
30	 САХАР� № 7 · 2020

ТЕХНОЛОГИЯ ВЫСОКИХ УРОЖАЕВ

Введение
Академик Д.Н. Прянишников указывал, что «из 

всех сторон многообразного действия извести на 
почву наиболее важной является устранение избы-
точной кислотности, борьба с которой и является 
обычно главным поводом к применению известкова-
ния» [6]. Действие извести на свойства почвы много-
образно, но главным эффектом является снижение 
гидролитической кислотности и повышение содер-
жания фосфора [2, 3]. К положительному действию 
известкования относится также повышение микро-
биологической активности многих групп полезных 
микроорганизмов, в том числе азотфиксаторов, ни-
трификаторов, что опосредованно улучшает азотный 
режим, увеличение доступности ряда микроэлемен-
тов и калия, улучшение структуры почвы, некоторое 
увеличение гумусности [1, 3].

В Российской Федерации доля кислых почв состав-
ляет 32,9 %, в лесостепной зоне – 49,8 % [7, 8].

Для устранения почвенной кислотности (раскис-
ления) применяют кальцийсодержащие мелиоран-
ты:  различные известковые материалы, мел, отходы 
свеклосахарного производства (дефекат с сульфатом 
магния) [4, 5]. Установлено, что известковые матери-
алы повышают эффективность минеральных удоб
рений, улучают пищевой режим чернозёмов, а также 
повышают качество сельскохозяйственной продук-
ции [1, 9].

По своим биологическим особенностям сахарная 
свёкла требовательна к реакции почвенной среды, 
её оптимум должен составлять 6–8 единиц pH, более 
высокие значения оптимальны для почв с высоким 
содержанием илистых частиц, более низкие – для 
песчаных лёгких почв [4, 10]. 

Цель исследований: установить влияние двух видов 
кальцийсодержащих мелиорантов на продуктивность 
сахарной свёклы и экономическую эффективность их 
применения в условиях ЦЧР.

Задачи исследования
Выявить влияние известкового материала и мела 

природного сыромолотого для химической мелиора-
ции почв на урожайность основной и побочной про-
дукции сахарной свёклы, сахаристость корнеплодов 
и биологический сбор сахара.

Определить экономическую эффективность внесе-
ния кальцийсодержащих мелиорантов (прибыль, чи-
стый доход, рентабельность дополнительных затрат).

Установить наиболее эффективное средство, устра-
няющее почвенную кислотность, для применения 
в посевах сахарной свёклы в ЦЧР.

Исследования проводились в ФГБНУ «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт сахарной 
свёклы и сахара имени А.Л. Мазлумова» в 2017–
2018  гг. Изучалось действие извести строительной 
негашёной по ГОСТ 9179-77 (известковый материал 
для химической мелиорации почв (в соответствии 
с  ГОСТ En13535-2013), содержащей большое коли-
чество нейтрализующих веществ (CaO и MgO – 70–
90 %, при этом MgO, обладающего меньшей нейтра-
лизующей способностью, чем CaO, – не более 5 %). 
Дозы внесения извести строительной негашёной: 
2, 4 и 6 т/га. Второй материал для нейтрализации 
почвенной кислотности – мел природный сыромо-
лотый для химической мелиорации почв – содер-
жит большое количество нейтрализующих веществ 
(CaCO3 + MgCO3  – 96,5  %, при этом MgCO3, облада-
ющего меньшей нейтрализующей способностью, чем 
CaCO3  – только 1,1 %; полезных микроэлементов: 
Zn – 12,8 мг/кг, Cu – 5,9 мг/кг, Mn – 85,8 мг/кг, Co – 
3,2 мг/кг, Fe – 306 мг/кг). Он применялся в дозах 4, 
6 и 8 т/га. Месторождения мела природного сыромо-
лотого и извести строительной негашёной имеются 
в Воронежской области, что удешевляет его доставку 
в свеклосеющие хозяйства.

Известковые материалы вносились перед посевом 
предшественника сахарной свёклы – озимой пшени-
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цы с запашкой на глубину 30–32 см. Возделывали ги-
брид сахарной свёклы РМС 120 селекции ВНИИСС. 
Кислотность солевой вытяжки перед известкованием 
в слое почвы 0–20 см в среднем составила 4,89, после 
известкования – 5,43–6,03.

Схема опыта № 1 (с известью строительной негашёной)
Контроль (без известкования)
Известь строительная негашёная 2 т/га
Известь строительная негашёная 4 т/га
Известь строительная негашёная 6 т/га

Схема опыта № 2 (с мелом природным сыромолотым)
Контроль (без известкования)
Мел природный сыромолотый 4 т/га
Мел природный сыромолотый 6 т/га
Мел природный сыромолотый 8 т/га

Погодные условия лет проведения исследований: 
2017 г. характеризовался избытком влаги, за вегета-
ционный период выпало 636,2 мм осадков, что в 2,02 
раза выше нормы. Засушливых периодов в данном 
году не было отмечено. Сумма осадков за тёплый пе-
риод 2018 г. составила 276,7 мм при среднемноголет-
нем показателе 349,9 мм, что на 26,4 % меньше, чем 
в среднем за последние 10 лет. Средняя температура 
в 2018 г. составила 18,6 оС, что на 0,6 оС выше, чем 
среднемноголетняя. Таким образом, исследования 
охватили один влажный и один сухой год. 

Применение извести строительной негашёной 
обеспечивало урожайность корнеплодов сахарной 
свёклы на уровне 36,7–45,6 т/га (табл. 1), в контро-
ле  – 34,8 т/га, эффект внесения данного материала 
обеспечил повышение урожайности на 1,9–10,8 т/га,	
или 5,46–31,0 %. Наиболее высокой она была при 
внесении 4 т/га мелиоранта – 45,6 т/га, несколько 

ниже – при 2 и 6 т/га: 40,1 и 36,7 т/га соответственно. 
Повышение относительно неизвесткованного кон-
троля составило 31,0, 15,2 и 5,46 %.

Урожайность ботвы в опыте составила 10,6–	
14,1 т/га, с увеличением доз известкового материала 
она повышалась на 17,0–62,3 %, что составило 1,8–	
6,6 т/га. Наиболее высокой она была при внесении 	
2 т/га извести строительной негашёной (17,2 т/га), наи-
менее – при 6 т/га известкового материала (12,4 т/га).

Соотношение «ботва : корнеплоды» в вариантах 
с  добавлением извести строительной негашёной со-
ставило 0,34–0,43, в контроле – 0,30, применение 
известкового материала расширяло данное соотно-
шение: в наибольшей степени – при внесении 2 т/га 
материала (до 0,43), в наименьшей – 4 т/га (0,34). 

Сахаристость корнеплодов в вариантах с приме-
нением извести строительной негашёной составила 
17,1–18,3 %, в контроле – 17,5 %. Применение ма-
териала в дозах 2 и 4 т/га повышало сахаристость на 
0,4 и 0,8 абс. % соответственно, 6 т/га – снижало на 
0,4 абс. %.

Биологический сбор сахара в вариантах с известью 
строительной негашёной составил 6,27–8,34 т/га, 
в контроле – 6,09 т/га. Наибольшим он был при вне-
сении 4 т/га материала – 8,34 т/га, наименьшим при 
внесении 6 т/га материала – 6,27 т/га. Увеличение 
сбора сахара при применении 2 и 4 т/га мелиоранта 
происходило вследствие повышения как урожай-
ности корнеплодов, так и их сахаристости. Увеличе-
ние сбора сахара относительно контроля составило 
1,09–2,25 т/га (на 17,9–36,9 %), но только при дозах 2 	
и 4 т/га известкового материала, доза 6 т/га не способ-
ствовала росту данного показателя.

Применение мела природного сыромолотого для 
химической мелиорации почв обеспечивало урожай-
ность корнеплодов на уровне 43,3–50,6 т/га (табл. 2), 

Таблица 1. Продуктивность сахарной свёклы в опыте с известью строительной негашёной (опыт № 1)

№ варианта Урожайность 	
корнеплодов, т/га

Урожайность ботвы, 
т/га

Соотношение 	
«ботва : корнеплоды» Сахаристость, % Биологический сбор 

сахара, т/га

1 34,8 10,6 0,30 17,5 6,09

2 40,1 17,2 0,43 17,9 7,18

3 45,6 14,1 0,31 18,3 8,34

4 36,7 12,4 0,34 17,1 6,27

НСР05 2,46 1,34 – 0,35 0,45

Таблица 2. Продуктивность сахарной свёклы в опыте с мелом природным сыромолотым для химической мелиорации почв 
(опыт № 2)

№ варианта Урожайность 	
корнеплодов, т/га

Урожайность ботвы, 
т/га

Соотношение 	
«ботва : корнеплоды»

Сахаристость, % Биологический сбор 
сахара, т/га

1 35,5 21,2 0,60 17,5 6,21

2 43,3 23,4 0,54 17,7 7,66

3 49,9 25,6 0,51 18,3 9,13

4 50,6 27,9 0,55 18,8 9,51

НСР05 3,01 1,72 – 0,40 0,55
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в контроле – 35,5 т/га. Эффект внесения этого ма-
териала обеспечил повышение урожайности на 7,8–
15,1 т/га, или на 22,0–42,5 %, наиболее высокой она 
была при внесении 8 т/га мела – 50,6 т/га; несколько 
ниже – при 6 и 4 т/га: 49,9 и 43,3 т/га соответственно. 
Урожайность ботвы в опыте составила 21,2–27,9 т/га, 
с увеличением доз мела она увеличивалась, но в мень-
шей степени, чем корнеплодов – на 10,4–31,6 %, что 
составило 2,2–6,7 т/га. Наиболее высокой она была 
при внесении 8 т/га мелиоранта, наименее – 4 т/га.

Соотношение «ботва : корнеплоды» в вариантах 
с мелом природным сыромолотым для химической 
мелиорации почв составило 0,51–0,55, в контроле – 
0,60. Применение мелиоранта сужало данное соотно-
шение в наибольшей степени – при внесении 6 т/га 
(0,51), в наименьшей – 8 т/га (0,55). Сужение соот-
ношения «ботва : корнеплоды» является положитель-
ным фактом, так как увеличивает количество товар-
ной продукции в общей массе урожая. 

Сахаристость корнеплодов в вариантах с примене-
нием мела природного сыромолотого для химической 
мелиорации почв составила 17,7–18,8 %, в  контро-
ле – 17,5 %. Применение данного мелиоранта в дозах 
6 и 8 т/га повышало сахаристость на 0,8 и 1,3 абс. % 
соответственно, 4 т/га – отмечалась только тенден-
ция к увеличению показателя на 0,2 %.

Биологический сбор сахара в вариантах с мелом со-
ставил 7,66–9,51 т/га, в контроле – 6,21. Наибольшим 
он был при внесении 8 т/га мела – 9,51 т/га, наимень-
шим при внесении 4 т/га мела – 7,66 т/га. Увеличе-
ние сбора сахара происходило вследствие повышения 
как урожайности корнеплодов, так и их сахаристости 
и составило 123,3–153,1 % относительно контроля. 

Стоимость приобретения и внесения 2–6 т/га из-
вести строительной негашёной под сахарную свёклу 
составила от 11 332 до 33 396 р/га (табл. 3), стоимость 
дополнительной продукции (корнеплодов), получен-

ной при внесении этих доз, – от 6 650 до 37 800 р/га. 
Прибыль увеличивалась от 7 218 р. при внесении 2 т/га 
данного мелиоранта до 37 800 р/га при внесении 4 т/га 
мелиоранта, а рентабельность дополнительных затрат 
(РДЗ) – от 164 % (2 т/га) до 170 % (4 т/га). 

Внесение 6 т/га известкового материала являлось 
нерентабельным, так как согласно применяемой 
методике величина данного показателя ниже 100  % 
свидетельствует о низкой эффективности изучаемого 
агроприёма.

Стоимость приобретения и внесения 4–8 т/га мела 
природного сыромолотого для химической мелиора-
ции почв составила от 11 960 до 23 920 р/га (табл. 4), 
стоимость дополнительной продукции (корнепло-
дов), полученной при внесении этих доз – от 27 300 
до 52 850 р/га. Прибыль увеличивалась от 15 340  р. 
при внесении 4 т/га до 28 930 р/га при внесении 	
8 т/га, а    рентабельность дополнительных затрат – 
от 221 % (8 т/га) до 281 % (6 т/га).

Выводы
Применение извести строительной негашёной для 

химической мелиорации почв увеличивало урожай-
ность корнеплодов сахарной свёклы на 5,46–31,0  % 
относительно варианта без известкования, ботвы – на 
17,0–62,3 %, биологического сбора сахара – на 17,9–
36,9 %. Лучшие показатели продуктивности культуры 
обеспечивало её применение в дозе 4 т/га. 

Внесение мела природного сыромолотого для хими-
ческой мелиорации почв увеличивало урожайность 
корнеплодов на 22,0–42,5 %, ботвы – на 10,4–31,6 %, 
сбора сахара – на 23,3–53,1 %, сузило соотношение 
«ботва : корнеплоды» на 0,05–0,09. Максимальная 
продуктивность культуры обеспечивалась примене-
нием 8 т/га мела.

Внесение под сахарную свёклу 4 т/га извести стро-
ительной негашёной было наиболее экономически 

Таблица 3. Экономическая эффективность применения извести строительной негашёной в опыте с сахарной свёклой  
(опыт № 1)

№ варианта Стоимость приобретения 	
и внесения мелиоранта, р/га Прибавка урожая, т/га Стоимость дополнительной 

продукции, р/га Прибыль, р/га РДЗ, %

2 11 332 5,3 18 550 7 218 164

3 22 264 10,8 37 800 15 536 170

4 33 396 1,9 6 650 –26 746 19,9

Примечание: в 2017–2018 гг. цена извести молотой – 4 840 р/т [11], корнеплодов – 3 500 р/т. 

Таблица 4. Экономическая эффективность применения мела природного сыромолотого для химической мелиорации почв 
(опыт № 2)

№ варианта Стоимость приобретения 	
и внесения агрохимикатов, р/га Прибавка урожая, т/га Стоимость дополнительной 

продукции, р/га
Прибыль, тыс. 

р/га РДЗ, %

2 11 960 7,8 27300 15 340 228

3 17 940 14,4 50 400 32 460 281

4 23920 15,1 52 850 28930 221

Примечание: цена мела марки МС-40 (в мешках) – 2 600 р/т [11], корнеплодов – 3 500 р/т.
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эффективным (РДЗ = 170 %), также высока рента-
бельность применения 2 т/га этого материала (РДЗ =	
=164 %).

Наиболее эффективным было применение под са-
харную свёклу 6 т/га мела природного сыромолото-
го для химической мелиорации почв (РДЗ = 281 %), 
также высока рентабельность его применения в дозах 
4 и 8 т/га (РДЗ = 228 и 221 %). 

Установлено, что эффективность внесения под 
сахарную свёклу мела природного сыромолотого 
для химической мелиорации почв несколько выше, 
чем извести строительной негашёной, – возможно, 
вследствие того, что последняя проходит в почве про-
цесс гидратации, замедляющий реакцию кальция 
с почвенным поглощающим комплексом. 

Предложение производству
Для устранения почвенной кислотности и полу-

чения прибавок урожайности корнеплодов 10,8–	
14,4 т/га необходимо применять известь строитель-
ную негашёную (известковый материал для хими-
ческой мелиорации почв (в соответствии с ГОСТ 
En13535-2013)) в дозе 4 т/га или мел природный сы-
ромолотый для химической мелиорации почв в дозе 
6 т/га. Действие известковых материалов на почвах 
тяжёлого гранулометрического состава в ЦЧР может 
продолжаться до 12 лет. Известковые материалы сле-
дует вносить под предшественник сахарной свёклы 
(озимые зерновые, занятые пары и др.), так как не-
посредственное внесение под сахарную свёклу может 
привести к снижению содержания необходимых ми-
кроэлементов цинка, меди, кобальта. После внесения 
необходимо производить глубокую обработку почвы 
для перемешивания известкового материала на воз-
можно большую глубину.
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Аннотация. Установлено, что раскисление почвы, 
осуществлённое путём внесения 4 т/га извести строительной 
негашёной под предшественник сахарной свёклы 
способствовало повышению урожайности культуры на �
10,8 т/га, биологического сбора сахара – на 2,25 т/га, 
а внесение мела природного сыромолотого для химической 
мелиорации почв в дозе 6 т/га – на 15,1 т/га и 2,92 т/га 
соответственно. Эффективность данных мероприятий имела 
рентабельность дополнительных затрат на уровне 170 и 281 %. 
Ключевые слова: раскисление, известь, мел, сахарная свёкла, 
урожайность, биологический сбор сахара, рентабельность.
Summary. It was determined that soil deoxidation realized by 
application of 4 t/ha of construction quicklime for predecessor 
of sugar beet promoted increase of the crop yield by 10.8 t/ha 
and biological sugar yield by 2.25 t/ha. And use of natural raw 
milled chalk for soil chemical melioration in the dose of 6 t/ha 
improved the abovementioned indices by 15.1 t/ha �
and 2.92 t/ha, accordingly. Estimation of these measures’ 
efficiency showed that profitability of additional costs was �
at the level of 170 and 281 %, accordingly.
Keywords: deoxidation, lime, chalk, sugar beet, yield, biological 
sugar yield, profitability.
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