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Аннотация. Цель исследования – установить уровни влияния химизма и степени засоления на наступле-
ние половинной (СД50) и полной (СД99) гибели семян люцерны синегибридной и донника желтого. Задачи 
исследования: выявить степень участия каждого фактора на гибель семян бобовых трав с использова-
нием коэффициента корреляции и детерминации; провести сравнительную оценку на солеустойчивость 
семян донника и люцерны. Методы. В качестве объектов изучения выбраны основные природные типы 
засоления, характерные для лесостепной зоны Западной Сибири. Энергия прорастания и всхожесть се-
мян определялась по ГОСТ 12038-84. Модельные варианты солевых растворов для проращивания семян 
донника и люцерны создавались с учетом пропорций формирования основных типов засоления. Типы за-
соления представлены сульфатно-содовым, сульфатно-хлоридным (нейтральным) и гипсованным хлорид-
но-сульфатным солонцом. Научная новизна. Аналогичным условиям засоления соответствуют буровые 
шламы, хранящиеся в амбарах при добыче углеводородного сырья. Искусственное засоление водно-соле-
вых растворов с заданной концентрацией позволило выявить половинную (СД50) и полную гибель (СД99) 
семян донника и люцерны при соответствующем уровне и химизме засоления. Сравнение нейтрального и 
сульфатно-содового засоления показало, что наличие соды в растворе на 86–87 % определяет его токсич-
ность. Отрицательное действие нейтрального засоления в большей степени появляется за счет повышения 
осмотического давления. Наличие гипса в питательном солевом растворе снижало токсичность для семян 
культур-фитомелиорантов в 1,9–2,5 раза. Результаты. Установлено, что в условиях нейтрального и суль-
фатно-содового засоления растения испытывают острый дефицит кальция. Внесение гипса при химиче-
ской мелиорации солонцов и буровых шламов устраняет этот дефицит. Установление показателей (СД50) 
позволяет корректировать норму высева семян фитомелиорантов. Показатель (СД99) указывает на целесоо-
бразность внесения гипса на солонцах и буровых шламах.
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Постановка проблемы (Introduction)
На территории Западной Сибири остро стоит 

проблема засоления и осолонцевания почв вслед-
ствие подъема уровня залегания минерализованных 
грунтовых вод выше критической глубины. При ос-
воении солонцов и рекультивации техногенных за-
соленных грунтов важно учитывать тип засоления 
и концентрацию солей. В условиях Западной Сиби-
ри основными типами засоления солонцов являют-
ся сульфатно-содовые и нейтральные (сульфатно-
хлоридный или хлоридно-сульфатный) [1, с. 1451]. 

Сульфатно-содовые солонцы типичны для усло-
вий северной лесостепи, нейтральные для южной. 
В качестве основных методов мелиорации данных 
почв используются агробиологический и химиче-
ский, а также их комплексное сочетание. В качестве 
основных бобовых культур-фитомелионантов чаще 
используются донник белый и желтый, люцерна 
синегибридная и желтая. Знание реакции данных 
культур на тип и степень засоления применительно 
к конкретным мелиорируемым участкам позволит 
корректировать нормы высева. В отдельных случа-
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ях при высоком уровне токсичности солей следует 
отказаться от агробиологического метода освоения 
данных почв и грунтов и перейти к химической ме-
лиорации [2, с. 394].

Создание разных типов и уровней засоления в 
модельных опытах даст возможность выявить кон-
центрации, соответствующие полной гибели семян 
растений (СД99) и половинной гибели (СД50). Это 
достигается с использованием пробит-анализа для 
обработки результатов эксперимента по определе-
нию энергии прорастания и всхожести в модельных 
вариантах. Участие кальция в составе водораство-
римых солей позволит определить реакцию семян 
растений при хлоридно-сульфатном засолении с 
гипсом. 

В условиях Западной Сибири такой тип засоле-
ния появляется при гипсовании солонцов. Расчеты 
коэффициентов корреляции и детерминации дают 
возможность выявить действие каждого фактора в 
составе солей на жизнедеятельность семян фито-
мелиорантов, в частности, концентрации, качества 
солей и рН среды. Участие кальция в составе со-
лей на жизнедеятельность семян растений изучено 
недостаточно. Напротив, его действие очень под-
робно исследовано по отношению к почвенно-по-
глощающему комплексу (ППК) с последующим из-
менением физико-химических и водно-физических 
свойств солонцов [3, с. 406].  

В условиях гипсования солонцов основная 
часть кальция поглощается ППК, незначительная 
часть его переходит в почвенный раствор. Реакция 
семян донника и люцерны на присутствие кальция 
в растворе солей также позволит целенаправленно 
воздействовать на мелиоративный процесс при ос-
воении солонцов и буровых шламов.
Методология и методы исследования (Methods)

Лабораторные опыты по изучению энергии про-
растания и всхожести в зависимости от химизма и 
степени засоления проводились на трех типах засо-
ления: нейтральном, сульфатно-содовом и хлорид-
но-сульфатном с гипсом. Тип засоления хлоридно-
сульфатный с гипсом формируется при химической 
мелиорации с использованием природного гипса 
или фосфогипса – отхода химической промышлен-
ности. Все типы засоления тождественны солонцам 
и буровым шламам, с градацией от незасоленного 
уровня до солончака. Энергия прорастания и всхо-
жесть семян определялась по ГОСТ 12038-84. В 
опытах использовались семена донника сорта Аль-
шеевский и люцерны сорта Ярославна. Обработка 
результатов исследований осуществлялась с при-
менением пробит-анализа для определения СД50 и 
СД99, а также с использованием корреляционного 
анализа для установления тесноты связей между 
концентрацией солей энергией прорастания и всхо-
жестью.

В водной вытяжке изучаемых солонцов опре-
делялась щелочность от растворимых карбонатов, 
хлорид и сульфат-ионы, кальций и магний соответ-
ственно, потенциометрически, аргентометрически 
по Мору, по Айдиняну и комплексометрически.

Значение поглощенных оснований Ca, Mg и Na, 
а также емкость поглощения почвы и рН водный 
определялись соответственно комплексонометри-
чески по методу Антипова – Каратаева, по Захарчу-
ку и потенциометрически.

Результаты (Results)
Солонцы и засоленные почвы в Западной Сиби-

ри занимают 32 % сельскохозяйственных угодий, 
при этом используются крайне неэффективно в 
силу их низкой продуктивности и плохом кормо-
вом достоинстве. Характер и степень засоления во 
многом определяют природные грунтовые воды. 
Минерализация их с севера на юг повышается от 1 
до 25 г/л и более. При этом тип засоления изменяет-
ся от сульфатно-содового к сульфатно-хдоридному, 
или хлоридно-сульфатному [4, с. 178; 5, с. 52].

По составу солей солонцы могут быть нейтраль-
ными, если в них доминируют хлориды или суль-
фаты натрия. В других типах солонцов в больших 
количествах содержится сода [6, с. 443].

Почвы, подвергшиеся содовому засолению, 
характеризуются чрезвычайно высокой пептизи-
рованностью коллоидов, что приводит к крайне 
неблагоприятным физическим свойствам как при 
увлажнении, так и при высыхании. Щелочные соли 
при небольших концентрациях угнетающе действу-
ют на растения [7, с. 19; 8, с. 56]. 

В настоящее время существует реальная угроза 
роста площади земель, подверженных содовому за-
солению. Это сопряжено, как правило, с нерацио-
нальным использованием засоленных почв. Почвы 
содового засоления тяготеют к луговым условиям 
почвообразования. Их формирование связано с 
близким (1–3 м) уровнем слабоминерализованных 
щелочных грунтовых вод [9, с. 6].

Важно отметить, что площадь засоленных тер-
риторий в современный период увеличивается в 
местах добычи углеводородов. Это связано с обра-
зованием шламовых амбаров. Буровые шламы За-
падной Сибири имеют достаточно высокую степень 
засоления. Их токсичность во многом увеличивает-
ся за счет использования в буровых растворах каль-
цинированной и каустической соды [10, с. 146]. 

Методы мелиоративного освоения солонцов в 
условиях Западной Сибири можно считать разра-
ботанным. Залежные солонцы, в которых при ме-
лиорации сохранился солонцовый горизонт, через 
короткий промежуток времени также восстанав-
ливают свое строение и свойства. В данном случае 
самым эффективным считается химическая мелио-
рация, где в качестве мелиорантов, как правило, ис-
пользуются гипс, фосфогипс, сернокислое железо, 

©
 Skipin L. N

., Zakharova E. V., D
yukova N

. N
., 2023



48

А
гр
от
ех
но

ло
ги
и

Аграрный вестник Урала № 07 (236), 2023 г.

Рис 1. Солевые профили солонцов слева направо: сульфатно-содовый; сульфатно-хлоридный; хлоридно-сульфатный 
с гипсом

Fig. 1. Salt profiles of salt pans from left to right: sulfate-soda; sulfate-chloride; chloride-sulfate with gypsum

негашеная известь и др. Этот метод важно сочетать 
с подбором культур-фитомелиорантов. Среди бобо-
вых трав для этих условий лучше подходят донник 
желтый и белый, а также люцерна синегибридная и 
желтогибридная [11, с. 1100].

Следует отметить, что указанные химизмы и 
степень засоления присущи буровым шламам. Со-
четание выбуренной измельченной породы ней-
трального типа засоления с буровым раствором 
содового химизма придает шламам аналогичные 
солонцам отрицательные физико-химические и во-
дно-физиологические свойства. Они также облада-
ют высокой дисперсностью, щелочностью, токсич-
ностью, заплываемостью, отсутствием фильтраци-
онной способности и аэрации [12, с. 75]. 

Изучение реакции семян культур-фитомелио-
рантов на химизм и степень засоления позволит 
целенаправленно подходить к процессу рекульти-
вации засоленных почв и буровых шламов.

В качестве объекта изучения нами выбраны со-
лонцы сульфатно-содового засоления (разрез 1), 
они являются типичными для лесостепи Тюмен-
ской области (Омутинский район). Нейтральные 
солонцы (разрез 2) представлены из южной лесо-
степи (Сладковский район). Хлоридно-сульфатный 
солонец (разрез 3) представлен после гипсования 
дозой для слоя 0–30 см (43 т/га) опытного участка 

Омутинского района. [13, с. 266]. Солевые профили 
данных солонцов представлены на рис. 1.

Запасы солей в исходном солонце (разрез 1) 
по годам могут колебаться от 40 до 58 т/га. Мак-
симальная миграция солей сосредоточена в солон-
цовом и подсолонцовом горизонтах. Тип засоления 
формируется здесь как сульфатно-содовый, то есть 
с преобладанием соды, качественный состав катио-
нов характеризуется как магниево-натриевый. Со-
держание сульфатов и хлоридов уступает гидрокар-
бонатам. По глубине максимума нахождения солей 
данный солонец является солончаковым (5–30 см).

В подсолонцовом горизонте реакция среды ко-
леблется от нейтральной до слабощелочной. В со-
лонцовом горизонте и глубже по профилю щелоч-
ность формируется за счет HCO3 и в небольших ко-
личествах CO3, на втором месте по распространен-
ности стоит SO4, а затем Cl. Запас солей в почвах 
сульфатно-содового засоления, как правило, бывает 
ниже, чем в солонцах нейтрального засоления, при 
этом токсичность и своеобразие данных менее за-
соленных земель для сельскохозяйственных расте-
ний обусловлены щелочным характером засоления. 
Характерной чертой почв сульфатно-содового засо-
ления является залегание под ними относительно 
пресных грунтовых вод (0,5–5,0 г/л), чаще всего 
слабощелочных. Солевой профиль опытного со-
лонца имеет три характерные зоны.
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Рис. 2. Изменение энергии прорастания и всхожести семян донника и люцерны при сульфатно-содовом засолении

Fig. 2. Change in the germination energy and germination of the seeds of sweet clover and alfalfa during sulfate-soda 
salinization

Первая зона имеет содержание солей незначи-
тельное (0,1–0,3 %), вторая зона характеризуется 
наибольшим скоплением солей (0,3–0,6 %), третья – 
менее 0,3 %. Данные особенности по распределе-
нию солей происходят по глубинам от 0–10 см, с 10 
до 100–130 см и от 100–130 до 190 см. В течение 
года возможно перераспределение солей по профи-
лю под действием уровня грунтовых вод, осадков, 
температуры и растений [14, с. 650; 15, с. 1701].

Емкость поглощения варьирует по всему про-
филю разреза от 23 до 34 мг∙экв/100 г. Максимум ее 
приходится на солонцовый и подсолонцовый гори-
зонты, это явление увязывается здесь с накоплени-
ем илистой фракции. Изучаемый корковый солонец 
в плане мелиоративного освоения является очень 
трудным, так как обладает очень высокой солонце-
ватостью. Содержание обменного натрия в солон-
цовом горизонте может превышать 72 % от емкости 
поглощения. Градация многонатриевости составля-
ет 40 %. Доза гипса на вытеснение обменного на-
трия с учетом нейтрализации соды в слое 0–30 см 
составляет 43 т/га.

Эффект действия одноразового внесения гипса 
в солонцы постепенный и длительный, продолжа-
ющийся в течение нескольких десятков лет. При 
внесении полной расчетной нормы гипса из по-
чвенного профиля солонцов вытесняется практиче-

ски весь натрий, что снижает развитие солонцового 
процесса почвообразования [16, с. 378]. 

Почвенный разрез 2 относится к нейтральному 
химизму засоления. Качественный состав катионов 
по профилю изменяется от натриевого до натриево-
кальциевого. Количество легкорастворимых солей в 
почвенном профиле содержится от 0,385 до 0,492 %. 
Вглубь по профилю их содержание увеличивается, 
максимальное накопление их приурочено к гори-
зонту Вк. В отличие от солонцов сульфатно-содово-
го засоления, здесь по всему профилю нормальная 
сода отсутствует. Количество обменного натрия в 
солонцовом горизонте составило 25,3 % от емкости 
обмена, по принятой классификации он относится 
к градации перехода от малонатриевого к средне-
натриевому. Емкость поглощения мелиорируемого 
слоя (0–30 см) составляет 33,7–35,5 мг∙экв/100 г. 
Средняя расчетная доза гипса по Гедройцу состав-
ляет (для слоя 0–30 см) 21,2 т/га.

Разрез 3 представлен гипсованным солонцом и 
взят за основу создания модели солонца хлоридно-
сульфатного засоления с гипсом. В солевом про-
филе данного солонца исчезает нормальная сода по 
всему профилю, гидрокарбонатная сода исчезает в 
слое внесения мелиоранта и уменьшается вглубь по 
профилю разреза.
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Рис. 3. Изменение энергии прорастания и всхожести семян донника и люцерны при сульфатно-хлоридном засолении
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Fig. 3. Changes in the germination energy and germination of seeds of sweet clover and alfalfa during sulfate-chloride 
salinization

При внесении гипса увеличивается содержание 
продуктов обменных реакций (Na2SO4). Улучшение 
водно-физических свойств мелиорируемого солон-
ца способствует оттоку продуктов обменных реак-
ций, особенно в первые годы мелиоративного осво-
ения. Глубокая обработка с разрушением солонцо-
вого горизонта усиливает этот процесс [17, с. 1429].

Результаты исследований свидетельствуют о 
том, что доминирование соды в составе легкорас-
творимых солей оказывает преобладающее влияние 
на снижение энергии прорастания и всхожести се-
мян донника и люцерны. Результаты исследований 
влияния соды на снижение энергии прорастания и 
всхожести семян донника и люцерны наглядно ото-
бражены на рис. 2.

Так, опытные данные по сульфатно-содовому 
засолению питательного раствора с преобладанием 
соды показывают, что здесь происходит максималь-
ное снижение энергии прорастания и всхожести се-
мян изучаемых культур в сравнении с нейтральным 
(сульфатно-хлоридным) засолением (рис. 3).

Половинная СД50 и полная гибель семян донника 
и люцерны СД99 отмечалась при сульфатно-содовом 
засолении при концентрации раствора 0,25–0,28 % 
и 0,78–0,80 % соответственно. Реакция среды рНвод. 
при указанных уровнях засоления составила со-

ответственно 9,2–9,3 и 9,5–9,6. Указанные уровни 
рН соответствуют сильнощелочной градации из-
учаемых растворов. Повышение щелочности на 
0,3 единицы способно приводить от СД50 к полной 
гибели семян СД99. Показатель осмотического дав-
ления при 50-процентной гибели семян находился 
на уровне 1,7 атм. При полной гибели семян осмо-
тическое давление составило 4,5 атм.

Корреляционный анализ между общей концен-
трацией солей в растворе сульфатно-содового засо-
ления энергией прорастания и всхожестью показал 
очень сильную обратную связь (r = –0,93). При этом 
показатель коэффициента детерминации свидетель-
ствует, что энергия прорастания и всхожесть семян 
донника и люцерны на 86–87 % обусловлены на-
личием соды в засоленном питательном растворе. 
Оставшиеся 13–14 % приходятся на долю влияния 
хлоридов и сульфатов натрия.

Известно, что степень токсичности ионов оце-
нивается по эквиваленту ионов Cl–, который прини-
мается за единицу. Чаще такая оценка использует-
ся для сравнения отдельных ионов. Полагаем, что 
для оценки типичных почвенных химизмов засо-
ления этот эквивалент также можно использовать. 
За единицу принимается концентрация ионов Cl–, 
соответствующая полной гибели семян донника и 
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люцерны. Эквивалент токсичности сульфатно-со-
дового засоления по отношению к Cl будет соответ-
ствовать для донника и люцерны 0,36. Это вызвано 
тем, что токсичность типично сульфатно-содового 
засоления для лесостепной зоны Тюменской обла-
сти в три раза выше хлоридного засоления.

Нейтральный химизм раствора характерный для 
южной лесостепи обеспечивал значительно мень-
шую токсичность для опытных семян. Так, поло-
винная (СД50) и полная гибель (СД99) семян донника 
и люцерны находились на уровне засоления 0,35–
0,48 % и 1,8–2,0 % соответственно. При этом донник 
здесь обладал несколько большей устойчивостью. 

Реакция среды рНвод. по указанным уровням за-
соления соответствовала 6,8–7,0 и 9,3, осмотиче-
ское давление составило 2,5–3,0 и 10,4 атм. Полная 
гибель семян фитомелиорантов происходила здесь 
при осмотическом давлении в два раза более вы-
соком, чем при сульфатно-содовом засолении. Ток-
сичность в данном случае во многом определяется 
высокой концентрацией нейтральных солей и осмо-
тическим давлением.

Корреляционный анализ между общей кон-
центрацией солей в питательном сульфатно-хло-
ридном (нейтральном) растворе и энергией про-
растания семян фитомелиорантов у донника по-
казал среднюю обратную связь (r = –0,47) этот 
показатель по всхожести соответствовал сильно-
му уровню (r = –0,98). Это характеризует культу-
ру донника еще на стадии прорастания как более 
устойчивую к засолению. Зависимость энергии 
прорастания и всхожести семян люцерны  от кон-
центрации нейтральных солей была сильной и 
обратной (r = –0,97). Коэффициент детерминации 
по всхожести семян изучаемых культур находил-
ся в пределах 93–95%. На долю других факторов, 
определяющих этот процесс, приходится 5–7 %.

Эквивалент токсичности сульфатно-хлоридного 
засоления по отношению к Cl составил для донника 
и люцерны 0,7 и 0,8 соответственно. Это обуслов-
лено тем, что сочетание хлоридов и сульфатов в 
условиях нейтрального засоления увеличивает эк-

вивалент токсичности по отношению к одному хло-
ру. Данное явление происходит за счет принципа 
синергизма.

Известно, что внесение гипса на засоленных по-
чвах и грунтах коренным образом улучшает их во-
дно-физические и физико-химические свойства. В 
частности, происходит их разуплотнение, увеличи-
ваются фильтрационная способность, пористость 
общая и аэрации, улучшается водопрочность агре-
гатов за счет коагуляции коллоидов, уменьшается 
рН среды.

По данным Н. В. Семендяевой, при резком под-
нятии уровня грунтовых вод с 250 до 50 см зафик-
сировано вторичное засоление. В профиле почв 
установлено увеличение содержания легкораство-
римых солей и величины рН, тем самым изменяет-
ся характер засоления. В почвенном поглощающем 
комплексе возрастает содержание обменного на-
трия. После снижения уровня грунтовых вод про-
исходит рассоление мелиорированных солонцов 
и частичное восстановление положительного дей-
ствия гипса. Однако такие явления в природе встре-
чаются очень редко [18, с. 5].

Исследования по влиянию легкорастворимых 
солей с присутствием гипса свидетельствует о сни-
жении токсичности раствора на семена бобовых 
трав представлено на рис. 4. 

Представленные результаты исследований ха-
рактеризуют ослабление вредоносности легкорас-
творимых солей для семян донника и люцерны в 
присутствии сернокислого кальция. Так, гибель 
семян данных культур при СД50 соответствует 0,63 
и 0,54 %, что в 1,3–2,5 раза менее токсично по срав-
нению с исходным сульфатно-содовым засолением. 
Аналогичная закономерность проявлялась по от-
ношению к показателю СД99: здесь полная гибель 
семян данных культур наступала при концентрации 
4,1 и 3,4 %, что ослабляло токсичность в сравне-
нии с исходным сульфатно-содовым засолением 
в 4,3–5,2 раза. Солеустойчивость семян донника 
была незначительно выше, чем люцерны, только на 
предельных уровнях засоления.
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Рис. 4. Влияние легкорастворимых солей с присутствием гипса на снижение токсичности раствора на семенах 
бобовых трав
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При наличии гипса в солевом растворе рНвод по 
всем опытным вариантам варьировало в пределах 
5,0–7,3. Осмотическое давление при СД50 находи-
лось на уровне 5,5–6,1 атм, а при СД99 – 17,0–24,0 
атм. Наличие гипса в составе солей позволяет сни-
жать отрицательное действие осмотического давле-
ния в 3,7–5,3 раза в сравнении с сульфатно-содовым 
засолением.

Корреляционная зависимость между общей кон-
центрацией солей и показателем всхожести у семян 
люцерны была обратной и сильной (r = –0,91), 
у донника аналогичный показатель составил 
(r = –0,93). В условиях сильного ослабления ток-
сичности солей в присутствии гипса происходит 
нивелирование реакции семян данных культур по 
энергии прорастания и всхожести. 

Показатель детерминации свидетельствует, что 
наличие гипса в солевом растворе на 81 и 86 % 
определяют всхожесть и энергию прорастания дон-
ника и люцерны в питательном солевом растворе. 
Зависимость данных показателей от действия дру-
гих солей составляет 14–19 %. В почвенных усло-
виях это усиливается за счет коренного улучшения 
водно-физических и физико-химических свойств 
гипсованного солонца или техногенного грунта.

При хлоридно-сульфатном засолении с гипсом 
эквивалент токсичности по отношению к Cl для 
донника и люцерны составил соответственно, 1,4 
и 1,5. Участие кальция гипса снижало токсичность 
солей по отношению к культурам-фитомелиоран-
там.

Принято считать, что положительное влияние 
гипса на жизнедеятельность растений проявляет-
ся за счет улучшения водно-физических и физико-
химических свойств засоленных грунтов и почвы. 
Однако отсутствие в опыте почвы и грунта как объ-
екта исследований свидетельствует о значительном 
дефиците кальция в засоленных средах нейтраль-
ного и особенно содового химизма. Это указывает 
на обязательность внесения гипса на солонцах и 
буровых шламах для улучшения их вышеперечис-

ленных свойств и устранения дефицита кальция 
для растений.

Опыт показывает, что повышенная концен-
трация солей при гипсовании за счет появления 
продуктов обменных реакций (Na2SO4) на перво-
начальном этапе химической мелиорации не при-
водит к снижению продуктивности культур-фито-
мелиорантов. Данное явление происходит за счет 
устранения лимита кальция в почвенном растворе. 
Важно отметить, что отток продуктов обменных ре-
акций до уровня исходного происходит в процессе 
мелиорации медленно (до 3–6 лет в зависимости от 
условий увлажнения и дозы коагулянта). Последу-
ющий отток солей происходит десятками лет. При 
этом щелочная реакция среды снижается по мере 
нейтрализации соды, однако водно-физические 
свойства при гипсовании улучшаются кардинально 
быстро. Содержание обменного натрия снижается 
от уровня многонатриевого (более 45 % от емкости 
обмена), до остаточно натриевого (4 %).
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Результаты сравнительного изучения нейтраль-
ного (сульфатно-хлоридного) и сульфатно-содово-
го засоления на жизнедеятельность семян донника 
и люцерны показали, что участие соды в составе 
солей увеличивает полную гибель семян данных 
культур в 2,2–2,5 раза сильнее.

Внесение кальция и гипса коренным образом 
улучшает благоприятные условия для повышения 
энергии прорастания и всхожести семян донника 
желтого и люцерны синегибридной. Ослабление 
токсичности здесь происходит в 4,3–5,2 раза в срав-
нении с сульфатно-содовым засолением. Показатель 
гибели семян фитомелиорантов на фоне сульфатно-
содового засоления с участием гипса снижался за 
счет уменьшения щелочности и устранения дефи-
цита кальция. В условиях рекультивации солонцов 
и буровых шламов внесение гипса дополнительно 
улучшает водно-физические и физико-химические 
свойства данных объектов.
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Fig. 4. The effect of easily soluble salts with the presence of gypsum on reducing the toxicity of the solution on legume seeds
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and the degree of salinity of soils and man-made soils 
on the germination of phytomeliorant seeds
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Abstract. The purpose and objectives of the study is to establish the levels of influence of chemistry and the 
degree of salinity on the onset of half (LD50) and full (LD99) death of seeds of alfalfa blue hybrid and yellow 
clover. To identify the degree of participation of each factor in the death of legume seeds using the correlation 
coefficient and determination. To conduct a comparative assessment of the salt resistance of the seeds of sweet 
clover and alfalfa. Methods. The main natural types of salinization characteristic of the forest-steppe zone of 
Western Siberia are selected as objects of study. The germination energy and germination of seeds were determined 
according to GOST 12038-84. Model variants of salt solutions for germination of seeds of sweet clover and alfalfa 
were created taking into account the proportions of the formation of the main types of salinization. The types of 
salinization are represented by sulfate-soda, sulfate-chloride (neutral), and gypsum chloride-sulfate salt. Scientific 
novelty. Drilling slurries stored in barns during the extraction of hydrocarbon raw materials correspond to similar 
salinization conditions. Artificial salinization of water-salt solutions with a given concentration made it possible to 
identify half (LD50) and complete death (LD99) of clover and alfalfa seeds at the appropriate level and chemistry of 
salinization. Comparison of neutral and sulfate-soda salinization showed that the presence of soda in the solution 
determines its toxicity by 86–87 %. The negative effect of neutral salinization appears to a greater extent due to 
an increase in osmotic pressure. The presence of gypsum in the nutrient saline solution reduced the toxicity to 
seeds of phytomeliorant crops by 1.9–2.5 times. Results. It has been established that under conditions of neutral 
and sulfate-soda salinization, plants experience an acute deficiency in calcium. The introduction of gypsum during 
chemical reclamation of salt pans and drilling slurries eliminates this deficiency. The establishment of indicators 
(LD50) allows you to adjust the seeding rate of phytomeliorants. The indicator (LD99) indicates the expediency of 
applying gypsum on salt pans and drilling slurries.
Keywords: chemistry, degree of salinity, phytomeliorants, correlation, determination, toxicity, gypsum, soda, 
chlorides, sulfates.
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