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Аннотация. Представлены результаты исследования, проведенного с целью изучения влияния примене-

ния фосфогипса совместно с минеральными удобрениями на общие химические и физико-химические 

показатели черноземов обыкновенных Каменной степи. Анализируемые почвы фонового участка имеют 

нейтральную реакцию почвенного раствора, довольно высокое содержание органического вещества, их 

ППК насыщен катионами кальция и магния. При регулярной распашке черноземов обыкновенных, а также 

систематическом применении удобрений и фосфогипса происходит некоторая трансформация почвенных 

свойств. Почвенный раствор приобретает более кислую реакцию за счет сопутствующего действия вноси-

мых минеральных удобрений. Фосфогипс также содержит в своем составе кислые компоненты, которые 

влияют на реакцию среды. Распашка способствует усилению процессов минерализации органического 

вещества, а ежегодный вынос питательных элементов с урожаем не в полной мере возмещается вноси-

мыми минеральными удобрениями. Все это приводит к некоторым потерям органического вещества, 

уменьшению содержания гумуса. Применение фосфогипса совместно с минеральными удобрениями спо-

собно сдерживать деградационные процессы. Однако при использовании средств химизации без должного 

научного обоснования, особенно совместно с фосфогипсом, отмечается определенное увеличение  

содержания такого тяжелого металла, как кадмий, а также повышение степени его подвижности и доступ-

ности растениям, что не только негативно сказывается на урожайности, но и приводит к загрязнению поч-

венного покрова, его частичной или даже полной деградации. Поскольку практически все средства хими-

зации содержат определенную долю примесей, в составе которых присутствуют радиоактивные изотопы, 

а также тяжелые металлы, необходимо проводить регулярные исследования по определению содержания 

вредных ингредиентов в почвах и растениях. Мониторинговые исследования направлены как на повыше-

ние качества производимой сельхозпродукции, так и на стабилизацию почвенного плодородия. 
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Abstract. The authors present the results of research conducted in order to study application of phosphogypsum 

in combination with mineral fertilizers on the general chemical and physico-chemical parameters of ordinary 

chernozems of the Kamennaya Steppe. The studied soils in the background plot have a neutral reaction of soil 

solution with a fairly high content of organic matter, and their soil adsorption complex is saturated with calcium 

and magnesium cations. Regular plowing of ordinary chernozems, as well as systematic use of fertilizers and 

phosphogypsum cause some transformations of soil properties. The soil solution acquires a more acidic reaction 
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due to the concomitant action of the applied mineral fertilizers. Phosphogypsum also contains acidic components 

in its composition, which affect the reaction of the medium. Plowing contributes to the strengthening of processes 

of mineralization of organic matter, and the annual removal of nutrients with harvest is not fully compensated by 

the applied mineral fertilizers. All this leads to the loss of organic matter and a decrease in the humus content. 

Application of phosphogypsum in combination with mineral fertilizers can restrain this degradation and stabilize 

the content of organic matter. However, the use of chemicalization agents without sufficient scientific rationale, 

especially together with phosphogypsum, can cause an increase in the content of such heavy metal as cadmium, 

as well as its increased mobility and availability for crops, which has a negative impact on the yield and causes 

soil contamination with its partial or even complete degradation. Since almost all chemicals contain a certain 

proportion of impurities, it is necessary to conduct regular studies to determine the content of harmful ingredients 

in soils and plants. Monitoring studies are aimed both at improving the quality of produced agricultural products 

and at stabilizing the soil fertility. 
Keywords: land reclamation, phosphogypsum, heavy metals, field experiment, fertilizers, Kamennaya Steppe, 

chernozem soil, ecological status 
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ведение 

Сельскохозяйственные производители в настоящее время активно применяют раз-

 личные средства химизации, в том числе и в мелиоративных целях, для улучшения 

почвенных условий выращивания различных культур, а также для увеличения объемов 

производимой продукции. Любые мелиоративные работы направлены на оптимизацию 

состава обменных катионов почв, в результате чего происходит не только улучшение 

условий для роста и развития растений, но и стабилизация почвенно-поглощающего ком-

плекса, повышение его устойчивости ко многим неблагоприятным факторам.  

Присутствие катиона натрия в ППК, наоборот, приводит не только к ухудшению 

физического и физико-химического состояния почв [8, 10], но и отрицательно влияет 

на рост и развитие растений [2]. Данное положение было научно обосновано еще К.К. 

Гедройцем [11, 12], а в дальнейшем было использовано в качестве доказательства эф-

фективности применения различных мелиоративных мероприятий, в том числе внесе-

ния фосфогипса [3, 10] совместно с минеральными удобрениями [13].  

Фосфогипс представляет собой побочный продукт, образующийся в процессе 

производства фосфорной кислоты при обработке апатита серной кислотой [14]. Данный 

процесс схематически можно выразить следующим образом: 

Ca5(PO4)3X + 5H2SO4 + 10 H2O → 3H3PO4 + 5(CaSO4·2H2O) + HX,  

где Х представлен различными примесями, в состав которых могут входить F, 

Cl, Br, OH, радиоактивные изотопы, а также тяжелые металлы, в том числе и Cd.  

Доля кадмия в фосфогипсе невысока (по данным О.В. Дубровиной, она не пре-

вышает 0,45 мг/кг [1]), но постоянное применение этого мелиоранта совместно с мине-

ральными удобрениями способно нарушить экологическое равновесие черноземов 

обыкновенных [4, 6, 7, 9].  

Кадмий очень часто является сопутствующим элементом органических и мине-

ральных удобрений, входит в их состав в качестве примеси. При этом его вынос расте-

ниями [16] и миграция по профилю гораздо выше, чем внесение. Создается так называ-

емый отрицательный баланс кадмия [4], поэтому загрязнения почвенного покрова дан-

ным элементом не происходит. 

Цель исследования состояла в изучении влияния применения фосфогипса сов-

местно с различными дозами минеральных удобрений на общие химические и физико-

химические показатели черноземов обыкновенных, а также на валовое содержание и об-

менные соединения кадмия в них и в растениеводческой продукции, выращиваемой в 

исследуемом многофакторном полевом опыте. Для получения достоверных данных пе-

речисленные показатели изучались и на фоновом участке, на котором отсутствует какая-

либо антропогенная нагрузка. 
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Место и методика исследований 
Изучение влияния применения фосфогипса в качестве мелиоранта совместно с 

минеральными удобрениями на экологическое состояние черноземов проводили в 
2017–2019 гг. в полевом опыте на территории Таловского района Воронежской области 
(Каменная степь).  

Почвы представлены черноземом обыкновенным среднемощным среднегу-
мусным тяжелосуглинистым на покровной карбонатной глине, реакция почвенного 
раствора – близкая к нейтральной. 

Опыт заложен методом расщепленных делянок (расположение систематиче-
ское), повторность – четырехкратная.  

Программу исследований выполняли в десятипольном севообороте, представ-
ленном следующими культурами: горох – озимая пшеница – сахарная свекла – ячмень – 
кукуруза – горох – тритикале – просо – ячмень – кукуруза.  

Первым фактором опыта рассматривали эффективность внесения элементов ми-
нерального питания (суперфосфат двойной гранулированный, аммиачная селитра и 
40% калийная соль) по вариантам: естественный уровень (удобрения не вносились), 
повышенный (в запас N200P300K300) и высокий (в запас N300P600K600).  

Вторым фактором опыта рассматривали эффективность использования фосфо-
гипса при разных уровнях удобренности севооборота. Схема сочетала два варианта – с 
внесением мелиоранта и без внесения. Внесение 3 т/га фосфогипса осуществляли 1 раз 
в ротацию севооборота [1]. 

Почвенные образцы отбирали буром методом «конверта» с глубины 0–20, 40–50 
и 70–80 см и потенциометрическим методом определяли рН водной суспензии. 

Также определяли: 
а) в безкарбонатных образцах: 
- гидролитическую кислотность – методом Каппена; 
- содержание органического вещества с пересчетом его на гумус – методом И.В. 

Тюрина в модификации В.Н. Симакова; 
б) в некарбонатных и незасоленных почвах, а также в карбонатных почвах: 
- содержание обменных катионов кальция, магния – методом Тюрина; 
- обменный натрий – методом Антипова-Каратаева и Мамаевой. 
Для определения валового содержания кадмия предварительно подготовленную 

почву озоляли в муфельной печи при температуре 505 ºС. Далее прокаленную почву 
обрабатывали азотной кислотой (HNO3) в соотношении 1:1, содержимое колб кипятили 
в течение 10 минут. После охлаждения до комнатной температуры к содержимому колб 
приливали концентрированную (30%) перекись водорода (Н2О2) и вновь кипятили в 
течение 10 минут. Остывшее до комнатной температуры содержимое колб фильтровали 
через плотный фильтр (синяя лента). Полученный фильтрат помещали в мерную колбу 
вместимостью 50 мл и доливали до метки дистиллированную воду. Полученная вытяж-
ка использовалась для определения валового содержания кадмия. 

По мнению И.О. Плехановой, О.А. Золотаревой, И.Д. Тарасенко, А.С. Яковлева, 
валовое содержание тяжелых металлов не позволяет судить об экологическом статусе 
почвенного покрова, а также об их миграции в растительные организмы [5]. Для этого 
необходимы данные о подвижных соединениях, доступных для растений, поэтому об-
менные соединения кадмия определяли в вытяжке ацетатно-аммонийного буфера 
(ААБ, рН = 4,8) при соотношении почва : раствор, равном 1:10 [15].  

Содержание Cd определяли в зерне тритикале (Triticale) – сорт Тальва 100, пред-
варительно озолив растительный материал с помощью нагревания в муфельной печи до 
температуры 500 ºС и обработав образец 2 мл этилового спирта (С2Н5ОН). Для полного 
озоления использовали также концентрированную перекись водорода (Н2О2), которую 
постепенно по каплям добавляли в качестве дополнительного окислителя. 
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Количественное определение Cd в полученных вытяжках проводили на атомно-

абсорбционном спектрометре Квант-Z.ЭТА, чувствительность определения – 0,01 мкг/л, точ-

ность – 4%.  

Вариационно-статистическую обработку данных проводили с использованием 

пакета программ STATISTICA 10 и Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение 

Черноземы обыкновенные фонового участка, которые не используются в сель-

скохозяйственном производстве, имеют близкую к нейтральной реакцию среды, рН со-

ставляет 7,01 ± 0,12. Вниз по профилю данный показатель увеличивается в сторону 

подщелачивания и достигает значения 8,15. Данное явление объясняется присутствием 

в почвенном растворе карбонатов почвообразующей породы. В верхнем горизонте от-

мечаются невысокие показатели гидролитической кислотности, которые не превышают 

0,25 ± 0,09 мг-экв/100 г почвы. Вниз по профилю водород гидролитической кислотно-

сти исчезает полностью, но появляются катионы натрия, максимальное содержание ко-

торых достигается в почвообразующей породе и составляет 0,1 мг-экв/100 г почвы.  

Источником поглощенного катиона натрия в образцах почвы исследуемой территории 

являются почвообразующие породы. В засушливые годы натрий поднимается довольно 

высоко и способен насыщать верхние горизонты черноземов.  

Почвенно-поглощающий комплекс исследуемых черноземов насыщен катиона-

ми кальция до 39,5 ± 3,14 мг-экв/100 г почвы, содержание обменного магния в исследу-

емых почвах достигает 7,1 ± 1,01 мг-экв/100 г почвы, содержание гумуса в верхнем го-

ризонте – 6,89 ± 1,14%. Почвы диагностируются как среднегумусные, органическое 

вещество накапливается в верхнем гумусовом горизонте за счет огромной биомассы 

лугово-степной растительности, которая ежегодно поступает в биологический кругово-

рот и накапливается в виде органического вещества черноземов. При распашке черно-

земов данный процесс нарушается, поскольку выращиваемая сельскохозяйственная 

продукция выносит питательные элементы с урожаем, при этом полноценного восста-

новления органического вещества не происходит. Усиленная минерализация органиче-

ского вещества приводит к потере гумуса до уровня 5,4%, черноземы трансформируются 

в малогумусные. Вниз по почвенному профилю как на фоновом участке, так и на черно-

земах полевого опыта происходит постепенное снижение содержания гумуса до 0,1%.  

В почвообразующей породе органическое вещество исчезает практически полностью. 

Черноземы обыкновенные полевого опыта по сравнению с фоновым участком 

имеют более кислые показатели рН водной суспензии (6,0 ± 0,9). Процессы подкисле-

ния черноземов обыкновенных в результате применения удобрений описывают в своих 

работах О.В. Дубровина, Ю.И. Чевердин, И.Ф. Поротиков [1, 13].  

На вариантах опыта, где вносился фосфогипс, отмечается нейтральная реакция 

почвенного раствора (табл. 1). Фосфогипс в своем составе содержит кислые компоненты, 

обусловленные присутствием серы, вследствие чего происходит подкисление почвенного 

раствора. В данном опыте такое явление не отмечается, поскольку сера является необхо-

димым элементом для роста и развития растений, а в условиях интенсивного применения 

минеральных удобрений отмечается еще большее потребление и других почвенных ком-

понентов, в том числе и серы. Вниз по профилю всех вариантов опыта происходит под-

щелачивание рНводн, вследствие влияния карбонатов почвенного раствора (табл. 1). Гид-

ролитическая кислотность является рН-зависимой величиной и присутствует только в 

слое черноземов 0–20 см на вариантах без внесения фосфогипса. Максимальное значение 

гидролитической кислотности составляет 0,35 ± 0,09 мг-экв/100 г почвы. 
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Таблица 1. Значение рН водной суспензии в черноземах обыкновенных  
Каменной степи в условиях полевого опыта (среднее за 3 года) 
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Варианты 

опыта 

Слой почвы 

0–20 см 40–50 см 70–80 см 

xsx   

I II I II I II 

Естественный 
Контроль 6,0 ± 0,19 7,2 ± 0,17 7,3 ± 0,11 7,4 ± 0,07 7,6 ± 0,18 7,7 ± 0,13 

N60P60K40 7,1 ± 0,11 7,3 ± 0,15 7,4 ± 0,09 7,5 ± 0,09 7,7 ± 0,11 7,7 ± 0,14 

Повышенный 

Контроль 7,1 ± 0,13 7,3 ± 0,11 7,4 ± 0,12 7,5 ± 0,11 7,6 ± 0,12 7,8 ± 0,15 

N60P60K40 7,2 ± 0,17 7,3 ± 0,20 7,5 ± 0,14 7,5 ± 0,15 7,8 ± 0,09 7,9 ± 0,14 

Высокий 
Контроль 7,2 ± 0,21 7,4 ± 0,13 7,6 ± 0,17 7,7 ± 0,13 7,9 ± 0,11 8,1 ± 0,11 

N60P60K40 7,2 ± 0,17 7,5 ± 0,14 7,6 ± 0,16 7,7 ± 0,14 7,7 ± 0,17 8,0 ± 0,12 

НСР05 0,16 0,13 0,09 

Примечание: здесь и далее в таблицах варианты I и II – соответственно без применения и с применением фосфогипса; 

x – среднее арифметическое, мг/кг; 
xs  – ошибка среднего арифметического. 

 

Интенсивное использование черноземов при выращивании различных сельско-

хозяйственных культур приводит к усиленной минерализации органического вещества 

и потере содержания гумуса. Так, в условиях полевого опыта без внесения минераль-

ных удобрений и мелиоранта содержание гумуса падает до 5,4 ± 0,11% (табл. 2). Вме-

сте с тем применение различных доз минеральных удобрений сдерживает описанный 

процесс и способствует стабилизации органического вещества. Содержание гумуса со-

храняется в среднем на уровне 6,7%. Внесение фосфогипса не оказывает влияния как на 

процессы накопления, так и на процессы минерализации органического вещества. Вниз 

по профилю черноземов происходит постепенное снижение количества гумуса, в поч-

вообразующей породе отмечается его минимальное содержание на уровне 0,05%. 

Таблица 2. Содержание гумуса в почве Каменной степи  
в условиях полевого опыта (среднее за 3 года), % 
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Варианты 

опыта 

Слой почвы 

0–20 см 40–50 см 70–80 см 

xsx   

I II I II I II 

Естественный 
Контроль 5,4 ± 0,11 5,5 ± 0,14 4,2 ± 0,12 4,2 ± 0,11 1,4 ± 0,09 1,4 ± 0,12 

N60P60K40 5,8 ± 0,09 5,8 ± 0,15 4,2 ± 0,18 4,3 ± 0,13 1,5 ± 0,10 1,6 ± 0,11 

Повышенный 
Контроль 6,1 ± 0,07 6,2 ± 0,21 4,7 ± 0,16 4,7 ± 0,14 1,6 ± 0,11 1,7 ± 0,09 

N60P60K40 6,6 ± 0,09 6,6 ± 0,18 4,7 ± 0,17 4,8 ± 0,09 1,7 ± 0,09 1,7 ± 0,08 

Высокий 
Контроль 6,0 ± 0,10 6,0 ± 0,19 5,0 ± 0,09 5,0 ± 0,08 1,8 ± 0,10 1,8 ± 0,09 

N60P60K40 6,7 ± 0,11 6,7 ± 0,17 5,1 ± 0,10 5,1 ± 0,10 1,9 ± 0,12 1,9 ± 0,11 

НСР05 0,21 0,19 0,20 
 

Обменные катионы Ca2+ и Mg2+ входят в состав почвенно-поглощающего ком-

плекса, образованного преимущественно коллоидами органо-минерального типа, осо-

бенно катион Са2+. Вследствие этого их максимальное содержание отмечается на вари-

антах опыта с наиболее высоким содержанием гумуса (табл. 3).  
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Таблица 3. Содержание обменных катионов Ca2+ и Mg2+ в почве Каменной степи  
в условиях полевого опыта (среднее за 3 года), мг-экв/100 г почвы 
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Варианты 
опыта 

Слой почвы 

0–20 см 40–50 см 70–80 см 

xsx   

I II I II I II 

Естественный 
Контроль 37,9/6,9 38,2/6,9 30,4/6,0 30,5/6,4 24,2/5,9 24,6/5,9 

N60P60K40 38,0/7,2 39,0/7,3 31,2/6,1 31,0/6,5 24,4/6,4 24,9/6,5 

Повышенный 
Контроль 38,5/7,2 39,5/7,3 32,4/6,0 31,8/6,2 26,4/6,3 28,0/6,4 

N60P60K40 38,5/7,3 39,4/7,0 32,4/6,1 31,9/6,3 27,0/6,5 28,4/6,7 

Высокий 
Контроль 39,7/7,7 39,6/7,5 33,5/6,2 33,3/6,4 28,8/6,9 29,0/6,8 

N60P60K40 39,8/7,6 39,8/7,6 34,7/6,2 33,6/6,4 28,8/6,9 28,9/6,9 

НСР05 0,30 0,24 0,21 

Примечание: числитель – Ca2+, знаменатель – Mg2+. 
 

Вслед за уменьшением содержания органического вещества вниз по почвенному 
профилю происходит снижение и данных катионов. Что касается обменного Na+, то 
этот катион ведет себя иначе и не подчиняется указанной зависимости. Он довольно 
равномерно распределен по почвенному профилю на уровне 0,05–0,07 мг-экв/100 г 
почвы, но обнаруживаться начинает ниже глубины 70 см, на вариантах опыта без при-
менения мелиоранта. Таким образом, внесение фосфогипса действительно способствует 
вытеснению обменного Na+ из почвенно-поглощающего комплекса. 

Внесение мелиоранта улучшает состояние ППК, а научно обоснованное внесение 
минеральных удобрений препятствует процессам минерализации органического вещества. 
Все это способствует поддержанию естественного экологического баланса в почвенных 
процессах и сохранению плодородия исследуемых почв. Валовое содержание Cd в верх-
нем 0–20 см слое не превышает 0,45 ± 0,03 мг/кг (табл. 4).  

Таблица 4. Валовое содержание и обменные соединения Cd в почве Каменной степи  
по вариантам опыта (среднее за 3 года), глубина 0–20 см, мг/кг 

Уровни 

обеспеченности 

почвы элементами 
питания 

Варианты 
опыта 

Валовое содержание Обменные соединения 

xsx   

I II I II 

Естественный 
Контроль 0,30 ± 0,07 0,41 ± 0,14 0,06 ± 0,02 0,10 ± 0,04 

N60P60K40 0,25 ± 0,07 0,45 ± 0,03 0,07 ± 0,03 0,08 ± 0,03 

Повышенный 
Контроль 0,30 ± 0,06 0,34 ± 0,09 0,09 ± 0,02 0,16 ± 0,01 

N60P60K40 0,28 ± 0,08 0,29 ± 0,07 0,13 ± 0,04 0,18 ± 0,01 

Высокий 
Контроль 0,30 ± 0,09 0,36 ± 0,09 0,11 ± 0,05 0,13 ± 0,05 

N60P60K40 0,28 ± 0,10 0,28 ± 0,05 0,13 ± 0,06 0,14 ± 0,06 

НСР05 0,16 0,03 
 

Следует отметить, что внесение фосфогипса достоверно увеличивает содержа-
ние кадмия в почвенном покрове, причем явление наблюдается при естественном 
уровне обеспеченности элементами минерального питания. Что касается повышенного 
и высокого фонов, то валовое содержание металла не превышает 0,36 ± 0,09 мг/кг. Это 
объясняется тем, что при данном уровне удобренности растения наиболее интенсивно 
потребляют элементы минерального питания, в том числе и незначительные дозы Cd. 
Предположение подтверждается результатами, полученными при исследовании зерна 
тритикале, выращиваемой на данном варианте опыта. Согласно данным таблицы 5, 
наибольшее количество Cd содержится в зерне при высоком уровне удобренности. 

Количество обменных соединений кадмия мало и незначительно изменяется в 
пределах опыта, но тенденция его накопления на вариантах опыта при совместном вне-
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сении удобрений и мелиоранта сохраняется (табл. 4). Следует также отметить, что вне-
сение удобрений и фосфогипса способствуют увеличению степени подвижности Cd, что 
делает его более доступным растениям и способным мигрировать в сопредельные среды. 

Согласно полученным данным, валовое содержание кадмия в почвах опытного 
участка не превышает ПДК = 1 мг/кг. Количество обменных соединений элемента в 
черноземе обыкновенном не превышает верхнего значения ПДК = 0,5 мг/кг, но в усло-
виях повышенного и высокого уровня обеспеченности почв элементами питания оно 
достигает 0,18 ± 0,01 мг/кг, что выше нижнего уровня ПДК = 0,1 мг/кг [5]. 

Концентрация кадмия в зерне исследуемых образцов колеблется от 0,1 ± 0,04 до 
0,42 ± 0,03 мг/кг сухого вещества. На содержание Cd в зерне растениеводческой про-
дукции оказывают влияние условия выращивания. Так, при внесении фосфогипса про-
исходит накопление Cd в зерне, это вызвано интенсивным поступлением металла в рас-
тительные организмы вследствие возрастания подвижности Cd с 17,1% на варианте 
естественного уровня обеспеченности до 51,1% на вариантах совместного использова-
ния удобрений и мелиоранта. 

Таблица 5. Содержание Cd в зерне тритикале в условиях  
полевого опыта в Каменной степи, мг/кг сухого вещества 

Уровни обеспеченности 

почвы элементами питания 
Варианты 

опыта 

Содержание Cd 

I II 

Естественный 
Контроль 0,10 ± 0,04 0,24 ± 0,02 

N60P60K40 0,19 ± 0,05 0,14 ± 0,02 

Повышенный 
Контроль 0,27 ± 0,03 0,34 ± 0,03 

N60P60K40 0,31 ± 0,02 0,27 ± 0,02 

Высокий 
Контроль 0,34 ± 0,06 0,42 ± 0,03 

N60P60K40 0,39 ± 0,06 0,35 ± 0,03 
 

ПДК содержания Cd в растениеводческой продукции составляют 0,2–0,8 мг/кг. В 
зерне тритикале в условиях повышенного и высокого уровня удобренности почв элемен-
тами минерального питания содержится от 0,27 до 0,42 мг/кг Cd, что превышает нижний 
предел ПДК. Кроме того, следует отметить, что доступность Cd растительным организ-
мам значительно выше, чем его переход в вытяжку ацетатно-аммонийного буфера [17].  

Выводы 
Исследуемые черноземы обыкновенные фонового участка имеют нейтральную 

реакцию почвенного раствора, довольно высокое содержание органического вещества, 
их почвенно-поглощающий комплекс насыщен катионами кальция и магния. В нижней 
части почвенного профиля обнаруживаются катионы натрия в незначительном количе-
стве. При регулярной распашке данных почв, а также систематическом применении 
удобрений и фосфогипса происходит некоторая трансформация почвенных свойств.  

Черноземы опытного участка имеют более кислую реакцию почвенного раствора 
в верхних горизонтах за счет сопутствующего действия вносимых минеральных удобре-
ний. Кроме того, фосфогипс в своем составе также содержит кислые компоненты, кото-
рые влияют на реакцию среды.  

Распашка способствует усилению процессов минерализации органического ве-
щества, а ежегодный вынос питательных элементов с урожаем сельскохозяйственных 
культур не в полной мере возмещается вносимыми минеральными удобрениями. Все 
это приводит к некоторым потерям органического вещества и уменьшению процентного 
содержания гумуса. Как следствие, черноземы трансформируются в малогумусные.  

Применение фосфогипса совместно с минеральными удобрениями способно 
сдерживать деградационные процессы и стабилизировать содержание органического 
вещества. В составе обменных катионов преобладает катион кальция. 

При использовании средств химизации без должного научного обоснования, 
особенно совместно с фосфогипсом, отмечается определенное увеличение содержания 
такого тяжелого металла, как кадмий, а также повышение степени его подвижности и 
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доступности растениям, что не только негативно сказывается на урожайности, но и 
приводит к загрязнению почвенного покрова, его частичной или даже полной деграда-
ции. Поскольку практически все средства химизации содержат определенную долю 
примесей, в составе которых присутствуют радиоактивные изотопы, а также тяжелые 
металлы, то необходимо проводить регулярные исследования по определению содер-
жания вредных ингредиентов в почвах и растениях.  

Мониторинговые исследования направлены как на повышение качества произ-
водимой сельхозпродукции, так и на стабилизацию почвенного плодородия. 
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