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Ю.П. Танделов

ГЦАС «Красноярский»

Влияние техногенного воздействия на кислотность черноземных почв по итогам исследований Агрохимслужбы Красноярского края
В последние годы в печати появились публикации о происходящей деградации черноземных почв, выражающейся в потере гумуса в результате эрозионных процессов и дегумификации почв, химическом и радиоактивном загрязнениях и др. Среди форм деградации черноземов особое место занимает рост их кислотности. В Красноярском крае данный вопрос слабо изучен, поэтому настоящая работа посвящена именно этой проблеме и является частью общей программы агрохимической f службы. В ней, кроме результатов длительных полевых опытов, использованы данные проводившегося в течение двадцати лет локального мониторинга плодородия почв на реперных участках.

Черноземные почвы имеют широкое распространение на территории региона. Среди пахотных массивов они абсолютно господствуют в лесостепных зонах разных геоморфологических округов.

Большая широтная протяженность лесостепной зоны определяет разнообразие рельефа и материнских пород, климата, растительности, гидрографии, что обуславливает формирование разных видов черноземов. Однако в крае абсолютно преобладают выщелоченные черноземы, которые в Ачинско-Боготольской лесостепи занимают 75%, Минусинской - 65, Канской - 61, Красноярской - 56 и Чулымо-Енисейской - 44% площади всех аналогичных почв. Следует отметить, что в Назаровском районе (Чулымо-Енисейская лесостепь) они распространены наиболее широко [Крупкин, 2002].

По материалам почвенного обследования института «Росгипрозем», в отдельных хозяйствах Ачинско-Боготольской, Красноярской, Чулымо-Енисейской лесостепей, где такие почвы преобладают в почвенном покрове пашни, были определены физико-химические свойства пахотного горизонта выщелоченных черноземов и выделены конкретные площади, на которых наложены результаты агрохимического обследования по степени кислотности почв. Обобщенные таким образом данные показывают, что общим для всех выщелоченных черноземов, помимо высокого содержания гумуса, является высокая насыщенность почвенного поглощающего комплекса обменными основаниями (88% и более), из которых преобладает кальций. Гидролитическая кислотность в верхних горизонтах более 5мэкв/100 г почвы зависит от содержания гумуса и значений обменной кислотности, поглощенный водород или совсем отсутствует, или содержится в небольшом количестве.

В гораздо большей степени черноземы выщелоченные различаются по степени кислотности. Средневзвешенный показатель рНKCl в приведенных районах колеблется в пределах 5,2-7,0, что свидетельствует о наличии слабокислых и нейтральных почв, причем в Назаровском, Боготольском районах они отличаются более низкими значениями рН, здесь можно встретить и среднекислые почвы.

Даже внутри районов черноземы могут характеризоваться разной кислотностью, причем наиболее кислые приближены к предгорным территориям с более выраженной лесной растительностью, нейтральные - к открытым остепненным участкам. Например, в ОАО «Критовское» Боготольского района почвы отличаются близкой к нейтральной рНKCl (5,9), в других хозяйствах этого района -реакция почвенного раствора слабокислая (5,2-5,5). Если рассмотреть пахотные земли ОАО «Назаровское», площадь которого около 40 тыс. га, можно отметить, что пахотный слой отделений Верхняя Березовка, Красногорский, Предгорный характеризуется рН 6,0-6,1. Это наиболее открытые участки хозяйства. В отделениях Московка, Зеленая горка, примыкающих к Солгонскому кряжу, реакция почвенного раствора слабокислая (5,2-5,5).

Данные агрохимического обследования подтверждаются результатами почвенных исследований института «Росгипрозем». Так, в Емельяновском и Рыбинском районах практически все выщелоченные черноземы отличаются реакцией почвенного раствора близкой к нейтральной (рН>5,5), в Балахтинском -встречаются и почвы со слабокислой реакцией, причем чаще в хозяйствах, расположенных в восточной части района на территории, примыкающей к отрогам Восточного Саяна (ОАО «Приморский», ОАО «Огурский»).

Таким образом, выщелоченные черноземы в зависимости от месторасположения, условий рельефа, почвообразующих пород имеют разную степень кислотности - от среднекислой до нейтральной.

В последние годы все больше появляется научных данных и результатов агрохимического обследования, показывающих резкое подкисление черноземных почв. Например, И.С. Шатилов и др. [1990] считают, что при существующих темпах подкисления в Центрально-Черноземных областях России к 2017 г. все черноземы станут кислыми.

В ряде районов Кемеровской области площади кислых почв значительно увеличились по сравнению с 1971 г.: в Кемеровском - на 55,2%, Ижлюрском - 42, Яшкинском - 51,5, Тусульском - 57%. Появились кислые почвы и в других районах области [Васильева, 1992]. По данным О.И. Просянниковой [2004], происходит уменьшение площадей пашни с нейтральной и близкой к нейтральной реакцией почвенного раствора и значительное увеличение площадей почв с кислой реакцией. Согласно расчетам данного автора, к 2010 г. в Кемеровской области произойдет увеличение кислых почв на 4,6%.

Аналогичные результаты получены в Алтайском крае. По данным О.И. Антоновой, Л.В. Дымовой [2005], площадь среднекислых почв с рН 4,3-5,0 в общем по краю увеличилась с 5,1 до 19,0 тыс. га, сейчас они занимают 22,5% пахотных земель. В отдельных хозяйствах эти изменения более значительные. Так, в СПК «Вперед» Зонального района в 70-е гг. в составе пахотных земель почвы со слабо- и среднекислой реакцией почвенного раствора отсутствовали. К 1990 г. слабокислые почвы уже составили 83,1%, среднекислые - 0,7% пашни, а к 2000 г. увеличились соответственно до 85,6 и 14%. В ОАО «Беловское» Троицкого района за 6 лет (1990-1996) площадь среднекислых почв в пашне повысилась с 12,2 до 52,1% за счет перехода в эту группу слабокислых почв.

Усиленное подкисление черноземов наблюдается в Тамбовской области [Юмашев, Логашина, 2005]. Авторы отмечают, что в центральной зоне области за последние 25 лет площадь нейтральных и близких к нейтральным почвам уменьшилась с 66,5 до 17,2%, но увеличились кислые почвы - с 35,5 до 82,5%. В южной зоне области во втором туре агрохимического обследования (1978-1985 гг.) кислых почв не было, но по результатам 1996-2002 гг. их количество составило 19,7% пашни.

Процессы постепенного подкисления выщелоченных черноземов отмечаются в Челябинской области [Кушниренко, 2005], а согласно исследованиям С.И. Нуриева [2000] в Татарстане.

Насколько актуален этот вопрос для черноземных почв Красноярского края?

Для его изучения в отдельных районах, характеризующихся большим распространением выщелоченных черноземов, были выбраны пахотные массивы и в сравнимых площадях по материалам агрохимического обследования разных лет рассчитаны средние по массиву и средневзвешенные показатели кислотности почв (табл. 1).

Полученные результаты показали, что за 20 лет значения рНKCl практически не изменились - колебания по турам обследования находились в пределах 0,1-0,2 ед. рН в ту или иную сторону, что в общем характеризует ошибку метода анализа и подтверждает отсутствие подкисления выщелоченных черноземов в данном регионе.

Таблица 1. Динамика кислотности почв (рНKCl) по турам обследования

	Район, хозяйство
	Площадь, тыс. га
	Количество образцов
	1984-1988 гг.
	1990-1996 гг.
	1998-2004 гг.

	Назаровский
	71,7
	6770
	5,7
	5,7
	5,7

	АО «Назаровское»
	37,4
	3700
	5,8
	5,8
	5,8

	АО «Дороховское»
	6,1
	260
	5,7
	5,7
	5,7

	АО «Краснополянское»
	13,5
	1350
	5,5
	5,5
	5,4

	АО «Ададымское»
	14,7
	1460
	5,5
	5,5
	5,6

	Ужурский
	1,4
	140
	5,3
	-
	5,3

	АО «Искра»
	1,4
	140
	5,3
	-
	5,3

	Боготольский
	26,8
	2673
	5,4
	5,4
	5,5

	АО «Красный яр»
	2,2
	210
	5,4
	5,3
	5,4

	АО «Краснозаводское»
	6,2
	610
	-
	5,9
	5,8

	АО «Причулымское»
	1,7
	170
	5,3
	5,4
	5,5


	СХП «Боготольский»
	1,2
	130
	5,3
	5,5
	5,5

	АО «Боготольское»
	3,2
	320
	5,2
	5,2
	5,3

	АО «Вагинское»
	3,7
	370
	5,5
	5,5
	5,6

	АО «Дубрава»
	3,4
	340
	5,1
	5,2
	5,3

	АО «Критовское»
	5,2
	510
	5,7
	5,6
	5,9

	Сухобузимский
	13,9
	1380
	6,1
	6,1
	6,0

	АО «Шилинский»
	6,4
	630
	6,2
	6,1
	6,1

	АО «Таежный»
	5,0
	500
	6,0
	6,0
	5,9

	АО «Первомайский»
	2,5
	250
	-
	5,7
	5,8

	Березовский
	2,1
	210
	7,1
	7,0
	-

	СПК «60 лет СССР»
	2,1
	210
	7,1
	7,0
	-

	Балахтинский
	18,3
	1800
	6,3
	6,4
	6,5

	АО «Тюльковский»
	8,9
	850
	6,2
	6,3
	6,4

	АО «Родник»
	9,4
	950
	6,4
	6,4
	6,5


Подкисление черноземных почв многие исследователи объясняют разными причинами. Во-первых, происходит отчуждение кальция из почвы, который является главным элементом, определяющим способность почв противостоять подкислению. Тенденцию уменьшения запасов кальция отмечает в своих работах С.П. Васильева [1992]. Потеря этого элемента может происходить за счет промывания почвенного профиля атмосферными осадками, что наиболее активно бывает при промывном типе водного режима почв.

Согласно данным В.В. Чижикова [1968], водный режим черноземных почв Красноярского края имеет черты, характерные для непромывного типа.

В условиях продолжительного периода с отрицательными температурами почвенный профиль оттаивает медленно, в результате чего ослабляется нисходящее передвижение влаги, идет сокращение периода с интенсивными биохимическими процессами и вследствие этого уменьшение потери кальция [Бугаков, 1998].
Значительный вынос кальция может происходить с урожаями сельскохозяйственных культур. Как это отражается на динамике кислотности почв в условиях Средней Cибиpи наглядно видно на примере черноземов ОАО «Назаровское». Данное хозяйство получает в регионе самые высокие урожаи сельскохозяйственных культур. За прошедшие 40 лет (с 1965 г.) они стабилизировались на уровне 35-37 ц/га зерна.

Таблица 2. Изменение средневзвешенного значения рНKCl
	Отделение
	Площадь, тыс .га
	Количество массивов
	Количество образцов
	Год

	
	
	
	
	1987
	1996
	2003

	Московка
	2,500
	21
	250
	5,1
	5,1
	5,2

	Степной
	3,163
	21
	310
	5,8
	5,9
	5,8

	Медведка
	3,049
	28
	300
	5,8
	5,3
	5,5

	Усть-Березовка
	2,777
	17
	280
	5,8
	5,7
	5,7

	Средняя Березовка
	4,144
	35
	410
	6,0
	5,9
	5,8

	Верхняя Березовка
	3,474
	37
	350
	6,0
	6,0
	6,1

	Красногорский
	3,918
	23
	390
	6,0
	6,0
	6,0

	Предгорный
	5,362
	31
	530
	6,0
	6,1
	6,1

	Кольцово
	5,678
	59
	570
	5,9
	5,9
	5,8

	Зеленая горка
	0,424
	4
	40
	5,5
	5,3
	5,3

	Сютик
	2,847
	31
	285
	5,5
	5,6
	5,6

	Всего
	37,336
	307
	3715
	5,8
	5,8
	5,8


Из приведенных данных (табл. 2) видно, что показатели кислотности разных лет по отделениям и в целом по хозяйству говорят об отсутствии подкисления выщелоченных черноземов.

Другим фактором, влияющим на подкисление почв, считают выпадение кислотных осадков, образующихся в результате выбросов в атмосферу оксидов серы и окислов азота промышленными предприятиями. Так, по данным В.А. Ковды [1979], 5-10(108 тонн кислот, которые, попадая на поверхность почвы с дождями, снеговой водой, приводят к ряду изменений, в том числе увеличивают общую кислотность. Согласно имеющимся сведениям (Розанов, 1984 цит. по Минееву, 1993), за последние годы в восточной части США произошло значительное увеличение кислотности атмосферных осадков, в результате чего потребность в известковании почв возросла.

В некоторых районах Великобритании урожаи от кислотных дождей снижаются на 10%. В результате чего сельское хозяйство этой страны ежегодно терпит убытки в 200 млн. фунтов стерлингов [Минеев, 1993]. Кислотные дожди и таяние снежного покрова закисляют не только почву, но и озера, в Швеции, например, известкуют как почву, так и озера. Считается, что основное подкисление атмосферных осадков происходит за счет поступления оксидов серы и окислов азота [Алиев, Нуриев и др., 2002; Просянникова, 2004].
Считается, что подкисление атмосферных осадков происходит от сжигания большого количества угля вместо нефтепродуктов, что имеет определенное значение и для Красноярского края. Так как в регионе сильно развита угольная промышленность, достаточно много его добывают, перевозят и сжигают.

Агрохимцентр «Красноярский» ведет наблюдение за изменением химического состава снеговой воды. Как видно из приведенных данных, среднее содержание сульфатов составляет 15,6 мг/л (табл. 3), наибольшее количество их в снеговой воде в Березовском и Емельяновском районах - 16,30-22,18 мг/л, при норме в дистиллированной воде - 0,5 мг/л.

Такие показатели, как нитраты, хлориды, аммоний, также значительно превышают допустимые нормы для дистиллированной воды. Однако подкисление снеговой воды не происходит. Согласно ГОСТ 6709-72 допустимый уровень рН в дистиллированной воде считается - 5,4-6,5. Среднее же значение его по краю в снеговой воде составляет 7,3, минимальные и максимальные показатели соответственно 6,1-8,7 (табл. 3). Исследования показывают, что даже вокруг Назаровской ТЭС, которая выбрасывает большое количество оксидов серы, окислов азота в атмосферу Земли, - рН снеговой воды колеблется в пределах 7,8-8,3, что находится ближе к слабощелочной среде. Важно также отметить повышенное содержание кальция в снеговой воде, в целом по краю 12 мг/л, с колебаниями в Березовском, Емельяновском районах до 22,18. Аналогичная закономерность отмечена по данным гидрометеослужбы, где количество сульфатов в снеговой воде составляет 9,2-9,7 мг/л, а количество гидрокарбонатов – 36,5-40,6 (табл. 4, 5).

В зоне Назаровекой ТЭС, где ежегодно сжигается семь миллионов тонн угля, в снеговой воде содержится большое количество водорастворимых веществ, имеющих сульфатно-гидрокарбонатно-кальциевый состав и щелочную реакцию. Согласно исследованиям Волковой В.Д. и др. [1987] они сильно минерализованы. рН колеблется от 10,1 до 11,7, тогда как вне зоны действия ТЭС - на расстоянии 30-60 км - 6,0-6,4.
Таким образом, результаты химических анализов атмосферных осадков также отрицают выпадение кислотных дождей в Восточной Сибири (табл. 5).

Следовательно, подкисление черноземных почв за счет кислых дождей в данных климатических условиях не находит своего подтверждения.
Данная закономерность подтверждается исследованиями и других авторов. Так, по данным Ляпиня И.М. и др. [1984] в выбросах таких промышленных объектов, как металлургические заводы, теплоэлектростанции, работающие на бурых углях, целлюлозно-бумажные, глиноземные комбинаты, содержится много твердых веществ, поэтому выпадающие атмосферные осадки имеют щелочную или близкую к нейтральной реакции.
Следующую, третью причину подкисления черноземных почв многие исследователи видят в применении физиологически кислых минеральных удобрений, хотя эти сведения часто противоречивы. Так, по данным Б.С. Носко и др. [1988], в опыте с  минеральными  удобрениями (средние дозы) за 6  лет произошло 

Таблица 3. Химический состав снеговой воды на территории Красноярского региона, 1995-2005 гг.
	Средние по краю
	Концентрация определяемых веществ, мг/л
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	хлориды
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	рН

	
	
[image: image1.wmf]2

,

45

4

,

2

6

,

15

-


	
[image: image2.wmf]7

,

31

23

,

0

14

,

2

-


	
[image: image3.wmf]39

,

6

69

,

0

12

,

5

-


	
[image: image4.wmf]07

,

2

10

,

0

60

,

0

-


	
[image: image5.wmf]66

,

27

40

,

0

00

,

12

-


	
[image: image6.wmf]08

,

6

00

,

0

95

,

1

-


	
[image: image7.wmf]030

,

0

001

,

0

017

,

0

-


	
[image: image8.wmf]009

,

0

002

,

0

14

,

0

-


	
[image: image9.wmf]7

,

8

1

,

6

3

,

7

-




Таблица 4. Химический состав снеговой воды на территории Красноярского региона, 2001-2005 гг.

	Пункт отбора пробы снега
	Концентрация определяемых веществ, мг/л
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	нитраты
	хлориды
	аммоний
	гидрокарбонаты
	кальций
	магний
	калий
	натрий
	рН

	Красноярск
	
[image: image10.wmf]0

,

15

7

,

5

2

,

9

-


	
[image: image11.wmf]72

,

3

16

,

0

12

,

2

-


	
[image: image12.wmf]5

,

2

6

,

0

6

,

1

-


	
[image: image13.wmf]65

,

0

18

,

0

48

,

0

-


	
[image: image14.wmf]9

,

54

0

,

22

6

,

40

-


	
[image: image15.wmf]7

,

17

9

,

6

4

,

13

-


	
[image: image16.wmf]9

,

2

5

,

1

2

,

2

-


	
[image: image17.wmf]2

,

1

7

,

0

9

,

0

-


	
[image: image18.wmf]7

,

5

0

,

1

1

,

2

-


	
[image: image19.wmf]00

,

8

46

,

6

1

,

7

-



	Назарово
	
[image: image20.wmf]9

,

5

9

,

1

8

,

3

-


	
[image: image21.wmf]81

,

2

58

,

0

59

,

1

-


	
[image: image22.wmf]7

,

2

0

,

1

7

,

1

-


	
[image: image23.wmf]10

,

1

00

,

0

65

,

0

-


	
[image: image24.wmf]7

,

39

8

,

13

0

,

23

-


	
[image: image25.wmf]4

,

13

6

,

3

5

,

7

-


	
[image: image26.wmf]1

,

1

4

,

0

7

,

0

-


	
[image: image27.wmf]4

,

13

6

,

3

5

,

0

-


	
[image: image28.wmf]0

,

2

5

,

0

9

,

0

-


	
[image: image29.wmf]42

,

7

35

,

6

88

,

6

-



	Б. Улуй
	
[image: image30.wmf]8

,

5

5

,

1

8

,

3

-


	
[image: image31.wmf]98

,

1

09

,

0

96

,

0

-


	
[image: image32.wmf]5

,

1

0

,

1

2

,

1

-


	
[image: image33.wmf]88

,

0

00

,

0

30

,

0

-


	
[image: image34.wmf]3

,

18

2

,

12

1

,

14

-


	
[image: image35.wmf]3

,

5

5

,

3

2

,

4

-


	
[image: image36.wmf]7

,

1

3

,

0

7

,

0

-


	
[image: image37.wmf]8

,

0

4

,

0

6

,

0

-


	
[image: image38.wmf]9

,

1

5

,

0

9

,

0

-


	
[image: image39.wmf]02

,

7

22

,

6

66

,

6

-



	Канск
	
[image: image40.wmf]4

,

18

2

,

4

7

,

9

-


	
[image: image41.wmf]66

,

2

67

,

0

75

,

1

-


	
[image: image42.wmf]4

,

4

1

,

1

1

,

2

-


	
[image: image43.wmf]55

,

1

2

,

0

81

,

0

-


	
[image: image44.wmf]0

,

58

4

,

21

5

,

36

-


	
[image: image45.wmf]4

,

16

5

,

6

0

,

12

-


	
[image: image46.wmf]5

,

3

0

,

1

9

,

1

-


	
[image: image47.wmf]0

,

2

5

,

0

1

,

1

-


	
[image: image48.wmf]7

,

3

0

,

1

0

,

2

-


	
[image: image49.wmf]24

,

7

34

,

6

82

,

6

-




Примечание: чилитель – среднее, знаменатель – минимум-максимум
снижение величины pH с 5,2 до 4,8, при внесении N120P120K120 до 4,6. Повысилась гидролитическая кислотность, содержание поглощенного кальция в пахотном слое снизилось на 4,3 мэкв/100 г почвы. Такие же результаты получены А.В. Ивойловым [1988].

Таблица 5. Химический состав атмосферных осадков на территории Красноярского региона, 2002-2005 гг. (данные гидрометслужбы)

	Пункт отбора
	Концентрация определяемых веществ, среднегодовое, мг/л

	
	SO4
	NО3
	NH4
	pH

	Балахта
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По данным А.И. Столярова и др. [1999], при длительном внесении только минеральных удобрений на выщелоченных черноземах Кубани происходило некоторое подкисление почвы, состав же поглощенных оснований и степень насыщенности изменялись незначительно.

Чтобы не вызвать деградацию почв использованием физиологически кислых удобрений, необходимо решить вопрос замены аммиачной селитры и сульфата аммония известково-аммиачной селитрой (ИАС). Ее получают добавлением доломита или извести в плав аммиачной селитры с последующим гранулированием. Это сыпучее высококачественное удобрение, менее гигроскопично, чем аммиачная селитра, не слеживается и взрывобезопасно. Равномерность и плотность гранул обеспечивает высокую точность внесения. По цене ИАС приравниваются к мочевине и она является основной формой азотного удобрения за рубежом. В Голландии используют около 80% азота ИАС от всех азотных удобрений, в Германии - 60, в Австрии - более 50%, где ее применяют не только для подкормки весной и летом, но и при основном внесении, когда лучше проявляется ее нейтрализующий эффект. В целом в странах Европы четвертая часть вносимого азота приходится на ИАС.

Высокие дозы этого удобрения не приводят к подкислению почвы и потерям гумуса, как при использовании аммиачной селитры. Агрохимическая эффективность ИАС хорошо изучена. По степени влияния на урожай на кислых почвах она близка к кальциевой селитре. На сахарной свекле среди трех форм азотных удобрений определен следующий ряд эффективности: кальциевая селитра - 100%, ИАС - 96, сульфат аммония - 85% [Шоков, Виноградова, 2000].

В связи с тем, что в последние годы ряд исследователей поднимают вопрос о подкислении черноземов, параллельно возникает проблема их известкования.

Одним из крупных специалистов по известкованию выщелоченных черноземов в свеклосеющих районах бывшей Украинской ССР и в Центрально-Черноземной полосе России на выщелоченных черноземах является Е.А. Бровкина [1967]. Согласно разработанным ею рекомендациям, известкование выщелоченных черноземов необходимо проводить при гидролитической кислотности более 1,7 мэкв/100 г почвы и степени насыщенности почвенного поглощающего комплекса основаниями ниже 94%. Разработанные автором положения актуальны и в настоящее время. Ею предложено в качестве известкового материала широко использовать дефекационную грязь (отходы сахарного производства) [Бровкина, 1959]. Прибавки, полученные от применения дефеката, составили 24 ц/га на почвах с гидролитической кислотностью выше 4мэкв/100 г почвы, при менее 2 мэкв/100 г средняя прибавка урожая составила 5 ц/га. Высокая эффективность дефеката была установлена еще в 1926-1928 гг. Опыты проводили на опытных полях Сахаротрестов [Бровкина, 1965]. И.В. Якушкиным в 1933 г. было издано руководство по применению удобрений под сахарную свеклу.

В стационарных опытах У.М. Волынской [1974] на кислых черноземах известкование по полной гидролитической кислотности на фоне минеральных удобрений повышало урожайность сахарной свеклы на 75 ц/га, сбор сахара - на 2 ц/га. Этот прием снижал гидролитическую кислотность в пахотном горизонте с 3,6 до 2,5 мэкв/100 г, увеличивая при этом сумму поглощенных оснований на 8-9%.

По данным Т.Я. Бисовецкого, П.С. Зинчеко [1967], в зерно-свекловичном севообороте урожай корней сахарной свеклы увеличивался за счет применения дефеката в звене севооборота с многолетними травами в среднем на 78 ц/га при урожае на контроле 256 ц/га. Сбор сахара повысился соответственно на 10,0-11,5 ц/га.

Внесение дефеката на черноземе обыкновенном деградирующем способствовало снижению его кислотности и повышало урожай ячменя [Пенкина, 2004]. Дефекат, хотя и содержит большое количество кальция, однако его нельзя признать чисто известковым удобрением, эффективность которого реализуется через раскисление почвы.

Проведенные за последнее время исследования показали, что применение дефеката одинаково высокоэффективно как на кислых почвах, так и на нейтральных черноземах. Так, по данным Е.Г. Янцена, Ю.И. Заруднева [2000], на выщелоченном среднемощном черноземе в Алтайском крае с рНсол 6,0-6,5 дефекат без удобрений, а также на фоне минеральных удобрений в севооборотах с короткой ротацией дает возможность создать в пахотном слое высокие запасы питательных элементов и получить устойчивые прибавки урожая сельскохозяйственных культур.

Надо отметить, что преобладающее большинство исследователей рассматривают известкование как средство устранения почвенной кислотности. А всегда ли надо доводить рН до нейтральной среды, не учитывая при этом региональных особенностей почв? Например, по данным В.П. Басистого, Л.И. Белякова [1968], А.А. Федорова, В.П. Басистого [2001], для юга Дальнего Востока целью известкования местных почв является достижение у них слабокислой среды - рНсол 5,1-5,5, а не 5,8-6,0, как рекомендовано для Нечерноземья России.

Своими провинциальными особенностями выделяются и кислые почвы Средней Сибири (высокое содержание гумуса, обменных оснований, низкое содержание подвижного алюминия). Проведенные вегетационные опыты показали, что даже на сильнокислых дерново-подзолистых почвах при рН 4,1-4,3 сорта пшеницы Тулунской селекции практически слабо реагируют на известкование. Внесение углекислого кальция на фоне минеральных удобрений не влияло на продуктивность растений, хотя улучшало агрохимические показатели почв. В то же время внесение серосодержащих удобрений на фоне минеральных резко повышало рост и развитие растений.

Следует иметь в виду и то, что отрицательное влияние почвенной кислотности на растения зависит не только от величины рН, но и от ее составляющих, то есть содержания в почве ионов алюминия, водорода, марганца, железа и т.д. Например, картофель, хорошо известный своей устойчивостью к кислой реакции среды, плохо растет, когда обменная кислотность определяется в основном восстановленным марганцем [Федоров, Басистый, 2001]. Поэтому здесь уместно привести научную концепцию известкования почв при современном уровне знаний по А.Н. Небольсину и др. [2002], указывающую на то, что кислые почвы обладают комплексом неблагоприятных свойств, которые необходимо учитывать, причем каждое в отдельности. По мере накопления знаний известкование будет все более адаптировано к конкретным условиям.
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