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ВЛИЯНИЕ ОДНОКРАТНОЙ И ПОВТОРНОЙ МЕЛИОРАЦИИ  
НА МЕЛИОРАТИВНОЕ СОСТОЯНИЕ МНОГОНАТРИЕВОГО КОРКОВОГО СОЛОНЦА  

 
EFFECT OF SINGLE AND REPEATED RECLAMATION ON RECLAMATIVE STATE  

OF HIGH-SODIUM CRUSTED SOLONETZ 

Ключевые слова: многонатриевый солонец, 
мелиорация, гипсование, почвенно-поглощаю-
щий комплекс, однократное и повторное гип-
сование. 

 
В зоне недостаточного увлажнения лесостеп-

ной зоны Западной Сибири (Ишим-Иртышское 

междуречье) при среднегодовом количестве 
осадков 325 мм установлены отличительные осо-
бенности действия разных доз при однократном и 
повторном фосфогипсовании солонца лугово-
черноземного коркового многонатриевого содо-
вого засоления. В отличие от однократного по-
вторное гипсование обеспечило более высокую 
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насыщенность ППК обменным кальцием, наибо-
лее глубокое рассоление почвенного профиля и 
удаление продуктов обмена за пределы метрово-
го слоя. В результате мелиоративного процесса в 
почве выделяются три зоны солесодержания: зо-
на опреснения, зона транзита и зона аккумулиро-
вания солей. Чем выше доза мелиоранта, тем 
больше опреснение при однократном фосфогип-
совании. При повторном в отличие от однократно-
го зона опреснения и зона транзита солей боль-
шей мощности независимо от дозы мелиоранта и 
несмотря на дополнительное внесение солей уро-
вень засоления двухметровой толщи не повыша-
ется. По полученным многолетним данным уста-
новлено, что при однократном гипсовании успеш-
ный и длительный эффект мелиорации обеспечи-
вается внесением полной дозы мелиоранта. В от-
личие от однократного повторная мелиорация да-
ет более высокую насыщенность ППК кальцием 
гипса, наиболее глубокое рассоление почвы и 
удаление продуктов обмена за пределы метрово-
го слоя. В повторно мелиорированном солонце 
дозами 8, 16 т/га количество фактически прореа-
гировавшего фосфогипса существенно выше вне-
сенных расчетных доз и практически такое же как 
при действии двойной дозы 32 т/га. Установлено, 
что при этом в обменном процессе участвует не 
только повторно внесенный фосфогипс, но и 
кальций первичного гипсования, а также внутри-
почвенный кальций, что дает возможность 
уменьшить дозу мелиоранта или рассчитать её на 
слой 0-10 см. 

 
Keywords: high-sodium solonetz, reclamation, 

gypsuming, soil adsorption complex (SAC), single 
and repeated gypsuming. 

In the area of insufficient moistening of the forest-
steppe zone of West Siberia (Ishim-Irtysh interfluve) 
along with the average annual precipitation of 325 
mm, the effect of single and repeated application of 
different rates of phosphogypsum to meadow-
chernozem crusted high-sodium solonetz soils of so-
dium carbonate salinization has been revealed. As 
opposed to single gypsuming, repeated gypsuming 
ensured higher SAC saturation with exchange cal-
cium, the deepest desalinization of soil profile and 
the removal of exchange products beyond one-
meter layer. As a result of reclamation, the following 
three salt content areas are distinguished in the soil: 
desalination area, transit area and salt accumulation 
area. The greater the ameliorant rate is the greater 
desalination occurs by single phospogypsum applica-
tion. According to long-term data, at single gypsum-
ing, a successful and long-lasting reclamation effect is 
achieved by the application of a complete ameliorant 
rate. In contrast to single reclamation, repeated rec-
lamation ensures greater SAC saturation with gyp-
sum calcium, deeper soil desalinization and the re-
moval of exchange products beyond one-meter 
layer. In the solonetz repeatedly reclamated by the 
rates of 8 and 16 t ha, the amount of actually 
reacted phosphogypsum is much greater than the 
designated rates applied, and it is practically the 
same as with the action of a double rate of 32 t ha. 
It is found that at repeated reclamation the exchange 
process involves not only repeatedly applied phos-
phogypsum, but also the calcium of the first gypsum-
ing and soil calcium; that enables reducing the ame-
liorant application rate or calculating it for 0-10 cm 
soil layer.  
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Введение 
В Западной Сибири сосредоточено более 

40% всех солонцов России. Располагаясь 
«пятнами» среди луговых и черноземных 
почв, солонцы, вследствие неблагоприятных 
водно-физических свойств, препятствуют 
своевременному проведению полевых работ, 
вызывая снижение урожайности всего поч-
венного комплекса [1]. Разработана техноло-
гия выборочного гипсования, при соблюдении 
всех элементов которой 1 т гипса дает 1,8-
6,4 ц к.ед/га дополнительной продукции.  

Цель исследований. В производственных 
условиях зачастую нарушаются технология 
гипсования и обработка мелиорированных 
полей, что ведет к ухудшению свойств со-
лонца и со временем наблюдается затухание 
мелиоративного эффекта [2]. 

Поэтому в прогнозе многолетнего исполь-
зования солонцовых почв первостепенное 
значение имеет изучение влияния повторной 
мелиорации на скорость протекания обмен-
ных процессов и удаления продуктов обмена 
за пределы корнеобитаемой толщи в зависи-
мости от доз мелиоранта. Необходимо уста-
новить эффективность, длительность и глуби-
ну мелиоративных изменений, продуктив-
ность повторно мелиорированных полей. 

 
Объекты исследований 

Изучение поставленных вопросов проводи-
лось в опыте № 11 в аграрном объединении 
(АО) «Голубковское» Омской области 
(Ишим-Иртышское междуречье) на солонце 
лугово-черноземном корковом многонатрие-
вом содового засоления с исходным  
содержанием поглощенного натрия  
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17,6 мг=экв/100 г почвы, что составляет 
45% от емкости катионного обмена (ЕКО), 
обменного кальция 5,0 и магния 16,4 
мг=экв/100 г почвы с уровнем залегания 
грунтовых вод 2,8-3,2 м, с минерализацией 
1,3-2,8 г/л. 

Первоначально в 1970 г. опыт включал три 
варианта: контроль, кислота и гипс. Полная 
доза гипса, рассчитанная на вытеснение об-
менного натрия из 0-20 см слоя, составила  
32 т/га. 

После существенного ослабления действия 
повторно внесли фосфогипс в 1985 г. попе-
рек гипсованного и контрольного вариантов и 
заделали поверхностно БДТ-3. Опыт заложен 
в двух-шестикратной повторности по сле-
дующей схеме: однократное фосфогипсова-
ние по варианту негипсованного в 1970 г. со-
лонца в дозах 8, 16, 32 т/га (доза 32 т/га 
является полной для слоя 0-20 см) с оставле-
нием абсолютного контроля (гипс и фосфо-
гипс не вносились ни в 1970, ни в 1985 гг.). 
По фону гипсованного варианта (гипс внесли 
в единой дозе 32 т/га в 1970 г.) повторно 
также провели фосфогипсование в дозах 8, 
16, 32 т/га с оставлением фона — гипсование 
1970 г. (в дальнейшем для удобства изложе-
ния и их отличия будем называть фон — гип-
сование 1970 г. «фоновым солонцом»). При 
повторном фосфогипсовании доза 16 т/га 
является полной для слоя 0-20 см. 

 
Обсуждение полученных результатов 

Проведенные наблюдения за составом 
ППК за период (1986-2005 гг.) позволили ус-
тановить, что содержание натрия нестабиль-
но. Так, на абсолютном контроле (мелиорант 
не вносился ни в 1970, ни в 1985 гг.) количе-
ство натрия, вытесненного из ППК колеблется 
от 11,7 (1989 г.) до 18,8 (1986 г.) в слое 
0-20 см и 12,8 (2000 г.) — 21,7 (1987 г.) 
мг=экв/100 г почвы на глубине 20-40 см. В 
широких пределах изменяется потребность 
почвы в кальции и в несколько меньших — 
количество вытесненного магния (табл. 1, 2). 
При доминировании процесса засоления идет 
процесс обратный мелиоративному — вне-
дрение натрия в ППК, и наоборот.  

Однократное внесение полной дозы фос-
фогипса 32 т/га (оптимальная для слоя  
0-20 см) значительно снизило содержание 
натрия в ППК в слое 0-20 см с 18,8 в кон-
трольном варианте до 12,7 по истечении пер-
вого года мелиорации и до 2,2; 0,7 и  
2,9 мг=экв/100 г почвы на четвертый и 
седьмой и двадцатый годы послемелиоратив-
ного периода. 

Такое энергичное вытеснение натрия при-
вело к насыщению ППК кальцием фосфогип-
са [определенного по Герингу], до 24,1 на 

четвертый год, достигнув максимума на 
седьмой год — 25,6 мг=экв/100 г почвы с 
сохранением высокого содержания его и в 
2005 г. — 21,8 мг=экв/100 г почвы (табл. 2). 
Внесение половинной дозы фосфогипса  
16 т/га (оптимальная для слоя 10 см) даже 
при соблюдении всех элементов технологии 
за весь исследуемый период заметно снижа-
ет эффект мелиорации и создает улучшен-
ный слой меньшей мощности. 

Четвертная доза фосфогипса недостаточна 
для качественных изменений ППК. В много-
летнем динамичном цикле она не обеспечи-
вает устойчивых изменений и создает вре-
менный улучшенный слой мощностью 10 см. 
В мелиоративный период (1986-1990 гг.) со-
держание натрия в ППК уменьшилось до 8,3 
после года действия фосфогипса с увеличе-
нием его на седьмой и двадцатый годы до 
15,2 и 15,0 мг=экв/100 г почвы соответст-
венно с содержанием на контроле 18,8; 15,2 
и 15,0.  

Повторная мелиорация «фонового солон-
ца» в дозах 8, 16 и 32 т/га фосфогипса, со-
ответственно, рассчитанных на слой 10, 20, 
30 см, позволила улучшить мелиоративные 
показатели и создать более мощный гомо-
генный мелиорированный слой. На фоне ос-
таточного влияния первичного гипсования в 
слое 0-10 см повторное фосфогипсование 
обеспечивает наиболее глубокое трансфор-
мирование ППК в варианте с дозой 32 т/га.  

Так, в 0-20 см толще невытесняемое коли-
чество натрия из ППК уже на первый-
четвертые годы исследований находится в 
пределах 2,6; 0,6; 1,0 и 1,3 мг=экв/100 г 
почвы (табл. 2). 

Поскольку натрий, по мнению Н.В. Семен-
дяевой, в многонатриевых солонцах находится 
на поверхности органо-мине-ральных ком-
плексов и легко вступает в обменные реак-
ции, периодически в отдельные годы из ППК 
он вытесняется полностью и переходит в во-
дорастворимую форму — 0,0 мг=экв/100 г 
почвы (1991, 1992, 1994, 1998, 2000, 2003 гг.) 
[5]. 

Для этого варианта характерна устойчи-
вость насыщения обменным кальцием в тече-
ние всего мелиоративного и послемелиора-
тивного периодов (табл. 2). 

Влияние фосфогипсования заметно и в 
слое 20-40 см, о чем свидетельствует стати-
стически достоверная убыль натрия из ППК 
tфакт = -3,2; -7,1, соответственно в слоях  
0-20 и 20-40 см, и магния tфакт = -2,4 и -1,8, а 
также достоверное снижение потребности 
почвы в кальции tфакт = -10,1 и -5,8 и увеличе-
ние обменного кальция tфакт = 15,1 и 6,9 
(табл. 1).  
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Таблица 1  
Изменение качественного состава ППК с 1986 по 2005 гг. 

Доза  
гипса, т/га 

Однократное гипсование Повторное гипсование 

колебания по годам х ±m tфакт колебания по годам х ±m tфакт 

1. Метод Шуновера 
а) вытесненный из ППК Na+ (расчетный) 

слой 0-20 см 
0 18,8-11,7 14,8±0,4 - 18,6-7,3 11,2±05 - 
8 21,1-8,3 13,7±0,8 -1,5 8,0-2,7 4,9±0,7 -7,9 
16 14,0-5,9 10,2±0,6 -7,7 6,3-0,9 4,6±0,8 -8,2 
32 12,7-0,7 4,3±0,5 -18,9 2,6-0,0 1,7±0,7 -13,2 

слой 20-40 см 
0 21,7-12,8 18,2±0,7 - 24,2-15,1 19,2±0,8 - 
8 25,8-18,5 21,1±0,6 4,6 20,4-11,0 15,5±0,7 -4,8 
16 23,9-17,2 19,9±0,5 2,9 21,3-9,5 14,8±0,8 -5,3 
32 21,9-14,2 17,8±0,7 -0,6 16,8-4,4 12,3±0,9 -7,1 

б) потребность почвы в Са2+ 
слой 0-20 см 

0 25,4-16,1 20,5±0,5 - 23,0-11,8 16,6±0,7 - 
8 24,2-12,8 18,7±0,7 -2,3 20,0-7,2 9,8±0,9 -6,3 
16 17,9-9,2 14,7±0,6 -8,7 11,7-6,1 8,9±0,8 -8,1 
32 18,9-4,4 8,4±0,6 -18,7 9,3-3,0 5,2±0,9 -10,1 

слой 20-40 см 
0 28,9-21,7 24,8±0,7 - 27,8-20,5 25,2±0,9 - 
8 29,2-19,9 25,5±0,9 0,9 26,1-16,5 21,5±0,8 -4,2 
16 28,6-20,9 25,1±0,9 0,4 27,6-17,3 20,8±0,8 -4,5 
32 29,5-16,9 22,7±0,6 -3,1 24,5-12,7 18,9±0,9 -5,8 

в) вытесненный Mg2+ 
слой 0-20 см 

0 7,2-4,1 5,6±0,4 - 8,0-3,0 5,1±0,4 - 
8 5,6-3,1 4,3±0,3 -4,0 6,4-3,7 4,8±0,3 -1,7 
16 8,7-3,0 4,6±0,3 -3,6 5,4-3,8 4,5±0,3 -2,6 
32 6,2-3,2 4,4±0,2 -5,0 6,2-2,4 4,3±0,3 -2,4 

слой 20-40 см 
0 8,2-3,9 6,6±0,6 - 9,6-4,3 5,9±0,3 - 
8 9,1-3,3 4,5±0,5 -4,6 9,1-4,3 6,3±0,4 0,9 
16 8,8-4,0 5,1±0,3 -4,5 7,2-5,3 6,1±0,3 0,8 
32 7,7-4,1 5,5±0,3 -3,2 9,1-3,6 6,4±0,3 1,8 

2. Метод Геринга — Са2+ обменный 
слой 0-20 см 

0 6,3-10,2 8,7±0,3 - 5,7-16,9 12,5±0,4 - 
8 2,0-15,0 10,9±0,8 2,7 18,2-24,8 21,4±0,7 12,7 
16 9,3-15,5 14,7±0,4 13,8 18,8-25,3 22,0±0,6 14,9 
32 15,6-25,6 20,9±0,6 21,9 19,6-26,9 23,7±0,7 15,1 

слой 20-40 см 
0 2,8-6,0 3,8±0,6 - 1,4-8,1 4,3±0,4 - 
8 1,0-4,6 2,6±0,5 -2,2 1,5-10,3 7,2±0,6 4,8 
16 1,5-4,6 2,9±0,4 -1,4 4,6-17,0 9,8±0,7 6,5 
32 1,0-9,5 5,3±0,9 1,9 4,7-18,5 10,7±0,9 6,9 

n = 22, tтеор
05 = 2,09 

*t — критерий существенности разности рассчитывали между вариантами и абсолютным контролем при 
однократном гипсовании и между вариантами и «фоновым солонцом» при повторном гипсовании;  
х  — среднее арифметическое; n — повторность; m — ошибка средней разности; max-min, *среднее их 
содержание (мг=экв/100 г почвы) и критерии существенности различий, рассчитанные по данным ме-
тода Шуновера и Геринга (1986-2005 гг.) [3,4]. 
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Таблица 2 
Изменение состава ППК по годам, определенных разными методами в слое 0-20 см,  

мг=экв/100 г почвы 
 

Годы 
Гипс, 
т/га 

Однократное гипсование Повторное гипсование 
метод Шуновера Са2+ об-

мен. 
по Герин-

гу 

метод Шуновера Са2+ об-
мен. 
по Ге-
рингу 

погло- 
щено 
Са2+ 

вытеснено погло- 
щено 
Са2+ 

вытеснено 

Мg2+ Na+ рас-
четный 

Мg2+ Na+ рас-
четный 

1986 
0 23,1 4,3 18,8 9,0 18,2 5,5 12,7 9,0 
32 18,9 6,2 12,7 15,6 7,6 5,0 2,6 19,6 

1987 
0 19,7 4,1 15,6 6,5 12,1 3,9 8,2 13,3 
32 10,4 5,3 5,1 18,4 48 4,2 0,6 23,5 

1988 
0 21,1 4,1 16,7 8,5 17,8 5,7 12,1 11,8 
32 10,8 4,9 5,9 18,5 5,7 4,7 1,0 22,5 

1989 
0 20,3 4,4 15,9 10,0 15,0 4,2 10,,8 13,6 
32 6,5 4,3 2,2 24,1 5,0 3,7 1,3 24,3 

1990 
0 23,4 5,2 18,2 9,5 11,8 4,5 7,3 16,9 
32 9,0 4,6 4,4 23,5 5,2 4,9 0,3 25,7 

1991 
0 23,0 5,4 17,6 8,1 17,5 5,3 12,2 13,8 
32 6,9 4,6 2,3 21,2 4,3 4,3 0,0 24,7 

1992 
0 20,3 5,1 15,2 9,8 14,5 6,3 8,2 15,3 
32 4,4 3,7 0,7 25,6 6,1 5,1 0,0 26,9 

1994 
0 19,3 4,2 15,1 7,1 13,5 4,3 9,2 13,2 
32 5,9 3,7 2,2 20,8 3,0 3,0 0,0 25,0 

1996 
0 25,4 7,2 18,2 9,5 16,5 5,3 11,2 14,2 
32 7,6 3,2 4,4 23,5 6,4 4,8 1,6 23,9 

1997 
0 21,0 6,7 14,3 6,3 21,2 6,7 14,5 5,7 
32 6,7 4,2 2,5 19,7 6,1 41 2,0 23,4 

1999 
0 16,9 4,4 11,7 9,3 16,5 5,5 11,0 11,5 
32 8,8 4,6 1,2 20,5 5,8 4,6 1,2 22,9 

2001 
0 20,5 5,6 14,9 9,3 21,8 8,0 13,8 8,9 
32 9,0 3,9 5,1 21,5 9,3 6,8 2,5 25,0 

2002 
0 20,3 4,3 16,0 Не 

опр. 
23,0 4,4 18,6 Не 

опр. 32 6,3 3,4 2,9 6,8 5,6 1,2 

2004 
0 19,7 6,4 15,3 Не 

опр. 
17,8 5,5 6,6 Не 

опр. 32 10,3 4,1 6,2 3,8 4,3 1,9 

2005 
0 21,5 6,5 15,0 8,9 20,5 7,8 12,7 10,3 
32 5,9 3,0 2,9 21,8 5,1 4,3 0,8 22,4 

 
Действие дозы фосфогипса 16 т/га (по-

вторно) на изменение количественных и каче-
ственных показателей ППК также высоко, и 
её стабилизирующая и мелиорирующая роль 
охватывает слой 0-40 см. Близкое к варианту 
с дозой гипса 16 т/га и такое же успешное 
развитие мелиоративного процесса дает по-
вторное фосфогипсование дозой 8 т/га, рас-
считанной на улучшение 0-10 см слоя. Доми-
нантой в многолетнем сохранении длительно-
го последействия так же как и на других ва-
риантах являются реакции обмена между Na+ 
ППК и Са2+ фосфогипса — r = 0,9 и 0,8. 

Как свидетельствуют данные рисунка 1, 
через год после мелиорации в пахотном  
0-20 см слое солонца, мелиорированного 
дозой 32 т/га однократно, количество про-
реагировавшего гипса составило 15,2 т/га, 
или 47% от внесенной дозы. При этом столь-
ко же практически удалено натрия из ППК. 
По данным водной вытяжки следует, что вы-
тесненный натрий перешел в водораствори-
мую форму [6, 7].  

По мере растворения фосфогипса и взаи-
модействия его Са2+ с ППК на четвертый год 
мелиорации (1989 г.) практически весь он 
вступил в обменную реакцию с натрием ППК 
— 31,6 т/га, или 98,8% (рис. 1).  

В благоприятных условиях увлажнения ещё 
быстрее протекает процесс насыщения ППК 
кальцием гипса при сокращении дозы напо-
ловину. На второй год после взаимодействия 
мелиоранта с почвой фосфогипс прореагиро-
вал в количестве 19,3 т/га, или 120,6%, что 
выше расчетного (рис. 2).  

В соответствии с этим при однократном 
гипсовании можно рекомендовать снижение 
доз мелиоранта до половинной не в полевых 
севооборотах, а при залужении многолетни-
ми травами с тем, чтобы создать улучшен-
ный слой небольшой мощности 0-10 см. 

В отличие от однократной при повторной 
мелиорации насыщение кальцием ППК в пе-
ресчете на количество прореагировавшего 
фосфогипса СаSO4·2Н2О неэквивалентно ко-
личеству вытесненного натрия из ППК в пере-
счете на Na2SO4·2Н2О. Различия достоверны 
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tфакт = -2,3; -4,1; -8,9 tтеор = 2,2, соответст-
венно дозам фосфогипсования 8, 16,  
32 т/га. При повторном фосфогипсовании, 
наоборот, с уменьшением доз фосфогипса 
относительное количество поглощенного 
кальция увеличивается. Разные дозы дают 

практически близкое насыщение им ППК — 
31,4; 35,4; 39,6 т/га (392, 221, 124%) 
СаSO4·2Н2О и существенно ниже количество 
образовавшегося Na2SO4·2Н2О соответствен-
но 15,6; 16,0; 28,8 т/га (рис. 3, 4). 
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Рис. 1. Количество прореагировавшего СаSО4·2Н2О 
относительно однократно внесенной дозы 32 т/га 
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Рис. 2. Количество прореагировавшего СаSО4·2Н2О  
относительно однократно внесенной дозы 16 т/га 
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Рис. 3. Количество прореагировавшего СаSО4·2Н2О 

относительно повторно внесенной дозы 32 т/га 
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Рис. 4. Количество прореагировавшего СаSО4·2Н2О относительно повторно внесенной дозы 16 т/га 
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По нашему мнению, при повторном фос-
фогипсовании дозами 8 и 16 т/га в мелиора-
тивном процессе участвует кальций первич-
ного гипсования, а также в реакции обмена 
наряду с кальцием гипса подключаются внут-
рипочвенные запасы кальция.  

 
Выводы 

Таким образом, полученный эксперимен-
тальный материал свидетельствует о целесо-
образности повторного гипсования и позволя-
ет сделать следующие выводы: 

1. В зоне недостаточного увлажнения 
Ишим-Иртышского междуречья лесостепной 
зоны при среднегодовом количестве осадков 
325 мм даже при однократном фосфогипсо-
вании оптимальной дозой 32 т/га д.в. (на 
слой 0-20 см) происходит не только полное 
растворение гипса на 3-5-й годы действия, но 
и полное вхождение его в ППК. 

2. Повторная мелиорация обеспечивает 
высокую скорость протекания обменных 
процессов и более активное рассоление поч-
венного профиля и удаление продуктов об-
мена за пределы метрового слоя. В течение 
20-летних наблюдений признаков вторичного 
засоления не установлено [6]. 

3. В повторно мелиорированном солонце в 
мелиоративный процесс подключается не 
только первично внесенный мелиорант, но и 
внутрипочвенные карбонаты, что дает воз-
можность на солонце содового засоления 
продлить в значительной степени эффект 
действия расчетной дозы, а при залужении 
многолетними травами — снизить её наполо-
вину или рассчитать на слой 0-10 см. 

5. За исследуемый период (1986-2005 гг.) 
на практически бесплодной до повторной ме-
лиорации почве среднегодовая прибавка со-
ставляла по 1,33; 1,50; 1,68 т к.ед/га соот-
вественно дозам фосфогипсования 8, 16,  
32 т/га. Затраты на мелиорацию окупились 
на 3-4 года. 

 
Библиографический список  

1. Березин Л.В. Мелиорация и использо-
вание солонцов Сибири: монография. — 
Омск: Изд-во ФГОУ ВПО ОмГАУ, 2005. — 
208 с. 

2. Окорков В.В. Коллоидно-химические 
исследования солонцов Северного Казахстана 
и опыт их химической мелиорации: дис. докт. 
с.-х. наук. — М., 1990. — 566 с. 

3. Schoonover W.R. Examination of soil for 
alkali. University of California Extension Service, 
Berkeley. — California, USA, 1952. 

4. Булучевский С.И. Применение метода 
Геринга для определения поглощенного каль-
ция в карбонатных и известкованных почвах 

// Сравнительное изучение методов хими-
ческого и физико-химического анализа почв. 
— Л., 1931. — С. 20-23. 

5. Семендяева Н.В., Добротворская Н.И. 
Теоретические и практические аспекты хими-
ческой мелиорации солонцов Западной Си-
бири. — Новосибирск: Зап.-Сиб. кн. изд-во, 
2005. — 156 с. 

6. Воропаева З.И. Особенности солевого 
режима и динамики обменных оснований ме-
лиоративных солонцов Западной Сибири: ав-
тореф. дис. … канд. биол. наук: 06.01.03. — 
Новосибирск, 1990. — 22 с. 

7. Троценко И.А. Изменение свойств мно-
гонатриевых солонцов лесостепной зоны 
Ишим-Иртышского междуречья при разовом 
и повторном гипсовании // Доклады Омско-
го отделения Международной академии наук 
экологии и безопасности жизнедеятельности. 
— Омск; СПб., 2009, — Т. 8. — Вып. № 2 (15). 
— С. 69-83. 

References  
1. Berezin L.V. Melioratsiya i ispol'zovanie 

solontsov Sibiri: monografiya. — Omsk: Izd-vo 
FGOU VPO OmGAU, 2005. — 208 s. 

2. Okorkov V.V. Kolloidno-khimicheskie 
issledovaniya solontsov Severnogo Kazakhstana 
i opyt ikh khimicheskoi melioratsii: dis. d-ra s.-
kh. nauk. — M., 1990. — 566 s. 

3. Schoonover W.R. Examination of soil for 
alkali. University of California Extension Service, 
Berkeley, California, USA, 1952. 

4. Buluchevskii S.I. Primenenie metoda Ge-
ringa dlya opredeleniya pogloshchennogo 
kal'tsiya v karbonatnykh i izvestkovannykh 
pochvakh // Sravnitel'noe izuchenie metodov 
khimicheskogo i fiziko-khimicheskogo analiza 
pochv. — L., 1931. — S. 20-23. 

5. Semendyaeva N.V., Dobrotvorskaya N.I. 
Teoreticheskie i prakticheskie aspekty khimi-
cheskoi melioratsii solontsov Zapadnoi Sibiri. — 
Novosibirsk: Zap.-Sib. kn. izd-vo, 2005. —  
156 s. 

6. Voropaeva Z.I. Osobennosti solevogo 
rezhima i dinamiki obmennykh osnovanii meliora-
tivnykh solontsov Zapadnoi Sibiri: avtoref. dis. 
… kand. biol. nauk: 06.01.03. — Novosibirsk, 
1990. — 22 s. 

7. Trotsenko I.A. Izmenenie svoistv mnogo-
natrievykh solontsov lesostepnoi zony Ishim-
Irtyshskogo mezhdurech'ya pri razovom i pov-
tornom gipsovanii // Doklady Omskogo otde-
leniya Mezhdunarodnoi akademii nauk ekologii i 
bezopasnosti zhiznedeyatel'nosti. — T. 8. — 
Vyp. № 2 (15). — Omsk; SPb, 2009. —  
S. 69-83. 

 
   

 


