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Влияние возрастающих в интервале 0–1,5 Нг доз доломитовой муки (ДМ) на динамику рНKCl и 

гидролитической кислотности дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы изучалось в условиях 

микрополевого эксперимента в течение шести лет. На протяжении всего срока наблюдений 

прослеживалась тесная корреляционная связь между реакцией почвы и дозой известкового 

мелиоранта. В контрольном варианте (без мелиоранта) в период от 0 до 2191-х суток после закладки 

опыта рНKCl почвы линейно снижалась от 4,65 до 4,20 (r = –0,839) со скоростью 1,44·10–4 ед. рН в 

сутки. Характер зависимости рНKCl почвы от времени взаимодействия мелиоранта с почвой 
существенно изменялся в интервале доз ДМ 0,2–1,5 Нг. Через шесть лет после внесения ДМ 

потребность в известковании по вариантам опыта характеризовалась следующим образом: сильная 

– варианты 1–2; средняя – варианты 3–6; слабая – варианты 7–9; очень слабая – вариант 10. В 

интервале доз ДМ 0–1,5 Нг на протяжении всего срока наблюдений прослеживалась тесная 

корреляционная связь между дозой доломитовой муки и гидролитической кислотностью почвы: 

коэффициенты корреляции составили –0,935 и –0,955 на 841-е и 2191-е сутки соответственно. 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, известкование, доломитовая мука, доза мелиоранта, 

реакция почвы, динамика кислотности почвы. 
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The influence of doses of dolomite flour (DM) increasing in the range of 0–1,5 of hydrolytic acid on the 

dynamics of pНKCl and hydrolytic acidity of sod-podzolic light loamy soil has studied in a microfield 

experiment for six years. A close correlation between the reaction of the soil and the dose of lime ameliorant 

was traced throughout the observation period. In the control variant (without ameliorant), in the period from 

0 to 2191 days after the start of the experiment, the soil pНKCl decreased linearly from 4,65 to 4,20  

(r = –0,839) at a rate of 1,44·10–4 pH units per day. The character of the dependence of the soil pНKCl on 

the time of the ameliorant interaction with the soil changed significantly in the range of DF doses of 0,2–

1,5 of hydrolytic acid. Six years after the application of DF, the need for liming according to the variants 

of the experiment was characterized as follows: strong – variants 1–2; medium – variants 3–6; weak – 

variants 7–9; very weak – variant 10. A close correlation between the dose of dolomite flour and the 

hydrolytic acidity of the soil was observed in the range of DM doses of 0–1,5 of hydrolytic acid throughout 
the entire observation period: the correlation coefficients were –0,935 and –0,955 on the 841st and 2191st 

days, respectively. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В Российской Федерации доля кислых почв в 

пахотном фонде за период с 1990 по 2019 гг. 

увеличилась на 2% и составила 35,1 млн. га, или 30% 

площади пашни страны, что связано с резким 

сокращением площади известкования, восстановлением 

ранее известкованных генетически кислых почв, а также 

с возвратом в сельскохозяйственный оборот части 
кислых почв, перелогов и залежей (Иванов и др., 2020). 

По некоторым оценкам (Аканова и др., 2017), площадь 

периодически известкуемых почв составляет около 

50 млн. га. 

Известно (Витковская, 2017), что на кислых 

почвах эффективность минеральных удобрений 

снижается на 30–40%, а накопление в 

растениеводческой продукции тяжелых металлов и 

радионуклидов увеличивается в 3–5 раз. Потери 

сельскохозяйственной продукции на кислых почвах 

составляют 15–16 млн. т в год в пересчете на зерно 

(Проблемы…, 2008; Havlin et al., 1999).  
Важной задачей полевых опытов с известковыми 

мелиорантами является установление доз, которые 

можно рассматривать как агрономически эффективные 

и экологически безопасные (Витковская, 2017). 

Основные критерии оценки эффективности 

известкования — достигнутая величина показателя рН 

почвы и скорость возврата реакции произвесткованной 

почвы к исходному значению (пролонгированность 

действия мелиоранта). Известно (Шильников и др., 

2008; Небольсин, Небольсина, 2010; Литвинович, 

Павлова, 2011; Комиссарова, Варламова, 2018), что 
эффективность известкования существенно зависит от 

факторов внешней среды, а также от особенностей 

состава и свойств мелиоранта. Продолжительность 

действия мелиоранта, в зависимости от конкретных 

условий, может составлять 15–20 лет и более 

(Шильников и др., 2008). 

Оптимальная реакция почв не является строго 

фиксированной величиной и зависит от отношения 

возделываемой культуры к кислотности почвы и ряда 

свойств почв (Bergmann, 1992; Богдевич и др., 2014). 

Например, в Беларуси дозы известкового мелиоранта 
устанавливаются с учетом гранулометрического состава 

почв, исходной степени кислотности pHKCl, содержания 

гумуса, плотности загрязнения территорий 

радионуклидами, типа севооборота. В зависимости от 

перечисленных факторов, оптимальные интервалы 

значений pHKCl варьируются от 5,3–5,8 до 5,8–6,2 

(Инструкция…, 2008). Оптимальные показатели 

кислотности для возделывания сельскохозяйственных 

культур на торфяных почвах соответствуют значениям 

рН 5,0–5,3 (Бамбалов, 2012). Общепринято считать, что 

при рН солевой вытяжки 5,1–5,5 потребность в 

известковании является слабой (Иванов и др., 2020). 
Цель работы – в условиях многолетнего 

микрополевого эксперимента установить зависимость 

кислотности дерново-подзолистой почвы от дозы 

доломитовой муки (ДМ) и времени взаимодействия 

мелиоранта с почвой.  

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  

Влияние возрастающих доз доломитовой муки на 

динамику рНKCl и гидролитической кислотности 

дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы 

изучалось в условиях микрополевого опыта, 

заложенного в Меньковском филиале Агрофизического 

института (Ленинградская область, Гатчинский район) в 

полиэтиленовых сосудах без дна (S = 1 м2, глубина 

25 см, ≈ 300 кг почвы на сосуд) в мае 2012 г. (Витковская 

и др., 2014; Витковская и др., 2016; Витковская, Яковлев, 

2017; Витковская и др., 2020). 
Перед закладкой опыта из каждой делянки 

(сосуда площадью 1 м2) была вынута почва на глубину 

пахотного слоя (25 см). По периметру делянок 

размещались полиэтиленовые сосуды без дна, 

наполненные кислой легкосуглинистой дерново-

подзолистой почвой: рН-4,6; Нг-3,96; сумма обменных 

оснований – 0,87 ммоль 100 г–1 (≈ 300 кг почвы на 

сосуд). Схема опыта: 1) Контроль (Фон: NPK); 2) Фон + 

ДМ 0,2 Нг; 3) Фон + ДМ 0,3 Нг; 4) Фон + ДМ 0,4 Нг; 5) 

Фон + ДМ 0,5 Нг; 6) Фон + ДМ 0,6 Нг; 7) Фон + ДМ 0,7 

Нг; 8) Фон + ДМ 0,8 Нг; 9) Фон + ДМ 0,9 Нг; 10) Фон + 

ДМ 1,5 Нг.  
Размещение делянок систематическое,  

2-рядное. Доза доломитовой муки (СаСO3 – 50,4%; 

MgCO3 – 48,9%) по 1 Нг составила 5,54 т га–1. Отбор 

смешанных почвенных проб из каждого сосуда 

проводился тростевым буром два раза в год: 1-й отбор – 

22 мая 2012 г., до внесения удобрений и мелиоранта, 

далее – через 63, 359, 414, 713, 841, 1078, 1211, 1452, 

1575, 1834 и 2191 суток после закладки опыта.  

В 2012 г. опытной культурой являлась 

викоовсяная смесь (овес сорта Борус, вика сорта 

Нововятская), в 2013 г. – рапс сорта Оредеж-4, в 2014 г. 
– овощные бобы сорта Белорусские, в 2015 г. – ячмень 

сорта Ленинградский, в 2016 г. — викоовсяная смесь 

(вика сорта Льговская-22, овес сорта Аргомак), в 2017 г. 

– кормовые бобы сорта Русский черный, в 2018 г. почва 

находилась под паром.  

Суммарная (за 2012–2018 гг.) доза внесенных 

минеральных удобрений составила N470P390K390 

кг д.в. га–1. Определялись рНKCl (потенциометрическим 

методом) и гидролитическая кислотность (по Каппену) 

почвы. Математическая обработка данных проводилась 

в программе ORIGIN 7,5.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

Исследование проводилось в течение шести лет 

после внесения ДМ в почву (2012–2018 гг.). За 

указанный период было выполнено двенадцать отборов 

смешанных почвенных проб (табл. 1). Обменная 

кислотность почвы опыта до внесения мелиоранта 

характеризовалась рНKCl 4,64 ± 0,04 (Витковская и др., 

2016). 

Тесная корреляционная связь между реакцией 

почвы и дозой мелиоранта прослеживалась на 

протяжении всего срока наблюдений (табл. 2). В 

интервале доз ДМ 0–1.5 Нг зависимость рНKCl = f (доза 
ДМ) характеризовалась по линейной модели 

коэффициентами корреляции (r) 0,844 и 0,974 на 63-и и 

2191-е сутки   взаимодействия мелиоранта с почвой 

соответственно (при критическом значении на 5%-м 

уровне значимост и r = 0,632) (рис.).
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 Таблица 1. Динамика рНKCl почвы в зависимости от дозы доломитовой муки 

Таблица 2. Коэффициенты корреляции, характеризующие зависимость рНKCl почвы от дозы мелиоранта на 
различных этапах эксперимента 
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РисЗависимость рНKCl почвы от дозы доломитовой муки 

Известно (Шильников и др., 2010; Небольсин, 

Небольсина, 2010; Шамрикова, 2013; Витковская и др., 

2016), что динамика кислотно-основных свойств 

произвесткованной почвы зависит от дозы, 

химического состава, размера фракций и 

нейтрализующей способности мелиоранта, скорости 

выноса оснований растениями и водами, внесения 

физиологически кислых минеральных удобрений, 

кислотных атмосферных осаждений, изменения форм 
нахождения Ca и Mg в почве. 

В контрольном варианте опыта было выявлено 

подкисление почвы в результате применения 

минеральных удобрений (суммарная за шесть лет доза 

составила N470P390K390 кг д.в. га–1), а также выноса 

оснований растениями и водами. Через два года (841-е 

сутки) почва из категории «среднекислая» перешла в 

категорию «сильнокислая». Динамика рН почвы в 

контрольном варианте опыта хорошо 

аппроксимировалась линейной моделью: 

рН(t) = рН0 + bt, 

где рН0 – значение водородного показателя в почве на 

момент закладки опыта; b – скорость изменения 

реакции почвы, ед. рН·сут.–1. 

Установлено, что в контрольном варианте в 
период 0–2191-е сутки после закладки опыта рНKCl 

линейно снижалась от 4,65 до 4,2 (r = –0,839, при 

критическом значении на 5%-м уровне значимости 

r = 0,632) со скоростью (b) 1,44·10–4 в сутки. Авторы 

работы (Аканова и др., 2017) предлагают запретить 

Вариант 
Сутки 

0 63 359 414 713 841 1079 1211 1452 1575 1834 2191 

1. Контроль 4,65 4,55 4,45 4,4 4,51 4,35 4,4 4,4 4,3 4,3 4,4 4,2 

2. Фон+ДМ 0,2 Нг 4,6 4,85 4,75 4,7 4,71 4,62 4,6 4,6 4,6 4,5 4,4 4,4 

3. Фон+ДМ 0,3 Нг 4,62 4,9 4,9 5,0 5,09 4,98 4,9 4,8 4,8 4,8 4,7 4,7 

4. Фон+ДМ 0,4 Нг 4,64 5,0 5,0 5,05 5,12 4,9 4,9 5,0 4,9 4,8 4,7 4,7 
5. Фон+ДМ 0,5 Нг 4,62 5,05 5,25 5,3 5,31 5,21 5,2 5,2 5,2 5,1 5,1 5,0 

6. Фон+ДМ 0,6 Нг 4,71 5,15 5,35 5,25 5,19 5,32 5,3 5,2 5,2 5,1 5,1 5,0 

7. Фон+ДМ 0,7 Нг 4,64 5,05 5,25 5,55 5,56 5,35 5,5 5,4 5,3 5,3 5,3 5,2 

8. Фон+ДМ 0,8 Нг 4,67 5,2 5,5 5,45 5,27 5,4 5,4 5,5 5,3 5,4 5,4 5,2 

9. Фон+ДМ 0,9 Нг 4,59 5,0 5,1 5,8 5,76 5,49 5,6 5,5 5,6 5,5 5,4 5,2 

10. Фон+ДМ 1,5 Нг 4,62 5,3 5,3 6,0 5,93 6,0 6,2 6,1 6,1 6,1 6,1 5,8 

Сутки 
r 

рН=f(доза) 

63 0,843 

359 0,722 
414 0,946 

713 0,922 

841 0,966 

1079 0,981 

1211 0,982 

1452 0,982 

1575 0,988 

1834 0,979 

2191 0,973 
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применение минеральных удобрений на почвах с 

сильнокислой реакцией среды (pH < 4,5) при высоком 

содержании активного алюминия в связи с их 

возможным отрицательным воздействием на урожай 

сельскохозяйственных культур и угрозой загрязнения 

грунтовых вод. 

Характер зависимости рНKCl от времени 

взаимодействия ДМ с почвой существенно изменялся 
в интервале доз ДМ 0,2–1,5 Нг. При применении ДМ в 

дозе 0,2 Нг на 63-и сутки после внесения мелиоранта 

значение рН увеличилось от 4,6 до 4,85 (табл. 1), а 

затем линейно снижалось (r = –0,856, при критическом 

значении на 5%-м уровне значимости r = 0,666), 

достигнув 4,4 к 2191-м суткам. При дозе 0,2 Нг слабое 

нейтрализующее действие доломитовой муки 

продолжалось не более двух лет. Согласно градации 

почв по уровню кислотности (Методические 

указания…, 2003), в варианте 2 через четыре года 

после внесения мелиоранта почва перешла в 

категорию «сильнокислая». 
Установлено, что при внесении ДМ в дозах 0,3 

и 0,4 Нг нейтрализующее действие мелиоранта 

продолжалось не менее 900 суток: рНKCl почвы в 

период 0–71-е сутки линейно повышалась от 4,62 до 

5,09 (r = 0,853) и от 4,64 до 5,12 (r = 0,767) 

соответственно, затем проявилась устойчивая 

тенденция к подкислению: через шесть лет 

взаимодействия ДМ с почвой значение рНKCl не 

превышало 4,7 (табл. 1). На протяжении всего срока 

наблюдений почва в вариантах опыта 3 и 4 

характеризовалась как среднекислая со средней 
потребностью в известковании.  

При внесении ДМ в дозах 0,5 и 0,6 Нг (варианты 

5 и 6) максимальные величины рНKCl почвы были 

зафиксированы на 713-е (рН 5.31) и 359-е (рН 5.35) 

сутки соответственно (категория «слабокислая», 

потребность в известковании слабая). Устойчивая 

тенденция к подкислению почвы в вариантах 5 и 6 

наблюдалась в периоды 713–2191-е и 1079–2191-е 

сутки взаимодействия мелиоранта с почвой 

соответственно. Снижение величины рН в указанные 

периоды по линейной модели характеризовалось 
значениями коэффициента корреляции (r) –0,938 и –

0,950 в вариантах 5 и 6 соответственно. К 2191-м 

суткам почва перешла в категорию «среднекислая» 

(значение рН достигло 5,0) (табл. 1). 

Внесение ДМ в дозах 0,7–0,8 Нг позволило 

достичь величины рНKCl 5,5: почва характеризовалась 

как слабокислая до 1079-х и 1211-х суток в вариантах 

7 и 8 соответственно. В последующий период 

наблюдений снижение величины рН по линейной 

модели характеризовалось значениями коэффициента 

корреляции (r) –0,916 и –0,769 в вариантах 7 и 8 

соответственно. В указанных вариантах через шесть 
лет после внесения мелиоранта продолжалось его 

нейтрализующее действие, значение рН составляло 5,2 

(слабая потребность в известковании) (табл. 1). 

При увеличении дозы ДМ до 0,9 Нг реакция 

почвы перешла в категорию близкой к нейтральной 

(рНKCl 5,6–6,0), максимальная величина рНKCl 

составила 5,8 (414-е сутки). Далее наблюдалась 

тенденция к подкислению почвы, к 2191-м суткам 

значение водородного показателя не превышало 5,2 

(табл. 1). Установлено, что при внесении доломитовой 

муки в дозе 0,9 Нг значение рНKCl находилось на 

уровне 5,5 более 4-х лет.  
При применении ДМ в дозе 1,5 Нг значение 

рНKCl достигло 6 через 414 суток взаимодействия 

мелиоранта с почвой и оставалось на уровне 6,1 до 

пяти лет после внесения мелиоранта (1834 суток). К 

2191-м суткам значение рН снизилось до 5,8 (табл. 1). 

До закладки опыта средняя по вариантам 

гидролитическая кислотность почвы составляла 

4,11 ± 0,08 ммоль 100 г–1 (табл. 3), что соответствует 

средней потребности в известковании. В интервале доз 

ДМ 0–1,5 Нг на протяжении всего срока наблюдений 

прослеживалась тесная корреляционная связь между 
дозой ДМ и значением Нг: коэффициенты корреляции 

составили –0,935 и –0,955 на 841-е и 2191-е сутки 

соответственно. На 841-е сутки в контрольном 

варианте опыта Нг увеличилась с 4,1 до 4,6 ммоль 100 

г–1. При внесении ДМ в дозе 1,5 Нг на протяжении 

всего срока наблюдений значение Нг составляло менее 

2,0 (потребность в известковании отсутствовала 

(Иванов и др., 2020)). Общепризнанно считать, что 

данный вид кислотности обусловлен кислыми 

функциональными группами органического вещества. 

Ранее в условиях стационарного полевого опыта 
авторами установлено (Витковская и др., 2014), что 

повышение дозы органических удобрений 

практически нивелировало влияние известкования на 

величину Нг. 

Таблица 3. Влияние возрастающих доз доломитовой муки на гидролитическую  
кислотность почвы (Нг, ммоль 100 г–1) 

Вариант 
Сутки 

0 841 1079 1211 1452 1575 1834 2191 

1. Контроль 4,14 4,61 5,03 5,25 5,14 3,79 4,61 4,61 

2. Фон+ДМ 0,2 Нг 4,23 4,14 4,52 5,03 4,61 4,82 4,32 4,05 

3. Фон+ДМ 0,3 Нг 4,23 3,26 3,63 4,05 3,96 3,96 3,71 3,48 

4. Фон+ДМ 0,4 Нг 4,14 3,56 3,71 3,82 3,96 4,42 3,79 3,40 

5. Фон+ДМ 0,5 Нг 4,14 2,86 3,26 3,48 3,40 3,63 3,13 3,05 

6. Фон+ДМ 0,6 Нг 4,14 2,74 3,05 3,63 3,33 3,48 2,99 2,99 

7. Фон+д.м. ДМ Нг 4,05 2,62 2,68 3,26 3,26 3,13 2,46 2,86 

8. Фон+ДМ 0,8 Нг 3,96 2,62 2,92 3,13 3,13 3,05 2,57 2,62 

9. Фон+ ДМ 0,9 Нг 4,05 2,31 2,57 2,99 2,74 2,80 2,41 2,57 

10. Фон+ДМ 1,5 Нг 4,05 1,67 1,82 1,98 1,94 1,70 1,43 1,86 
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ВЫВОДЫ 

1. На протяжении всего срока наблюдений прослеживалась тесная корреляционная связь между реакцией 
почвы и дозой известкового мелиоранта. В интервале доз доломитовой муки 0–1,5 Нг зависимость рНKCl = f (доза 

ДМ) характеризовалась по линейной модели коэффициентами корреляции (r) 0,844 и 0,974 на 63 и 2191-е сутки 

взаимодействия мелиоранта с почвой соответственно. 

2. В контрольном варианте опыта в период от 0 до 2191-х суток после закладки опыта рНKCl почвы линейно 

снижалась от 4,65 до 4,2 (r = –0,839) со скоростью (b) 1,44·10–4 ед. рН в сутки.  

3. Характер зависимости рНKCl почвы от времени взаимодействия мелиоранта с почвой существенно 

изменялся в интервале доз ДМ 0,2–1,5 Нг. 

4. Через шесть лет после внесения ДМ потребность в известковании по вариантам опыта определялась 

следующим образом: сильная – варианты 1–2; средняя – варианты 3–6; слабая – варианты 7–9; очень слабая – вариант 

10. 

5. В интервале доз ДМ 0–1,5 Нг на протяжении всего срока наблюдений гидролитическая кислотность почвы 

линейно снижалась. 
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