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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ ГИПСА НА ВЕЛИЧИНУ
ЭЛЕКТРОКИНЕТИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА И ПРОДУКТИВНОСТЬ

СОЛОНЦОВ
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В работе изучали эффективность гипсования солонцов
Западной Сибири и Алтайского края дозами гипса, рассчи-
танными разными способами. Критерием оценки улучшения
свойств солонцов являлась величина ζ - потенциала. Доза
гипса, рассчитанная по величине порога коагуляции, в 1,5-2
раза ниже доз, рассчитанных по величине обменного натрия,
а изменение свойств исследуемых солонцов аналогично в обо-
их случаях.

Ключевые слова: мелиорация, солонцы, ζ – потенциал,
фильтрационная способность почв, обменный натрий.

Существует несколько подходов для расчета доз гипса при
химической мелиорации солонцов и засоленных почв [2]. В
основе этих методов лежит взаимосвязь между солонцевато-
стью и содержанием катионов натрия в почве. Но известно
также, что не всегда существует четкая корреляция между
физической "солонцеватостью" и содержанием обменного
натрия.

Методика. Нами проведены исследования по изучению
изменений свойств солонцов при гипсовании дозами, рассчи-
танными разными методами. Сравнивали дозы гипса, опреде-
лённые по величине обменного натрия (полная, ½ дозы), и
дозу, рассчитанную по величине порога коагуляции. Объекты
исследования: солонец лугово-степной корковый, многона-
триевый (Омская область, Давыдовский стационар, опыт
1975-2002 гг.) и луговые мелкие многонатриевые солонцы
(Алтайский край, Каменьский р-н, стационар Алтайского
ГСХА, опыт 1975-2002 гг.). Критерием оценки улучшения
свойств солонцов являлась величина электрокинетического
потенциала.

Физико-химические характеристики исследуемых почв
определяли по общепринятым методикам. Величину ζ-
потенциала определяли методом потенциала протекания с
использованием ячейки Самарцева-Остроумова в модифика-
ции В.В.Окоркова [1]. Схема и результаты опыта представле-
ны в таблице 1.

1. Изменение свойств и продуктивности исследуемых солонцов
под влиянием гипсования

Слой
почвы,

см

рНводн. Обмен-
ный Na+,

%

 –
потенц.,
-х, мВ

Т 1010,
см2/с

r 105,
см

Урожай-
ность,
 ц/га

Солонец лугово-степной корковый, многонатриевый
(Омская обл., Давыдовский стационар)

Контроль ячмень,
зерно

0-10 8,75 50,1 17,6 0,52 0,74
10-20 9,40 63,7 29,4 0,56 0,71
20-30 9,58 78,3 34,4 0,76 0,77

0

Гипс – 20 т/га (1/2 дозы)
0-10 7,70 32,9 15,4 1,33 1,34

10-20 9,00 46,6 20,3 0,92 1,08
20-30 9,95 67,4 35,5 1,75 1,37

11,8

Гипс – 40 т/га (полная доза)
0-10 7,05 8,2 9,00 7,40 4,06

10-20 7,75 21,3 10,5 6,06 1,92
20-30 8,75 50,1 15,6 2,19 1,31

18,4

НСР05 0,37
Луговые мелкие многонатриевые солонцы

(Алтайский край, Каменьский район)
Контроль пшеница,

зерно
0-10 8,25 63,0 18,5 0,95 не опр.

10-20 8,60 69,2 24,7 1,05 -
20-30 8,85 72,3 26,5 1,15

0

Гипс – 20 т/га (1/2 дозы)

0-10 7,95 20,5 13,4 32,1
10-20 8,05 53,1 14,0 30,4 не опр.
20-30 8,15 57,8 17,3 24,0

12,5

Гипс – 40 т/га (полная доза)
0-10 7,87 12,4 9,15 39,4

10-20 7,80 19,6 10,3 37,2 -
20-30 7,87 55,6 10,5 29,1

16,4

НСР05 0,37
Т-коэффициент фильтрации; r – средний радиус пор

Гипсование по всем вариантам опыта вызвало улучшение
свойств солонцов. Отмечается уменьшение количества об-
менного натрия, величины дзета-потенциала, щелочности,
увеличение фильтрационной способности почв. Улучшение
свойств солонцов привело к увеличению урожайности ячменя
и пшеницы по всем вариантам опыта. Так, если на контроль-
ных делянках всходы погибли, то при гипсовании дозой 20
т/га урожайность ячменя составила 11,8 ц/га, пшеницы – 12,5
ц/га. На делянках с применением полной дозы гипса урожай-
ность культур возрастала примерно в 1,5 раза по сравнению с
1/2 дозой гипса.

Половинная доза гипса на многонатриевых солонцах За-
падной Сибири не оказала существенного влияния на измене-
ние величины дзета-потенциала, хотя и снизила содержание
обменного натрия и увеличила фильтрационные свойства
почвы. В результате этого на опытных делянках отмечали
рост и развитие ячменя и был собран урожай. Полная доза
гипса снизила величину дзета-потенциала – до 9-10 мВ, вели-
чина обменного натрия составила 21,3 %, существенно изме-
нились фильтрационные свойства почвы. Доза гипса по вели-
чине обменного натрия была рассчитана на глубину 0-20 см.
По результатам исследования отмечали изменение свойств
солонцов на глубине до 30 см.

По мнению ряда авторов [1, 2], критической величиной
дзета-потенциала для почвенных суспензий является величи-
на в 18-23 мВ. В зональной почве, которая отличается повы-
шенным плодородием, величина дзета-потенциала составляет
13,4 мВ. То есть понижать величину электрокинетического
потенциала до 9-10 мВ нецелесообразно, необходимо снизить
ее до критической величины или до величины значения дзета-
потенциала зональной почвы. Таким образом, доза гипса мо-
жет быть ниже, той, что рассчитана по величине обменного
натрия.

Для солонцов Алтайского края существенные изменения в
свойствах солонцов происходили уже при применении поло-
винной дозы гипса: уменьшалась щелочность, содержание
обменного натрия, электрокинетический потенциал становил-
ся ниже критической величины, увеличивались фильтрацион-
ные свойства почвы. На мелиорированных участках был соб-
ран урожай пшеницы – 12,5 ц/га. Для зональной почвы элек-
трокинетический потенциал составляет 10,3 мВ. Как и на
солонцах Западной Сибири мелиорируется 30 см слой почвы,
хотя доза гипса была рассчитана на глубину 0-20 см. Доза
гипса 40 т/га не оказала существенного влияния на изменение
свойств солонцов по сравнению с половинной дозой, за ис-
ключением содержания обменного натрия. Таким образом, и
на опытных участках солонцов Алтайского края доза гипса
может быть ниже рассчитанной по величине обменного на-
трия.

По результатам опытов отмечается тот факт, что на солон-
цах Алтайского края мелиоративный эффект оказывает поло-
винная доза гипса, тогда как на солонцах Западной Сибири
мелиоративный эффект заметен только с применением пол-
ной дозы. Это можно объяснить тем, что в составе глинистых
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минералов солонцов Западной Сибири преобладает высоко-
дисперсный минерал – монтмориллонит. Глинистые минера-
лы солонцов Алтайского края представлены минералами
группы каолинита. По данным [2], энергия кристаллической
решетки для этих минералов различна: для каолинита она
достаточно велика и равна 34,4 ккал/моль, а для монтморил-
лонита – 9,2 ккал/моль. То есть для перевода почвенных кол-
лоидов из золя в гель для солонцов Западной Сибири необхо-
димо большее количество мелиоранта.

На сегодняшний день наиболее слабо разработанным во-
просом является расчет доз мелиорантов по величине порога
коагуляции почвенных суспензий. Многими авторами отме-
чается противоречивость данных по расчету доз мелиорантов
по величине порога коагуляции [3]. На кафедре физической и
коллоидной химии РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева была
предложена методика определения дозы мелиоранта по вели-
чине порога коагуляции с учетом величины электрокинетиче-
ского потенциала и концентрации почвенного раствора. Со-
гласно теории устойчивости гидрофобных коллоидных сис-
тем, чрезмерное концентрирование или разбавление системы
приводит к падению дзета-потенциала. Поэтому при опреде-
лении дозы мелиоранта по величине порога коагуляции необ-
ходимо выбрать оптимальное соотношение почва/вода, при
котором значение электрокинетического потенциала будет
максимальным. Согласно методики, для многонатриевых
солонцов таким соотношением будет – 1/50.

Для изучения влияния гипсования в дозе, рассчитанной по
величине порога коагуляции, нами был заложен модельный
опыт на солонцах Западной Сибири и Алтайского края. Опы-
ты закладывали в сосудах Митчерлиха, навеска почвы – 3 кг,
повторность – 3-х кратная. Доза мелиоранта, рассчитанная по
порогу коагуляции для солонцов Западной Сибири составила
– 26 т/га, для солонцов Алтайского края – 22 т/га. При соот-
ношении почва/вода – 1/50, величина электрокинетического
потенциала для солонцов Омской области составила – 68,8
мВ, для солонцов Алтайского края – 64,5 мВ. Схема и резуль-
таты модельного опыта представлены в таблице 2.

2. Изменение свойств солонцов под влиянием гипсования в дозе,
рассчитанной по величине дзета-потенциала

Слой
почвы,

см

рНводн. Обмен-
ный Na+,

%

-
потен-

циал, -х,
мВ

Т·1010

см2/с
r·105 , см

Солонец лугово-степной корковый, многонатриевый, Омская об-
ласть

Контроль
0-10 8,90 60,62 17,0

10-20 9,20 60,44 34,3 0,76 0,77
20-30 9,40 58,25 34,0

Гипс – 26 т/га
0-10 7,20 18,43 9,91 3,15 29,1

10-20 7,40 23,15 17,45 2,82 28,4

20-30 8-15 24,15 18,9 2,95 21,4
Солонец мелкий многонатриевый, Алтайский край

Контроль
0-10 8,85 63,15 19,0 1,80 1,75

10-20 9,08 69,72 24,1 1,05 0,95
20-30 9,10 70,00 25,7 0,85 0,71

Гипс – 22 т/га
0-10 7,94 16,10 16,10 4,65 20,8

10-20 8,05 17,91 18,80 2,22 16,5
20-30 8,40 34,5 24,5 1,74 15,4

Т – коэффициент фильтрации; r – средний радиус пор

Как следует из таблицы 2 дозы мелиоранта, рассчитанные
по величине порога коагуляции оказали сходное влияние на
изменение свойств солонцов по сравнению с вариантами доз,
рассчитанными по величине обменного натрия (табл. 1). Так,
содержание обменного натрия снизилось примерно в 2,5-3
раза на солонцах Западной Сибири и в 3,5-3,8 раза на солон-
цах Алтайского края. Величина электрокинетического потен-
циала приблизилась к своему критическому значению – для
иллювиальных горизонтов и составила 17,45 и 18,8 мВ для
солонцов Омской области и Алтайского края соответственно.
В результате этого коллоидная система солонцов коагулиру-
ет, что приводит к уменьшению степени дисперсности поч-
венных агрегатов, что в свою очередь, вызывает улучшение
фильтрационной способности почв. Так, коэффициент фильт-
рации по сравнению с контролем увеличивается в 3,5-4 раза
для солонцов Западной Сибири и в 2-2,5 раза для солонцов
Алтайского края. Средний радиус пор по всем вариантам
опыта с применением дозы гипса, рассчитанной по порогу
коагуляции, увеличился в 20-30 раз.

Если сравнивать исследуемые величины – рН, содержание
обменного натрия, величину электрокинетического потенциа-
ла, коэффициент фильтрации и средний радиус пор – для ва-
риантов с различным расчетом доз гипса, то они колеблются в
пределах 7-11 %. Что же касается величин применяемых доз,
то доза мелиоранта рассчитанная по порогу коагуляции, поч-
ти в 1,5-2 раза меньше, чем доза, рассчитанная по величине
обменного натрия.

Таким образом, мелиорация солонцов дозами гипса, рас-
считанными по величине порога коагуляции, оказывается
более эффективной и более экономичной. Уменьшение дозы
вносимого мелиоранта снижает уровень загрязнения мелио-
рируемых земель и создает благоприятную экологическую
обстановку в регионе.
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The efficiency of gypsum application to solonetzes in Western Siberia and Altai krai was studied for the gypsum application rates calcu-
lated by different methods. The value of ζ–potential of soil suspension was used as a criterion of improving the solonetz properties. The
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