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За последнее двадцатилетие в среде сельскохозяйственных това-
ропроизводителей Нечерноземной зоны ослабло внимание к такому 
необходимому и сравнительно недорогому, но эффективному меро-
приятию, как известкование кислых почв. Так, например, в Рязанской 
области в последние годы известкуется не более 3 – 4 тыс. га пахотных 
угодий в год, при этом около 500 тыс. га пашни нуждается в извест-
ковании. Несмотря на разработку ряда программ по известкованию 
почв общероссийского и регионального уровня, объемы известкова-
ния остаются на прежнем уровне. Кислотность (pH) солевой вытяж-
ки за этот период возросла с 5,40 до 4,98. В сущности, идет процесс 
трансформации почв с нейтральной реакцией среды в направлении 
слабой, средней и сильной степени кислотности. 

В почве нет механизма фиксации кальция. Между тем, этот эле-
мент почвенного плодородия занимает первое место по миграции из 
корнеобитаемого слоя с инфильтрационными водами. Отчуждение 
оснований из почвы составляет от 100 до 200 кг на гектар в год в пере-
счёте на кальций в зависимости от типа почвы и снижает величину рН 
солевой вытяжки на 0,02 … 0,05 в среднем за год [1, 2]. Поэтому необ-
ходима постоянная компенсация отчуждаемого кальция повторным 
известкованием.

Для поддержания плодородия почвы, сохранения прочности 
почвенных агрегатов требуется, чтобы почвенный поглощающий 
комплекс был достаточно насыщен кальцием и магнием (степень на-
сыщения 85–90%). Магний потребляется растениями в меньшем коли-
честве, чем кальций, но его роль в развитии растений очень велика, 
поскольку он является строительным элементом молекулы хлоро-
филла. 

Избыточная кислотность пашни является одной из главных при-
чин ухудшения физико-химических и агрохимических свойств почвы, 
снижения плодородия и продуктивности пахотных угодий Нечерно-
земной зоны. 

Высокая и устойчивая продуктивность сельскохозяйственных 
культур возможна лишь при реализации оптимальной совокупно-
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сти агрохимических и экологических факторов, 
обеспечивающих нормальный рост и развитие 
растений, формирование урожая заданного ка-
чества [3].

Объектом научного познания в данной ра-
боте является химический мелиорант – доломи-
товая мука. Впервые в качестве метода научного 
познания использовано комплексное исследо-
вание влияния доломитовой муки на изменение 
количественных и качественных параметров 
плодородия темно-серой лесной почвы тяжело-
го гранулометрического состава и на продуктив-
ность земледелия, что отражает научную новизну 
исследования.

Цель исследования – получение новых зна-
ний для разработки системы химической мелио-
рации на деградированных почвах в севооборо-
тах различной интенсификации.

Методы исследования

Исследования проведены в 2011-2015 годах 
на опытном поле отдела земледелия и химиза-
ции Рязанского НИИСХ в шестипольном зерно-
травянопропашном севообороте в двухфактор-
ном опыте при внесении: А – удобрений (NPK0 и 
NPK90); В – доломитовой муки. Повторность опыта 
четырёхкратная. Площадь опыта – 6 га, размер 
делянки – 154 м2.

Почва тёмно-серая лесная тяжелосугли-
нистая. На момент закладки опыта содержала 
гумуса (по Тюрину) – 3,05%; P2O5 (по Кирсано-
ву) – 9,2  мг/100 г почвы; K2O (по Кирсанову) – 
9,2 мг/100 г почвы; рН солевой вытяжки – 4,98; Нr – 
4,11 мг-экв/100 г почвы; S – 20,0 мг-экв/100 г; V – 
81,3%; Са – 16,9; Mg – 22 экв/100 г почвы, соответ-
ственно.

Мелиорант – доломитовая мука (ДМ) с содер-
жанием Ca – 55%, Mg – 33%; остатком на ситах раз-

мером ячеек 10… 0,5 мм – 5%; 3 мм – 9%; 1 мм – 
19%; влажностью – 12%; показателем АВД – 
72%. ДМ соответствует ГОСТу 14050 – 93 мука из-
вестковая (доломитовая) марки В, 1 класс.

Доломитовая мука (CaCO3) внесена под зябь в 
2011 году из расчета 1,5 Нr (1). Исследования по-
казывают, что внесённая в данной дозе доломи-
товая мука продолжает оказывать положитель-
ное влияние на состояние кислотности почвы.

Использованы «Методические указания по 
проведению комплексного мониторинга плодо-
родия земель сельскохозяйственного назначе-
ния» (М.; 2003) и «Методика проведения полевых 
опытов для разработки нормативов расхода из-
вестковых удобрений для сдвига реакции по-
чвенной среды до оптимального уровня рН на 
разных типах почв» (М.; 1987).

Экспериментальные данные обрабатыва-
лись статистическим методом дисперсионного 
анализа. 

Результаты исследования

Химическая мелиорация рассматривается 
нами не только как средство нейтрализации ки-
слотности, но и как приём, оказывающий поло-
жительное влияние на комплекс физико-химиче-
ских и агрохимических свойств почвы. 

Установлено, что использование минераль-
ных удобрений и растительно – пожнивных остат-
ков на почве средней кислотности приводит к 
небольшому увеличению гумуса по сравнению 
с исходным содержанием. Кальцийсодержащие 
препараты стимулируют образование нитратов в 
почве и ускоряют, тем самым, процессы минера-
лизации поступающего органического вещества.

Динамика изменения рН солевой вытяжки 
в севообороте под влиянием доломитовой муки 
показана в таблице 1.

Таблица 1 – Динамика изменения рН солевой вытяжки в севообороте под влиянием доломитовой муки

Вариант Внесение 
СаСО3

Исходные 
данные 
2011 г.

Годы

2012 2013 2014 2015 

ячмень
+клевер клевер 1г. п. вико-овес озимая пше-

ница

Без удобрений
–

4,98
4,97 4,97 4,18 5,06

СаСО3 5,43 5,66 5,41 5,49

С применением 
минеральных
удобрений

–

4,87

4,83 4,81 4,92 4,84

СаСО3 5,32 5,47 5,27 5,37
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Так, на контрольном варианте без приме-
нения минеральных удобрений и доломитовой 
муки  pН солевой вытяжки снизилась, по отно-
шению к исходному показателю 2011 года, в 2015 
году – на 0,08 ед., а на варианте с применением 
доломитовой муки – на 0,51 ед. На фоне примене-
ния NPK90 на варианте без внесения доломитовой 
муки кислотность осталась на уровне рН 4,84, а 
с применением доломитовой муки рН состави-
ла 5,37 и снизилась в 2015 году, по отношению к 
исходному 2011 году, на 0,5 ед. Внесение доломи-
товой муки способствовало увеличению суммы 
поглощенных оснований и содержания магния, 
что очень важно для почв, где магний находится 
в дефиците. 

Определенный интерес представляет дейст-
вие химической мелиорации на содержание под-
вижного фосфора и обменного калия. В наших 
исследованиях отмечена тенденция увеличения 
указанных элементов питания растений под дей-
ствием доломитовой муки (табл. 2).

Так, на варианте без удобрений под действи-
ем доломитовой муки содержание гумуса увели-
чилось по сравнению с исходным показателем на 
0,06%, нитратного азота – на 1,24 мг/100 г почвы, 
магния – на 0,61 мг-экв/100 г почвы, Р2О5 – на 0,8 
и К2О – на 0,5 мг/100 г почвы. Сумма поглощённых 
оснований возросла на 2,8 мг– экв/100 г почвы. 

Внесение NPK  в дозе 90 кг увеличило все выше-
указанные показатели, особенно содержание гу-
муса, подвижного фосфора, обменного калия и 
суммы поглощенных оснований.

Известкование оказывает положительное 
воздействие на физические свойства почвы. Уста-
новлено, что в течение 4-х лет после внесения 
мелиоранта плотность почвы оказалась на 3,6% 
ниже по сравнению с исходным значением. Под 
влиянием СаСО3 улучшается структурное состо-
яние, увеличивается содержание водопрочных 
агрегатов.

Необходимо отметить положительное влия-
ние доломитовой муки на биологическую актив-
ность почвы (табл. 3).

Так, разложение льняной ткани происходит 
на 13–57% интенсивнее по сравнению с контр-
ольным вариантом. Выделение СО2 на варианте 
с мелиорантом происходит в три раза интенсив-
нее, что указывает на формирование более бла-
гоприятных условий для активизации микробио-
логических процессов в почве.

Известкование влияет на ряд физических 
свойств тёмно-серой лесной тяжелосуглинистой 
почвы. Установлено, что уже в течение трёх лет 
после внесения мелиторанта по фону минераль-
ных удобрений происходит снижение плотно-
сти почвы в слое 0-30 см в начале вегетации до 

Таблица 2 – Влияние доломитовой муки на агрохимические показатели плодородия почв 
(в среднем за период исследования)

Варианты опыта

Содержание в почве

Сумма поглощён-
ных оснований, 

мг-экв/100 г почвы

гу
м

ус
, %

ни
тр

ат
ны

й 
аз

от
, 

м
г/

кг
 п

оч
вы

P 2О
5,

м
г/

10
0 

г п
оч

вы

K 2О
,

м
г/

10
0 

г п
оч

вы

м
аг

ни
й,

м
г-

эк
в/

10
0 

г п
оч

вы

Без удобрений

0 3,06 2,95 10,0 9,9 2,74 21,1

СаСО3 в дозе 
1,5 Нr 3,12 4,19 10,8 10,4 3,35 23,9

изменения +0,061 +1,24 +0,8 +0,5 +0,61 +2,8

NPK90

0 3,156 3,61 19,2 11,57 2,61 20,1

СаСО3 в дозе 
1,5 Нr 3,230 4,61 20,22 12,73 3,34 23,5

изменения +0,074 +1,0 +1,02 +1,16 +0,73 +3,4

НСР05 по удобрению /
по доломитовой муке

0,09/
0,06

0,70/
0,14

0,90/
0,95

0,90/
0,95

0,32/
0,31

1,11/
1,23

О.В. Гладышева,  А.М. Пестряков, С.Я. Полянский
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1,35 г/см3, перед уборкой – до 1,39 г/см3 (равно-
весной для почвы). До закладки опыта исходное 
значение было равно 1,43 г/см3 [4].

Химическая мелиорация оказывает сущест-
венное влияние на плодородие и продуктивность 
темно-серой лесной почвы. Динамика влияния 
доломитовой муки и минеральных удобрений 
показана в таблице 4.

Так, на контрольном варианте за 4 года 
исследования сбор урожая в сумме составил 
199,7 ц к.ед./га, а среднегодовая урожайность – 
49,9 ц к.ед./га. На варианте с внесением доломи-
товой муки урожай за 4 года получен в сумме 
219,4 ц к.ед./га, с превышением к контрольному 
варианту на 19,7 ц к.ед./га. Среднегодовая уро-
жайность под действием доломитовой муки на 
продуктивность почвы составила 54,8 ц к.ед./га и 
возросла по сравнению с контрольным вариан-
том на 4,9 ц к.ед./га.

На варианте с внесением минеральных удо-
брений в сумме за 4 года получено 231,7 ц к.ед./га, 
при среднегодовой урожайности – 57,9 ц к.ед./га, 
а на фоне с внесением минеральных удобрений и 
доломитовой муки получен максимальный сбор – 
269,0 ц к.ед./га. Среднегодовая урожайность со-
ставила 67,2 ц к.ед./га и возросла под действием 
доломитовой муки на 9,3 ц к.ед./га. 

Высокую экономическую эффективность 
применения химической мелиорации на тёмно-
серой тяжёлосуглинистой почве можно пока-
зать по результатам исследования 2015 года на 
посевах озимой пшеницы сорта Московская 39 
(табл. 5).

Озимая пшеница – наиболее чувствитель-
ная культура к кислотности почв и к повышен-
ному содержанию подвижных форм алюминия. 
На варианте с известкованием почвы по озимой 
пшенице отмечаются только следы алюминия. 
Сочетание доломитовой муки с минеральными 
удобрениями и свежим органическим вещест-
вом в виде стерневых остатков обеспечили уро-
жайность озимой пшеницы в количестве 5,44 т/га 
с содержанием клейковины 28,1% и прибавкой к 
варианту без применения минеральных удобре-
ний – на 1,48 т/га. Химическая мелиорация без 
использования минеральных удобрений обес-
печила достоверную прибавку урожая – 0,32 т/га 
(НСР = 2,24 ц/га),  в денежном выражении – на 
2720 руб./га, а с использованием минеральных 
удобрений прибавка составила 0,53 т/га, что в де-
нежном выражении равнялось 2985 руб./га. При 
росте затрат на покупку и внесение доломито-
вой муки на 26% условно чистый доход возрос в 
1,7 раза и составил на варианте с использовани-

Таблица 3 – Влияние доломитовой муки на биологическую активность почвы

Варианты опыта
Метод льняных полотен, % Выделение СО2, мг.м2/час

2013 г. 2015 г. 2013 г. 2015 г.

Без удобрений
0 11,9 10,9 52,9 204,5

СаСО3 в дозе 
9,5 т/га 18,8 14,5 177,8 221,1

NPK90

0 15,9 16,1 59,6 220,3

СаСО3 в дозе 
12,4 т/га 18,1 18,6 180,8 280,8

Таблица 4 – Влияние доломитовой муки и удобрений на продуктивность культур, ц к.ед./га

Варианты Годы В сумме 
за 4 года,
ц к. ед. га

В среднем 
за год,

 ц к.ед.га
Внесение 

удобрений
Внесение

СаСО3

2012 2013 2014 2015

Ячмень+
клевер

Клевер
1 г.п.

Вико-овся-
ная смесь

Озимая
пшеница

0 - 28,4 95,1 27,8 48,4 199,7 49,9

СаСО3 30,8 102,4 32,1 54,1 219,4 54,8

NPK90 - 40,4 93,0 32,7 65,6 231,7 57,9

СаСО3 46,1 108,6 41,4 72,9 269,0 67,2
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ем минеральных удобрений в дозе NPK90 кг/га –
2985 руб./га.

Выводы

Четырехлетние исследования влияния хи-
мической мелиорации на повышение плодо-
родия и продуктивности почв Нечерноземной 
зоны РФ позволяют сделать вывод, что она яв-
ляется одним из коренных приемов повыше-
ния плодородия средне и сильнокислых почв, 
а химический мелиорант – доломитовая мука – 
оказывает многостороннее действие на почву: 
нормализует  кислотность, уменьшает содер-
жание подвижного алюминия, улучшает ми-
кробиологическую деятельность, повышает на-
сыщенность основаниями и буферность почв. 

Доломитовая мука обогащает почву не только 
кальцием, но и магнием, что очень важно для 
почв с его низким содержанием.

Химическая мелиорация способствует нако-
плению в почве гумуса, повышению его качества, 
нитратного азота, подвижного фосфора и обмен-
ного калия, росту урожайности возделываемых 
культур. Максимально положительный эффект 
получен от совокупности действий севооборота, 
органических удобрений в форме стерневых и 
корневых остатков, минеральных удобрений на 
фоне внесения в почву доломитовой муки.

Химическая мелиорация должна, по нашему 
мнению, занять достойное место в системе адап-
тивно-ландшафтного земледелия хозяйствующе-
го субъекта аграрной экономики.

Таблица 5 – Экономическая эффективность применения доломитовой муки на темно-серой тяжелосуглини-
стой почве
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ральных удобрений

0 3,64

СаСО3 3,96 0,32 2,720 9,5 400 800 1200 1720

С использованием 
минеральных удобрений 
(NPK)  90 кг д.в./га

0 4,91

СаСО3 5,44 0,53 4,505 12,4 520 1000 1520 2985
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