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Введение. Наиболее важной проблемой современного сельского хозяйства, требующей решения, является 

увеличение производства растительного белка, которое в настоящее время в 1,5 раза ниже необходимого количества. 

Таким решением может явиться увеличение посевов сои – важной культуры, зерно которой используется в кормовых 

технических и продовольственных целях. Семена сои содержат 35–47 % белка, 19–27 % жира и свыше 35 % углево-

дов. Особенности химического состава продукции сои, высокие экономические показатели возделывания, а также 

широкие ее возможности применения делают возделывание этой культуры весьма перспективным направлением 

решения проблемы импортозамещения [1, 3].

Одним из способов повышения плодородия почвы и урожайности сельскохозяйственных культур является 

применение фосфогипса [5, 6]. Особенно эффективно применение данного мелиоранта в условиях орошения.

Цель исследования – агроэкологическая оценка и установление биологической эффективности применения 

фосфогипса в качестве мелиоранта при возделывании  сои в условиях орошения с учетом почвенно-климатических 

условий региона и биологических особенностей культур с целью оптимизации технологии  возделывания ценной 

культуры.

Методика исследований. Опыты проводились на орошаемых посевах сои в составе стационарного сево-

оборота на полях УНПО «Поволжье»  Саратовского ГАУ, село Степное Энгельсского района Саратовской области.

Почвы УНПО «Поволжье» темно-каштановые среднесуглинистые крупнопылевато-иловатые по грануломе-

трическому составу с содержанием гумуса 2,8% [7]. 

На опытном участке посевов сои проводились исследования по агроэкологической эффективности исполь-

зования фосфогипса в зависимости от доз его внесения в почву. Схема опыта включала в себя шесть вариантов:

1) контроль (без внесения аммофоса и фосфогипса);

2) 100 кг/га Аммофос;

3) 100 кг/га Аммофос + 2,0 т/га фосфогипса;

4) 100 кг/га Аммофос + 4,0 т/га фосфогипса;
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5) 100 кг/га Аммофос + 6,0 т/га фосфогипса;
6) 100 кг/га Аммофос + 8,0 т/га фосфогипса.
Фосфогипс вносили весной под культивацию, повторность опыта 4-кратная, площадь делянки 25 м2, расположе-

ние делянок систематическое. Общая площадь опытного участка – 600 м2. Технология возделывания сои на ороше-
нии общепринятая для условий Саратовской области. Высевался сорт сои Мезенка. Норма высева 800 тыс. всхожих 
семян/га.

В опытах применялся дифференцированный режим орошения [4]. За вегетационный период проводилось 
8 поливов общей нормой порядка 2760 м3/га. До фазы цветения сои влажность почвы в слое 0,3 м поддерживалась 
на уровне 70–100 % НВ тремя поливами средней нормой 240 м3/га, в фазы максимального водопотребления (цве-
тение, бобообразование, налив семян)  влажность в слое 0,4–0,5 м поддерживалась на уровне 70–100 % НВ тремя 
поливами средней нормой 365 м3/га, в период созревания культуры для обеспечения влажности  в слое почвы 
0,6 м на уровне 65–100 % НВ проводили два полива нормой 470 м3/га. 

При проведении опыта проводили анализ почвы по следующим показателям: содержание гумуса, Са, Mg, Na, 
Р

2
О

5
, N, K

2
O, рН, Нг. Определяли биологическую урожайность сои, структуру урожая сои (количество бобов, коли-

чество зерен в бобе, масса 1000 зерен), качество зерна сои (белок, жир). 
Содержание нитратов в почве определяли ионометрическим методом ГОСТ 26951-86, подвижных форм фос-

фора и калия по методу Мачигина в модификации ГОСТ 26205-91, органическое вещество по ГОСТ 26213-91, 
pH солевой вытяжки по методу ЦИНАО ГОСТ 26483-85. Гидролитическая кислотность определена по Каппену в мо-
дификации ЦИНАО (ГОСТ 26212-91), обменного кальция и магния по методу  ЦИНАО ГОСТ 26487-85, обменного 
натрия по ГОСТ 26950-86. 

Анализ структуры урожая и биологической урожайности проводили по Методике государственного сортоиспы-
тания сельскохозяйственных культур (1989) [2].

Показатели качества зерна сои определяли на инфракрасном анализаторе Инфраскан 1050.
Результаты исследований. Внесение фосфогипса в сочетании с орошением – один из эффективных способов 

улучшения почвенного плодородия и повышения продуктивности сельскохозяйственных культур [4].
В результате применения минеральных удобрений и внесения фосфогипса отмечали стойкую тенденцию повы-

шения плодородия почвы, которое выражалось в увеличении содержания элементов питания в почве и  лабильного 
органического вещества (табл. 1).

Таблица 1

 Изменение агрохимических показателей почвы под посевами сои

Вариант опыта
рН

водн.
Hг, 

ммоль /100 г
Гумус, %

Са2+, 
ммоль/100 г

Mg2+, 
ммоль/100 г

Na, 
ммоль/ 100 г

NO
3
¯,  

мг/кг
Р

2
О

5
,  

мг/кг
K

2
O,  

мг/кг

Контроль 6,13 0,7 2,50 12,37 3,00 0,00 2,30 17,30 355,00

Аммофос 6,15 0,7 2,53 12,40 3,05 0,00 3,00 19,00 353,00

Аммофос + 2 т/га 
фосфогипса

6,20 0,5 2,60 16,62 2,85 0,00 3,70 21,00 350,00

Аммофос + 4 т/га 
фосфогипса

6,23 0,5 2,70 16,00 2,63 0,00 4,10 27,00 349,00

Аммофос + 6 т/га 
фосфогипса

6,27 0,4 2,80 16,87 2,51 0,00 4,80 32,70 345,00

Аммофос + 8 т/га 
фосфогипса

6,35 0,3 3,10 17,25 2,49 0,00 4,91 37,30 348,00

Внесение разных доз фосфогипса в проведенных опытах повлияло на  реакцию рН водной вытяжки и гидроли-
тическую кислотность почвы.  С увеличением дозы фосфогипсапри постоянной дозе аммофоса происходило уве-
личение pH с 6,13 на контрольном варианте до 6,20 при внесении 2 т/га и до 6,35 при внесении 8 т/га. Внесение 
минеральных удобрений также увеличивало pH по сравнению с контролем до 6,15. Гидролитическая кислотность 
снижалась под действием фосфогипса. Если на контрольном варианте показатель гидролитической кислотности со-
ставил 0,7 ммоль/100 г почвы, то в зависимости от  дозы внесения фосфогипса она составляла от 0,5ммоль/100 г 
почвы при внесении 2 т/га до 0,3 ммоль/100 г почвы при дозе 8 т/га. Кроме того, отмечалось увеличение количества 
водорастворимого кальция, нитратного азота и фосфора. 

В результате внесения фосфогипса содержание лабильного органического вещества почвы изменялось незначи-
тельно, а водорастворимого магния и калия имело тенденцию к снижению. 

Определение структуры урожая сои позволяет установить влияние различных доз фосфогипса на формирование 
урожайности сои (табл. 2).

Количество выполненных бобов на одно растение увеличивалось под влиянием минеральных удобрений и фос-
фогипса. На контрольном варианте оно составляло 10 шт. При увеличении дозы фосфогипса увеличивалось количе-
ство выполненных бобов на одном растении, однако это происходило до дозы в 6 т/га и было максимальным (21 шт.), 
при дозе 8т/га их количество уменьшалось на 23,8 %. 

Количество зерен в бобе также изменялось по вариантам опыта. На контрольном варианте  в среднем 
оно составляло 2,14 шт. При увеличении дозы фосфогипса количество зерен в бобе увеличивалось от 2,21 до 
2,28 шт. соответственно. При дозе внесения 8 т/га этот показатель снижался до 2,19 шт., что превосходило 
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контрольный вариант на 3,3 %, но было меньше, чем на других вариантах с внесением фосфогипса, на 1,0–

3,9 %. Под влиянием минеральных удобрений и различных доз фосфогипса масса 1000 зерен изменялась от 

126,0 до 134,5 г. Наибольшее значение этого показателя при совместном применении минеральных удобрений 

и фосфогипса было на варианте в дозе 6 т/га, а на варианте внесения фосфогипса в дозе  8 т/га этот показатель 

снизился на 3,7 % и составил 129,5 г.

Основными показателями качества сои являются содержание протеина и жира. В наших опытах эти показа-

тели изменялись как под влиянием минеральных удобрений, так и при внесении фосфогипса в различных дозах. 

Наибольший эффект на этот показатель оказывало совместное применение минеральных удобрений и фосфогипса 

(табл. 3).
Таблица 3

Качество зерна сои

Вариант

опыта

Содержание 

белка,%

Различие с контролем Содержание 

жира,%

Различие с контролем

% содержания % % содержания %

Контроль 42,50 – – 13,30 – –

Аммофос 44,80 2,30 5,41 14,00 0,70 5,26

Аммофос + 2 т/га фосфогипса 47,90 5,40 12,71 14,60 1,30 9,77

Аммофос + 4 т/га фосфогипса 48,00 5,50 12,94 15,10 1,80 13,53

Аммофос + 6 т/га фосфогипса 49,10 6,60 15,53 15,60 2,30 17,29

Аммофос + 8 т/га фосфогипса 47,00 4,50 10,59 14,20 0,90 6,77

По вариантам опыта содержание белка в зерне сои колебалось от 43,5 до 49,1 %. Прибавка этого показателя от 

применения фосфогипса на фоне минеральных удобрений составила от 4,91 до 9,59 %. При внесении фосфогипса 

дозой 8 т/га содержание белка в зерне сои составило 47,0 %, что превышало контрольный вариант на 10,59 %, 

однако было наименьшем среди всех вариантов внесения фосфогипса.

Содержание жира в зерне сои по вариантам опыта составляло 13,30–15,60 %. Применение минеральных удобре-

ний и фосфогипса увеличивало этот показатель на 5,26–17,29 %.  Наибольшее содержание жира было на варианте 

с применением фосфогипса дозой 6 т/га,  оно превышало контрольный вариант 17,29 %.

Важнейшим показателем при оценке любого агроприема является урожайность сельскохозяйственной культуры. 

При использовании минеральных удобрений и фосфогипса урожайность сои в зависимости от дозы показала досто-

верную прибавку по всем вариантам опыта (табл. 4).
Таблица 4

Урожайность сои, т/га

Вариант  опыта Урожайность
Прибавка к контролю

т/га %

Контроль 1,85 – –

Аммофос 1,99 0,14 7,57

Аммофос + 2 т/га фосфогипса 2,25 0,40 21,62

Аммофос + 4 т/га фосфогипса 2,43 0,58 25,78

Аммофос + 6 т/га фосфогипса 2,53 0,68 36,76

Аммофос + 8 т/га фосфогипса 2,18 0,33 17,84

НСР
05

0,04

F
факт

381,58

F
теор

6,26

По вариантам опыта урожайность колебалась от 1,85 до 2,53 т/га. Внесение фосфогипса увеличивало урожай-

ность в зависимости от дозы по сравнению с контрольным вариантом на 17,87 – 36,76 %, а по сравнению с вариантом 

внесения минеральных удобрений на 9,55–27,14 %. На контроле урожайность составила 1,85 т/га. 

Таблица 2

Структура урожая сои

Вариант опыта
Среднее количество выполненных 

бобов на растение, шт.
 Среднее количество зерен в бобе, шт. Масса 1000 зерен, г

Контроль 10 2,12 126,0

Аммофос 13 2,14 128,5

Аммофос + 2 т/га фосфогипса 17 2,21 130,8

Аммофос + 4 т/га фосфогипса 19 2,26 132,6

Аммофос + 6 т/га фосфогипса 21 2,28 134,5

Аммофос + 8 т/га фосфогипса 16 2,19 129,5
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Наибольшая прибавка урожайности была на варианте с дозой внесения фосфогипса 6 т/га. Разница с контроль-

ным вариантом составляла 36,76 %, или 0,68 т/га. На варианте с внесением 8 т/га фосфогипса урожайность состав-

ляла 2,18 т/га, что превышало контрольный вариант на 0,33 т/га, или на 17,84 %. 

Заключение. В ходе проведенных исследований было установлено, что внесение фосфогипсана фоне ороси-

тельной нормы 2760 м3/га в дозе 6 т/га давало наибольшую прибавку параметров структуры урожая сои. Количество 

выполненных бобов на растение увеличивалось по сравнению с контролем на 11,0 шт., количество зерен в бобе 

на 7,0 % , масса 1000 зерен на 8,5 г (до 134,5 г).

Внесение фосфогипса давало достоверную прибавку урожайности сои в условиях орошения от 0,40 до 0,68 т/га. 

Наибольшая урожайность наблюдалась на варианте с внесением фосфогипса дозой 6 т/га, прибавка к контрольному 

варианту составляла 36,76 %. Внесение фосфогипса оказывало влияние на качество зерна сои: самыми высокими 

показателями качества обладало зерно на варианте с внесением фосфогипса дозой 6 т/га. Содержание белка состав-

ляло 49,10 %, а жира 14,20 %.

Таким образом, применение такого мелиоранта, как фосфогипс в посевах сои при орошении совместно с мине-

ральными удобрениями не только повышало плодородие почвы, но и в значительной степени увеличивало урожай-

ность и качество зерна. Выявлен фитотоксический эффект увеличения дозы мелиоранта до 8 т/га, выражающийся 

снижением продуктивности сои. 
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