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По результатам длительного полевого опыта рассмот
рено влияние периодического известкования, удобрений 
и сельскохозяйственных культур на кислотность и обмен
ные основания дерново-подзолистой лсгкосуглинистой 
почвы и запасы Са и Mg в пахотном слое.

Показано, что полевые культуры, адаптированные к ус
ловиям НЗ (озимая рожь, овес), не оказывают отрицатель
ного действия на кислотно-основные свойства почвы.

Хорошо известно, что при
чинами низкой продуктивно
сти пашни в Нечерноземной 
зоне являются неблагопри
ятные для роста и развития 
полевых культур кислотно
основные и катионообменные 
свойства дерново-подзолис
тых почв. Эти почвы харак
теризуются высокой сте
пенью кислотности, неудов
летворительным составом 
катионов почвенного погло
щающего комплекса (ППК) и 
низкой степенью насыщен

ности основаниями. С их вы
сокой кислотностью связаны 
такие явления, как токсич
ность ионов алюминия (А13+, 
А1(ОН)2+ А1(ОН)+) для куль
турных растений, низкая до
ступность элементов питания 
и интенсивность поступления 
Са2+ в растения. Важная роль 
в повышении плодородия 
этих почв принадлежит из
весткованию, внесению орга
нических и минеральных 
удобрений. Под действием 
известкования, возделывае
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мых культур, применяемых 
минеральных и органических 
удобрений изменяются реак
ция почвенной среды, состав 
обменных оснований и степень 
насыщенности основаниями.

При внесении известковых 
удобрений в почву обеспечи
вается благоприятная реак
ция почвенной среды для 
развития культур, требова
тельных к кислотности, под
вижные формы токсичных 
элементов (Al3+, Mn4+, Fe3+) 
переводятся в труднораст
воримые соединения, а кати
оны водорода и алюминия 
в составе ППК замещаются 
основаниями. Создаются бо
лее благоприятные условия 
для гумусообразования и пи
тания растений [1- 4]. Под 
действием природных про
цессов, а также из-за внесе
ния минеральных удобрений 
происходит подкисление поч
вы и со временем возникает 
необходимость повторного их 
известкования.

В сельскохозяйственной 
практике минеральные удоб
рения стали применять в на
чале XX в., а периодическое 
известкование — во второй 
половине века. С этого вре
мени в нашей стране прово
дятся систематические ис
следования по выяснению 
влияния перечисленных 
выше приемов земледелия на 
плодородие почвы и урожай 
полевых культур.

Для развития теоретичес
ких основ современных си
стем земледелия и практики 
значительный интерес пред
ставляют данные о влиянии 
периодического известкова
ния, длительного применения 
удобрений в посевах полевых 
культур на кислотность поч
вы, содержание в ней обмен
ных кальция и магния и сте
пень насыщенности основа
ниями; эти показатели харак
теризуют условия жизни 
растений.

В настоящей работе изло
жены результаты изучения 
кислотности, содержания об
менных кальция и магния, 
степени насыщенности осно
ваниями дерново-подзолис
той легкосуглинистой почвы, 
полученные в 1998—1999 гг. 
в длительном полевом опыте 
ТСХА, заложенном в 1912 г. 
профессором А. Г. Дояренко 
по инициативе академика 
Д. Н. Прянишникова.

Методика

Программа, схема, методи
ка и условия проведения 
опыта подробно изложены 
в работе В. Е. Егорова [1].

Варианты опыта следую
щие: без удобрений, известь, 
NPK, NPK+известь NPK+ 
+навоз, NPK+навоз+известь 
в бессменных посевах куль
тур и в севообороте. Чере
дование культур в севообо
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роте: пар чистый — озимая 
рожь - картофель ячмень 
с подсевом клевера (до 1973 г. 
овес) — клевер — лен.

В табл. 1 приведены дозы 
внесения навоза и минераль
ных удобрений под культу
ры в соответствующих вари
антах в течение всего перио
да проведения опыта.

Т а б л и ц а  1  
Дозы внесения минеральных 

_____ удобрений и навоза_______

Годы Навоз, 
•г/га

N P2O5 K2O

кг д.в. на гектар

1912 1938 18 7,5 15 22
1 9 3 9 1 9 5 4 20 7 5 6 0 9 0
1955—1972 10 50 75 60
1973 по н.в. 20 100 150 120

Периодическое известкова
ние на половине всех полей 
опыта проводится с 1949 г. 
один раз в ротацию (через 
б лет) по полной гидролити
ческой кислотности. В каче
стве мелиорантов вносили до- 
ломитизированный известняк 
и доломитовую муку. Послед
нее известкование было про
ведено в 1997 г.

Определение реакции поч
венной среды (рНКСl|) и со
держания обменных кальция 
и магния проводили в сме
шанных образцах при соот
ношении почвы с раствором 
1 н КС11:2,5 (ОСТ 26483—85). 
Обменные кальций и магний

в фильтрате определяли на 
атомно-абсорбционном спек
трофотометре марки ASS. 
Гидролитическую кислот
ность определяли по Каппе- 
ну в модификации ЦИЙАО 
(ГОСТ   26212—  84),    рНсол  — 
потенциометрическим мето
дом (ОСТ 4649—76).

Результаты 
и их обсуждение

Сравнительный анализ дан
ных, приведенных в табл. 2, 
показывает, что из изучае
мых факторов наибольшее 
влияние на кислотность дер
ново-подзолистой легкосу
глинистой почвы оказывает 
известкование. Реакция поч
венной среды на периодичес
ки известкуемых полях была 
близкой к нейтральной. При 
этом под бессменными куль
турами значение рНКС1 было 
наиболее низким в варианте 
NPK под бессменным клеве
ром (5,86), а наиболее высо
ким — в варианте NPK+на- 
воз под ячменем (6,32). На 
периодически известкуемых 
полях севооборота реакция 
среды в варианте NPK была 
близкой к нейтральной — pH 
5,78, а в вариантах без удоб
рений и NPK+навоз — соот
ветственно 6,04 и 6,18.

Длительное (86 лет) возде
лывание сельскохозяйствен
ных культур бессменно поз
волило выявить влияние их
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на кислотность неизвесткуе- 
мых почв. На полях, где 
возделывали озимую рожь 
и ячмень (до 1973 г. овес), 
степень кислотности почвы 
в вариантах без удобрений 
была слабокислой, величина 
рНКС1 составила 5,30—5,23, 
это на единицу выше, чем 
под клевером и картофелем 
(табл. 2).

Таким образом, культуры, 
слабо чувствительные к по
вышению кислотности (ози
мая рожь и овес), при дли
тельном бессменном возделы
вании не только не оказали 
подкисляющего действия, но 
и обеспечили более благопри
ятную реакцию среды почвы 
для сельскохозяйственных 
культур. Наиболее высокое 
подкисляющее действие на 
почву оказал бессменно воз
делываемый клевер.

Следует отметить, что раз
ница значений рНКС| меж
ду неизвесткованными и пе
риодически известкуемыми 
делянками под озимой рожью 
составила 0,72, под ячме
нем — 1,06 и гораздо больше 
под клевером и картофе
лем — соответственно 1,27 и 
1,57.

Влияние минеральных 
удобрений на реакцию поч
венной среды зависело от 
возделываемой культуры. 
Так, в вариантах NPK кис
лотность под озимой рожью 
была несколько ниже, чем

в варианте без удобрений, 
под ячменем — выше. Под 
клевером и картофелем ми
неральные удобрения прак
тически не приводйли к из
менению кислотности почвы 
по сравнению с вариантами 
без удобрений. В вариантах 
NPK+навоз степень кислот
ности оставалась заметно 
ниже, чем в вариантах без 
удобрений и NPK. Очевидно, 
подщелачивание почвы свя
зано с внесением щелочно
земельных элементов, входя
щих в состав навоза. Обра
щает на себя внимание факт, 
что в вариантах с органоми
неральной системой удобре
ний почва имела кислотность 
под озимой рожью и ячменем, 
близкую к нейтральной, даже 
без известкования, в то вре
мя как под клевером она была 
среднекислой, а под картофе
лем слабокислой.

Максимальная гидролити
ческая кислотность почвы 
4,18 м-экв/100 г без извести 
отмечается под клевером 
в варианте NPK, а мини
мальная 2,17 под ячменем 
в варианте NPK+навоз.

Периодическое известкова
ние обеспечивало снижение 
гидролитической кислотно
сти в 2—3 раза под всеми 
культурами. Влияние поле
вых культур на гидролити
ческую кислотность почвы 
при периодическом известко
вании было меньше, чем без
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известкования. Однако и 
здесь более высокая кислот
ность была под клевером.

Известно, что сельскохо
зяйственные культуры выно
сят разное количество пита
тельных элементов из почвы. 
Из изучаемых культур наи
большее количество кальция 
выносится с урожаем клеве
ра и картофеля. Именно этим 
объясняется то, что на делян
ках бессменного возделыва
ния данных культур содер
жание обменного кальция 
в 1,5—2 раза меньше, чем при 
выращивании озимой ржи 
и ячменя.

Применение минеральных 
удобрений привело к уве
личению количества обмен
ного кальция в почве на 
делянках озимой ржи на
0,21 м-экв/100 г, под карто
фелем на 0,56 м-экв/100 г, 
а под клевером и ячменем — 
к уменьшению соответствен
но на 0,04 и 0,35 м-экв/100 г. 
Варианты NPK+навоз по это
му показателю значительно 
превосходили варианты без 
удобрений и NPK, особенно 
при выращивании клевера и 
картофеля. И все же более 
низкое содержание обменно
го кальция на данном фоне 
сохранялось под этими куль
турами, нежели в вариантах 
с озимой рожью и ячменем.

Периодическое известкова
ние привело к увеличению 
содержания в почве обмен

ных кальция и магния. По 
сравнению с вариантами без 
извести на произвесткован
ных делянках показатель был 
в 2 раза больше. Содержа
ние в почве обменного маг
ния изменялось от 0,49 до 
1,07 м-экв/100 г в вариан
тах без извести и от 1,21 до 
1,67 м-экв/100 г в периоди
чески известкуемых вариан
тах (табл. 2). Содержание маг
ния в вариантах с бессмен
ным возделыванием озимой 
ржи и ячменя было выше, чем 
под клевером и картофелем. 
Соотношение Ca:Mg в сред
нем составляло 1:0,4.

Таким образом, в услови
ях бессменного возделывания 
полевых культур на кислот- 
но-основные и катионнооб
менные свойства почвы ока
зывают влияние полевые 
культуры и органические 
удобрения (навоз). При пе
риодическом известковании 
закономерности влияния 
сельскохозяйственных куль
тур и удобрений на кислот
ность и обменные основания 
почвы сохраняются такие же, 
как и на не известкованном 
фоне.

На полях севооборота без 
известкования степень кис
лотности почвы находилась 
на уровне вариантов бес
сменного возделывания кле
вера и картофеля и бы
ла значительно ниже, чем 
в вариантах с озимой рожью
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и ячменем (табл. 3). Почва 
в вариантах севооборота без 
удобрений и с NPK остава
лась сильнокислой (pH соот
ветственно 4,46 и 4,50), а на 
полях с внесением NPK+на
воз — среднекислой (pH 4,91). 
Внесение минеральных удоб
рений практически не при
вело к подкислению почвы, 
а применение навоза способ
ствовало небольшому ее под- 
щелачиванию. На фоне пе

риодического известкования 
при уровне рНКСl 6,04 в конт
роле без удобрений в вари
анте NPK рНксl была ниже 
на 0,26 единицы, а в вариан
те NPK+навоз на 0,14 в*ы- 
ше. Таким образом, на фоне 
известкования минеральные 
удобрения оказали подкисля
ющее действие, в то время 
как навоз более эффективно 
влиял на кислотность почвы 
в вариантах без извести.

Т а б л и ц а  3 
Влияние удобрений и известкования па кислотность 

и обменные основания дерново-подзолистой лсгкосуглинистой 
ночвы в севообороте

Периодическое известкова
ние полей севооборота при
вело к снижению гидроли
тической кислотности в ва
рианте без удобрений на 
2,62 м-экв/100 г почвы, 
NPK — на 2,06 и NPK+на
воз — на 1,39 м-экв/100 г. 
Содержание обменного каль
ция в почве в вариантах без 
удобрений и с NPK увеличи

лось в 2 раза, а в варианте 
NPK+навоз - в 1,5 раза по 
сравнению с уровнем в вари
антах без извести. Содержа
ние обменного магния возрас
тало в зависимости от вари
антов удобрений в 2—3 раза.

Дерново-подзолистые поч
вы без известкования оста
ются не насыщенными осно
ваниями. Наименьшая сте
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пень насыщенности почвы ос
нованиями была под бессмен
ным клевером, картофелем и 
в севообороте — 34—47% 
(табл. 4). Применение навоза 
привело к увеличению пока
зателя до 49—50%. По-левые 
культуры влияли на степень 
насыщенности поч-вы осно
ваниями. Под озимой рожью 
и овсом (с 1973 г. ячмень), 
культурами наиболее адапти
рованными к условиям зем
леделия Нечерноземной зоны,

степень насыщенности почвы 
основаниями была значитель
но выше, чем под клевером и 
картофелем. При периодичес
ком извест-ковании дерново- 
подзолистой легкосуглинистой 
почвы степень ее насыщеннос
ти поддерживалась на уровне 
72—85% На известкуемых де
лянках опыта минеральные 
удобрения оказывали отрица
тельное действие на катионо
обменные свойства почвы 
(табл. 4).

Т а б л и ц а  4
Влияние бессменных культур, севооборота, удобрений 

и известкования на степень насыщенности основаниями 
дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы (%)

Бессменные культу
ры и севооборот

Без извести По извести

без удоб
рений

NPK NPK+ 
+навоз

без удоб
рений

NPK NPK+ 
+навоз

Оз. рожь 59 64 66 82 78 77
Ячмень 54 44 66 85 79 82
Клевер 38 35 50 79 72 77
Картофель 35 47 50 79 79 80
Севооборот 34 36 49 79 71 78

За время проведения опы
та на делянки с периодичес
ким известкованием было 
внесено 9960 кг кальция и 
3557 кг магния с доломито
вой мукой на 1 га.

Запасы обменного кальция 
и магния в слое почвы 0— 
30 см значительно различа
лись по вариантам опыта. 
Наименьший их уровень был 
под бессменным картофелем 
в варианте без удобрений

и извести соответственно 
1227 и 252 кг/га (рисунок). 
Под бессменным клевером 
запасы этих элементов не 
намного превосходили их со
держание под картофелем. 
Более высокие запасы обмен
ных оснований были в вари
анте с бессменной озимой 
рожью. Возделывание этих 
культур в севообороте не 
способствовало сохранению 
в почве обменных кальция
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Влияние периодического известкования, удобрений и сельско
хозяйственных культур на запасы обменных оснований (кальция 
и магния) в почве.

I — без извести, II — по извести.
1 — без удобрений (контроль), 2 — NPK, 3 — NPK+ навоз.

и магния. Их запасы на соот
ветствующих вариантах се
вооборота были на уровне 
запасов под клевером и кар
тофелем.

Действие минеральных 
удобрений на обменные осно
вания зависело от культур. 
Так, под бессменным карто
фелем и в севообороте запа
сы кальция и магния были 
выше, чем в контроле без 
удобрений, а под остальны
ми культурами значительно

меньше, за исключением ози
мой ржи.

Внесение навоза способ
ствовало увеличению запасов 
обменного кальция под все
ми культурами, а магния— 
под ячменем, клевером, кар
тофелем и в севообороте.

Периодическое известкова
ние почвы привело к увели
чению запасов обменных 
кальция и магния в вариан
тах без удобрений и с NPK под 
клевером более чем в 2 раза,
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под картофелем и в сево
обороте — приблизительно 
в 2 раза, под ячменем— 
в 1,5 раза и под озимой 
рожью —- в 1,2—1,3 раза. 
В варианте NPK+навоз по 
прибавке запасов обменных 
кальция и магния выделяют
ся поля под бессменным кле
вером и в севообороте.

Выводы

1. По воздействию на кис
лотность и катионообменные 
свойства дерново-подзолис
той почвы изученные факто
ры воспроизводства плодоро
дия образуют ряд: известко
вание > полевые культуры 
и севооборот > органические 
удобрения > минеральные 
удобрения (при средних нор
мах внесения).

2. Полевые культуры, 
адаптированные к условиям 
Нечерноземной зоны (ози
мая рожь, овес), в бессмен
ных посевах не оказывают 
подкисляющего действия на 
дерново-подзолистые легко- 
суглинистые почвы и обеспе
чивают благоприятный для 
сельскохозяйственных куль

тур режим обменных осно
ваний.

3. Культуры, потребляю
щие большое количество 
кальция и магния (клевер 
и картофель), приводят 
к обеднению почвы обменны
ми основаниями и подкисля
ют почвенную среду.

4. По влиянию на кислот
ность и катионообменные 
свойства севооборот стоит 
ближе к бессменным посевам 
клевера и картофеля.
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