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ти с добавлением медного купороса (2-3 кг извести и 200-300 г медно-

го купороса на 10 л воды при расходе 0,5 л рабочего раствора на 1 м2), 

после чего помещения обязательно просушивают. 

Для обработки обуви при выходе из хранилища, где выявлена пар-

тия зараженного картофеля, устанавливают коврики, заполненные по-

ролоном, опилками или другим пористым эластичным материалом, 

которые периодически обильно пропитывают химическим раствором. 

Поверхностный слой почвы в местах буртования зараженного кар-

тофеля обеззараживают 5% раствором медного купороса. 
Химическая обработка всего хранилища проводится один раз в год: 

весной после освобождения или осенью перед закладкой картофеля на 

хранение. Кроме того, частичная его обработка проводится в любое 

время года по мере высвобождения хранилища от зараженного карто-

феля (после вывоза его на промышленную переработку). 
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Аннотация. Изучена эффективность известкования в зависимости от кислотно-

сти, уровня обеспеченности подвижным калием и доз калийных удобрений  в звене сево-

оборота яровое тритикале – горох посевной – яровой рапс при возделывании на дерно-

во-подзолистой легкосуглинистой почве.  

Summary. For the first time efficiency of liming depending on a potash mode in a crop ro-

tation link spring triticale, pea sowing, spring rape is studied at cultivation on dernovo-

podsolic light loamy soils. 

 
Введение. В настоящее время проблема кислотности почв продол-

жает оставаться актуальной. Несмотря на большие объемы внесения 

извести в прошедшие десятилетия, значительная часть сельскохозяй-

ственных угодий имеет кислую от природы реакцию. В Республике 

Беларусь насчитывается 1896,4 тыс. га кислых почв, подлежащих из-

весткованию. Ежегодная потребность в известковании на 2009-2012 

составляет 474,1 тыс. га, в том числе пахотных земель 303,6 тыс. га, 

улучшенных сенокосов и пастбищ 121,1 тыс. га, земель, загрязненных 

радионуклидами 49,4 тыс. га. Ежегодная потребность в СаСО3 состав-

ляет 2199,5 тыс. тонн.  

Известкование – прием продолжительного действия. Оценку этого 

приема необходимо производить в севообороте. Эффективность из-
весткования определяется в первую очередь прибавкой урожайности 

возделываемых культур севооборота. Расчет экономической эффек-

тивности известкования затруднителен, так как величина прибавок 

урожая зависит от биологических особенностей всех культур севообо-

рота. 

Вопросы эффективного использования минеральных и известковых 

удобрений являются приоритетными в народном хозяйстве Республи-

ки Беларусь. Эффективность известкования во многом зависит от ис-

ходной кислотности почвы, доз и форм известковых удобрений, 

типа севооборота, почвенных особенностей и т.д. [1, 2, 3]. Посколь-

ку известкование является необходимым, но дорогостоящим приемом по-
вышения плодородия кислых дерново-подзолистых почв, то изучение эф-

фективности известкования дерново-подзолистой легкосуглинистой 

почвы в зависимости от степени ее кислотности и калийного режима 

имеет большое теоретическое и практическое значение. 

Актуальность наших исследований определена высокой стоимо-

стью проведения известкования. Наличием достаточно противоречи-

вых данных о влиянии известкования на калийный режим и недоста-

точным количеством научной информации об эффективности извест-

кования дерново-подзолистых легкосуглинистых почв различной 

обеспеченности подвижным калием, а также по влиянию применения 

калийных удобрений при известковании на урожайность и качество 

ярового тритикале, гороха посевного, ярового рапса. 
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Увеличение продуктивности сельскохозяйственных культур звена 

зернопропашного севооборота путем оптимизации калийного режима 

является фактором, повышающим эффективность известкования дер-

ново-подзолистой легкосуглинистой почвы в условиях центральной 

части Республики Беларусь 

Цель работы: изучение эффективности известкования дерново-

подзолистой легкосуглинистой почвы в зависимости от уровня обес-

печенности ее подвижным калием и доз калийных удобрений. 

Материал и методика исследований. Исследования проводились в 
РУП «Экспериментальная база им. Суворова» Узденского района Минской 

области на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве в течение 

2007-2009 гг. Опыт заложен в двух полях в звене севооборота: яровое три-

тикале – горох – яровой рапс. Агрохимическая характеристика пахотного 

горизонта следующая: содержание гумуса –  2,87-3,03%, фосфора 175-

229 мг/кг, кальция – 829-953 мг/кг. Полевой опыт заложен на двух 

уровнях обеспеченности почвы калием (первый – 200-250 мг/кг, вто-

рой – 300-350 мг/кг). А также на трех блоках кислотности почвы рН KCI 

4,8-4,9; рН KCI 5,4-5,6 и рН KCI 6,3-6,5. Схема опыта предусматривала 

следующие варианты внесения минеральных удобрений: контроль (без 

удобрений), N72P68, N72P68K84, N72P68K110, N72P68K140. Повторность вари-

антов в опыте четырехкратная. Общая площадь делянки составляет 50 
м2, учетная – 36 м2.  

Агротехника возделывания культур – общепринятая для республи-

ки. Обработка почвы включала: зяблевую вспашку, весеннюю культи-

вацию для закрытия влаги, культивацию для заделки минеральных 

удобрений, предпосевную обработку. Из минеральных удобрений ис-

пользовали карбамид, двойной суперфосфат, хлористый калий. Посев 

проводился сплошным рядовым способом – сеялкой СПУ-4 в третьей 

декаде апреля. Уборка проводилась комбайном Сампо-500 в фазу пол-

ной спелости семян. Данные урожайности приводились к 14% влажно-

сти и 100% чистоте. 

По данным трехлетних исследований, проведенных на дерново-
подзолистой легкосуглинистой почве, на основании прибавок урожая 

и действующих закупочных цен на продукцию растениеводства мы 

провели расчеты для оценки экономической эффективности известко-

вания. 

Результаты исследований и их обсуждение. Установлено, что  

продуктивность звена севооборота в зависимости от изучаемых факто-

ров изменялась от 48,4 до 74,7 ц/га к. ед. (таблица).  
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Таблица – Агрономическая эффективность известкования  

К2О, 

мг/кг 

почвы 

Вариант 

Продук-

тив-

ность,  
ц/га 

к.ед. 

Прибавка, ц/га к.ед 

к преды-

дущему 

рН KCI 

от внесения 

калийных 

удобрений 

от уров-

ня калия 

в почве 

рН KCI 4,8-4,9 

200-

250 

Контроль б/у 48,4 - - - 

N73P69 - фон 60,4 - - - 

Фон + K84 62,8 - 2,4 - 

Фон + K110 62,8 - 2,3 - 

Фон + K140 66,0 - 5,5 - 

300-

350 

Фон + K84 67,9 - - 5,0 

Фон + K110 66,2 - - 3,5 

Фон + K140 65,9 - - -0,1 

рН KCI 5,4-5,6 

200-

250 

Контроль б/у 51,8 3,4 - - 

N73P69 - фон 63,7 3,2 - - 

Фон + K84 66,4 3,5 2,7 - 

Фон + K110 67,1 4,3 3,4 - 

Фон + K140 70,5 4,5 6,8 - 

300-

350 

Фон + K84 71,6 3,7 - 5,2 

Фон + K110 69,6 3,4 - 2,5 

Фон + K140 70,7 4,8 - 0,2 

рН KCI 6,3-6,5 

200-

250 

Контроль б/у 53,3 1,5 - - 

N73P69 - фон 63,4 -0,3 - - 

Фон + K84 67,6 1,2 4,1 - 

Фон + K110 69,4 2,3 6,0 - 

Фон + K140 74,1 3,6 10,7 - 

300-

350 

Фон + K84 73,9 2,3 - 6,3 

Фон + K110 72,3 2,7 - 2,9 

Фон + K140 74,7 4,0 - 0,5 

НСР 05       Варианты              3,0 

                   Уровни рН            1,8 

Минимальная продуктивность была получена на контрольных ва-

риантах (без внесения удобрений). Максимальная продуктивность зве-

на севооборота (74,7 ц/га к.ед.) получена на уровне содержания в поч-

ве подвижного калия 200-250 мг/кг с кислотностью рН KCI 6,3-6,5 при 

внесении 140 кг/га д.в. калия. Внесение азотно-фосфорных удобрений 
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повысило продуктивность звена севооборота по отношению к вариан-

там без удобрений: при рН KCI 4,8-4,9 на 12,0, при рН KCI 5,4-5,6 на 11,9, 

при рН KCI 6,3-6,5 на 10,1 ц/га к.ед. Что свидетельствует о высокой эф-

фективности их применения.  

Применение возрастающих (от 84 до 140 кг д.в./га) доз калийных 

удобрений на уровне содержания подвижного калия 200-250 мг/кг 

почвы сопровождалось увеличением урожайности культур звена сево-

оборота. Наибольшая прибавка от внесения калийных удобрений на 

фоне азотно-фосфорных удобрений получена при внесении 140 кг/га 
д.в. калия при кислотности почвы рН KCI 6,3-6,5 и составила 10,7 ц/га 

к.ед. Величина данной прибавки увеличивалась с изменением кислот-

ности почвы в нейтральный диапазон (рН KCI 6,3-6,5). 

При повышении уровня содержания подвижного калия от 200-250 

до 300-350 мг/кг почвы увеличение дозы калия с 84 до 140 кг/га д.в. не 

привело к увеличению продуктивности звена севооборота. Вследствие 

чего наиболее эффективной была доза внесения калия – 84 кг/га д.в. 

продуктивность при ее внесении составила 67,9-73,9 ц/га к.ед. В этом 

варианте наблюдается увеличение урожайности с изменением кислот-

ности от рН KCI 4,8-4,9 до рН KCI 6,3-6,5. Максимальная прибавка (6,3 

ц/га к.ед.) на уровне содержания подвижного калия в почве 300-350 

мг/кг получена при кислотности почвы рН KCI 6,3-6,5 в варианте с вне-
сением 84 кг/га д.в. калия.  

Изменение кислотности почвы с рН KCI 4,8-4,9 до рН KCI 5,4-5,6 

привело к увеличению урожайности звена севооборота, прибавка от 

известкования при этом составила 3,2-4,8 ц/га к.ед. Дальнейшее изме-

нение кислотности почвы с рН KCI 5,4-5,6 до рН KCI 6,3-6,5 привело к 

увеличению продуктивности звена севооборота, прибавка от известко-

вания при этом составила 1,2-4,0 ц/га к.ед. Выявлена тенденция увели-

чения прибавки от известкования при применении возрастающих доз 

калийных удобрений. 

Окупаемость 1 кг калия кг к.ед. на уровне содержания подвижного 

калия 200-250 мг/кг почвы возрастала с увеличением дозы внесения 
калия от 84 до 140 кг/га д.в. (рисунок 1). Окупаемость увеличивалась с 

изменением кислотности почвы от рН KCI 4,8-4,9 до рН KCI 6,3-6,5. Наи-

большая окупаемость 1 кг калия в наших исследованиях получена при 

внесении 140 кг/га д.в. калия на уровне содержания подвижного калия 

до 200-250 мг/кг почвы и кислотности почвы рН KCI 6,3-6,5 и составила 

7,6 кг к.ед. на кг калия. РЕ
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Рисунок 1 – Влияние известкования на окупаемость 1 кг калия кг к.ед. 

(уровень содержания подвижного калия в почве 200-250 мг/кг) 

Окупаемость 1 кг калия кг к.ед. на уровне содержания подвижного 
калия 300-350 мг/кг почвы уменьшалась с увеличением дозы вносимо-

го калия от 84 до 140 кг/га д.в. (рисунок 2). Окупаемость увеличива-

лась с изменением кислотности почвы от рН KCI 4,8-4,9 до рН KCI 6,3-

6,5, только в варианте с внесением 84 кг/га д.в. калия. В этом варианте 

1 кг калия окупался 7,5 кг к.ед. 
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Рисунок 2 – Влияние известкования на окупаемость 1 кг калия кг к.ед. 

(уровень содержания подвижного калия в почве 300-350 мг/кг) 

Расчет экономической эффективности в агрохимии является важ-
ным критерием определения оптимальности исследуемых факторов 

под различные сельскохозяйственные культуры. Экономическая эф-

фективность позволяет рассмотреть исследуемый фактор на предмет 

получения максимального дохода при возделывании сельскохозяйст-

венных культур, что особенно важно при внедрении его в производст-

во. 

Экономическая эффективность известкования дерново-подзолистой лег-
косуглинистой почвы рассчитана нами исходя из следующих доз (СаСО3) 

для рН KCI 4,8-4,9 – 7,5 т/га, для рН KCI 5,4-5,6 – 5,5 т/га. 

Комплексная стоимость известкования 1 га кислых почв, по дан-

ным РО «Агросервис» на 01.01.2010 г., составляла 337,1 тыс. рублей 

при дозе внесения СаСО3 – 4,8 т/га. Стоимость внесения 1 т/га СаСО3 

равна 70,23 тыс. рублей.  
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В опыте для почвы с рН KCI 4,8-4,9 доза СаСО3 7,5 т/га соответственно 

стоимость внесения составит 526,7 тыс. рублей, а при рН KCI 5,4-5,6 доза 

СаСО3 5,5 т/га – 351,15 тыс. рублей. Поскольку известкование – это меро-

приятие длительного действия, то затраты на его проведение разносят на 

4 года пользования данным полем. Следовательно, затраты на извест-

кование за 1 год составят 131,68 и 96,56 тыс. рублей. 

Стоимость 1 т кормовых единиц, полученной на пашне в 2009 году, 

по данным сектора экономики применения удобрений РДУП «Инсти-

тута почвоведения и агрохимии» (Сафроновская Г.М.), составила 115 $  
(327,750 тыс. рублей) – (курс 1$ - 2850 БР). Стоимость 1 т уборки и 

доработки продукции 25 $ (71,250 тыс. рублей). 

В результате расчета экономической эффективности известкования  

в звене севооборота установлено, что известкование почвы с рН KCI 

4,8-4,9 окупалось прибавкой урожая (3,2-4,8 ц/га к.ед.). Стоимость прибавки 

урожая при этом составила 106,2-158,3 тыс. руб./га, а затраты на ее полу-

чение 154,8-166,1 тыс. руб./га. Окупаемость затрат 4,2-5,8 лет. Извест-

кование дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы с рН KCI 5,4-5,6 

окупалось прибавкой урожая (1,2-4,0 ц/га к.ед.). Стоимость прибавки урожая 

при этом составила 38,9-130,6 тыс. руб./га, а затраты на ее получение 

105,0-125,0 тыс. руб./га. Увеличение дозы калийных удобрений 

уменьшало срок окупаемости затрат на известкование до 3,8 лет.  
Заключение. Таким образом, в результате проведенной оценки 

эффективности известкования дерново-подзолистой легкосуглинистой 

почвы в звене севооборота яровое тритикале – горох посевной – яро-

вой рапс в зависимости от кислотности, обеспеченности подвижным 

калием и применения калийных удобрений установлено: 

1. Получение наибольшей агрономической эффективности извест-

кования: на уровне обеспеченности почвы подвижным калием 200-250 

мг/кг от применения калийных удобрений в дозе – 140 кг/га д.в.; на 

уровне обеспеченности почвы подвижным калием 300-350 мг/кг от 

применения калийных удобрений в дозе – 84 кг/га д.в. Эффективность 

калийных удобрений при известковании увеличивается, это связано с 
изменением соотношения в питательной среде катионов, в частности 

соотношения (К:Ca), так как между ними проявляется антагонизм. Из-

весткование кислых почв способствует росту урожаев и увеличению 

вследствие этого потребности в калии, однако в связи с антагонизмом 

потребление калия растениями происходит не в полной мере, что ком-

пенсируется за счет внесения калийных удобрений. 

2. Окупаемость 1 кг калия кг к.ед. на уровне содержания подвиж-

ного калия 200-250 мг/кг почвы возрастала с увеличением дозы внесе-

ния калия от 84 до 140 кг/га д.в., а на уровне содержания подвижного 
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калия 300-350 мг/кг почвы – уменьшалась с увеличением дозы вноси-

мого калия от 84 до 140 кг/га д.в. 

3. Положительное влияние увеличения доз калийных удобрений на 

уменьшение срока окупаемости затрат на известкование дерново-

подзолистой легкосуглинистой почвы. При увеличении доз калийных 

удобрений срок окупаемости затрат на известкование снижался до 4,2 

лет (рН KCI 4,8-4,9) и 3,8 лет (рН KCI 5,4-5,6). 
4. Положительное влияние увеличения уровня обеспеченности 

подвижным калием до 300-350 мг/кг на уменьшение срока окупаемо-
сти затрат на известкование дерново-подзолистой легкосуглинистой 
почвы. 
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Аннотация. Возбудителями кагатной гнили являются такие грибы, как Phoma be-

tae Frank, Fusarium culmorum (W.G.Sm.) Sacc, Fusarium eguiseti Schlecht, Alternaria tenuis 

Nees, Sclerotinia sclerotiorum (lib) de Bary. Установлено, что соотношение грибов, выде-

ляющихся в чистую культуру, зависит от времени посевов. Каждый возбудитель ка-

гатной гнили вызывает строго определенные симптомы проявления. При совместном 

развитии патогенов в чистой культуре и при заражении корнеплодов столовой свеклы 

наблюдается антагонистическое их действие друг против друга.  

Summary. The clamp rot agents are represented by such fungi as Phoma betae Frank, Fu-

sarium culmorum (W.G.Sm.) Sacc, Fusarium eguiseti Schlecht, Alternaria tenuis Nees, Sclero-

tinia sclerotiorum (lib) de Bary. It was stated, that the fungi ratio emitted into pure crop de-

pends on its sowing time. Each clamp rot agent causes certain symptoms display. With the 

pathogens co-development in pure crop and during the root beet infection the antagonist effect 

of the clamp rot agents is observed. 

Введение. Столовая свекла (Beta vulgaris) является одной из самых рас-
пространенных овощных культур, выращиваемых в открытом грунте. Пи-
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