помета с 0  до 20  т/га наблю-
дается увеличение суммы сахаров и содержания вита-
мина С (табл. 3).  

 
3. Качество кочанов капусты белокочанной в зависимости от доз 

куриного помета (среднее за 2015-2017 гг.) 
Доза кури-

ного помета, 
т/га 

Сухое 
вещество, 

% 

Сумма 
сахаров, 

% 

Витамин 
С, мг% 

Нитраты, 
мг/кг 

Контроль 9,9 5,02 21,6 137 
4  9,9 5,10 22,0 155 
8  10,0 5,19 22,3 160 
12  10,1 5,21 22,9 166 
16  10,0 5,27 23,3 132 
20  10,2 5,29 23,7 168 

 
В связи с интенсивным применением удобрений ка-

чественная сторона продукции связана с тем, что овощ-
ные культуры могут накапливать нитратные соедине-
ния в количествах, превышающих предельно допусти-
мые концентрации.  Поэтому в последнее время боль-
шое внимание уделяют содержанию этих элементов в 
продукции, так как их избыток отрицательно сказыва-
ется на здоровье человека. Нитраты накапливаются 
когда их поглощение больше, чем расходуется на фор-
мирование урожая сухого вещества. Концентрация 
нитратов при внесении возрастающих доз птичьего по-
мета так же несколько увеличивалась, но не превышала 
предельно-допустимой (500 мг/кг). Применение возрас-
тающих доз птичьего помета не оказало существенного 
влияния на содержание сухого вещества в кочанах ка-
пусты. 

Дозы органического удобрения могут устанавли-
ваться на основании результатов агрохимического об-
следования почв на планируемых к удобрению полях. 
Для этого в исследованиях определены нормативные 
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показатели минерального питания при выращивании 
капусты белокочанной: окупаемость вносимых органи-
ческих удобрений дополнительным урожаем, коэффи-
циенты действия удобрений на химический состав поч-
вы, азот текущей нитрификации, затраты элементов 
питания на создание единицы продукции, количество 
элементов питания, вносимых с 1 т органического 
удобрений, коэффициенты использования элементов из 
почвы и удобрений (табл. 4).  

 
4. Нормативные показатели минерального питания при возделы-

вании капусты белокочанной на лугово-черноземной почве 
Показатель N P2O5 К2О 

Коэффициент использования элемен-
тов из почвы 0,94 0,18 0,32 

Затраты элементов питания на созда-
ние единицы продукции, кг/т 4,08 0,96 4,62 

Количество элементов питания в 10 т 
куриного помета, кг 370 230 120 

Коэффициент использования элемен-
тов из куриного помета 35 41 88 

Коэффициент интенсивности действия 
1 т куриного помета на содержание 
доступных элементов питания в почве, 
мг/кг 

1,65 2,39 3,84 

Азот текущей нитрификации (Nт), кг/га 118 – – 
Окупаемость 1 т удобрения урожаем, т 1,92 

 
Установленные агрохимические показатели можно 

использовать при расчете баланса элементов питания в 
севообороте, установлении доз удобрений различными 
расчетными методами [6]. 

Выводы. Исследования 2015-2017 гг. в условиях лу-
гово-черноземных почв лесостепи Западной Сибири 
показали высокую отзывчивость капусты белокочанной 
на внесение куриного подстилочного помета. Наи-
большая отдача наблюдалась при внесении 12 т/га – 
увеличение урожайности составило 23,1 т/га, или 40,5 
% к контролю.  

При внесении помета в дозах 4-20 т/га содержание 
нитратного азота в почве увеличивалось с очень низко-
го в варианте без удобрений, до очень высокого при 
высоких дозах помета. Содержание подвижного фос-
фора также увеличивалось значительно, но в меньшей 
степени,  чем нитратного азота.  На содержание калия в 
почве помет оказал меньшее влияние. 

Установлено положительное влияние изучаемых 
удобрений на качество капусты белокочанной: повы-
шались содержание витамина С и сумма сахаров.  В 
исследованиях определены агрохимические норматив-
ные показатели для расчета баланса элементов питания 
и доз удобрений. 
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EFFICIENCY OF THE APPLICATION OF THE CHICKEN LITTER UNDER THE WHITE CABBAGE  

ON MEADOW-CHERNOZEM SOIL 
 

I.A. Bobrenko, N.V. Goman, V.P. Kormin, A.G. Shmidt  
bobrenko67@mail.ru, 89059432186, nv.goman@omgau.org 8-904-580-10-21, vp.kormin@omgau.org, 89136078329 agsch@mail.ru 

Omsk State Agrarian University named after P.A. Stolypin, Institutskaya sq. 1, 644008 Omsk, Russia  
 
The purpose of the research is to study the influence of chicken manure on the productivity of cabbage on meadow – chernozem soil. 

The studies were conducted in the experimental field and in the Department of agricultural chemistry and soil science, FSBEI Omsk state 
agrarian university in the 2015-2017 period, a variety of cabbage “Gift” was used. The contents in the soil before planting: N-NO3 – 
4.25-8.20, P2O5 – 122-165, K2O – 218-344 mg/kg. Increasing doses of poultry manure affected the productivity of cabbage. Under pro-
gressive doses of poultry manure (4-20 t/ha) additional yield was received. The most effective dose was 12 t/ha of poultry manure – the 
yield of head 80.2 t/ha, an additional yield was 23.1 t/ha or 40.5 %. Application of increased doses (16 and 20 t/ha) did not lead to a 
significant increase in the yield compared to a dose of 12 t/ha. The application of bird droppings increased the content of nitrate nitro-
gen in the first period of soil sampling from a very low level on the fertilizer-free variant to a very high one. The content of mobile phos-
phorus in the soil also increased significantly, but to a lesser extent than nitrate nitrogen. The potassium content in the soil poultry ma-
nure had less effect. With an increase in the dose of poultry manure from 0 to 20 t/ha, an increase in the amount of sugars from 5.02 to 
5.29%, the content of vitamin C – from 21.6 to 23.7 mg%. The nitrate content during the introduction of increasing doses of poultry ma-
nure also increased slightly, but did not exceed the MPC. In the experiment were determined: payback of the introduced organic fertiliz-
ers by additional yield, the coefficients of action of fertilizers on the chemical composition of the soil, nitrogen of the current nitrifica-
tion, the cost of nutrients to create a unit of production, the quantity of nutrients introduced with one tonn of organic fertilizers, the coef-
ficients of the use of elements from soil and fertilizers. 

Keywords: cabbage, efficiency, fertilizer, litter quality, soil. 
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