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Аннотация. Цель: изучение влияния доз химических мелиорантов (фосфо-

гипса и электролита травления стали) на степень засоления почвы и состав почвенно-

го поглощающего комплекса при разном содержании гипса и получение уравнения 

для расчета внесения дозы мелиоранта в зависимости от содержания гипса в почве. 

Материалы и методы. Для проведения исследований были взяты почвы с различным 

химизмом, разной степенью засоления и солонцеватости, разным содержанием гипса 

по результатам почвенно-мелиоративного обследования рисовой системы в Централь-

ной орошаемой зоне Ростовской области. Результаты. Установлено, что лучшие ре-

зультаты в виде устранения магниевой солонцеватости в почвах с чеков 2 и 4 получены 

на варианте с внесением дозы фосфогипса 30 т/га: количество обменного магния сни-

зилось на 12–13 % за счет вытеснения его обменным кальцием, содержание которого 

достигло оптимальных значений. На этих же почвах с внесением электролита травле-

ния стали разными дозами уменьшение количества магния варьировало от 4 до 8 %. 

Выявлено наибольшее снижение засоленности среднезагипсованных почв с чека 8 на 

вариантах с внесением электролита травления стали дозой 42 т/га в сочетании с про-

мывкой и совместным внесением фосфогипса (15 т/га) и электролита травления стали 

(21 т/га) (на 17 и 16 % соответственно). Внесение только фосфогипса разными дозами 

меньше повлияло на этот показатель – от 4 до 7 %. Изменений в почвенном погло-

щающем комплексе на этих почвах не установлено. Используя данные исследований, 

получили уравнения, позволяющие рассчитывать дозы мелиорантов, которые способст-

вуют оптимизации почвенного поглощающего комплекса. Выводы. Применение фосфо-

гипса и электролита травления стали в различных дозах для почв, обладающих магние-

вой солонцеватостью, оптимизировало состав почвенного поглощающего комплекса. 

Внесение химических мелиорантов в сочетании с промывкой на гипсоносных почвах 

незначительно снизило степень засоления и содержание гипса – почвы остались в кате-

гории среднезагипсованных. 

Ключевые слова: химизм засоления, солевой состав почвы, химические свойства 

почв, химическая мелиорация, гипсоносные почвы 
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Abstract. Purpose: to study the impact of chemical ameliorants (phosphogypsum and 

steel etching electrolyte) doses on the degree of salinity and the soil absorption complex com-

position with different gypsum contents and to obtain an equation for calculating the amelio-

rant dose depending on the gypsum content in the soil. Materials and methods. The studies 

were conducted on soils with different chemism, different degrees of salinity and solonetzism, 

different gypsum contents based on the results of a soil-reclamation survey of the rice system 

in the Central irrigated zone of Rostov region. Results. It was found that the best results in 

the form of eliminating magnesium solonetzism in soils from checks 2 and 4 were obtained 

with the variant with the application of phosphogypsum n a dose of 30 t/ha: the amount of ex-

changeable magnesium decreased by 12–13 % due to its displacement by exchangeable calci-

um, the content of which reached optimal values. On the same soils with the application of 

steel etching electrolyte in different doses, the decrease in the amount of magnesium varied 

from 4 to 8 %. The greatest decrease in salinity of medium-gypsum soils from check 8 was 

revealed in variants with the application of steel etching electrolyte in a dose of 42 t/ha in 

combination with washing and joint application of phosphogypsum (15 t/ha) and steel etching 

electrolyte (21 t/ha) (by 17 and 16 %, respectively). The application of only phosphogypsum 

in different doses had a lesser effect on this indicator – from 4 to 7 %. No changes in the soil 

absorption complex were found on these soils. Using the research data, equations that allow 

calculating the ameliorant doses that contribute to the optimization of the soil absorption 

complex were obtained. Conclusions. The application of phosphogypsum and steel etching 

electrolyte in various doses for soils with magnesium solonetzic content optimized the soil 

absorption complex composition. The application of chemical ameliorants in combination 

with leaching on gypseous soils slightly reduced the degree of salinity and gypsum content – 

the soils remained in the category of moderately gypsumed. 

Keywords: salinization chemism, salt composition of soil, soil chemical properties, 
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Введение. В России из 221,8 млн га сельскохозяйственных угодий 

засолению и осолонцеванию подвержены 16,3 и 22,9 млн га соответст-

венно
1, 2

 [1]. На Ростовскую область приходится 2,3 % от всех сельскохозяй-

ственных угодий России, или 8,5 млн га, из них 5,96 млн га – пашня. Засоле-

ние и осолонцевание наблюдается на 29 % площади сельхозземель [2, 3]. 

Засоленные почвы имеют в своем профиле такое количество легко-

растворимых солей, которое ухудшает их плодородие и отрицательно 

влияет на рост и развитие большинства растений. Засоление почв сущест-

венно ограничивает возделывание сельскохозяйственных культур – потери 

урожайности в засушливых районах достигают от 18–26 до 43 %. Измене-

ние степени засоления определяется многими факторами, среди которых 

можно отметить неравномерность процессов водообеспечения почв, испа-

рения воды из-за разных свойств самой почвы, микрорельефа поверхности, 

глубины почвенного профиля и др. [4–6]. 

Применение орошения для сельскохозяйственных культур, особенно 

водами неблагоприятного состава, влияет на различные почвенные про-

цессы, в т. ч. на засоление. Нерациональное применение различных режи-

мов и способов полива приводит к вторичному засолению, осолонцеванию 

почв, переувлажнению и процессам водной эрозии [1]. Эти процессы де-

градации подрывают многочисленные экосистемные функции. Деградация 

земель – одна из самых серьезных экологических проблем, с которыми че-

ловечество столкнулось в настоящее время [7–9]. 

Для повышения почвенного плодородия все большее значение при-

обретают разные типы мелиорации, улучшающие различные свойства поч-

вы [10]. В зависимости от характера мелиоративных мероприятий разли-

чают следующие типы мелиорации земель: гидромелиорация, агролесоме-
                                                                                 

1
О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 2022 го-

ду. Государственный доклад. М.: Минприроды России; МГУ им. М. В. Ломоносова, 

2023. 686 с. 
2
Государственный доклад «О состоянии и об охране окружающей среды Россий-

ской Федерации в 2017 году». М.: Минприроды России; Кадастр, 2018. 888 с. 
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лиорация, культуртехническая мелиорация, химическая мелиорация, агро-

фитомелиорация
3, 4

 [11]. 

Большое значение для борьбы с негативными процессами в почве 

имеет химическая мелиорация. Она способствует сглаживанию разности в 

свойствах почв за счет нормализации реакции почвенной среды, снижает 

солонцеватость в верхних горизонтах почвы и ликвидирует переизбыток 

натрия в подпахотных слоях [12]. 

Расширение площадей гипсоносных почв, которое наблюдается в по-

следнее время, диктует необходимость особого подхода к их освоению. Не-

большое содержание гипса оказывает положительное влияние на свойства 

почв – блокируется образование солонцеватости, щелочности, нивелируется 

действие оросительных вод неудовлетворительного качества [1]. Но при боль-

шом количестве гипса в почве снижаются запасы продуктивной влаги, ос-

ложняются промывки, образуются суффозионные воронки [13, 14]. 

В качестве химического мелиоранта часто используют фосфогипс, 

положительное действие которого доказано многочисленными исследова-

ниями отечественных и зарубежных ученых [15–19]. 

Целью данного исследования является изучение влияния доз хими-

ческих мелиорантов (фосфогипса и электролита травления стали) на сте-

пень засоления почвы и состав почвенного поглощающего комплекса при 

разном содержании гипса и получение уравнения для расчета внесения до-

зы мелиоранта. 

Материалы и методы. Для проведения исследований были взяты 

почвы с различным химизмом, степенью засоления и солонцеватости, раз-

ным содержанием гипса, установленными в результате почвенно-мелиора-
                                                                                 

3
О внесении изменений в Федеральный закон «О мелиорации земель» и отдель-

ные законодательные акты Российской Федерации [Электронный ресурс]: Федер. закон 

Рос. Федерации от 13 июня 2023 г. № 244-ФЗ: принят Гос. Думой Федер. Собр. Рос. 

Федерации 25 мая 2023 г.: одобрен Советом Федерации Федер. Собр. Рос. Федерации 

7 июня 2023 г. Доступ из справ. правовой системы «Гарант». 
4
О мелиорации земель [Электронный ресурс]: Федер. закон от 10 янв. 1996 г. 

№ 4-ФЗ (с изм. на 5 апр. 2016 г.). Доступ из справ. правовой системы «Гарант». 



Пути повышения эффективности орошаемого земледелия. 2025. Т. 95, № 1. С. 265–281. 

Ways of Increasing the Efficiency of Irrigated Agriculture. 2025. Vol. 95, no. 1. P. 265–281. 

 

5 

тивного обследования рисовой системы в Центральной орошаемой зоне 

Ростовской области. 

Анализы почвенных образцов выполнялись в эколого-аналитической 

лаборатории РосНИИПМ по общепринятым методикам
5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14

. 

Оценка почв проведена согласно Руководству по контролю и регулирова-

нию почвенного плодородия орошаемых земель
15

. 

На основе результатов анализов определены физико-химические 

свойства почв для проведения лабораторного опыта (таблица 1). 

В качестве мелиорантов использовались фосфогипс и электролит 

травления стали. Их подробные характеристики изложены авторами в пре-

дыдущих исследованиях [1]. 

                                                                                 
5
ГОСТ 28168-89. Почвы. Отбор проб [Электронный ресурс]. Введ. 1990-04-01. 

URL: http:docs.cntd.ru/document/gost-28168-89 (дата обращения: 10.01.2025). 
6
Вадюнина А. Ф., Корчагина З. А. Методы исследования физических свойств 

почв. М.: Агропромиздат, 1986. 416 с. 
7
ГОСТ 26423-85. Почвы. Методы определения удельной электрической прово-

димости, pH и плотного остатка водной вытяжки. Введ. 1986-01-01. М.: Стандартин-

форм, 2011. 4 с. 
8
ГОСТ 26424-85. Почвы. Метод определения ионов карбоната и бикарбоната в 

водной вытяжке [Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 

6 поколение» Интранет. 
9
ГОСТ 26425-85. Почвы. Методы определения иона хлорида в водной вытяжке 

[Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Ин-

транет. 
10

ГОСТ 26426-85. Почвы. Методы определения иона сульфата в водной вытяжке 

[Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Ин-

транет. 
11

ГОСТ 26427-85. Почвы. Метод определения натрия и калия в водной вытяжке 

[Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Ин-

транет. 
12

ГОСТ 26428-85. Почвы. Методы определения кальция и магния в водной вы-

тяжке [Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколе-

ние» Интранет. 
13

ГОСТ 26487-85. Почвы. Определение обменного кальция и обменного (под-

вижного) магния методами ЦИНАО [Электронный ресурс]. Введ. 1986-07-01. Доступ 

из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
14

ГОСТ 26950-86. Метод определения обменного натрия [Электронный ресурс]. 

Введ. 1987-07-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
15

Руководство по контролю и регулированию почвенного плодородия орошаемых 

земель / В. Н. Щедрин, Г. Т. Балакай, Л. М. Докучаева, Р. Е. Юркова, О. Ю. Шалашова, 

Г. И. Табала; под общ. ред. В. Н. Щедрина. Новочеркасск: РосНИИПМ, 2017. 137 с. 
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Таблица 1 – Физико-химические свойства почв для проведения 

лабораторного опыта 

Table 1 – Physicochemical properties of soils for conducting  
laboratory experiments 

Вариант 
опыта 

Химизм  
засоления 

Сумма  
ионов, 

% 

рН водной  
суспензии 

ΣППК, 
ммоль(экв)/ 
100 г почвы 

Гипс, 
% 

% от ΣППК 

Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+
 

Поле 1 
(чек 2) 

Хлоридно-
сульфатный 

0,099 7,8 24,32 0,158 72 25 3 

Поле 2 
(чек 4) 

Хлоридно-
сульфатный 

0,139 7,9 23,02 0,276 70 27 3 

Поле 3 
(чек 8) 

Сульфатный 1,308 7,7 38,23 19,668 94 4 2 

ППК – почвенный поглощающий комплекс. 

Дозы фосфогипса и электролита травления стали изучаются для уст-

ранения и снижения степени засоления и солонцеватости почв, а промыв-

ка – для удаления солей в нижние слои почвы. 

Для математической обработки полученных результатов использова-

лись общепринятые методики с применением персонального компьюте-

ра
16

. Для анализа полученных в результате исследований данных и по-

строения 3D-графиков использована программа Statistiсa. 

Схема внесения доз фосфогипса и электролита травления стали, рас-

четные нормы воды представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Схема опыта, изучаемые дозы мелиорантов и нормы воды 

Table 2 – Experimental scheme, studied doses of ameliorants  
and water standards 

Вариант  
опыта 

Поле 1 (чек 2) Поле 2 (чек 4) Поле 3 (чек 8) 

На всю 
площадь 

На 1 кг 
почвы 

На всю 
площадь 

На 1 кг 
почвы 

На всю 
площадь 

На 1 кг 
почвы 

1 2 3 4 5 6 7 

Контроль (без 
мелиорации) 

– – – – – – 

Ф 10 т/га 2,3 г 10 т/га 2,3 г 10 т/га 2,3 г  

Ф  20 т/га 4,7 г 20 т/га 4,7 г 5 т/га 4,7 г 

Ф  30 т/га 7,0 г 30 т/га 7,0 г 30 т/га 7,0 г 

ЭТС  14 т/га 2,8 мл 14 т/га 2,8 мл 14 т/га 2,8 мл 

ЭТС  26 т/га 5,3 мл 26 т/га 5,3 мл 7 т/га 5,3 мл 

ЭТС  42 т/га 8,5 мл 42 т/га 8,5 мл 42 т/га 8,5 мл 

                                                                                 
16

Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработ-

ки результатов исследований). 4-е изд., перераб. и доп. М.: Колос, 1979. 416 с. 
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Продолжение таблицы 2 

Table 2 continued 

1 2 3 4 5 6 7 

½ Ф + ½ ЭТС 
5 т/га +  
7 т/га 

1,15 г + 
1,4 мл 

5 т/га +  
7 т/га 

1,15 г +  
1,4 мл 

5 т/га +  
7 т/га 

1,15 г + 
1,4 мл 

½ Ф + ½ ЭТС 
10 т/га + 
13 т/га 

2,35 г + 
2,65 мл 

10 т/га +  
13 т/га 

2,35 г + 
2,65 мл 

10 т/га + 
13 т/га 

2,35 г + 
2,65 мл 

½ Ф + ½ ЭТС 
15 т/га + 
21 т/га 

3,5 г + 
4,25 мл 

15 т/га +  
21 т/га 

3,5 г + 
4,25 мл 

15 т/га + 
21 т/га 

3,5 г + 
4,25 мл 

Полив для реак-
ции и для про-
мывки продук-
тов реакции  

– – – – 
300 м

3
/га 

 
5700 м

3
/га 

125 мл 
 

1,5 л 

Ф – фосфогипс; ЭТС – электролит травления стали. 

Результаты и обсуждения. Согласно данным таблицы 1, почвы че-

ка 2 в исходном состоянии имеют хлоридно-сульфатный химизм засоле-

ния, не засолены и характеризуются незначительным содержанием гипса 

и присутствием магниевой солонцеватости. Внесение фосфогипса дозой 

30 т/га и электролита травления стали дозой 42 т/га увеличило содержание 

солей почвы до 0,49 %, что соответствует слабому засолению почв. Со-

держание солей при внесении этих же мелиорантов, но меньшими дозами 

возросло менее значительно – примерно в два раза. На вариантах с внесе-

нием сочетаний мелиорантов половинными дозами увеличение содержа-

ния солей по сравнению с контрольным вариантом было отмечено только 

при внесении ½ Ф + ½ ЭТС (15 + 21 т/га). 

В результате внесения химических мелиорантов произошло изменение 

содержания гипса в почве. Наибольшее его количество обнаружено на вари-

анте с внесением фосфогипса дозой 30 т/га – 0,98 %. Почти в два раза ниже 

его содержание на вариантах с внесением ЭТС дозой 42 т/га и с внесением 

фосфогипса дозой 20 т/га, а на варианте с внесением максимального сочета-

ния мелиорантов гипс находился в количестве 0,321 %. На остальных вари-

антах увеличение его содержания было незначительным (таблица 3). 

Как видно из данных таблицы 3, химическая мелиорация способство-

вала оптимизации состава почвенного поглощающего комплекса. На всех 
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вариантах произошло увеличение количества обменного Ca и снижение – 

обменного Mg. Это указывает на то, что применение фосфогипса и ЭТС 

способствует замещению магния кальцием в ППК. 

Таблица 3 – Влияние мелиорантов на солевой состав и физико-

химические свойства почвы чеков 2 и 4 

Table 3 – Impact of ameliorants on the salt composition and soil 

physicochemical properties of checks 2 and 4 

Вариант 
опыта 

Доза,  
т/га 

Сумма 
ионов, % 

рН вод-
ной сус-
пензии 

ΣППК, 
ммоль(экв)/ 
100 г почвы 

Гипс, 
% 

% от ΣППК 

Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+
 

Чек 2 

Контроль – 0,087 7,9 24,32 0,158 72 25 3 

Ф  10 0,099 7,8 27,72 0,196 79 19 2 

Ф 20 0,212 7,8 29,26 0,420 81 17 2 

Ф 30 0,495 7,6 30,8 0,980 85 13 2 

ЭТС  14 0,10 7,8 22,49 0,186 76 21 3 

ЭТС  26 0,213 7,7 23,77 0,272 77 20 3 

ЭТС  42 0,497 7,6 24,96 0,403 80 17 3 

½ Ф + ½ ЭТС  5 + 7 0,095 7,8 24,59 0,164 77 20 3 

½ Ф + ½ ЭТС  10 + 13 0,98 7,8 25,96 0,237 80 18 2 

½ Ф + ½ ЭТС  15 + 21 0,228 7,7 27,26 0,321 82 16 2 

Чек 4 

Контроль – 0,090 8,0 23,02 0,276 70 27 3 

Ф 10 0,096 8,0 24,14 0,375 77 20 3 

Ф 20 0,240 7,9 25,52 0,504 83 15 2 

Ф 30 0,290 7,7 26,8 0,598 84 14 2 

ЭТС  14 0,047 8,0 21,26 0,276 78 18 4 

ЭТС  26 0,112 8,0 22,48 0,271 82 14 4 

ЭТС  42 0,138 7,9 23,60 0,267 83 14 3 

½ Ф + ½ ЭТС  5 + 7 0,077 7,9 23,51 0,237 77 20 3 

½ Ф + ½ ЭТС  10 + 13 0,165 7,8 24,85 0,254 82 15 3 

½ Ф + ½ ЭТС  15 + 21 0,204 7,8 26,09 0,276 84 14 2 

Особенно сильно это прослеживается на варианте с внесением фос-

фогипса дозой 30 т/га, где содержание кальция достигло оптимальных па-

раметров – 85 % от суммы ППК. Внесение ЭТС дозой 42 т/га способство-

вало увеличению содержания Ca в ППК до допустимого значения, внесе-

ние меньших доз ЭТС не принесло необходимого результата. Аналогичная 

ситуация просматривается и при внесении комбинации мелиорантов. 

На основе полученных данных и оценки свойств почв с чека 2 по-

строены трехмерные графики для расчета доз мелиорантов в зависимости 
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от содержания гипса в почве. На рисунках 1 и 2 показаны зависимости доз 

мелиорантов в почве при низком содержании гипса (чек 2) от содержания 

солей и обменного кальция в ППК. 

 
Рисунок 1 – Зависимость дозы фосфогипса от содержания солей и 
обменного кальция в почвенном поглощающем комплексе (чек 2) 

Figure 1 – Dependence of the phosphogypsum dose on the salt content and 
exchangeable calcium in the soil absorption complex (check 2) 

 
Рисунок 2 – Зависимость дозы электролита травления стали  

от содержания солей и обменного кальция в почвенном  
поглощающем комплексе (чек 2) 

Figure 2 – Dependence of the steel etching electrolyte dose on the salt 

content and exchangeable calcium in the soil absorption complex (check 2) 
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Почвы чека 4 в исходном состоянии с несколько большим содержа-

нием солей, но также не засолены, с содержанием гипса 0,276 % и присут-

ствием магниевой солонцеватости. В данном чеке при внесении мелиоран-

тов увеличение содержания солей аналогично чеку 2. Максимальные сум-

мы солей здесь отмечены также на вариантах при внесении фосфогипса 

дозой 30 т/га и электролита травления стали дозой 42 т/га, однако они незна-

чительно превышали показатели вариантов с внесением фосфогипса дозой 

20 т/га и электролита травления стали дозой 26 т/га. На вариантах 

с внесением сочетаний мелиорантов дозами 10 + 13 и 15 + 21 т/га показатели 

содержания солей составляют 0,165 и 0,204 % соответственно (см. таблицу 3). 

Увеличение содержания гипса после внесения мелиорантов не столь 

существенно, как в чеке 2. Наибольшее увеличение содержания гипса от-

мечено на вариантах с внесением фосфогипса дозами 20 и 30 т/га. На вари-

антах с внесением ЭТС различными дозами и сочетаний мелиорантов от-

мечалось незначительное изменение содержания гипса в почве от 0,237 

до 0,276 %. 

На почвах данного чека мелиорирующий эффект, заключающийся 

в увеличении содержания Ca и уменьшении количества Mg, от внесения 

мелиорантов выражен в достаточной степени. Вытеснение магния кальци-

ем произошло во всех вариантах опыта, однако внесение мелиорантов ма-

лыми дозами не способствовало замещению магния кальцием до допусти-

мого значения (см. таблицу 3). 

Для определения доз внесения мелиорантов (Ф и ЭТС) при содержа-

нии гипса в почве 0,3 % в зависимости от содержания солей и обменного 

кальция в ППК построены графики, представленные на рисунках 3 и 4. 

В результате получены уравнения для расчета внесения дозы мелио-

ранта в зависимости от содержания гипса в почве, которая не будет отри-

цательно влиять на засоление почвы и будет способствовать оптимизации 

почвенного поглощающего комплекса (таблица 4). 
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Рисунок 3 – Зависимость дозы фосфогипса от содержания солей и 

обменного кальция в почвенном поглощающем комплексе (чек 4) 

Figure 3 – Dependence of the phosphogypsum dose on the salt content and 

exchangeable calcium in the soil absorption complex (check 4) 

 

Рисунок 4 – Зависимость дозы электролита травления стали  

от содержания солей и обменного кальция в почвенном  

поглощающем комплексе (чек 4) 

Figure 4 – Dependence of the steel etching electrolyte dose on the salt 

content and exchangeable calcium in the soil absorption complex (check 4) 
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Таблица 4 – Расчет доз мелиорантов в зависимости от содержания 

гипса в почве, степени засоления и количества обменного 

кальция в почвенном поглощающем комплексе 

Table 4 – Calculation of ameliorant doses depending on the gypsum content 

in the soil, the degree of salinity and the amount of exchangeable 

calcium in the soil absorption complex 

Доза мелиоранта, т/га Уравнение 

Доза Ф при содержании в почве 

гипса 0,15 % 

Дф = 489,4848 + 771,1802x – 14,597y + 97,0093x
2
 –  

– 9,579xy + 0,1149y
2
 

Доза Ф при содержании в почве 

гипса 0,30 % 

Дэтс = –12118,9342 – 3671,1011x + 326,7114y –  

– 256,983x
2
 + 50,456xy – 2,2269y

2
 

Доза ЭТС при содержании в 

почве гипса 0,15 % 

Дф = –806,0503 – 19,11x + 17,8410y + 723,8507x
2
 +  

+ 22,3193xy – 0,1564y
2
 

Доза ЭТС при содержании в 

почве гипса 0,30 % 

Дэтс = –1400,0851 – 7194,7689x + 44,5757y –  

– 528,9608x
2
 + 96,592xy – 0,3418y

2
 

Примечание – х – содержание солей; y – содержание обменного кальция в ППК. 

Чек 8 представлен гипсоносными почвами, в которых содержание 

гипса составляет более 10 %, а на некоторых участках достигает 25 % [1]. 

Такие почвы относятся к категории среднезагипсованных. Для проведения 

опыта взяты почвы с 20 % содержания гипса и количеством солей 1,308 % 

в качестве контрольного образца. При таком высоком содержании солей 

в почве требуется проведение промывок для их удаления. Для усиления 

промывного эффекта были использованы фосфогипс и ЭТС. На вариантах 

с внесением различных доз фосфогипса максимальное снижение содержа-

ния солей (на 8 %) отмечено при внесении 30 т/га. При внесении ЭТС 

в чистом виде максимальный вынос солей составил 17 %, а в сочетании 

с фосфогипсом – 16 % [1]. 

Содержание гипса на всех вариантах уменьшилось, но не достигло 

даже 10 %, т. е. почвы остались в категории среднезагипсованных. На со-

держание обменных оснований в ППК внесение мелиорантов и проведение 

промывок не оказали существенного влияния (таблица 5). 
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Таблица 5 – Влияние мелиорантов и промывки на физико-химические 

свойства почвы чека 8 (лабораторный опыт)  

Table 5 – Impact of ameliorants and leaching on the soil physicochemical 

properties in check 8 (laboratory experiment) 

Вариант  
опыта 

Доза, 
т/га 

Сумма 
ионов, % 

рН 
водной 

сус-
пензии 

ΣППК, 
ммоль(экв)/ 

100 г  
почвы 

Гипс, 
% 

% от ΣППК 

Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+
 

До промывки  

Контроль – 1,243 7,7 38,23 19,668 94 4 2 

Ф  10 1,269 7,7 38,96 20,02 94 4 2 

Ф 20 1,290 7,7 39,53 20,45 94 4 2 

Ф 30 1,34 7,6 40,29 20,61 95 3 2 

ЭТС  14 1,289 7,7 38,55 19,83 94 4 2 

ЭТС  26 1,32 7,7 38,01 19,95 94 4 2 

ЭТС  42 1,400 7,7 37,51 20,06 95 3 2 

½ Ф + ½ ЭТС  5 + 7 1,282 7,7 38,68 19,89 94 4 2 

½ Ф + ½ ЭТС  10 + 13 1,303 7,7 39,15 20,08 94 4 2 

½ Ф + ½ ЭТС  15 + 21 1,371 7,7 39,62 20,22 94 4 2 

После проведения промывки 

Контроль – 1,243 7,7 38,23 19,668 94 4 2 

Ф  10 1,189 7,7 38,40 17,885 94 4 2 

Ф 20 1,172 7,7 38,53 15,647 94 4 2 

Ф 30 1,149 7,6 38,69 14,213 95 3 2 

ЭТС  14 1,183 7,7 38,55 16,180 94 4 2 

ЭТС  26 1,052 7,7 38,01 13,874 94 4 2 

ЭТС  42 1,032 7,7 37,51 11,039 95 3 2 

½ Ф + ½ ЭТС  5 + 7 1,103 7,7 38,42 17,046 94 4 2 

½ Ф + ½ ЭТС  10 + 13 1,072 7,7 38,55 15,652 94 4 2 

½ Ф + ½ ЭТС  15 + 21 1,042 7,7 38,69 12,422 94 4 2 

Выводы. Установлено, что лучшие результаты в виде устранения 

магниевой солонцеватости в почвах с чеков 2 и 4 (низкое содержание гип-

са) получены на варианте с внесением дозы фосфогипса 30 т/га – содержа-

ние обменного магния снизилось на 12–13 % за счет вытеснения его об-

менным кальцием, количество которого достигло оптимальных парамет-

ров. На этих же почвах с внесением электролита травления стали разными 

дозами уменьшение содержания магния в ППК варьировало от 4 до 8 %. 

Получены уравнения, позволяющие рассчитывать дозы мелиорантов, ко-

торые способствуют оптимизации ППК. 

Определено наибольшее снижение засоленности сильнозагипсован-
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ных почв с чека 8 на вариантах с внесением электролита травления стали 

дозой 42 т/га в сочетании с промывкой и совместным внесением фосфо-

гипса 15 т/га и электролита травления стали 21 т/га – на 17 и 16 % соответ-

ственно. Внесение только фосфогипса разными дозами оказало меньшее 

влияние на этот показатель – от 4 до 7 %. Изменений в ППК на этих почвах 

не установлено. 

Применение фосфогипса и электролита травления стали в различных 

дозах в почвах, обладающих магниевой солонцеватостью, оптимизировало 

состав почвенного поглощающего комплекса. Внесение химических ме-

лиорантов в сочетании с промывкой в гипсоносных почвах незначительно 

снизило степень засоления и содержание гипса – почвы остались в катего-

рии среднезагипсованных. 
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