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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФОСФОГИНПСА И
ФОСФОГИПСОСОДЕРЖАЩИХ МЕЛИОРАНТОВ ДЛЯ

МЕЛИОРАЦИИ СОЛОНЦОВЫХ ПОЧВ В УСЛОВИЯХ ОРОШЕНИЯ

Целью исследований являлось изучение влияния фосфогипса и фосфогипсосо-
держащих мелиорантов на свойства чернозема обыкновенного, деградированного в ре-
зультате полива минерализованными оросительными водами (1,7-2,0 г/дм”), и урожай-
ность сельскохозяйственных культур. Установлено снижение солонцеватости почвы
при внесении полной расчетной дозы фосфогипса (10 т/га) на 50 %, увеличение содер-
жания кальция в почвенном поглощающем комплексе до оптимальных параметров

(85 %), достижение хорошей водопрочности. Внесение гипса полной расчетной дозой
12 т/га в тех же условиях обеспечило снижение солонцеватости на 30 % и увеличение
содержания кальция до $1 %. Отмечено значительное улучшение физических свойств
почвы под воздействием фосфогипса: порозность увеличилась от 47 (удовлетворитель-
ная) до 56 % (отличная), процент водопрочных агрегатов увеличился от 30 до 50 (водо-
прочность изменилась от удовлетворительной до хорошей), плотность сложения почвы
снизилась от 1,46 до 1,16 т/м° (почва из сильно уплотненной перешла в разряд уплот-
ненной). Применение фосфогипса обеспечило повышение урожайности сельскохозяй-
ственных культур в среднем на 46 %, в том числе озимой пшеницы -— на 54 %, кормовой
свеклы — на 31 %, сои на зерно — 52 %. Доказана высокая эффективность удобрительно-
мелиорирующих компостов с использованием фосфогипса — уже на следующий год по-
сле внесения прибавка урожая картофеля составила 10,6-11,8 т/га; за шесть лет прибав-
ки урожая составили в среднем 36-44 %. Глауконитосодержащие компосты, для срав-
нения, проявили мелиорирующий эффект только на третий год последействия. В сред-
нем за шесть лет последействия фосфогипсосодержащих мелиорантов стоимость до-
полнительной продукции составила от 68,4 до 72,4 тыс. руб./га, экономический эф-
фект — 65,3-70,0 тыс. руб./га.

Ключевые слова: фосфогипс, гипс, глауконит, дозы мелиорантов, чернозем
обыкновенный, удобрительно-мелиорирующие компосты, свойства почв.

Г. М. ВРоКисйауеуа, К. Хе. УпгКоуа (ЕЗВЗЕ “КУКПЛР”)
О. Уи. 5Ба!1а5боуа (ЕЗВЕЕ НРЕ “NoМА”)

ОЗЕ ОЕ РНОУРНОСУРЗОМ АNo РНОУРНОСУРУОМ-СОМТАШМС
АМЕМОМЕМТУ КОК ЗОРД1С ЗОП ТМРКОУЕМЕМТ ОХОЕК

ЩЖКЕГСАТТОХМ

Тре обуеспуе оЁ е гезеагсЁ \уаз Ше 5ийу оЁ е птпрасё оЁ рбо$рбосурзит ап
рбо$рбовурзит-сопбание атепатеп!5 оп Ше ргорегиез оЁ отатагу сПегпохет йертайей
аце 10 ипвапоп уу!В титегаПгей \уагет (1.7-2.0 в/Йт”) ав ууей ав оп Ше сгор у1е14. 1 \уав е5-
{аБП5бей е йестеазте о? $0 вофсту Бу 50 % проп аррГуше 1Ше 10121 са1сшатей о5е оЁ
рбо$рбовурзит (10 /Па), Noе тстеавте оЁ са!1стат сопбеп ш 501 ехсВапееаЫ!е сотр1ех пр
10 орЫта! рагате'{ег$ (85 %), е асмеуте оЁ соой \уа!ет-5!абину оЁ 50!. Арр1уше Ше 10121
са1сшатеа до5е о? вурзит (12 /Па) т 1е зате сопатоп$ епбигей е йесгеавте оЁ 501 50-
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Фсту Бу 30 % ап е шстеазше о?Ё са1сшт сотбеп! ш 501 ехсбапееаЫе сотр1ех пр 10
81 %. П ма5 потей Ше у1ет1Псапё ппргоуетет оЁ рузтса! 501 ргорегпез ипфйег е ппрасё оЁ
рбпо5рбовурзит: рогозту шстеазей Кот 47 (ванзйасбогу) ю 56 % (ехсеПепё), Ше регсеп!аре
оЁ ууа1ет-яаЫ\е аротера!ев шсгеазей от 30 10 50 % (умагег-5таБбШЕу сбапрей Кот вай$ ас-
{огу 10 роой), Ше ой епз!у Чесгеавей Бот 1.46 о 1.16 т (Ше 5ой сБапрей е сагевогу
Пот 5гопе!у Багйепей {10 Багйепей). Тпе рбо$рбовурзит арр1уте шсгеазей сгор у1е14$ оп
ап ауегасе Бу 46 % шсиате уег \уПеа! — Бу 54 %, Тойдег Бее! — Бу 31 %, 5оубеап —
52 %. Нае\ ейПстепсу оЁарр1уте е РегиПглпе-атеПогапуе сотро5!5 \уТВ рбо5рбовурзит
\уа$ ргоуей. ТПе ро!аю у1е14 шсгеазей Бу 10.6-11.8 Па пехё уеаг аег рпо$рбогвурзит ар-
р1уте ап{ оуег а репой оЁ ых уеаг5 Ше ауегаре у1е14 тшсгеавтф \уа5 36-44 %. Еог сотратт-
5оп сотроз!$ сопбатте 21апсопие 5поуеа е атеПогапуе еНесЁ оп!у п е иа уеаг. Тре
ауегаре 5ирр1етеп(агу ргойиспоп уаие ууа$ Кот 68.4 Ю 72.4 Фоипзапа гиЫ1е$ рег Бес!аге,
есопопис еНесё — 65.3-70.0 Фоизапа гиЫ1е5 рег Бес{аге оуег е 1х уеаг$ аег арр1уше оЁ
рпо5рбовурзит-сопватте атепатеп!.

Кеумога5: рбо5рбовурбзит, сурзит, э1апсопие, атеПогтайуе йо5е, огатагу сПегпо-
гет, ТегПглпо-атеПотайпуе сотро5{5, 501 ргорегие5.

Наиболее распространенные неблагоприятные процессы на орошае-

мых землях — это щелочность и солонцеватость, связанные с выщелачива-

нием кальция и заменой его на натрий. Особенно эти явления усиливаются

при поливах слабоминерализованной водой сульфатно-натриевого состава.

Для таких почв химическая мелиорация является основным спосо-

бом их улучшения, а наилучшим мелиорантом — фосфогипс. Это наглядно

доказывают проведенные нами исследования.

Первые опыты проводились в 1988-1990 гг. с целью определения эф-

фективности — использования фосфогипса — привозного — мелиоранта

в сравнении с местным мелиорантом гипсом. Объектом исследований явля-

лись черноземы обыкновенные, деградированные в результате поливов сла-

боминерализованной водой сульфатно-натриевого состава (1,7-1,9 г/дм”).

Исследования проводились в ООО «Приазовье» Неклиновского района

Ростовской области.

Схема опыта:

1) контроль (без мелиорантов);

2) 6 т/га гипса (половинная расчетная доза);

3) 12 т/га гипса (полная расчетная доза);

4) 5 т/га фосфогипса (половинная расчетная доза);

5) 10 т/га фосфогипса (полная расчетная доза).

2



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, No 3(07), 2012 г., [52-64]

Повторность опытов трехкратная. Расчет доз мелиорантов проводил-

ся по формуле для малонатриевых солонцов [1]. Агротехника возделывае-

мых культур общепринятая для Ростовской области. Режим орошения

на всех вариантах одинаков. Влажность в почве поддерживалась не ниже

%0 % НВ. Оросительные нормы составляли от 500 м`/га для озимой пше-

нице, до 2000 м’/га для сои. Образцы почв отбирались на постоянных пло-

щадках по всем вариантам опыта осенью каждого года по слоям 0-20,

20-40, 40-60, 60-80, 80-100 см. Грунтовые воды на участке располагались

глубже 2,5 м и не оказывали влияния на почвообразовательные процессы.

Исследования показали, что по своему мелиорирующему воздейст-

вию фосфогипс гораздо эффективнее гипса. К третьему году последейст-

вия в черноземе обыкновенном, орошаемом водой плохого качества, со-

лонцеватость на варианте с полной дозой гипса снизилась на 30 %, а фос-

фогипса — втрое (таблица 1). На варианте с полной дозой фосфогипса со-

держание кальция в почвенном поглощающем комплексе (ППК) возросло

до оптимальных параметров, достигнув 85 %. При полной дозе гипса эта

величина составила только 81 %, а на контроле всего 76 %.

Таблица 1 — Влияние фосфогипса и гипса на свойства чернозема
обыкновенного деградированного (слой 0-40 см)
(ООО «Приазовье» Ростовской области)

Щелочность ППК, % Содо-

Варианты НСОз >29 а+ 2+ 2+ + устойчи-
рн Ме , Са М Ма восТЬ, МГ-

мг-экв./100 г экв./100 г

Контроль (обычная 7,9 0,57 < 0,69 76 18 6 19
вспашка)
6 т/га гипса 7,7 0,38 < 0,53 77 18 5 21
12 т/га гипса 7,5 0,31 < 0,55 81 15 4 29
5 т/га фосфогипса 7,6 0,21 < 0,41 80 17 3 27
10 т/га фосфогипса 7,3 0,28 < 0,40 85 13 2 35

Об улучшении физико-химических свойств чернозема свидетельст-

вуют показатели содоустойчивости. Почвы, не обладающие содоустойчи-

востью, при мелиорации полной дозой фосфогипса к третьему году после-
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действия приобрели среднюю содоустойчивость, а на вариантах с гипсом —

слабую.

С оптимизацией физико-химических свойств улучшились и физиче-

ские свойства почвы (таблица 2). На варианте с полной дозой гипса водо-

прочность стала удовлетворительной, а фосфогипса — хорошей, в то время

как на контроле она оставалась недостаточно удовлетворительной.

Таблица 2 — Изменение физических свойств чернозема обыкновенного
при внесении гипса и фосфогипса (слой 0-50 см)
(ООО «Приазовье» Ростовской области)

Варианты Водопрочность, Пороз- Коэффициент Плотность3
3 > 0,25 мм, % ность, % дисперсности | почвы, т/м

Контроль (обычная 30 47 12 1.46
вспашка)
6 т/га гипса 42 50 10 1,31
12 т/га гипса 47 53 9 1,23
5 т/га фосфогипса 46 52 8 1,22
10 т/га фосфогипса 50 56 7 1,16

Порозность на варианте с полной дозой фосфогипса стала отличной.

На вариантах с гипсом и половинной дозой фосфогипса — удовлетвори-

тельной для пахотного слоя, а на контроле — неудовлетворительной. Это

подтверждают расчеты коэффициента дисперсности. Об улучшении физи-

ческих свойств чернозема свидетельствуют также показатели плотности

почв, которые на варианте с полной дозой фосфогипса характеризуют ее

как уплотненную, на остальных вариантах — как сильно уплотненную, тре-

бующую рыхления.

Урожайность возделываемых культур в среднем за три года на вари-

анте с гипсом была на 28 % выше, а с фосфогипсом на 46 % выше, чем

на контроле (таблица 3).

Мелиорирующее воздействие изучаемых мелиорантов на свойства

почв, на наш взгляд, определяется реакцией среды (рН) фосфогипса и гип-

са. Фосфогипс, несмотря на то, что для сельского хозяйства он нейтрали-

зуется, имеет более кислую реакцию, и быстрее вступает во взаимодейст-
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вие с натрием ППК, а гипс, имея нейтральную реакцию, гораздо слабее

по воздействию на ПК и считается медленнодействующим мелиорантом.

Таблица 3 — Урожайность сельскохозяйственных культур при
внесении гипса и фосфогипса (ООО «Приазовье»
Ростовской области)

Озимая Кормовая Соя
Прибавка впшеница свекла на зерно

Варианты среднем за
т/га прибавка т/га прибавка т/га прибавка 3 года. %

т/га | % т/га | % т/га % д8 70
Контроль
(обычная 3,36 50,1 1,72
вспашка)
6 т/га гипса 3,68 | 0,32 | 10 | 56,1| 6,0 | 12 |2,19 | 0,47 27 16
12 т/га гипса 4,52 | 1,16 | 34 | 56,6 | 6,5 | 13 | 2,35 | 0,63 37 28

5 тга фоефо- — 470 | 1,34 | 40 | 62,5 | 12,4 | 25 | 2,37 | 0,65 | 39 35
гипса

10 тга фоефо- — | 516 | 1,81 | 54 | 65,7 | 15,6 | 31 | 2,61| 0,89 | 52 46
гипса

НСРо 5 0,23 5,8 0,43

Орошаемые почвы подвержены не только солонцеватости и щелоч-

ности, но и дегумификации, то есть потере гумуса, поэтому следующим

этапом наших исследований являлось создание таких средств, которые од-

новременно бы обогащали почву кальцием, органикой и создавали бы ус-

ловия для дальнейшей гумификации. Этими средствами стали удобритель-

но-мелиорирующие компосты (УМК), основным компонентом которых

являлся фосфогипс.

Опыт был заложен в ГП «Батайское» Аксайского района Ростовской

области в 2005-2010 гг. Исследовался также чернозем обыкновенный, де-

градированный в результате поливов слабоминерализованной водой суль-

фатно-натриевого состава (1,8-2,0 г/дм”).

Схема опыта:

1) контроль;

2) птичий помет (Пп) — 16 т/га;

3) фосфогипс (Ф) — 10 т/га;

4) глауконит (Гл.) — 13 т/га;



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, No 3(07), 2012 г., [52-64]

5) компост (Пп + Ф) - 19 т/га;

6) компост (Пп + Гл.) — 25 т/га;

7) компост (Пп + Ф + Гл.) — 17 т/га.

Оросительные нормы составляли от 2400 м`га на картофеле

до 4400 м`/га на капусте.

На основе фосфогипса, привозного кальцийсодержащего мелиоран-

та, глауконита — местной минеральной кальцийсодержащей залежи, птичь-

его помета приготовлены удобрительно-мелиорирующие компосты. Опти-

мальные соотношения этих компонентов определены в лабораторных опы-

тах. Затем непосредственно в поле были приготовлены смеси и после

трехмесячного компостирования внесены на делянки. Методика проведе-

ния исследований, как и в предыдущем опыте. Но в данном опыте вноси-

лись минеральные удобрения на планируемый урожай с учетом запасов

питательных веществ в почве и внесенных вместе с мелиорантами и ком-

постами.

Глауконитосодержащие компосты начали проявлять себя как мелио-

ранты только с третьего года последействия. К шестому году последейст-

вия значительного восстановления негативных свойств черноземов пока не

произошло.

При проведении исследований было выявлено, что при применении

фосфогипсосодержащих компостов уже в первый год в черноземе обыкно-

венном исчезала щелочность и солонцеватость и эти процессы уже не про-

являлись в последующие годы (таблица 4).

Урожайность сельскохозяйственных культур с первых лет последей-

ствия УМК определялась их воздействием на негативные свойства почв

(щелочность, солонцеватость, уплотнение и т.д.), поскольку питательный

фон на всех вариантах был одинаков и рассчитан на получение планируе-

мых урожаев возделываемых культур.
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Таблица 4 — Влияние компостов на физико-химические свойства
чернозема обыкновенного солонцеватого (полевой опыт)
слой 0-40 см (ГП «Батайское» Ростовской области)

Щелочность % от Х ПК
`^ - 2

Вариант Дозы, т/га ЁЁСЁЁЁЁ;Ё (Ё 1?4221 +$\Таа+‚) Са | Ме’ | No'
мг-экв./100 г

Первый год последействия (2005 г.)
Контроль 80 1,56 66 27 7
Пп 16 8,0 1,56 65 28 7

Ф 10 7,4 0,6 72 24 4
Гл. 13 7,8 0,9 68 26 6
Пп + Ф 19 7,4 0,6 73 23 4
По + Гл. 25 7,7 1,19 70 25 5
Пп + Ф + Гл. 17 7,4 0,6 76 20 4

'Гретий год последействия
Контроль 83 1,40 65 27 8
Пп 16 81 1,41 67 26 7
Ф 10 7,2 0,53 80 18 2
Гл. 13 7,5 0,70 70 27 3
Пп + Ф 19 7,4 0,40 %2 17 1
Пп + Гл. 25 7,6 0,70 78 19 3
Пп + Ф + Гл. 17 7,3 0,60 84 15 1

Шестой год последействия
Контроль 85 1,70 67 26 7
Пп 16 81 1,36 68 26 6
Ф 10 7,3 1,01 75 22 3
Гл. 13 82 1,16 74 22 4
Ппо + Ф 19 ,1 1,01 76 21 3
По + Гл. 25 81 1,12 77 20 3
Пп + Ф + Гл. 17 8,0 1,04 78 20 2
ПДП 7,7 0,7-1,0 80-85 | 15-20 | 1-3
оП 7,5 < 0,7 > $5 < 15 < ]

В связи с этим в первый год наибольшие урожаи картофеля были по-

лучены на вариантах с компостами из Пп + Ф и Пп + @ + Гл. Прибавки со-

ответственно составили 11,6 и 10,8 т/га (таблица 5). Это объясняется тем,

что фосфогипсосодержащие компосты уже в первый год устранили ще-

лочность, снизили солонцеватость, что сразу же сказалось на развитии рас-

тений.

На варианте с фосфогипсом урожай картофеля на 40-30 % меныше, чем

с лучшими вариантами, несмотря на то, что минеральные удобрения вноси-

лись на планируемый урожай. Это видимо объясняется тем, что птичий помет,

7



Таблица 5 — Урожайность сельскохозяйственных культур при мелиорации черноземов обыкновенных
(ГП «Батайское»), т/га

Картофель Оз. пшеница Капуста средне- Яр. ячмень + Подсолнечник Картофель
Варианты 2005 г. 2006 г. поздняя 2007 г. горчица 2008 г. 2009 г. 2010 г.

опыта Урожай- При- |Урожай-| Прибав- | Урожай- | При- |Урожай- | При- |Урожай- | При- | Урожай- | При-
НОсТЬ бавка НОсТЬ ка НОсТЬ бавка НОсТЬ бавка | ность бавка | ность бавка

Контроль 26,9 - 2,35 - 17,8 - 2,6 2,15 - 25,4 -
Птичий помет 32,0 5,1 2,77 0,48 20,3 2,5 2,91 0,31 2,32 0,17 27,9 2,5
Фосфогипс 34,4 7,5 3,03 0,68 24,6 6,8 3,64 1,04 3,11 0,96 36,1 10,7
Глауконит 31,7 4,8 2,90 0,56 23,1 5,3 3,51 0,91 2,97 0,82 34,5 9,1
Пп + Ф 38,5 11,6 3,38 1,03 24,9 7,1 3,75 1,15 3,05 0,90 35,6 10,2
Пп + Гл. 33,0 6,1 3,17 0,79 24,6 6,8 3,61 1,01 3,03 0,88 35,6 10,2
Пп + Ф + Гл. 37,7 10,8 3,37 1,02 25,5 7,7 3,77 1,17 3,16 1,01 37,6 12,2
НСРо= 1,95 0,20 2,8 0,83 1,28 9,3
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являющийся компонентом вышеназванных компостов, содержит дополни-

тельно органические вещества и микроэлементы, которые благоприятно

влияют как на развитие растений, так и на формирование урожая. Это нагляд-

но видно на варианте с птичьим пометом, где негативные свойства чернозема

практически сохранились, а за счет улучшения аэрации и питательного режи-

ма урожайность картофеля по сравнению с контролем увеличилась на 19 %.

Глауконитосодержащие компосты и глауконит в первый год последействия

в малой степени повлияли на основные свойств почв, поэтому прибавки уро-

жая картофеля были незначительными — от 18 % на варианте с глауконитом

до 23 % на варианте с компостом Ип + Гл. по сравнению с контролем.

В последующие годы эффективность мелиорантов и УМК возрастала.

С. третьего года последействия уже стали проявлять свое мелиорирующее воз-

действие глауконит и глауконитосодержащий компост. Прибавки урожая ка-

пусты на этих вариантах уже составляли соответственно 30 и 38 % вместо

18-23 % в первый год.

К пятому году исследований, когда свойства почвы по всем мелио-

рированным вариантам практически сравнялись, разница в урожае подсол-

нечника практически не просматривалась, но это, видимо, связано еще и

с тем, что подсолнечник является соле- и солонцеустойчивой культурой.

К концу исследований значимые прибавки урожая картофеля остава-

лись на вариантах с компостами Ип + Ф, Ип + Гл., Пп + Ф + Гл. Они соста-

вили соответственно 40, 40 и 48% %, но достичь планируемого урожая кар-

тофеля — 40 т/га так и не удалось.

Если рассматривать прибавки урожая возделываемых культур

в среднем за шесть лет, то наибольшие по сравнению с контролем были

получены на варианте с компостом Пп + Ф — 43 % и на варианте с компо-

стом Ип + Ф® + Гл. — 44 %, а на варианте Пп + Гл. прибавка составила толь-
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ко 36 %.

Экономическая эффективность применения мелиорантов в чистом

виде и УМК определялась расчетом годового экономического эффекта

по формуле [2]:

Э, =Э, - Е-К, (1)

где Э, — годовой экономический эффект в расчете на 1 га, тыс. руб./га;

Э, — стоимость дополнительной продукции, тыс. руб./га;

Е — нормативный коэффициент, равный 0,15, обратный сроку окупае-

мости;

К — капитальные затраты, руб.

В таблице 6 представлены затраты на химическую мелиорацию чер-

ноземов обыкновенных, деградированных, относящиеся к капитальным.

Таблица 6 — Затраты на химическую мелиорацию, руб.

Элемент Кон- По Ф Гл. Пп + Ф |Пп + Гл.| П + Ф +
технологии троль | 16 т/га | 10 т/га | 13 т/га | 19 т/га | 25 т/га Гл.

Стоимость сред: 0 1728 | 18000 | 5928 | 1766% | 7025 13178
ства с доставкой

Эксплуатациов- 0 268 268 268 268 268 268
ная ПЛ&НИРОВК&

Приготовлениеи | (, 1173 | 730 950 | 1387 | 1825 1241
внесение СРСДСТВЗ

Полив дождева- 0 800 800 800 800 800 800
нием

Вспашка обычная 0 400 400 400 400 400 400

Итого 0 4369 | 20198 | 8346 | 20523 | 10318 15887

Расчеты свидетельствуют о том, что большая доля затрат приходи-

лась на стоимость мелиоранта, а главное на его доставку. Фосфогипс

для опытных делянок в Ростовскую область завозился из г. Белореченска

Краснодарского края, а глауконит — местная минеральная залежь. Этим

объясняется существенная разница в стоимости средств с ДОСТ&ВКОЙ на ва-

10
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риантах с фосфогипсосодержащим компостом (например, Пп + Ф =

17,7 тыс. руб.) и глауконитосодержащим (7,0 тыс. руб.).

Затраты на приготовление и внесение средств определялись их доза-

ми. В целом из таблицы 6 видно, что наибольшие общие затраты на хими-

ческую мелиорацию пришлись на вариант, где применялся фосфогипс.

Расчеты экономической эффективности применения УМК для хими-

ческой мелиорации проведены по выше представленной формуле (1) и

представлены в таблице 7. Стоимость продукции возделываемых культур

взята на сайте Астоги.сот на 2011 г.

Из таблицы 7 видно, что в среднем за шесть лет наибольшая стои-

мость дополнительной продукции была на вариантах с компостами

Пп + Ф + Гл. (72,4 тыс. руб./га) и Пп + Ф® (68,4 тыс. руб./га). На этих вари-

антах соответственно и болыший экономический эффект — 70 и

65,3 тыс. руб./га, несмотря на то, что затраты при внесении компоста

Пп + Ф составляют 20,52 тыс. руб./га, а Пп + Ф + Гл. - 15,89 тыс. руб./га.

Окупаемость капитальных затрат определялась набором сельскохо-

зяйственных культур в севообороте. При наличии 2-3 высокопродуктив-

ных культур, как в нашем полевом опыте — картофеля и капусты, окупае-

мость не превышала 0,5 года, при наличии зерновых культур и многолет-

них трав — увеличивалась до 3-4-х лет [3].

Таким образом, внесение фосфогипса как в чистом виде, так и в со-

ставе удобрительно-мелиорирующих компостов, благоприятно сказыва-

лось на оптимизации свойств чернозема обыкновенного деградированного

и увеличении УРОЖЗЙНОСТИ сельскохозяйственных культур.
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для химической мелиорации чернозема обыкновенного
Таблица 7 — Экономическая эффективность применения удобрительно-мелиорирующих компостов

Затраты на Стоимость дополнительной продукции, тыс. руб./га ЕЁЁ;ЁЁ‚[И Окупае-

Варианты | Дозы, мелиора- @ в сред- ` мость
опыта т/га цИю, тыс Карто- оЗИМаЯ капуста ЯРОВОЙ | НОДСОЛО [ КаРТОО о пем за б эффект, кап. за-

- ` фель пшеница ячмень | нечник | фель тыс. `
руб./га лет руб./га трат, лет

Контроль 0 0

Ё(ЁЁЁИ 16 4,37 76,5 4,2 20,0 2,48 1,36 ° | 37,5 23,7 23,04 0,2
Фосфогипс 10 20,20 112,5 6,8 544 8,32 7,68 160,5 58,4 55,4 0,4
Глауконит 13 8,35 72,0 5,6 42,4 7,28 6,56 136,5 46,4 45,1 0,2
Пп + Ф 19 20,52 174,0 10,3 56,8 9,20 7,2 153,0 68,4 65,3 0,3
Пп + Гл. 25 10,32 91,5 7,9 54,4 8,10 7,04 153,0 53,7 52,2 0,2
Пп + Ф +Гл.| 17 15,89 162,0 10,2 61,6 9,36 8,08 183,0 72,4 70,0 0,2
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