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Аннотация. Цель: установить влияние доз фосфогипса в сочетании с органикой 

на свойства почв комплексного покрова, их продуктивность, а также обосновать эко-

номическую целесообразность их применения для химической мелиорации при ороше-

нии. Материалы и методы. Исследования проводились в Мартыновском районе Ро-

стовской области в течение 4 лет на почвах комплексного покрова согласно схеме опыта, 

включающей внесение фосфогипса (Ф) и органики (Н) определенными дозами. Исследо-

вания выполнены согласно общепринятым методикам. Результаты. Установлено, что 

внесение фосфогипса в дозе 10 т/га способствовало рассолонцеванию чернозема южного 

до 3 % натрия от суммы почвенного поглощающего комплекса и увеличению количества 

кальция и магния до оптимальных параметров для этой почвы. На солонце содержание 

обменного натрия уменьшилось до 9–8 % в вариантах с дозой 10 т/га Ф. В варианте с до-

зой 5 т/га Ф процесс рассолонцевания почв протекал несколько медленнее, что связано 

с недостаточной дозой мелиоранта для солонца. Накопление гумуса в наибольшей степе-

ни наблюдалось в варианте 10 т/га Ф + 40 т/га Н. Оно составило после 4 лет на черноземе 

южном 0,24 %, а на солонце – 0,19 %. Обе почвы, входящие в комплекс, разуплотнились, 

и в лучшем варианте плотность сложения чернозема южного составила 1,17 т/м³, а на со-

лонце – 1,20 т/м³. Улучшение свойств почв способствовало увеличению урожайности. 

К 4-му году последействия мелиорантов она увеличилась на 73–85 % на южном чернозе-

ме и на 69–79 % на солонце по сравнению с контролем. Продуктивность в среднем 

за 4 года исследований на черноземе южном составила от 7,18 (5 т/га Ф + 40 т/га Н) 

до 8,03 т з. е./га (10 т/га Ф + 40 т/га Н), а на контроле 4,82 т з. е./га. На солонце соответ-

ственно от 6,03 до 6,93 т з. е./га, на контроле – 4,30 т з. е./га. Выводы: внесение фосфо-

гипса с органикой обеспечивает как мелиорирующий, так и экономический эффект 

на солонцовых почвах комплексного покрова. 
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Abstract. Purpose: to determine the impact of phosphogypsum rates in combination 

with organic matter on the properties of integrated cover soils, their productivity, and also to 

substantiate the economic feasibility of their application for chemical reclamation during irri-

gation. Materials and methods. The studies were carried out in the Martynovsky district 

Rostov region for 4 years on the integrated cover soils according to the scheme of the experi-

ment, including the application of phosphogypsum (Ph) and organic matter (OM) at certain 

rates. The studies were carried out according to generally accepted methods. Results. It has 

been stated that the phosphogypsum application at 10 t/ha rate contributed to the southern 

chernozem desalination up to 3 % sodium from the total soil-absorbing complex and an calci-

um and magnesium increase to the optimal parameters for this soil. On the solonetz, the content 

of exchangeable sodium decreased to 9–8 % in the variants with 10 t/ha Ph rate. In the variant 

with 5 t/ha Ph rate, the process of soil salinization proceeded somewhat more slowly, which is 

associated with an insufficient ameliorant rate for the solonetz. The accumulation of humus to 

the greatest extent was observed in the variant 10 t/ha Ph + 40 t/ha OM. After 4 years, it 

amounted to 0.24 % on the southern chernozem, and 0.19 % on the solonetz. Both soils includ-

ed in the complex decompacted, and in the better option, the southern chernozem density was 

1.17 t/m³, and on the solonetz – 1.20 t/m³. The soil properties improvement contributed to the 

increase in productivity. By the 4th year of the aftereffect of ameliorants, it increased by  

73–85 % on the southern chernozem and by 69–79 % on solonetz compared with the control. 

The average productivity for 4 years of research on the southern chernozem ranged from 7.18 

(5 t/ha Ph + 40 t/ha OM) to 8.03 t grain units/ha (10 t/ha Ph + 40 t/ha OM), and in the control 

4.82 t grain units/ha. On the solonetz, respectively, it increased from 6.03 to 6.93 t grain units/ha, 

in the control – 4.30 t grain units/ha. Conclusions: the application of phosphogypsum with 

organic matter provides both reclamative and economic effect on solonetz integrated cover soils. 

Keywords: phosphogypsum, organics, irrigation, application rate, efficiency, produc-

tivity 

For citation: Dokuchayeva L. M., Yurkova R. Ye., Babichev A. N. The efficiency of 

phosphogypsum application with organics for integrated cover soils during irrigation. Land 
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Введение. Для обеспечения продуктами питания населения всего 

земного шара, в т. ч. и России, необходимо повышать плодородие всех ис-

пользуемых почв, а также улучшать неплодородные и малоплодородные 

почвы, что возможно при проведении в основном химических мелиораций. 



Мелиорация и гидротехника. 2022. Т. 12, № 4. С. 1–19. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2022. Vol. 12, no. 4. P. 1–19. 

 

3 

Особое внимание должно уделяться проведению этих работ на мелиориро-

ванных землях [1–3]. 

Химическая мелиорация – это коренное улучшение земель по всей 

огромной территории России. На юге проводится орошение и устраняются 

засоление, солонцеватость и щелочность почв. На севере осушаются пере-

увлажненные земли и ведется борьба с вредной кислотностью. 

К химической мелиорации необходимо прибегать в тех случаях, ко-

гда требуется быстро изменить неблагоприятную для растений среду, по-

высить плодородие. Для этого в почву вносят химические вещества. 

На кислых почвах проводят известкование, на солонцеватых – гипсование 

(фосфогипсование), на щелочных – кислование [4, 5]. 

По данным Росреестра, из обследованных в 2019 г. 11,2 млн га пашни 

кислые почвы занимают 36,9 %, нейтральные – 48,7 %, солонцеватые и ще-

лочные – 14,7 % [6]. В целом в химической мелиорации нуждаются 51,6 % 

пашни. Эти почвы разные по своим свойствам и требуют дифференциро-

ванного подхода к освоению. Исходя из этого, поиск новых подходов 

к мелиорации таких почв на настоящий момент актуален [7–9]. 

Многие исследователи пришли к выводу, что наилучшим мелиоран-

том для солонцеватых и щелочных почв является фосфогипс [9–12]. Скла-

дировать на суше крупнотоннажный побочный продукт химического про-

изводства – фосфогипс, попадающий потом в реки и океаны, – не лучшая 

практика [10]. Во многих странах фосфогипс используется в качестве ме-

лиоранта почвы [13, 14]. 

Солонцеватые почвы относятся к малогумусным почвам, поэтому 

внесение фосфогипса должно сопровождаться на этих землях пополнением 

органики. 

Цель исследований – установить влияние доз фосфогипса в сочета-

нии с органикой на свойства почв комплексного покрова, их продуктив-
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ность, а также обосновать экономическую целесообразность их примене-

ния для химической мелиорации при орошении. 

Материалы и методы. Солонцовые почвы юга России представле-

ны двумя категориями:  

- почвы, обладающие природной солонцеватостью, располагаются 

в комплексе, в котором среди зональных почв встречаются пятна солонцов; 

- почвы, вторично осолонцованные в результате выщелачивания 

кальция из почвенного поглощающего комплекса (ППК) и замены его 

натрием. 

Объектом исследований являлись почвы комплексного покрова, об-

ладающие природной солонцеватостью. Опытный участок расположен 

в ООО «Цимлянское» Мартыновского района Ростовской области, пред-

ставлен черноземом южным (зональная почва) и солонцом (30 %). Иссле-

дования проводились в течение 4 лет. 

Схема опыта: 

- контроль – без мелиорантов; 

- 10 т/га фосфогипса (Ф) – расчетная доза (РД); 

- 10 т/га Ф + 20 т/га навоза (Н); 

- 10 т/га Ф + 40 т/га Н; 

- 5 т/га Ф (половина РД) + 40 т/га Н. 

Для усиления мелиоративного эффекта химической мелиорации, 

в т. ч. и на контроле, проведено глубокое рыхление на глубину 50 см рых-

лителем РГ-05. Опыт осуществлялся в условиях орошения. Режим ороше-

ния – оптимальный для возделываемых культур: кукуруза на зеленую мас-

су, кукуруза на зерно, озимая пшеница, ячмень под покров люцерны [15]. 

Образцы почв отбирались перед внесением мелиорантов и органики и осе-

нью каждого года после уборки сельскохозяйственных культур. 
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В почвенных образцах определялись: состав водной вытяжки1, 2, 3, 4, 5, 6 

и ППК7, 8, общее содержание гумуса9. В шурфах определялась плотность 

сложения почв методом кольца по Качинскому. Урожайность сельскохо-

зяйственных культур – по Доспехову10. Годовая эффективность гЭ  рассчи-

тывалась по формуле [16]: 

КЭЭг Еi  , 

где iЭ  – стоимость дополнительной продукции, руб./га; 

Е  – нормативный коэффициент, равный 0,15; 

K  – капитальные затраты, руб./га. 

Коэффициент экономической эффективности капитальных затрат 

К.З.Э  рассчитывался по формуле [17]: 

К

П
ЭК.З.


 , 

                                                           
1ГОСТ 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. 
2ГОСТ 26426-85. Почвы. Методы определения иона сульфата в водной вытяжке 

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

транет. 
3ГОСТ 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.  
4ГОСТ 26425-85. Почвы. Методы определения иона хлорида в водной вытяжке 

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

транет. 
5ГОСТ 26428-85. Почвы. Методы определения кальция и магния в водной вытяж-

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

Интранет. 
6ГОСТ 26423-85. Почвы. Методы определения удельной электрической прово-

димости, рН и плотного остатка водной вытяжки [Электронный ресурс]. Введ. 1986-01-

01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
7ГОСТ 26487-85. Почвы. Определение обменного кальция и обменного (подвиж-

ного) магния методами ЦИНАО [Электронный ресурс]. Введ. 1986-07-01. Доступ из ИС 

«Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
8ГОСТ 26950-86. Метод определения обменного натрия [Электронный ресурс]. 

Введ. 1987-07-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
9ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества [Элек-

тронный ресурс]. Введ. 1993-07-01. Доступ из ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет. 
10Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки 

результатов исследований). М.: Кн. по требованию, 2012. 352 с. 
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где П  – прирост годовой прибыли, руб./га; 

К  – капитальные затраты, руб./га. 

Определение щелочности и токсичных солей проводилось расчет-

ным методом [18].  

Результаты и обсуждение. Химическая мелиорация прежде всего 

оказывает воздействие на физико-химические свойства почв комплексного 

покрова (таблица 1). 

Таблица 1 – Влияние химической мелиорации на физико-химические 

свойства почв комплексного покрова на фоне глубокого 

рыхления при орошении (слой 0–50 см) 

Table 1 – Influence of chemical reclamation on physical and chemical 

integrated cover soils properties against the background of deep 

loosening during irrigation (layer 0–50 cm) 

Вариант 
опыта 

Сумма 
солей, 

% 

Токсич-
ные соли, 

% 

Щелочность 
% от суммы 

ППК 

рН 
MgNaCaHCO3  , 

ммоль(экв)/100 г 
Cа Мg Na 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Чернозем южный (до мелиорации) 

Контроль 0,145 0,104 7,7 0,76 72 20 8 

10 т/га Ф 0,157 0,107 7,8 0,82 70 21 9 

10 т/га Ф +  
20 т/га Н 0,149 0,100 7,9 0,85 71 22 7 

10 т/га Ф +  
40 т/га Н 0,151 0,112 7,8 0,79 71 20 9 

5 т/га Ф +  
40 т/га Н 0,153 0,116 7,9 0,99 72 21 7 

После 4 лет мелиорации 

Контроль 0,173 0,100 7,9 0,95 68 22 10 

10 т/га Ф 0,111 0,065 7,4 0,42 80 17 3 

10 т/га Ф + 
20 т/га Н 0,096 0,059 7,6 0,54 81 16 3 

10 т/га Ф + 
40 т/га Н 0,075 0,048 7,7 0,67 82 15 3 

5 т/га Ф + 
40 т/га Н 0,106 0,061 7,8 0,87 78 16 6 

Солонец (до мелиорации) 

Контроль 0,204 0,140 8,0 1,03 64 15 21 

10 т/га Ф 0,213 0,159 8,3 1,11 62 17 21 

10 т/га Ф + 
20 т/га Н 0,209 0,150 8,2 1,15 63 18 19 

10 т/га Ф + 
40 т/га Н 0,208 0,154 8,3 1,18 62 16 22 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 5 6 7 8 

5 т/га Ф + 

40 т/га Н 0,217 0,165 8,4 1,20 61 18 21 

После 4 лет мелиорации 

Контроль 0,199 0,129 8,4 1,12 63 18 19 

10 т/га Ф 0,132 0,091 7,8 0,68 75 16 9 

10 т/га Ф + 

20 т/га Н 0,115 0,084 7,9 0,65 76 16 8 

10 т/га Ф + 

40 т/га Н 0,112 0,083 7,6 0,63 77 15 8 

5 т/га Ф + 

40 т/га Н 0,158 0,111 7,9 0,83 70 19 11 

Химизм засоления обеих почв, входящих в комплекс, хлоридно-

сульфатный, поэтому до мелиорации южный чернозем относился к незасо-

ленным (менее 0,2 %), а солонец – к слабозасоленным разновидностям, в 

нем общее содержание солей по вариантам опыта равнялось 0,204–0,217 %. 

После 4 лет последействия фосфогипса и органики содержание водорас-

творимых солей уменьшилось в пределах 35–50 % на южном черноземе и 

на солонце при дозе 10 т/га Ф и на 31–27 и 42–46 % соответственно в вари-

антах с дозой 5 т/га Ф, которая недостаточна для полной мелиорации со-

лонцовых почв. Это наглядно видно по щелочности и составу ППК. 

Южные черноземы до мелиорации обладали слабой степенью ще-

лочности. После 4 лет воздействия эти почвы во всех вариантах перешли 

в категорию нещелочных, кроме непромелиорированных на контроле, ко-

торые остались слабощелочными. 

Солонцы до мелиорации имели среднюю щелочность от 1,11 до 

1,20 ммоль(экв)/100 г, после 4 лет в вариантах с 10 т/га Ф она была устра-

нена, а с 5 т/га Ф они приобрели свойства слабощелочных почв. Снижение 

щелочности при химической мелиорации подтвердили результаты опреде-

ления реакции почв (рН). 

Главная цель химической мелиорации солонцеватых почв – заменить 

обменный натрий (Na) в ППК обменным кальцием (Ca). 
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Южный чернозем опытного участка характеризовался средней со-

лонцеватостью (от 7 до 9 % Na от ∑ ППК) при недостаточном содержании 

обменного кальция (от 70 до 72 % от ∑ ППК) и повышенном количестве 

обменного магния (Mg). Внесение фосфогипса в дозе 10 т/га способствова-

ло рассолонцеванию чернозема и увеличению количества Ca и Mg до оп-

тимальных параметров (ОП) для этих почв. 

На солонце, обладающем сильной солонцеватостью (19–21 % от 

∑ ППК), содержание обменного Na уменьшилось до 9–8 % в вариантах 

с 10 т/га Ф. В варианте с 5 т/га Ф процесс рассолонцевания несколько ни-

же, что связано с недостаточной дозой мелиоранта для солонца. 

Глубокое рыхление, на фоне которого проводилась химическая мели-

орация, не способствовало оптимизации физико-химических свойств ком-

плексного покрова, но разуплотняло почвы и увеличивало глубину мелио-

рируемого слоя. Рассолонцеванию был подвергнут весь 50-сантиметровый 

слой как южного чернозема, так и солонца. 

Плотность сложения почв, обобщающий показатель их физических 

свойств, представлена на рисунках 1 и 2. 

 

Рисунок 1 – Изменение плотности сложения черноземов южных 

при химической мелиорации на фоне глубокого рыхления 

Figure 1 – Change in the southern chernozem bulk density during  

chemical reclamation against the background of deep loosening 
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Рисунок 2 – Изменение плотности сложения солонца  

при химической мелиорации на фоне глубокого рыхления 

Figure 2 – Solonetz bulk density variation during chemical  

reclamation against the background of deep loosening 

Улучшение физических и физико-химических свойств почвенного 

покрова сопровождалось увеличением урожайности возделываемых куль-

тур (таблица 2). 

Таблица 2 – Урожайность возделываемых культур на почвах 

комплексного покрова при химической мелиорации  

В т/га 

Table 2 – Cultivated crop yield on integrated cover soils during chemical 

reclamation 

In t/ha 

Культура 

Вариант опыта 

Контроль 10 т/га Ф 
10 т/га Ф + 

20 т/га Н 

10 т/га Ф + 

40 т/га Н 

5 т/га Ф + 

40 т/га Н 

1 2 3 4 5 6 

Чернозем южный 

Кукуруза на зеленую массу 27,2 33,2 34,8 36,7 34,3 

НСР05, т/га 3,15 

НСР05, % 2 

Кукуруза на зерно 3,58 5,22 5,48 5,69 4,55 

НСР05, т/га 0,43 

НСР05, % 4 

Озимая пшеница 3,74 5,95 6,36 6,76 5,68 

НСР05, т/га 0,79 

НСР05, % 6 
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Продолжение таблицы 2 

Table 2 continued 

1 2 3 4 5 6 

Ячмень на зерно 2,35 4,11 4,28 4,35 4,06 

НСР05, т/га 0,22 

НСР05, % 3 

Люцерна на зеленую массу 25,1 43,4 45,4 46,2 44,4 

НСР05, т/га 2,5 

НСР05, % 7 

Солонец 

Кукуруза на зеленую массу 24,2 28,9 29,2 31,5 27,8 

НСР05, т/га 1,6 

НСР05, % 2 

Кукуруза на зерно 3,32 4,65 4,91 5,14 4,55 

НСР05, т/га 0,92 

НСР05, % 7 

Озимая пшеница 3,43 5,21 5,55 5,92 5,01 

НСР05, т/га 0,9 

НСР05, % 3 

Ячмень на зерно 1,97 3,36 3,51 3,62 3,11 

НСР05, т/га 0,23 

НСР05, % 4 

Люцерна на зеленую массу 21,6 36,5 37,4 38,7 33,8 

НСР05, т/га 2,1 

НСР05, % 5 

В течение 4 лет на опытном участке возделывались различные куль-

туры. Так как негативные свойства почв посредством химической мелиора-

ции и глубокого рыхления устраняются постепенно из года в год, то и при-

бавки урожайности возрастают аналогично. Так, прибавка в первый год воз-

действия мелиоративных мероприятий при возделывании кукурузы на зеле-

ную массу составила на черноземе южном 22 % в варианте с 10 т/га Ф и 

35 % в лучшем варианте – 10 т/га Ф + 40 т/га Н. 

На 4-й год последействия прибавки урожая ячменя на зерно равнялись 

соответственно 75 и 85 %, а люцерны на зеленую массу 73–84 %. Аналогич-

ные результаты по этому показателю получены и на солонце, но с несколько 

меньшей прибавкой. В среднем за 4 года исследований наибольшие прибав-

ки урожайности возделываемых культур получены как на черноземе юж-
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ном, так и на солонце в варианте с внесением 10 т/га Ф + 40 т/га Н, которые 

соответственно составили 69–64 % (рисунок 3). 

 

Рисунок 3 – Прибавка урожайности культур при химической 

мелиорации почв на фоне глубокого рыхления 

Figure 3 – Crop yield increase with chemical reclamation  

against the background of deep loosening 

Наихудшие результаты по этому показателю отмечены в варианте 

с внесением 5 т/га Ф + 40 т/га Н. Здесь прибавки урожайности возделывае-

мых культур соответственно составили 47 и 43 %.  

Южные черноземы и солонцы, входящие в комплекс почвенного по-

крова, обладают низким содержанием гумуса. Так как гумус в почве 

накапливается за счет гумификации пожнивно-корневых остатков (ПКО) и 

внесения органики, изучались варианты с 20 и 40 т/га навоза (таблица 3). 

Из данных таблицы 3 видно, что наибольшее накопление гумуса 

наблюдалось в вариантах с внесением 40 т/га Н. Так, расчет баланса гумуса 

показал, что, например, в варианте 10 т/га Ф + 40 т/га Н гумус из ПКО после 

4 лет воздействия мелиоративных мероприятий составил 5,43 т/га, а с наво-

зом поступило 3 т/га гумуса, или 36 % от всей накопленной органики. 

Расчет продуктивности мелиорированных земель представлен в таб-

лице 4. Он показывает, что внесение 10 т/га Ф с навозом увеличивает про-
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дуктивность от 53 до 67 % как чернозема южного, так и солонца по срав-

нению с контролем. При дозе 10 т/га фосфогипса прибавка продуктивно-

сти на черноземе южном в среднем за 4 года составила 53 %, а на солон-

це – 41 %. Половинная доза Ф (5 т/га), несмотря на применение 40 т/га Н, 

не обеспечивает той прибавки, что получается при 10 т/га Ф и 40 т/га Н. 

Она соответственно в этом варианте составляет 49 и 40 %. 

Таблица 3 – Изменение общего содержания и накопления гумуса 

под влиянием химической мелиорации и внесения навоза 

В % 

Table 3 – Change in the humus total content and accumulation under 

the influence of chemical reclamation and manure application 

In % 

Почва 

Вариант опыта 

Контроль 10 т/га Ф 
10 т/га Ф +  

20 т/га Н 

10 т/га Ф +  

40 т/га Н 

5 т/га Ф +  

40 т/га Н 

Чернозем южный 

До мелиорации 

3,12 3,23 3,27 3,19 3,20 

После 4 лет мелиорации 

3,17 3,38 3,46 3,43 3,41 

Накопление гумуса 

0,05 0,15 0,19 0,24 0,21 

Солонец 

До мелиорации 

2,38 2,40 2,35 2,41 2,37 

После 4 лет мелиорации 

2,46 2,52 2,51 2,60 2,55 

Накопление гумуса 

0,08 0,12 0,16 0,19 0,18 

Таблица 4 – Продуктивность мелиорированных земель комплексного 

покрова 

В т з. е./га 

Table 4 – Productivity of integrated cover reclaimed lands  

In tons of grain units per hectare 

Культура 

Вариант опыта 

Кон-

троль 

10 т/га 

Ф 

10 т/га Ф + 

20 т/га Н 

10 т/га Ф + 

40 т/га Н 

5 т/га Ф + 

40 т/га Н 

1 2 3 4 5 6 

Чернозем южный 

Кукуруза на зеленую массу 4,62 5,64 5,92 6,24 5,83 

Кукуруза на зерно 4,08 5,95 5,25 6,45 5,19 

Озимая пшеница 3,74 5,95 6,36 6,76 5,68 
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Продолжение таблицы 4 

Table 4 continued 

1 2 3 4 5 6 

Ячмень на зерно + люцерна 

на зеленую массу (2 укоса) 6,87 11,92 12,45 12,67 12,05 

Всего за 4 года 19,31 29,46 29,98 32,12 28,75 

В среднем за 4 года 4,82 7,37 7,50 8,03 7,18 

Солонец 

Кукуруза на зеленую массу 4,11 4,91 4,97 5,36 4,73 

Кукуруза на зерно 3,78 5,30 5,60 5,86 5,19 

Озимая пшеница 3,43 5,21 5,55 5,92 5,01 

Ячмень на зерно + люцерна 

на зеленую массу (2 укоса) 5,86 9,93 10,24 10,59 9,19 

Всего за 4 года 17,18 25,35 26,36 27,73 24,12 

В среднем за 4 года 4,30 6,34 6,59 6,93 6,03 

Комплексный покров с 30 % солонцов 

В среднем за 4 года 4,64 7,06 7,23 7,70 6,84 

В целом по комплексному покрову с 30 % солонцов продуктивность 

составила от 6,84 т з. е./га (5 т/га Ф + 40 т/га Н) до 7,7 т з. е./га (10 т/га Ф + 

40 т/га Н), а на контроле – 4,64 т з. е./га.  

Сравнительный анализ экономической эффективности различных 

доз фосфогипса и навоза на фоне глубокого рыхления представлен в таб-

лице 5. 

Из данных таблицы 5 видно, что наибольший экономический эф-

фект, несмотря на большие капитальные затраты, получен в варианте 

с внесением 10 т/га Ф + 40 т/га Н. На черноземе южном он составил 

43,21 тыс. руб./га, на солонце – 34,50 тыс. руб./га. В целом по комплексно-

му покрову он равнялся 40,95 тыс. руб./га. 

Окупаемость капитальных затрат во всех вариантах не превышает 

1 года, а наибольший К.З.Э  в варианте с 10 т/га Ф.  

Мелиорирующий эффект определяется улучшенными свойствами 

почв, что сказывается на продуктивности земель, а также на экономиче-

ской эффективности (рисунок 4).  
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Таблица 5 – Экономический эффект мелиораций на почвах комплексного покрова 

Table 5 – Economic impact of reclamation on integrated cover soils  

Способ мелиорации 

Капитальные 

затраты,  

тыс. руб./га 

Дополнительная 

продукция, т з. е./га, 

в среднем за 4 года 

Стоимость дополнитель-

ной продукции в среднем 

за 4 года, тыс. руб./га 

Годовой эко-

номический 

эффект,  

тыс. руб./га 

Окупае-

мость  

затрат, год 

Коэффициент эко-

номической эффек-

тивности капиталь-

ных затрат ( К.З.Э ) 

Чернозем южный 

10 т/га Ф 20,47 2,55 38,25 35,18 0,6 1,7 

10 т/га Ф + 20 т/га Н 26,61 2,68 40,20 36,21 0,7 1,4 

10 т/га Ф + 40 т/га Н 32,95 3,21 48,15 43,21 0,8 1,3 

5 т/га Ф + 40 т/га Н 24,85 2,36 35,40 31,67 0,8 1,3 

Солонец 

10 т/га Ф 20,47 2,04 30,60 27,53 0,7 1,3 

10 т/га Ф + 20 т/га Н 26,61 2,29 34,35 30,36 0,9 1,1 

10 т/га Ф + 40 т/га Н 32,95 2,63 39,45 34,50 0,9 1,0 

5 т/га Ф + 40 т/га Н 24,85 1,74 26,10 22,37 1,1 0,9 

Комплексный покров с 30 % солонцов 

10 т/га Ф 20,47 2,42 36,30 33,23 0,6 1,6 

10 т/га Ф + 20 т/га Н 26,61 2,59 38,85 34,86 0,7 1,3 

10 т/га Ф + 40 т/га Н 32,95 3,06 45,90 40,95 0,8 1,2 

5 т/га Ф + 40 т/га Н 24,85 2,20 33,00 29,27 0,8 1,2 
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Рисунок 4 – Взаимосвязь между продуктивностью  

земель и годовым экономическим эффектом 

Figure 4 – Relationship between land 

productivity and annual economic impact 

Прослеживается тесная взаимосвязь между данными показателями, 

что подтверждается коэффициентом детерминации R2 = 0,92. 

Выводы. Комплексный покров, представленный южным черноземом 

(зональная почва) и 30 % солонцов, обладает природной солонцеватостью. 

Содержание обменного натрия в слое 0–50 см этих почв до мелиорации 

составило соответственно 7–10 и 19–22 % от ∑ ППК. Общее содержание 

гумуса в черноземе южном низкое (в пределах 3 %), в солонце – очень 

низкое (в пределах 2 %). Пашня чернозема южного сильно уплотнена, 

а пашня солонца имеет типичные значения для подпахотных горизонтов. 

Выявленные негативные свойства почв комплексного покрова указа-

ли на необходимость проведения мероприятий по снижению солонцевато-

сти (внесение фосфогипса), по накоплению органики (внесение навоза) и 

по разуплотнению (глубокое рыхление). 

Четырехлетние исследования показали, что внесение фосфогипса 

в дозе 10 т/га способствовало рассолонцеванию чернозема южного до 3 % 

Na от ∑ ППК и увеличению количества Ca и Mg до оптимальных парамет-

ров для этой почвы. На солонце содержание обменного Na уменьшилось 
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до 9–8 % в вариантах с дозой 10 т/га Ф. В варианте с дозой 5 т/га Ф про-

цесс рассолонцевания почв протекал несколько медленнее, что связано 

с недостаточной дозой мелиоранта для солонца. 

Накопление гумуса в наибольшей степени наблюдалось в варианте 

10 т/га Ф + 40 т/га Н. Оно составило после 4 лет на черноземе южном 

0,24 %, а на солонце – 0,19 %. Под воздействием мелиоративных меропри-

ятий, в т. ч. и глубокого рыхления, обе почвы, входящие в комплекс, 

разуплотнились и в лучшем варианте плотность сложения чернозема юж-

ного составила 1,17 т/м3, а на солонце – 1,20 т/м3. 

Улучшение свойств почв способствовало увеличению урожайности.  

К 4-му году последействия мелиорантов она увеличилась на 73–85 % на юж-

ном черноземе и на 69–79 % на солонце по сравнению с контролем. Про-

дуктивность в среднем за 4 года исследований на черноземе южном соста-

вила от 7,18 (5 т/га Ф + 40 т/га Н) до 8,03 т з. е./га (10 т/га Ф + 40 т/га Н), а на 

контроле 4,82 т з. е./га. На солонце соответственно от 6,03 до 6,93 т з. е./га, 

на контроле – 4,30 т з. е./га. 

Расчеты экономической эффективности подтвердили целесообраз-

ность проведения на почвах солонцовых комплексов мероприятий, включа-

ющих фосфогипсование, внесение органики, осуществление глубокого рых-

ления и орошения. Это обеспечивает годовой экономический эффект от 29,3 

до 45,9 тыс. руб./га при окупаемости капитальных затрат за 0,6–0,8 года. 
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