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Роль известкования кислых почв как фактора урожайно-
сти, энергосбережения и природоохранности общеизвестна.
Все в комплексе, особенно последняя функция, являются вес-
кими причинами того, что почти во всех развитых странах
мероприятия по оптимизации реакции почвенной среды в
конкретном объеме субсидируются государством.

Агрономическая эффективность известкования была уста-
новлена по данным длительных полевых опытов, результаты
которых неоднократно обобщались [1-7]. При этом, главным
образом, выявляли среднегодовую прибавку урожая за рота-
цию или несколько ротаций севооборота, на основании кото-
рой определяли экономическую эффективность химической
мелиорации, окупаемость продукцией 1 т СаСО3, влияние на
свойства почвы и качество продукции сельскохозяйственных
растений и разрабатывали нормативы для планирующих ор-
ганов. Но за обобщенными цифрами нивелировалось значе-
ние известкования в различные по метеорологическим усло-
виям годы, особенно в период засухи, которая регулярно на-
блюдается в условиях Нечерноземной зоны России.

Цель наших исследований – изучить эффективность раз-
личных доз и форм известковых удобрений при повторном
известковании.

Методика. Исследования по изучению эффективности
различных доз и форм известковых удобрений при повторном
известковании проведены в длительном полевом опыте, за-
ложенном на опытной станции при Смоленском НИИСХ в
1968 г. на сильнокислой дерново-среднеподзолистой легко-
суглинистой почве, отличающейся низким содержанием под-
вижного фосфора и наличием большого количества обменно-
го алюминия. Основное известкование в 1968 г. проводили в
дозе известковых удобрений, соответствующей полной гид-
ролитической кислотности – 9 т/га СаСО3.

В качестве известковых удобрений использовали извест-
няковую муку Издешковского завода тонкого помола (94%
СаСО3), не содержащую магний, и металлургический шлак
(нейтрализующая способность 88% в пересчете на СаСО3).

В 1977 г. было проведено повторное известкование раз-
личными дозами извести. Опыт проходил на трех полях, вво-
димых последовательно, в натуре имел 48 делянок. Повтор-
ность опыта 4-кратная, площадь делянок 132 м2. Стандартную
известняковую муку по ГОСТу 14050-68 вносили повторно
под зяблевую вспашку в следующих дозах: 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0
по фактически имеющейся к этому времени гидролитической
кислотности – 2,8 мэкв/100 г почвы (полная доза извести 4,2
т/га СаСО3).

Агрохимическая характеристика почвы опытного участка
перед проведением повторного известкования в 1977 г. при-
ведена в табл. 1. Из приведенных данных следует, что ки-
слотность почвы резко снижена и реакция почвенной среды
была слабокислой; степень насыщенности основаниями уд-
воилась; почти полностью ликвидирована обменная кислот-
ность. Значительно возросло содержание подвижных соеди-
нений фосфора и калия, и практически не изменилось содер-
жание гумуса, оно сохранилось на исходном уровне. По су-
ществующим градациям почва должна быть отнесена к слабо
нуждающимся в известковании.

В 2002 г. на первом поле и в 2003 и 2004 гг., соответственно,
на втором и третьем полях проведено известкование по 1 г.к. на
вариантах с основным внесением различных форм известковых
удобрений, и соответственно по 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 г.к. на вариан-
тах с различными дозами известняковой муки при периодиче-

ском известковании почвы. Мелиоранты вносили под вспашку.
Схема опыта включала 8 вариантов (табл. 2).

1. Агрохимическая характеристика дерново-подзолистой легко-
суглинистой почвы опыта по изучению эффективности повтор-

ного известкования
Показатель Перед основным

известкованием
Перед повтор-
ным известко-

ванием
pH в 1н. KCl вытяжке 4,0–4,2 5,3–5,5
Гидролитическая кислотность 5,5–7,0 2,5–3,3
Обменная кислотность 0,8–1,2 0,06–

0,10
Сумма поглощенных оснований 3,0–4,0 5,7–6,5
Обменный кальций 1,7–2,3 4,9–5,5
Обменный магний 1,0–1,5
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Степень насыщенности основа-
ниями,%

25–40 69–75

Подвижные, мг/100 г почвы:
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MnO
P2O5
K2O

8–11
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4–5

9–11

0,7–1,2
5,3–5,9
7,9–9,4

12,1–15,5

2. Схема полевого опыта

Повторное известкование
№

вари
анта

Основное известкование по 1
г.к. 1977 г. 2002 г.

1 Контроль (без извести) – фон – –
2 Ф + известняковая мука в 1968 г. – –
3 То же + по 0,5 г.к. + по 0,5 г.к.
4 » + по 1,0 г.к. + по 1,0 г.к.
5 » + по 1,5 г.к. + по 1,5 г.к.
6 » + по 2,0 г.к. + по 2,0 г.к.
7 – + по 1,0 г.к.
8 Ф + металлургический шлак в

1968 г.
– + по 1,0 г.к.

В исследованиях использовали электросталеплавильный
самораспадающийся металлургический шлак, в составе кото-
рого из минералов преобладал двухкальциевый силикат
2CaO•SiO2. Вытяжкой 1н HNO3 извлечено (мг/кг): Cu – 2; Zn
– 20; Mo – 6; Cd – 0,2; Pb – 11,7; Se – 3,1; Sr – 15; As – 1,3; Co
– 6; Ni – 4; Ti – 100; Mn – 1500. В составе шлаков допускается
до 3,5% Cr3+, а также примеси Cr6+ в количествах, не превы-
шающих 30 мг/кг. Содержание хрома было ниже допустимых
значений.

С 1968 по 1976 г. в опыте возделывали, чередуя, карто-
фель, лен и люпин. С 1977 г. чередование культур севооборо-
та было следующим: ячмень с подсевом клевера, клевер, яч-
мень, лен, овес, картофель. Минеральные удобрения под зер-
новые вносили под культивацию: под ячмень с подсевом трав
– N90P120K120; ячмень и овес – N90P90K90. Под картофель фос-
форные и калийные удобрения (по 160 кг д.в.) вносили осе-
нью под зяблевую вспашку, азотные (N160) – весной под без-
отвальную перепашку. Под лен фосфорные и калийные удоб-
рения (P60K150) вносили под зяблевую вспашку, азотные (N20)
– весной под культивацию. Клевер не удобряли. Использова-
ли удобрения в форме аммиачной селитры (34,5% N), двойно-
го суперфосфата (42% P2O5), хлористого калия (57% K2O).

С 2002 г. опыт проводят в севообороте: однолетние травы,
овес + травы, травы 1г.п., картофель, ячмень + травы. Посев
проводили в оптимальные сроки с соблюдением агротехниче-
ских мероприятий, принятых для хозяйств Смоленской об-
ласти. В качестве минеральных удобрений применяли азофо-
ску из расчета 60 кг д.в. NPK под культивацию. Учет урожая
зерновых культур проводили поделяночно комбайном “Сам-
по” с очисткой вороха и приведением зерна к стандартной
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влажности с последующим пересчетом на 1 га. Для учета
урожая трав косилкой убирали всю делянку с последующим
взвешиванием. Урожай приводили в пересчете на стандарт-
ную влажность: зерна на – 14%-ную, трав – 16%-ную. Сред-
няя проба картофеля с каждой делянки – 30 кустов. Почвен-
ные пробы отбирали после уборки урожая полевых культур.

Результаты и их обсуждение. Полевой опыт в трех полях
позволяет выявить влияние погодных условий на урожай
сельскохозяйственных культур в течение трех лет.

Количество выпадающих атмосферных осадков в 1977,
1978 и 1980 г. было обычным для Смоленской области. В
1979 г. количество выпавших осадков в мае составило по
сравнению со средними многолетними показателями 13%, а в
июне – 20% (табл. 3).

3. Количество выпавших осадков, мм
1977 г. 1978 г. 1979 г.Месяц

сред-
немно-
голет-

нее

фак-
тиче-
ское

сред-
немно-
голет-

нее

фак-
тиче-
ское

сред-
немно-
голет-

нее

фак-
ти-
чес-
кое

Май 46,6 69,1 46,6 66,2 46,6 5,9
Июнь 60,2 75,0 60,2 86,9 60,2 12,3
Июль 72,3 67,8 72,3 92,5 72,3 136,5

Удвоенное количество осадков в июле не могло компенси-
ровать отрицательное влияние засухи в мае – июне. Урожай
ячменя в контрольном варианте в засушливый год был в 4,3-
5,1 раза ниже, чем в средние по увлажненности годы. Дейст-
вие основного известкования за 10-12 лет существенно ослаб-
ло, хотя и было достоверным (табл. 4).

По мере увеличения доз СаСО3 до 1,5 по г.к. прибавки
урожая от известкования во все годы возрастали в 1,5-2,0
раза. Применение двойной по г.к. дозы извести не только не
дало дополнительного эффекта, но и привело к близкому по
достоверности снижению прибавки урожая по сравнению с
полуторной дозой СаСО3, которая обеспечила уровень реак-
ции среды в почве, соответствующий pH 5,8-6,4. Эти данные
подтверждают результаты лизиметрических исследований,
показавших, что удвоение дозы извести не приводит к допол-
нительному повышению урожая, но сильно увеличивает по-
тери кальция из почвы с инфильтрационными водами [8, 9].

4. Влияние периодического известкования на урожай ячменя,
ц/га, в различные по увлажнению годы

Нормальные по увлажнению
годы

Засушливый
год

1977 1978 1979

Вариант опыта

уро-
жай

при-
бав-
ка

уро-
жай

при-
бавка

уро-
жай

при-
бавка

N90P120K120 – фон 38,0 – 31,9 – 7,4 –
Фон +
основное известкова-
ние

43,9 5,9 37,4 5,5 11,9 4,5

–“– + 0,5 г.к. повторно 48,0 10,0 40,8 8,9 17,2 9,8
–“– + 1,0 г.к. повторно 49,4 11,4 43,6 11,7 19,6 12,2
–“– + 1,5 г.к. повторно 53,7 15,7 48,6 16,7 20,4 13,0
–“– + 2,0 г.к. повторно 51,2 13,2 45,1 13,2 20,0 12,6
Среднее от известкова-
ния, ц/га

11,2 11,2 10,4

HCP095, ц/га 3,0 3,6 3,0

Прибавки урожая от различных доз СаСО3 и средние по
всем вариантам с применением извести существенно не раз-
личались. Следовательно, эти экспериментальные данные
позволяют утверждать, что эффективность основного и по-
вторного известкования не зависела от метеоусловий. Если
же прибавку урожая соотносить с фоновым вариантом, то она
в среднем составила в условиях нормального по увлажнению
года 29-35%, а в условиях засухи – 141%. Следовательно, в
экстремальном по атмосферным данным году относительная
эффективность известкования повысилась в 4,5-5,0 раз.

Аналогичные результаты получены на клевере (табл. 5). В
условиях засухи периодическое известкование обеспечило

удвоение урожая сена клевера, который на фоновом варианте
снизился в 3 раза. Относительная эффективность действия
извести на урожай в засушливый год была примерно в 2 раза
выше.

Исследование корреляционной зависимости между уро-
жаями клевера, ячменя и физико-химическими свойствами
почвы в различные по метеорологическим условиям годы
показало, что коэффициенты корреляции были идентичными
и различались между собой в пределах 0,02-0,03 при колеба-
ниях значений от 0,75 до 0,83 (табл. 6).

5. Влияние повторного известкования на урожай клевера, ц/га, в
различные по увлажнению годы

Норм. год Засуш. год Норм. годВариант опыта
уро-
жай

при-
бав-
ка

уро-
жай

при-
бав-
ка

уро-
жай

при-
бав-
ка

pH

Фон – последейст-
вие NPK

60,7 – 22,6 – 69,5 – 4,4

Фон +
основное известко-
вание

80,6 19,9 35,1 12,5 85,7 16,2 5,1-5,6

–“– + 0,5 г.к. по-
вторно

90,0 29,3 38,4 15,8 87,5 18,0 5,6-6,0

–“– + 1,0 г.к. по-
вторно

95,1 34,4 41,2 18,6 93,7 24,2 5,4-6,1

–“– + 1,5 г.к. по-
вторно

101,8 41,1 47,3 24,7 98,3 28,8 5,8-6,4

–“– + 2,0 г.к. по-
вторно

100,7 40,0 47,6 25,0 96,9 27,4 5,9-6,4

HCP095, ц/га 5,4 2,2 6,6
Средняя прибавка
урожая: ц/га

32,9 19,3 22,9

% 54,2 85,3 32,9

Теснота связи между урожаями ячменя, клевера с pH, гид-
ролитической кислотностью и степенью насыщенности почв
основаниями была одного порядка. Следовательно, в услови-
ях периодического известкования эти показатели могут быть
использованы как для характеристики кислотно-щелочного
состояния почвенной среды, так и для определения доз и сро-
ков периодического известкования.

6. Коэффициент корреляции между урожаем культур и физико-
химическими свойствами почвы в различные по увлажнению

годы
Ячмень КлеверФактор

взаимодей-
ствия

норм. за-
сушл.

норм. норм. за-
сушл.

норм.

pH и урожай 0,80 0,75 0,81 0,82 0,81 0,82
Hг и урожай - 0,81 - 0,78 - 0,77 - 0,83 - 0,82 - 0,78
V и урожай 0,81 0,77 0,76 0,82 0,82 0,81

Крайне засушливым был 2008 г. Урожай ячменя на неиз-
весткованной почве по сравнению с 2006 и 2007 г., которые
по метеорологическим условиям были близки к среднемного-
летним показателям, снизился в 3,0-3,5 раза. На вариантах с
произвесткованной почвой урожай в результате засушливых
условий снизился в 1,9-2,1 раза, т.е. был на 37-40% меньше.
Средние по вариантам с известкованием прибавки урожая по
годам составили 9,9-11,5 ц/га зерна ячменя и существенно не
различались, находясь между собой в пределах ошибки опыта
(табл. 7).

Относительная прибавка урожая по сравнению с фоном
свидетельствует о том, что эффективность известкования в
условиях засухи в 2,5-3,3 раза выше. Это подтверждает, что
периодическое известкование – важнейший фактор стабили-
зации урожая в условиях засухи.

Эффективность основного известкования в 1968 г. за 40
лет последействия полной по гидролитической кислотности
дозы известняковой муки (8,2 т/га СаСО3) фактически нахо-
дилась в пределах ошибки опыта. Двукратное повторное вне-
сение дозы извести по 0,5 г.к. было за 40 лет явно недоста-
точным.Плодородие №2•2012
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7. Урожайность зерна ячменя, ц/га, в зависимости от повторного
известкования

ПрибавкаВариант опыта

2006 г. 2007 г. 2008 г.

В
сред-
нем

общая от
по-

втор.
изв.

Фон – NPK 25,9 21,8 7,4 18,4 – –
Известняковая мука
в 1968 г. по 1,0 г.к.

27,1 27,1 11,9 22,0 3,6 –

Известняковая мука
в 1968 г.+0,5 г.к. в
1977 г.+0,5 г.к. в
2002 г.

33,8 31,3 15,2 26,8 8,4 4,9

Известняковая мука
в 1968 г.+1,0 г.к. в
1977 г.+1,0 г.к. в
2002 г.

38,6 33,5 17,6 29,9 11,5 7,9

Известняковая мука
в 1968 г.+1,5 г.к. в
1977 г.+1,5 г.к. в
2002 г.

39,6 36,9 19,4 32,0 13,6 10,0

Известняковая мука
в 1968 г. +2,0 г.к. в
1977 г.+2,0 г.к. в
2002 г.

37,8 34,8 20,1 30,9 12,5 8,9

Известняковая мука
в 1968 г.+ 1,0 г.к. в
2002 г.

38,8 34,5 18,1 30,5 12,1 8,5

Металлургический
шлак в 1968 г. по 1,0
г.к.+ 1,0 г.к. в 2002 г.

38,6 35,2 18,7 30,9 12,5 8,9

HCP05, ц/га 2,4 3,1 2,3 3,0
P,% 3,9 6,1 4,7 2,5

Максимальный эффект получен при двукратном повтор-
ном внесении известняковой муки в дозе по 1,5 г.к. Примене-
ние двойной дозы извести было неоправдано (табл. 8). Следу-
ет отметить высокую эффективность двукратного известкова-
ния почвы металлургическим шлаком при меньшей общей
дозе его внесения, что свидетельствует о большой перспек-
тивности известкования почв силикатными формами извест-
ковых материалов. Многолетние исследования лаборатории
известкования почв ВНИИА, касающиеся известьсодержащих
отходов промышленности, показали настоятельную необхо-
димость широкого использования металлургических шлаков
для устранения избыточной кислотности почв. Однако, при
подготовке необходимо оптимизировать гранулометрический,
минералогический и фазовый их составы.

Результаты исследований свидетельствуют о том, что из-
весткование почв с избыточной кислотностью – важнейшее
мероприятие по стабилизации урожая в засушливые годы.
Особенно это касается яровых зерновых и многолетних трав,
так как на периодически известкуемых почвах в экстремаль-
ных погодных условиях можно дополнительно получить до
10 ц/га сельскохозяйственной продукции в пересчете на зер-
новые единицы. В этом отношении показателен опыт Бело-
руссии, где на огромных площадях пахотных почв, представ-
ленных песчаными и супесчаными разновидностями, в усло-
виях засухи получили средний урожай зерновых по респуб-
лике более 30 ц/га и обеспечили производство зерна на душу
населения около 850 кг.

8. Влияние повторного известкования на урожай зерна ячменя
(среднее за 3 года)

Прибавка
урожая от

известкова-
ния, ц/га

Hг HобВариант
опыта

Уро-
жай

ячме-
ня,
ц/га общая в т.ч.

от
по-

втор-
ного

pH

мэкв/100г
почвы

V, %

N90P120K120 –
фон

25,8 – – 4,3-4,6 4,3-5,0 0,3-0,4 41-57

Фон + основ-
ное извест-
кование

31,1 5,3 – 5,0-5,7 2,4-3,5 0,1 58-78

–“– + 0,5 г.к.
повторно

35,3 9,5 4,2 5,2-6,0 2,0-2,4 0,0-0,1 73-85

–“– + 1,0 г.к.
повторно

37,5 11,7 6,4 5,6-6,2 1,6-2,1 0,0 80-89

–“– + 1,5 г.к.
повторно

40,9 15,1 9,8 5,7-6,4 1,3-2,0 0,0 84-91

–“– + 2,0 г.к.
повторно

38,8 13,0 7,7 5,8-6,7 1,0-1,8 0,0 89-95

HCP095, ц/га 2,1

Актуальность известкования почв в России связана с нали-
чием наибольших, по сравнению с другими странами, площа-
дей почв с избыточной кислотностью (более 50 млн га по
неполным данным агрохимического обследования). При этом
площадь почв, на которых необходимо периодическое внесе-
ние известковых удобрений, на 20-25% больше. Известкова-
ние в стране проводят в ничтожно малом объёме – 300 тыс.га
в год при необходимых 7-8 млн га. На поля ежегодно вносят
не более 1,5 млн т известковых удобрений, в то время как
только на компенсацию потерь кальция из почвы и поддер-
жание на существующем уровне реакции среды требуется 25-
30 млн т известковых материалов в год. Поэтому необходи-
мость известкования почв с ежегодным внесением не менее
45-50 млн т известковых удобрений – обязательное государ-
ственное мероприятие.
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PERIODIC LIMING IS A FACTOR STABILIZING THE YIELD OF CROP UNDER DROUGHT CONDITIONS

I.A .Shil’nikov, N.I. Akanova, N.A. Zelenov, M.G. Marenkova, D.A. Shvyrkov
Pryanishnikov All-Russian Institute of Agricultural Chemistry, ul. Pryanishnikova 31a, Moscow,127550 Russia

The results of field experiments showed that periodic liming increased the yield of barley by 10–13 t/ha under conditions of extremely
low rainfall in May and June.
Keywords: liming, spring barley, soddy-podzolic soils, yield.


