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Влияние химических мелиорантов и птичьего помета на плотность пахотного слоя 
чернозема выщелоченного

Кузин Е.Н., Небесная С.С.

Аннотация. В работе представлены материалы по влиянию различных норм мергеля, 
доломитовой муки и их сочетаний с птичьим пометом на плотность в пахотном слое 
чернозема выщелоченного. Установлено, что наиболее существенное влияние на 
разуплотнение пахотного слоя почвы оказало внесение мергеля и доломитовой муки 
нормой 1,5 Нг в комплексе с птичьим пометом нормой 30 т/га. Плотность в пахотном 
слое в начале вегетации в 2020 году на их фоне составляло 1,13 г/см3, в период уборки 
озимой пшеницы 1,14-1,15 г/см3 и была ниже контроля в первом случае на 0,07 г/см3, во 
втором случае на 0,09-1,10 г/см3. В условиях 2021 года перед посевом яровой пшеницы 
плотность пахотного слоя на этих вариантах опыта равнялась 1,01 г/см3, в период уборки 
1,15 г/см3 и была ниже контроля на 0,08 и 0,10 г/см3 соответственно. В начале вегетации 
озимой пшеницы в 2022 году плотность в пахотном слое составляла 1,09 г/см3, а в период 
уборки 1,12-1,13 г/см3. Снижение по отношению к контрольному варианту составляло в 
начале вегетации 0,10 г/см3, в период уборки 0,11-0,12 г/см3.
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The effect of chemical meliorants and bird droppings on the density of the arable layer 
of leached chernozem 

Kuzin E.N., Nebesnaya S.S.

Abstract. The paper presents materials on the influence of various norms of meringue, dolomite 
flour and their combinations with bird droppings on the density in the surface layer of leached 
chernozem. It was found that the most significant effect on the decompression of the arable 
soil layer was caused by the introduction of marl and dolomite flour with a norm of 1.5 Нg in 
combination with bird droppings with a norm of 30 t/ ha. The density in the arable layer at the 
beginning of the growing season in 2020 against their background was 1.13 g/cm3, during the 
harvesting of winter wheat 1.14-1.15 g/cm3 and was lower than the control in the first case by 
0.07 g/cm3, in the second case by 0.09-1.10 g/cm3. In the conditions of 2021, before sowing the 
spring wheat, the density of the arable layer on these variants of the experiment was 1.01 g/cm3, 
during the harvesting period 1.15 g/cm3 and was lower than the control by 0.08 and 0.10 g/cm3, 
respectively. At the beginning of the growing season of winter wheat in 2022, the density in the 
arable layer was 1.09 g/cm3, and during the harvesting period 1.12-1.13 g/cm3. The decrease in 
relation to the control variant was 0.10 g/cm3 at the beginning of the vegetation, 0.11-0.12 g/cm3 
during the harvesting period.

ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИИ И СРЕДСТВА МЕХАНИЗАЦИИ 
СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВАСЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

TECHNOLOGIES AND MEANS OF MECHANIZATION TECHNOLOGIES AND MEANS OF MECHANIZATION 
OF AGRICULTUREOF AGRICULTURE



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2023. Т. 10. № 4 39

 Кузин Е.Н., Небесная С.С.

Введение

О плотности упаковки землистого материала 
в единице объема почвы, о характере первичных 
минеральных частей, о соотношении пустот и твер-
дой фазы дает представление такой физический 
показатель, как плотность почвы в ненарушенном 
сложении. Этот показатель весьма динамичен в раз-
личных почвах и различных генетических горизон-
тах. Плотность оказывает большое влияние на ход 
почвообразовательного процесса, плодородие по-
чвы и развитие растений. Неблагоприятное влияние 
высокой плотности на развитие растений заключа-
ется как в механическом препятствии для прораста-
ния семя и роста корней, так и в резком проявлении 
в этих условиях антагонизма между водой и возду-
хом. В результате потерь гумуса, кальция и магния 
снижается стабильность почвенного поглощающе-
го комплекса. В почве уменьшается содержание 
органических и органоминеральных коллоидов, 
которые играют значительную роль в образовании 
водопрочной структуры. Потери гумуса, кальция и 
магния вызывают уменьшение агрегатированности 
почвенных частиц. Высокодисперсные глинистые 
минералы монтмориллонитовой и гидрослюдистой 
групп, высвобождающиеся в процессе разрушения 
водопрочных агрегатов, в силу названных причин, 
свободно перемещаются с токами воды и запол-
няют крупные межагрегатные и внутриагрегатные 
поры, что приводит к уплотнению почвы и струк-
турных агрегатов [1-13]. 

Объекты и методы исследования

Исследования по изучению влияния химиче-
ских мелиорантов, птичьего помета и их сочетаний 
на плотность пахотного слоя чернозема выщело-
ченного проводились в соответствии с планом на-
учно-исследовательской работы кафедры почвове-
дения, агрохимии и химии на стационарном опыте 
в условиях первого агропочвенного района Пензен-
ской области по следующей схеме: 1. Без химиче-
ских мелиорантов и птичьего помета (контроль); 2. 
Птичий помет 30 т/га; 3. Мергель – 1,0 Нг; 4. Мер-
гель – 1,5 Нг; 5. Доломитовая мука – 1,0 Нг; 6. Доло-
митовая мука – 1,5 Нг; 7. Мергель – 1,0 Нг + птичий 
помет 30 т/га; 8. Мергель – 1,5 Нг + птичий помет 
30 т/га; 9. Доломитовая мука – 1,0 Нг + птичий по-
мет 30 т/га; 10. Доломитовая мука – 1,5 Нг + птичий 
помет 30 т/га.

Опыт был заложен в трехкратной повторно-
сти. Размещение вариантов в опыте рендомизиро-
ванное. Учетная площадь одной делянки равнялась 
20 м2. Почва опытного участка – чернозем выще-
лоченный среднемощный среднегумусный тяже-
лосуглинистого гранулометрического состава. В 
качестве химических мелиорантов использовались 
доломитовая мука Иссинского карьера и мергель 
месторождения Сурское Никольского района Пен-
зенской области. Содержание CaCO3 и MgCO3 в 
доломитовой муке составляло 87 %, в мергеле 48,8 
%, влажность 11,8 и 21,3 % соответственно. Нор-
ма доломитовой муки в физическом весе, равная 
величине Нг, составляла 7,9 т/га, а 1,5 Нг – 11,9 т/
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Таблица 1 – Влияние химических мелиорантов и птичьего помета на плотность почвы, г/см3 (озимая пшеница, 2020 г.)

Вариант
Начало вегетации В период уборки

плотность отклонение от 
контроля плотность отклонение от 

контроля
1. Без химических мелиорантов и птичьего помета 
(контроль) 1,2 – 1,24 –

2. Птичий помет 30 т/га 1,15 -0,05 1,17 -0,07
3. Мергель – 1,0 Нг 1,19 -0,01 1,23 -0,01
4. Мергель – 1,5 Нг 1,18 -0,02 1,21 -0,03
5. Доломитовая мука – 1,0 Нг 1,18 -0,02 1,22 -0,02
6. Доломитовая мука – 1,5 Нг 1,17 -0,03 1,2 -0,04
7. Мергель – 1,0 Нг + птичий помет 30 т/га 1,14 -0,06 1,16 -0,08
8. Мергель – 1,5 Нг + птичий помет 30 т/га 1,13 -0,07 1,15 -0,09

9. Доломитовая мука – 1,0 Нг + птичий помет 30 т/га 1,14 -0,06 1,15 -0,09

10. Доломитовая мука – 1,5 Нг + птичий помет 30 т/га 1,13 -0,07 1,14 -0,1

НСР05 0,04 0,04
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га; мергеля 16,1 и 24,2 т/га соответственно. В каче-
стве органических удобрений использовался под-
стилочный индюшиный помет. Содержание азота в 
птичьем помете равнялось 1,97 %, фосфора 2,18 %, 
калия 3,65 %, влажность 47,8 %. Химические ме-
лиоранты и органические удобрения были внесены 
весной в паровое поле. 

Результаты и их обсуждение

Экспериментальные данные показывают, что 
внесение мергеля и доломитовой муки оказало по-
ложительное влияние на плотность пахотного слоя 
чернозема выщелоченного.

В агроценозе озимой пшеницы в начале ее ве-
гетации (2020 г.) на варианте без внесения химиче-
ских мелиорантов и птичьего помета плотность в 
пахотном слое равнялась 1,20 г/см3 (таблица 1). 

На варианте с внесением птичьего помета нор-

мой 30 т/га плотность в пахотном слое в начале 
вегетации озимой пшеницы составляла 1,15 г/см3. 
Снижение по отношению к контролю было досто-
верным и равнялось 0,05 г/см3 при значении НСР05 
0,04 г/см3. 

На фоне использования мергеля и доломи-
товой муки нормой 1,0 Нг плотность в пахотном 
слое изменялась в пределах от 1,18 до 1,19 г/см3, 
а на фоне использования их номой 1,5 Нг – от 1,17 
до 1,18 г/см3. Снижение по отношению к контроль 
ному варианту было несущественным и составляло 
0,01-0,03 г/см3. 

Наиболее существенное влияние на разуплот-
нение почвы оказало внесение химических мели-
орантов совместно с птичьим пометом. Величина 
плотности в пахотном слое на их фоне варьировала 
в интервале от 1,13 до 1,14 г/см3. Уменьшение плот-
ности в пахотном слое по отношению к контролю 

Таблица 2 – Влияние химических мелиорантов и птичьего помета на плотность почвы, г/см3 (яровая пшеница, 2021 г.)

Вариант
Перед посевом В период уборки

плотность отклонение от 
контроля плотность отклонение от 

контроля
1. Без химических мелиорантов и птичьего помета 
(контроль) 1,09 – 1,25 –

2. Птичий помет 30 т/га 1,04 -0,05 1,19 -0,06
3. Мергель – 1,0 Нг 1,07 -0,02 1,22 -0,03
4. Мергель – 1,5 Нг 1,06 -0,03 1,21 -0,04
5. Доломитовая мука – 1,0 Нг 1,07 -0,02 1,23 -0,02
6. Доломитовая мука – 1,5 Нг 1,05 -0,04 1,21 -0,04
7. Мергель – 1,0 Нг + птичий помет 30 т/га 1,03 -0,06 1,17 -0,08
8. Мергель – 1,5 Нг + птичий помет 30 т/га 1,01 -0,08 1,15 -0,1
9. Доломитовая мука – 1,0 Нг + птичий помет 30 т/га 1,03 -0,06 1,16 -0,09
10. Доломитовая мука – 1,5 Нг + птичий помет 30 т/га 1,01 -0,08 1,15 -0,1
НСР05 0,04 0,03

Таблица 3 – Влияние химических мелиорантов и птичьего помета на плотность почвы, г/см3 (озимая пшеница, 2022 г.)

Вариант
Начало вегетации В период уборки

плотность отклонение 
от контроля плотность отклонение 

от контроля
1. Без химических мелиорантов и птичьего помета 
(контроль) 1,19 – 1,24 –

2. Птичий помет 30 т/га 1,13 -0,06 1,16 -0,08
3. Мергель – 1,0 Нг 1,16 -0,03 1,2 -0,04
4. Мергель – 1,5 Нг 1,14 -0,05 1,18 -0,06
5. Доломитовая мука – 1,0 Нг 1,15 -0,04 1,2 -0,04
6. Доломитовая мука – 1,5 Нг 1,14 -0,05 1,18 -0,06
7. Мергель – 1,0 Нг + птичий помет 30 т/га 1,12 -0,07 1,14 -0,1
8. Мергель – 1,5 Нг + птичий помет 30 т/га 1,09 -0,1 1,13 -0,11
9. Доломитовая мука – 1,0 Нг + птичий помет 30 т/
га 1,11 -0,08 1,14 -0,1

10. Доломитовая мука – 1,5 Нг + птичий помет 30 
т/га 1,09 -0,1 1,12 -0,12

НСР05 0,04 0,05
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было достоверным и изменялось в пределах от 0,06 
до 0,07 г/см3.

В период уборки озимой пшеницы в пахот-
ном слое без внесения химических мелиорантов и 
птичьего помета величина равновесной плотности 
составляла 1,24 г/см3. Дрейф от оптимальной плот-
ности составлял 0,04 г/см3 (таблица 1).

Прямое действие птичьего помета нормой 30 
т/га достоверно снижало величину равновесной 
плотности по отношению к контрольному варианту 
на 0,07 г/см3 при значении НСР05 0,04 г/см3. Вели-
чина равновесной плотности на этом варианте рав-
нялась 1,17 г/см3.

На вариантах с использованием различных 
норм химических мелиорантов была отмечена тен-
денция к снижению равновесной плотности в па-
хотном слое чернозема выщелоченного. Так, при 
внесении мергеля и доломитовой муки нормой 1,0 
Нг равновесная плотности в пахотном слое состав-
ляла 1,22-1,23 г/см3, а при внесении мелиорантов 
нормой 1,5 Нг 1,20-1,21 г/см3. Снижение равновес-
ной плотности по отношению к контролю в первом 
случае равнялось 0,01-0,02 г/см3, во втором 0,03-
0,04 г/см3.

Наиболее существенное влияние на равновес-
ную плотность оказало совместное использование 
мергеля и доломитовой муки с птичьим пометом. 
Величина равновесной плотности на их фоне была 
в пределах оптимальной и варьировала в интерва-
ле от 1,14 до 1,16 г/см3. Снижение по отношению 
к контрольному варианту было достоверным и со-
ставляло 0,08-0,10 г/см3.

В условиях 2021 года перед посевом яровой 
пшеницы плотность в пахотном слое на контроль-
ном варианте и на вариантах с использованием 
химических мелиорантов варьировала в интервале 
от 1,07 до 1,09 г/см3. Различия между вариантами 
были недостоверными (таблица 2).

Последействие птичьего помета нормой 30 т/
га достоверно снижало плотность почвы перед по-
севом яровой пшеницы на 0,05 г/см3 при значении 
НСР05 0,04 г/см3.

Наиболее рыхлое сложение пахотного слоя 
перед посевом яровой пшеницы обеспечивало ис-
пользование химических мелиорантов в комплексе 
с птичьим пометом. Плотность в пахотном слое на 
их фоне варьировала от 1,01 до 1,03 г/см3. Сниже-
ние по отношению к контрольному варианту было 
достоверным и составляло 0,06-0,08 г/см3. 

Величина равновесной плотности в пахотном 
слое в период уборки яровой пшеницы на контроль-
ном варианте составляла 1,25 г/см3. Дрейф от опти-
мальной плотности равнялся 0,05 г/см3 (таблица 2). 

Последействие птичьего помета нормой 30 т/
га достоверно снижало равновесную плотность в 
пахотном слое по отношению к контрольному ва-
рианту на 0,06 г/см3 при значении НСР05 0,03 г/см3. 
Величина равновесной плотности на этом варианте 
равнялась 1,19 г/см3.

На фоне последействия мергеля и доломи-
товой муки нормой 1,0 Нг величина равновесной 
плотности изменялась в интервале от 1,22 до 1,23 
г/см3. Снижение по отношению к контролю было 
недостоверным и равнялось 0,02-0,03 г/см3. 

Достоверное снижение равновесной плотно-
сти было отмечено на фоне последействия мергеля 
и доломитовой муки нормой 1,5 Нг. Величина рав-
новесной плотности на этих вариантах составляла 
1,21 г/см3 и была ниже контроля на 0,04 г/см3.

Химические мелиоранты в комплексе с пти-
чьим пометом оказали наиболее существенное вли-
яние на разуплотнение пахотного слоя чернозема 
выщелоченного. Величина равновесной плотности 
на их фоне варьировала в пределах от 1,15 до 1,17 
г/см3. Снижение по отношению к контролю было 
достоверным и изменялось в интервале от 0,08 до 
0,10 г/см3.

В начале вегетации озимой пшеницы в услови-
ях 2022 года плотность почвы на варианте без ис-
пользования химических мелиорантов и птичьего 
помета составляла 1,19 г/см3 (таблица 3).

Последействие птичьего помета нормой 30 т/га 
достоверно снижало плотность в пахотном слое по 
отношению к контролю на 0,06 г/см3 при значении 

Таблица 4 – Влияние химических мелиорантов и птичьего помета на плотность почвы, г/см3 (в среднем за 2020-2022 г.)

Вариант
Начало вегетации В период уборки

плотность отклонение от 
контроля плотность отклонение от 

контроля
1. Без химических мелиорантов и птичьего помета 
(контроль) 1,16 – 1,24 –

2. Птичий помет 30 т/га 1,11 -0,05 1,17 -0,07
3. Мергель – 1,0 Нг 1,14 -0,02 1,22 -0,02
4. Мергель – 1,5 Нг 1,13 -0,03 1,2 -0,04
5. Доломитовая мука – 1,0 Нг 1,13 -0,03 1,22 -0,02
6. Доломитовая мука – 1,5 Нг 1,12 -0,04 1,2 -0,04
7. Мергель – 1,0 Нг + птичий помет 30 т/га 1,1 -0,06 1,16 -0,08
8. Мергель – 1,5 Нг + птичий помет 30 т/га 1,08 -0,08 1,14 -0,1
9. Доломитовая мука – 1,0 Нг + птичий помет 30 т/га 1,09 -0,07 1,15 -0,09
10. Доломитовая мука – 1,5 Нг + птичий помет 30 т/га 1,08 -0,08 1,14 -0,1
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НСР05 0,04 г/см3. Плотность пахотного слоя в на-
чале вегетации озимой пшеницы на этом варианте 
равнялась 1,13 г/см3.

На вариантах с использованием мергеля и до-
ломитовой муки нормой 1,0 Нг плотность в пахот-
ном слое составляла 1,15-1,16 г/см3. Отклонение от 
контроля было недостоверным и составляло 0,03-
0,04 г/см3. 

Достоверное снижение плотности в пахотном 
слое обеспечивало последействие мергеля и доло-
митовой муки нормой 1,5 Нг. Величина плотно-
сти на их фоне равнялась 1,14 г/см3 и была ниже 
контроля на 0,05 г/см3 при значении НСР05 0,04 г/
см3. Комплексное последействие мергеля и доло-
митовой муки нормой 1,0 Нг с птичьим пометом 
достоверно снижало плотность пахотного слоя на 
0,07-0,08 г/см3. Плотность почвы на фоне их после-
действия в пахотном слое изменялась в интервале 
от 1,11 до 1,12 г/см3. 

Наиболее существенное влияние на разуплот-
нение пахотного слоя оказало последействие хими-
ческих мелиорантов нормой 1,5 Нг в комплексе с 
птичьим пометом нормой 30 т/га. Плотность почвы 
в пахотном слое на этих вариантах опыта составля-
ла 1,09 г/см3 и была достоверно ниже контроля на 
0,10 г/см3.

В период уборки озимой пшеницы равновес-
ная плотность в пахотном слое на контрольном ва-
рианте равнялась 1,24 г/см3. Дрейф от оптимальной 
плотности составлял 0,04 г/см3 (таблица 3).

На фоне последействия птичьего помета нор-
мой 30 т/га величина равновесной плотности была 
оптимальной и составляла 1,16 г/см3. Отклонение 
от контроля было достоверным и равнялось 0,08 г/
см3.

Химические мелиоранты нормой 1,0 Нг сни-
жали равновесную плотность по отношению к кон-
тролю на 0,04 г/см3. Величина равновесной плот-
ности на их фоне была оптимальной и составляла 
1,20 г/см3. 

Мергель и доломитовая мука нормой 1,5 Нг 
достоверно снижали равновесную плотность по 
отношению к контрольному варианту на 0,06 г/см3. 
Величина равновесной плотности на их фоне рав-
нялась 1,18 г/см3. 

Наиболее существенное влияние на снижение 
равновесной плотности в посевах озимой пшени-
цы в 2022 году оказало комплексное последействие 
мергеля и доломитовой муки с птичьим пометом. 
Величина равновесной плотности на этих вариан-
тах была в пределах оптимальной и варьировала в 
интервале от 1,12 до 1,14 г/см3. Снижение по отно-
шению к контролю было достоверным и изменя-
лось от 1,10 до 1,12 г/см3.

В среднем за период исследований плотность в 
пахотном слое чернозема выщелоченного в начале 
вегетационного периода на варианте без внесения 
химических мелиорантов и птичьего помета равня-
лась 1,16 г/см3 (таблица 4).

На фоне использования птичьего помета нор-
мой 30 т/га плотность в пахотном слое в начале ве-
гетации в среднем за три года составляла 1,11 г/см3 
и была ниже контрольного варианта на 0,05 г/см3.

Одностороннее использование химических 
мелиорантов снижало плотность в пахотном слое 
на 0,02-0,04 г/см3. Плотность почвы на их фоне ва-
рьировала в начале вегетации в интервале от 1,12 
до 1,14 г/см3.

Наиболее рыхлое сложение в пахотном слое в 
начале вегетации обеспечивало совместное внесе-
ние химических мелиорантов с птичьим пометом. 
Плотность почвы на этих вариантах опыта изменя-
лась в интервале от 1,08 до 1,10 г/см3 и была ниже 
контроля на 0,06-0,08 г/см3.

Величина равновесной плотности в пахотном 
слое на контрольном варианте в период уборки из-
учаемых культур составляла 1,24 г/см3. Дрейф от 
оптимальной составлял 0,04 г/см3.

На варианте с использованием птичьего поме-
та нормой 30 т/га равновесная плотность в период 
уборки равнялась 1,17 г/см3 и была ниже контроля 
на 0,07 г/см3.

Химические мелиоранты нормой 1,0 Нг сни-
жали равновесную плотность в пахотном слое в 
среднем за три года на 0,02 г/см3, а химические 
мелиоранты нормой 1,5 Нг на 0,04 г/см3. Величина 
равновесной плотности в первом случае составляла 
1,22 г/см3, во втором – 1,20 г/см3.

Наиболее существенное влияние на равновес-
ную плотность оказало комплексное использование 
химических мелиорантов с птичьим пометом. Ве-
личина равновесной плотности в пахотном слое на 
их фоне в среднем за три года изменялась в преде-
лах от 1,14 до 1,16 г/см3 и была ниже контроля на 
0,08-0,10 г/см3. 

Таким образом, птичий помет нормой 30 т/га, 
химические мелиоранты нормой 1,5 Нг и комплекс-
ное внесение птичьего помета с химическими ме-
лиорантами обеспечивали оптимальную плотность 
в пахотном слое чернозема выщелоченного в тече-
ние всего периода вегетации зерновых культур.

Выводы

В результате исследований установлено, что 
наиболее существенное влияние на разуплотнение 
пахотного слоя оказало использование мергеля и 
доломитовой муки нормой 1,5 Нг в комплексе с 
птичьим пометом. Величина равновесной плотно-
сти на их фоне в условиях 2020 и 2021 годов была 
ниже контроля на 0,08-0,10 г/см3, в условиях 2022 
года на 0,10-0,12 г/см3.
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