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Действие и последействие известкования на фоне применения минеральных 
удобрений на продуктивность культур звена севооборота

Чекаев Н.П., Галиуллин А.А.

Аннотация. В статье приводятся данные полевых опытов по изучению влияния известкового 
мелиоранта и минеральных удобрений на продуктивность сельскохозяйственных культур 
на черноземе выщелоченном. Применение известняковой муки в качестве химического 
мелиоранта на фоне применения разных доз минеральных удобрений и в чистом виде 
повышает урожайность уже первой культуры на 8,0-52,7%, урожайность второй культуры 
на 17,2-51,0%, а третьей на 1,6-68,5%. Эффективность минеральных удобрений на третий 
год по фону известкования увеличивается по сравнению с первым и вторым годом их 
действия. Наибольшая продуктивность получена на вариантах с применением сложных 
минеральных удобрений на фоне известкования с нормами 1,5 и 2,0 Нг.
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Abstract. The article presents data from field experiments to study the effect of lime ameliorant 
and mineral fertilizers on the productivity of crops on leached chernozem. The use of limestone 
flour as a chemical ameliorant against the background of the use of different doses of mineral 
fertilizers and in its pure form increases the yield of the first crop by 8.0-52.7%, the yield of the 
second crop by 17.2-51.0 %, and the third by 1.6-68.5%. The effectiveness of mineral fertilizers 
in the third year against the background of liming increases in comparison with the first and 
second years of their action. The highest productivity was obtained on variants with the use of 
complex mineral fertilizers against the background of liming with norms of 1.5 and 2.0 Ng.
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Введение

В Пензенской области в последние десятиле-
тия продолжается тенденция подкисления почв. 
Площадь кислых почв сельскохозяйственных уго-
дий в области насчитывается более 2 млн. га. По 
данным агрохимического обследования проведен-
ного ФГБУ ГЦАС «Пензенский» 86,5% почв обла-
сти подвержены разной степени подкисления [1, 9, 
10].

Результаты полевых исследований свидетель-

ствуют о том, что в системе полевых севооборотов 
на выщелоченных черноземах, имеющих кислую 
реакцию среды, необходимо сочетать регулярное 
применение минеральных удобрений с периодиче-
ским известкованием [2, 3, 5, 7].

В качестве известковых мелиорантов в настоя-
щее время наряду с известью широко используются 
отходы промышленности: металлургические шла-
ки, угольную золу, отходный мел, фосфат-шлаки, 
феррохромовые шлаки, сланцевую золу, дефекат и 
др. Один из таких отходов можно использовать от-
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ход из печи обжига извести, представляющий собой 
пылеунос, образующийся при обжиге известняко-
вой муки [4, 6, 8].

В связи с этим целью настоящей работы было 
изучение действия известкового мелиоранта (отхо-
да из печи обжига известняковой муки) и минераль-
ных удобрений на эффективность возделывания 
сельскохозяйственных культур на кислых выщело-
ченных черноземах.

Объекты и методы исследований

Для решения поставленных задач на опытном 
поле учебно-производственного центра ФГБОУ ВО 
Пензенский ГАУ (Пензенская область, Мокшан-
ский район) проведен полевой опыт по следующей 
схеме:

Фактор А – дозы внесения минеральных удо-
брений: 

1. Без удобрений; 2. N30; 3. N30P30K30; 4. 
N60; 5. N60P60K60.

Фактор В – нормы известкового мелиоранта в 
расчете от гидролитической кислотности (Нг): 

1. Без известкования; 2. Известкование ДСа-
СО3 – 1,0 Нг; 3. Известкование ДСаСО3 – 1,5 Нг; 4. 
Известкование ДСаСО3 – 2,0 Нг.

Повторность опыта четырехкратная, варианты 
в опыте размещены ме¬тодом рендомизированных 
повторений. Общая площадь делянки 36 м2. Учет-
ная площадь 25 м2. Исследования проводились в 
звене севооборота со следующим чередованием 
культур: озимая пшеница (2017 г.) – яровая пшени-
ца (2018 г.). горох (2019 г.)

Почва опытного участка представлена черно-
земом выщелоченным среднегумусным средне-
мощным тяжелосуглинистым. Содержание гумуса 
в слое 0-30 см – 6,11-6,48%, щелочногидролизуемо-
го азота 10,5-12,5, подвижного фосфора – 5,4-8,1, 
подвижного калия – 10,5-13,3 мг на 100 г почвы, ре-
акция почвенного раствора кислая (4,7-5,0), гидро-
литическая кислотность – 5,85-6,57 мг-экв. на 100 г 
почвы, сумма поглощенных оснований – 34,4-38,2 
мг-экв. на 100 г почвы. 

Из минеральных удобрений в опыте использо-
вались аммиачная се-литра и азофоска.

Химический состав известкового мелиоранта: 
карбонаты кальция (СаСО3) – 80-86 %, окись маг-
ния (МgO) – 0,5-3,0%, кремнезем (SiO2) – 3,0-6,0%, 
окись железа (Fe2O3) – 0,3-0,6%, окись алюминия 
А12O3 – 0,4-1,6%, окись кальция СаО – 5,0-15,0%. 
Показатель АДВ (активно действующего вещества) 
составляет 87%.

Результаты и их обсуждение

Урожайность озимой пшеницы в 2017 году на 
вариантах опыта в зависимости от доз минераль-
ных удобрений и норм известкового мелиоранта со-
ставила в пределах 2,37-3,62 т/га. На вариантах без 
применения химического мелиоранта урожайность 

Таблица 1 – Урожайность культур звена севооборота в 
зависимости от применения минеральных удобрений и 
известкового мелиоранта

Дозы 
минеральных 

удобрений

Нормы известкового мелиоранта
Без 

известко-
вания 1,0 Нг 1,5 Нг 2,0 Нг

2017 г. озимая пшеница
1. Без удобрений 
(контроль) 2,37 2,56 2,62 2,72

2. N30 2,54 2,78 2,86 2,96
3. N30Р30К30 2,9 2,85 3,44 3,3
4. N60 2,63 2,98 3,04 3,16
5. N60Р60К60 3,05 3,25 3,62 3,61
НСР05 0,11 0,13 0,21 0,22

2018 г. яровая пшеница
1. Без удобрений 
(контроль) 2,49 2,66 2,78 2,8

2. N30 2,7 2,92 2,97 3,04

3. N30Р30К30 3,08 2,99 3,58 3,38
4. N60 2,8 3,13 3,16 3,24
5. N60Р60К60 3,24 3,41 3,76 3,7
НСР05 0,13 0,1 0,17 0,14

2019 г. горох
1. Без удобрений 
(контроль) 1,84 1,87 1,92 2,09
2. N30 2,24 2,29 2,52 2,68
3. N30Р30К30 2,3 2,72 2,76 2,79
4. N60 2,56 2,74 2,81 2,86
5. N60Р60К60 2,71 2,93 2,92 3,1
НСР05 0,09 0,11 0,14 0,21

Суммарная продуктивность звена севооборота за 
три года, т/га зерновых единиц 

1. Без удобрений 
(контроль) 6,68 7,07 7,3 7,59
2. N30 7,46 7,97 8,32 8,65
3. N30Р30К30 8,26 8,53 9,75 9,44
4. N60 7,96 8,82 8,98 9,23
5. N60Р60К60 8,97 9,56 10,27 10,38

составила от 2,37-3,05 т/га и была самой высокой 
на варианте с применением комплексного удобре-
ния азофоски в дозе N60Р60К60 в д.в. Отклонения 
в зависимости от доз удобрений составили от 0,17 
до 0,68 т/га (таблица 1).

Прямое действие известкования в норме 1,0 
Нг повысило урожайность зерна озимой пшеницы 
в зависимости от доз удобрений на 0,19-0,88 т /га, 
и была самой высокий на варианте с применением 
комплексного удобрения в дозе N60Р60К60 в д.в. 
Применение известкования без удобрений повыси-
ла урожайность зерна на 0,19 т/га.

Применение разных доз минеральных удо-
брений на фоне прямого действия известкования 
с дозой 1,5 Нг повысило урожайность зерна на 
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0,49-1,25 т/га. Самые высокие отклонения были на 
вариантах с применением комплексных минераль-
ных удобрений. На варианте без удобрений на фоне 
применения известкового мелиоранта урожайность 
составила 2,62 т/га, что было выше контроля на 
0,25 т/га. На вариантах с нормой известкования 2,0 
Нг урожайность зерна озимой пшеницы составила 
2,72-3,61 т/га. Прибавки урожая по сравнению с ва-
риантом без удобрений и без известкования соста-
вили 0,35-1,24 т/га.

Таким образом, как показали исследования 
применение отхода из печи обжига известняковой 
муки в качестве химического мелиоранта на фоне 
применения разных доз минеральных удобрений и 
в чистом виде повышает урожайность первой куль-
туры на 8,0-37,1% при норме 1,0 Нг, на 10,5-52,7% 
при норме 1,5 Нг и на 14,7-52,3% при норме 2,0 Нг.

Урожайность яровой пшеницы в 2018 году на 
вариантах опыта колебалась в интервале от 2,49 до 
3,76 т/га. На контрольном варианте она составила 
2,49 т/га и была самой низкой. Применение мине-
ральных удобрений на фоне без известкования уве-
личивала урожайность 0,21-0,75 т/га.

На известковом фоне с нормой мелиоранта 1,0 
Нг применение удобрений повысило урожайность 
зерна яровой пшеницы на 0,43-0,92 т/га и была 
наибольшей на вариантах с применением N60 и 
N60Р60К60.

На фоне применения мелиоранта с нормой 1,5 
Нг урожайность яровой пшеницы составляла 2,78-
3,76 т/га, а на фоне 2,0 Нг она составила 2,80-3,70 
т/га. Наибольший урожай зерна был на варианте 
с применением N60Р60К60. Отклонения от кон-
трольного варианта без удобрений и без химическо-
го мелиоранта составили от 12,4 до 51,0 %.

Урожайность гороха в 2019 году на вариантах 
опыта в зависимости от норм минеральных удобре-
ний и известкового мелиоранта составила в пре-
делах 1,84-3,10 т/га. На вариантах без применения 

химического мелиоранта урожайность зерна гороха 
составила от 1,84-2,71 т/га и была самой высокой на 
варианте с применением комплексного удобрения в 
дозе N60Р60К60 в д.в. Отклонения в зависимости 
от доз удобрений составили от 0,40 до 0,87 т/га.

Последействие известкования в дозах от 1,0 
Нг до 2,0 Нг повысило урожайность зерна гороха 
в зависимости от доз удобрений на 0,45-1,26 т /га, 
и была самой высокий на варианте с применением 
комплексного удобрения в норме N60Р60К60 в д.в. 
Применение мелиоранта без удобрений повысило 
урожайность зерна на 0,03-0,25 т/га.

За три года действия и последействия извест-
кового мелиоранта без минеральных удобрений по-
высила продукьтивность возделываемых сельско-
хозяйственных культур на 0,39-0,91 т/га зерновых 
единиц, что составило 5,9-13,6 %. Минеральные 
удобрения без применения извескования увеличи-
вали продуктивность на 0,78-2,29 т/га з.е. На фоне 
известкования в нормах от 1,0 Нг до 2,0Нг продук-
тивность сельскохозяйственных культур с приме-
нением минералоьных удобрений повысилась на 
1,29-3,70 т/га з.е., что составляет 19,3-55,4 %.

Выводы

Таким образом, как показали исследования, 
использование известкового мелиоранта повыша-
ла продуктивность сельскохозяйственных культур 
как в прямом действии, так и в последействии на 
второй и третий год после внесения мелиоранта. 
Эффективность минеральных удобрений на фоне 
последействия известкования на третий год увели-
чивается по сравнению с первым и вторым годом 
их действия.
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