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Аннотация. Территории Западной Сибири подвержены как природному, так и техногенному засолению 
почв. Проведение биологического этапа рекультивации на засоленных почвах с использованием бобовых 
культур – фитомелиорантов позволит снизить применение азотных удобрений с последующей фиксацией 
биологического азота клубеньковыми бактериями. Цель исследования – выявить оптимальные и критиче-
ские уровни природного и техногенного химизма засоления, влияющие на жизнедеятельность клубенько-
вых бактерий донника и люцерны в засоленных питательных средах. Методы. Исследования проводились 
в модельных лабораторных опытах, где химизмы и степень засоления формировались в соответствии с 
нейтральным, сульфатно-содовым и хлоридно-сульфатным с гипсом. Степень засоления бобового агара 
создавалась от незасоленного уровня до солончака. По каждому варианту проводился подсчет количества 
колоний и определялись культуральные признаки. Научная новизна. Впервые были определены параме-
тры жизнедеятельности клубеньковых бактерий в засоленных питательных средах, характерных по химиз-
му и степени засоления для солонцов Западной Сибири. Установлено влияние мелиоранта-каогулянта на 
активность ризобий. Результаты. Модельные опыты позволили установить, что в условиях природного 
и техногенного засоления с нейтральным и сульфатно-содовым химизмом клубеньковые бактерии испы-
тывают острую потребность в кальции, это позволяет снизить показатели (СД50 и СД99) для ризобий. Вне-
сение гипса в качестве мелиоранта на солонцах и буровых шламах позволяет устранить дефицит кальция 
в условиях засоления, снизить солонцеватость и токсичность для бобовых культур-фитомелиорантов, а 
также улучшить физические свойства данных объектов, в частности водопроницаемость, пористость, аэ-
рацию, структурность и другие показатели. Указанный мелиоративный прием должен быть обязательным 
как для рекультивации солонцов, так и для шламовых амбаров.
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Abstract. The  territories of Western Siberia are subject to both natural and anthropogenic salinization of soils. 
The implementation of the biological stage of reclamation on saline soils using legume crops as phytomeliorants 
will reduce the  use of  nitrogen fertilizers, followed by the  fixation of  biological nitrogen by nodule bacteria. 
The purpose of the study is to identify the optimal and critical levels of natural and technogenic salinity chem-
istry that affect the vital activity of nodule bacteria in sweet clover and alfalfa in saline nutrient media. Methods. 
The studies were conducted in model laboratory experiments, where the chemisms and degree of salinity were 
formed according to neutral, sulfate-soda, and chloride-sulfate with gypsum. The degree of salinity of the bean 
agar was created from an unsalinated level to a salt marsh. For each variant, the number of colonies was counted 
and cultural characteristics were determined. Scientific novelty. For the first time, the parameters of nodule bac-
teria’s vital activity in saline nutrient media, which are characteristic in terms of chemistry and degree of salinity 
for the saline soils of Western Siberia, have been determined. The influence of the reclamation agent-coagulant on 
the activity of rhizobia has been established. Results. Model experiments have shown that nodule bacteria have an 
acute need for calcium in conditions of natural and man-made salinization with neutral and sulfate-soda chemistry, 
which reduces the indicators (LD50 and LD99) for rhizobia. The application of gypsum as a reclamation agent on sa-
line soils and drilling sludge allows to eliminate the calcium deficiency in the conditions of salinization, to reduce 
the salinity and toxicity for legume crops-phytomeliorants, and also to improve the physical properties of these 
objects, in particular, water permeability, porosity, aeration, structure and other indicators. The specified reclama-
tion technique should be mandatory both for the reclamation of saline soils and for sludge ambar.
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Постановка проблемы (Introduction)
Сложности рекультивации засоленных почв и 

буровых шламов вызваны крайне отрицательны-
ми их свойствами, а также климатическими усло-
виями. Большое значение имеет использование на 
биологическом этапе рекультивации перспектив-
ных компонентов в составе травосмеси [1]. Наи-
более перспективны в этом отношении травы из 
семейства бобовых, к которым относятся люцерна 
посевная и донник желтый. Они достаточно моро-
зоустойчивы и солеустойчивы, при этом способны 
усваивать биологический азот за счет симбиоза с 
клубеньковыми бактериями. Это приводит к сни-
жению энергозатрат до 35 %. Засоленные почвы и 
буровые шламы обладают разным химизмом и сте-
пенью засоления. В настоящее время параметры 
жизнедеятельности клубеньковых бактерий в засо-
ленных средах очень мало изучены. Не выявлена 
сравнительная реакция клубеньковых бактерий на 
нейтральный, сульфатно-содовый и хлоридно-суль-
фатный с гипсом химизмы засоления, не установ-
лены оптимальные режимы засоления, половинная 
(СД50) и полная их гибель (СД99) [2; 3].

Не установлены также параметры рН среды, 
осмотического давления и токсичности ионов, со-
ответствующих СД50 и СД99. Рабочая гипотеза пред-
полагает установление указанных параметров для 
повышения активности симбиоза с использованием 
наиболее солеустойчивых штаммов клубеньковых 
бактерий культур-фитомелиорантов. На средах с 
полной гибелью ризобий должны быть предусмо-
трены нейтрализация и рассоление с применением 
коагулянтов-мелиорантов [4; 5]. 

При показателе СД50 восстановление численно-
сти штаммов клубеньковых бактерий можно увели-
чить обработкой семян культур-фитомелиорантов 
ризоторфином с повышенным титром. При полной 
гибели ризобий буровые шламы и солонцовые по-
чвы подлежат обязательной химической мелиора-
ции. В качестве мелиоранта могут использоваться 
гипс, фосфогипс, карналит, сернокислое железо и 
алюминий [6; 7].

В процессе производства одной тонны азотных 
удобрений необходимо на предприятии израсхо-
довать тонну горючего. Применение азотных удо-
брений в процессе фитомелиорации при освоении 
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и рекультивации буровых шламов и территорий 
засоленных почв является обязательным услови-
ем. Участие бобовых растений способно вступать 
в симбиоз с клубеньковыми бактериями и решать 
данную проблему. 

Бобовые культуры-фитомелиораторы способ-
ны обеспечивать себя азотом и накапливать его в 
почве в форме экологически безопасных соедине-
ний. Внесение в качестве удобрения ризоторфина 
способствует как снижению загрязнения окружаю-
щей среды, так и экономии материальных ресурсов 
предприятия. 

Использование на засоленных почвах многолет-
них бобовых трав является весьма актуальным для 
территорий Западной Сибири, где почвы наименее 
обеспечены азотом. Такую технологию можно ис-
пользовать при проведении рекультивации буровых 
шламов и солонцов [10; 11].

Недостаток азотного питания на исследуемых 
почвах связан с отсутствием азотобактера и очень 
низкой концентрацией нитрифицирующих бакте-
рий в верхних слоях почвы. При этом в солонцо-
вых и подсолонцовых горизонтах нитрификаторы 
способны практически полностью отсутствовать. 
Учитывая данные особенности, ряд ученых отдает 
предпочтение в решении данного вопроса клубень-
ковым бактериям [12].  

В современных условиях жизнедеятельность 
ризобий в условиях засоления очень мало изучена 
в сравнении с другими группами микроорганизмов. 
В настоящее время факторы среды, определяющие 
активность симбиоза, изучены в большей степени 
для условий зональных почв. При этом огромные 
площади сенокосов и пастбищ на солонцах требу-
ют своевременного залужения с максимальным на-
сыщением в травосмеси бобовыми солеустойчивы-
ми и солонцеустойчивыми компонентами. Важно 
отметить, что в условиях Западной Сибири увели-
чиваются площади буровых амбаров, которые так-
же требуют обязательной рекультивации с исполь-
зованием культур-фитомелиорантов [13; 14]. 

На необходимость проведения работ по повы-
шению активности биологической азотфиксации 
направлены труды ряда современных ученых [7; 
11; 12; 14].
Методология и методы исследования (Methods)

Изучение жизнедеятельности клубеньковых 
бактерий при воздействии на них разных по каче-
ственному и количественному составу солей прово-
дилось в лабораторных условиях с использованием 
питательных сред в чашках Петри. Исходный ма-
териал клубеньковых бактерий донника и люцер-
ны использовался из ризоторфина (штаммы 282 и 
423б) с последующим пятикратным разведением до 
одинакового титра по каждой культуре. Питатель-
ная смесь представлена бобовым агаром, который 
готовится в следующей последовательности: наве-

ска гороха 50 г заливается водопроводной водой в 
объеме 1 л с последующим добавлением навески 
сахарозы (10 г), 20 г агара и 0,5 г K2РО4. К исходной 
питательной смеси добавляются легкораствори-
мые соли (Na2SO4, NaCl, NaHCO3, Na2CO3, MgSO4) 
в соответствующих градациях согласно схеме 
опытов. Приготовленные среды с учетом каждого 
химизма стерилизуют в автоклаве при 120 °С. По-
сев клубеньковых бактерий проводился в чашках 
Петри на агаровой питательной среде с последую-
щей выдержкой ее в термостате. В случае появле-
ния колоний на питательной среде проводится их 
дальнейший подсчет с описанием культуральных 
особенностей. 

В питательной смеси на бобовом агаре нами 
создавались модельные варианты согласно химиз-
му и концентрации солей. Численность появивших-
ся колоний на вариантах с разным количественным 
и качественным составом солей, характерных для 
засоленных почв и буровых шламов, позволила 
установить ограничивающие факторы жизнестой-
кости клубеньковых бактерий люцерны и донника. 
Результаты исследований обрабатывались методом 
пробит- и корреляционного анализа. 

Результаты (Results)
Установлено, что солонцы нейтрального суль-

фатно-хлоридного типа засоления характерны для 
условий южной лесостепи Западной Сибири [15]. 
Создание модельных вариантов данного химизма с 
разной концентрацией солей бобового агара в чаш-
ках Петри показало, что полная гибель (СД99) клу-
беньковых бактерий донника и люцерны здесь про-
являлась при концентрации солей близкой к 1,4 %, а 
половинная гибель (СД50) ризобий данных культур 
отмечалась на рис. 1 в пределах 0,6–0,9 %.

Реакция среды при показателе (СД99) соответ-
ствовала рН  =  9,0, а при (СД50) она находилась в 
пределах 7,0–8,1. Величина осмотического дав-
ления при заданных уровнях полной и половин-
ной гибели ризобий составила 9,4 и 4,0–5,4 атм 
соответственно.

Так как различные ионы обладают разной сте-
пенью токсичности, суммарный эффект токсичных 
ионов рекомендуется выражать в эквивалентах хло-
ра. При этом эквивалент Cl принимается за едини-
цу, а эквивалент SO4 соответствует 5–6. В наших 
исследованиях по отношению к клубеньковым 
бактериям токсичность Cl в сравнении с сульфат-
но-хлоридным засолением была ниже, при этом 
данный эквивалент можно представить как 1 : 1,4. 
Полученный результат свидетельствует об ослабле-
нии токсичности сульфатов в составе сульфатно-
хлоридного засоления.

Исследование реакции клубеньковых бактерий 
на степень засоления данного химизма показало, 
что она была отрицательной. При этом коэффи-
циент корреляции для люцерны и донника соста-



281

A
grotechnologies

Agrarian Bulletin of the Urals. 2026. Vol. 26, No. 02

вил –0,95 и –0,98 соответственно. Коэффициент де-
терминации (R2) указывает, что жизнедеятельность 
клубеньковых бактерий данных культур на 91–98 % 
зависит от концентрации солевого состава. Величи-
на этого показателя свидетельствует о модели хоро-
шего качества.

Основные площади солонцов сульфатно-содо-
вого засоления приурочены к территории северной 
лесостепи Западной Сибири. Наличие соды в со-
ставе солей придает данным почвам щелочности и 
усиливает отрицательные химические, а также фи-
зические свойства. Это явление крайне неблагопри-
ятно сказывается на жизнедеятельности клубенько-
вых бактерий. 

Исследования показали, что полная гибель 
(СД99) ризобий люцерны и донника в солевых сре-
дах с бобовым агаром наступала при концентрации 
0,5–0,8 % (рис. 2). Этому уровню засоления соот-
ветствует рН  =  9,4…9,6, осмотическое давление 
здесь варьирует в пределах 2,3–4,5 атм. 

Сравнение токсического уровня засоления при 
нейтральном и сульфатно-содовом химизме свиде-
тельствует о том, что присутствие соды определяет 
высокий уровень рН при относительно низком ос-
мотическом давлении (в 2 раза ниже, чем при ней-
тральном химизме). 

Рис. 1. Реакция клубеньковых бактерий донника и люцерны на сульфатно-хлоридный химизм засоления

Fig. 1. Reaction of nodule bacteria of sweet clover and alfalfa to sulfate-chloride chemistry of salinization
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Для корковых луговых солонцов сульфатно-со-
дового засоления указанная щелочность является 
характерной особенностью. При таких условиях не 
следует ожидать активного симбиоза  – напротив, 
здесь проявляется полное отсутствие ризобий. В 
естественных условиях на таких солонцах бобовый 
компонент в составе травостоя полностью отсут-
ствует [16–18].

Половинная гибель (СД50) колоний клубенько-
вых бактерий донника и люцерны на засоленных 
средах с участием соды наступает при 0,3–0,4  %. 
Этой степени сульфатно-содового засоления соот-
ветствуют рН = 9,3 и осмотическое давление близ-
кое к 1,7 атм. Данный уровень засоления сохраняет 
высокую щелочность, при близком уровне залега-
ния грунтовых вод этот показатель может посто-

янно усиливаться в течение летнего периода. При-
нимая за единицу эквивалент токсичности хлора, 
соотношение его к сульфатно-содовому засолению 
следует представить как 1 : 0,3. Оно свидетельству-
ет о том, что полная гибель колоний клубеньковых 
бактерий при сульфатно-содовом засолении насту-
пает при концентрации в 3 раза меньшей, чем при 
хлоридном химизме.

Степень влияния концентрации солей суль-
фатно-содового засоления на численность коло-
ний ризобий сильная (R =  –0,8…–0,9) и близкая 
к функциональной. Коэффициент детерминации 
(R2  =  0,90…0,95) показывает, что жизнедеятель-
ность клубеньковых бактерий на 90–95 % зависит 
от данного химизма и степени засоления. Значение 
R2 указывает на модель хорошего качества.

Рис. 2. Влияние сульфатно-содового засоления на численность клубеньковых бактерий донника и люцерны

Fig. 2. Effect of sulfate-soda salinization on the abundance of nodule bacteria of sweet clover and alfalfa
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Присутствие гипса в составе легкораствори-
мых солей на солонцовых почвах Западной Сибири 
практически исключено, это явление характерно и 
для буровых шламов. Хлоридно-сульфатное засо-
ление с гипсом, как правило, является результатом 
химической мелиорации, где в качестве мелиоранта 
используется природный гипс или фосфогипс – от-
ход химического производства фосфорной кислоты 
или фосфорных удобрений.

Посев клубеньковых бактерий донника и лю-
церны на питательные смеси бобового агара с раз-
ной концентрацией солей данного химизма (рис. 3) 
показал, что полная гибель колоний наступала при 
концентрации 4,5–4,7 %.

Такому критическому уровню соответствует 
рН = 7,3 и осмотическое давление 24,8 атм. Из это-
го следует, что основной причиной гибели колоний 
ризобий является не реакция среды, а высокое ос-
мотическое давление. При сравнении с критически-
ми природными уровнями и химизмами засоления 
видно, что присутствие кальция гипса даже в не-
больших количествах позволяет снизить токсич-
ность состава солей в 5,6–9,4 раза относительно 
сульфатно-содового засоления и в 3,2–3,4 раза в 
сравнении с сульфатно-хлоридным (нейтральным) 
типом засоления. Это свидетельствует о необходи-
мости обязательного гипсования при использова-
нии бобового компонента в качестве культур-фи-

Рис. 3. Влияние хлоридно-сульфатного засоления 
на жизнедеятельность колоний клубеньковых бактерий донника и люцерны

Fig. 3. The effect of chloride-sulfate salinization on the vital activity of colonies of nodule bacteria of sweet clover and alfalfa
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томелиорантов, особенно на солонцах с участием 
соды в составе солей. Важно отметить, что каусти-
ческая или кальцинированная сода является обяза-
тельным компонентом в составе бурового раствора, 
ее присутствие облегчает процесс бурения. Прове-
денные опыты показывают, что концентрация солей 
до 2 % при наличии гипса могужет быть оптималь-
ной для жизнедеятельности клубеньковых бакте-
рий данных культур.

Показатель концентрации половинной гибели 
(СД50) колоний клубеньковых бактерий донника и 
люцерны при хлоридно-сульфатном с гипсом засо-
лении соответствовал уровню 3,3–3,8  %. Реакция 
питательной среды бобового агара соответствовала 
7,2–7,3, а осмотическое давление  – 16,5–20,7 атм. 
Это свидетельствует о том, что переход от показа-
теля СД50 до СД99 происходит при незначительном 
увеличении концентрации солей при всех химизмах 
засоления. Коэффициент детерминации (R2 = 0,84 и 
0,94) характеризует модель хорошего качества.

Соотношение токсичности эквивалента хлора, 
принятого за единицу, по отношению к хлоридно-
сульфатному с гипсом засолению будет 1 : 3. Это 
еще раз характеризует, что участие гипса в со-
ставе легкорастворимых солей сильно ослабляет 
их вредоносность по отношению к клубеньковым 
бактериям.

Знание критических уровней засоления для клу-
беньковых бактерий послужило основой для вы-
явления наиболее солеустойчивых штаммов при-
менительно к бобовым травам донника желтого и 
люцерны синегибридной. Питательные среды на 
бобовом агаре по каждому типу химизма засоления 
доводились до критического уровня. В качестве ис-
пытуемых вариантов использовались три штамма 
клубеньковых бактерий донника и шесть штаммов 
люцерны. 

Таблица 1 
Влияние вариантов рекультивации бурового шлама на урожай зеленой массы 

донника желтого и люцерны синегибридной, г/сосуд

№
п/п Варианты

Донник желтый Люцерна синегибридная
Среднее 
за 2 года

± к 
контролю

Среднее 
за 2 года

± к 
контролю

1 БШ (контроль) 73,11 – 95,18 –
2 БШ + ризоторфин 87,12 +14,02 165,65 +70,46
3 БШ + ризоторфин + нефтедеструктор 89,60 +16,50 188,43 +93,24
4 БШ + фосфогипс 130,22 +57,12 201,20 +106,01
5 БШ + фосфогипс + ризоторфин 162,12 +89,02 229,05 +133,86
6 БШ + фосфогипс + ризоторфин + 

нефтедеструктор
203,46 +130,36 232,56 +137,87

7 БШ + фосфогипс + ризоторфин + 
нефтедеструктор + торф

224,53 +151,43 249,27 +154,08

8 БШ +ризоторфин + нефтедеструктор + торф 103,67 +30,57 189,69 +94,49
НСР05 6,7 7,1

Table 1 
Effect of drilling mud reclamation options on the yield of green mass 

of yellow sweet clover and blue hybrid alfalfa, g/vessel

No. Variants
Sweet clover yellow Alfalfa blue hybrid

Average 
for 2 years ± to control Average 

for 2 years ± to control

1 BS (control) 73.11 – 95.18 –
2 BS + risotorphin 87.12 +14.02 165.65 +70.46
3 BS + rizotorfin + petrodestructor 89.60 +16.50 188.43 +93.24
4 BS + phosphogypsum 130.22 +57.12 201.20 +106.01
5 BS + phosphogypsum + rhizotorphin 162.12 +89.02 229.05 +133.86
6 BS + phosphogypsum + rhizotorphin + 

petrodestructor
203.46 +130.36 232.56 +137.87

7 BS + phosphogypsum + rhizotorphin + 
petrodestructor + peat

224.53 +151.43 249.27 +154.08

8 BS +rizotorfin + petrodestructor + peat 103.67 +30.57 189.69 +94.49
LSD05 6.7 7.1
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Наблюдение за численностью колоний ризобий 
на предельно засоленных средах показали, что са-
мая высокая численность их в чашках Петри была у 
штамма под номером 282. Эта закономерность про-
являлась по всем критическим химизмам засоле-
ния. Существенное преобладание колоний данного 
штамма на засоленных питательных средах в срав-
нении с другими штаммами (291 и 292) указывает 
на относительно высокую его солевыносливость. 
На некоторых критических по засоленности пита-
тельных средах у представленных штаммов коло-
нии не появлялись или по культуральным призна-
кам они были очень мелкими. Это дает основание 
утверждать, что в полевых условиях штаммы 291 
и 292 будут проявлять слабую азотфиксирующую 
активность. Данное явление усиливается наложе-
нием на отрицательные химические свойства ряда 
физических показателей (бесструктурность, низкая 
аэрация, высокая дисперсность, плотность и влаж-
ность устойчивого завядания). Следует предпола-
гать, что штамм 282 в данных условиях будет об-
ладать большей экологической адаптивностью. 

Изучение шести штаммов клубеньковых бакте-
рий люцерны на критически засоленных питатель-
ных средах, представленных бобовым агаром, по-
казало, что наибольшей солеустойчивостью здесь 
характеризовался штамм 423б. Все другие опытные 
штаммы чаще всего находились в состоянии полно-
го плазмолиза (колонии не появлялись) или размер 
их был очень мелкий в отличие от контрольных ва-
риантов на незасоленных средах. Аналогичные ре-
зультаты были получены и в микровегетационных 
опытах. Здесь растения донника и люцерны выра-
щивались на критически засоленном бобовом агаре 
в пробирках, при этом проростки семян донника и 
люцерны инокулировались разными штаммами ри-
зобий. Наибольшей устойчивостью к засолению ха-
рактеризовались растения донника и люцерны, от-
работанные штаммами 282 и 423б соответственно.

Проведенные исследования по выявлению кри-
тической концентрации солей по разным химизмам 
позволили тестировать штаммы клубеньковых бак-
терий в лабораторных и микровегетационных опы-
тах к условиям засоления.

Изучение эффективности действия инокуляции 
клубеньковыми бактериями семян донника и лю-
церны на буровом шламе сульфатно-содового засо-
ления проводилось в вегетационно-полевом опыте 
в сосудах Митчерлиха (таблица 1).  

Результаты вегетационно-полевого опыта сви-
детельствуют о том, что применение ризоторфина 
на культуре донника желтого без внесения фосфо-
гипса обеспечивало слабое проявление фитомели-
оративного процесса. Так, продуктивность зеле-
ной массы этой культуры составила на контроле 
73,1 г/сосуд, а на варианте с обработкой семян ри-
зоторфином – 87,1 г/сосуд.

Сочетание ризоторфина с нефтедеструктором 
способствовало низкой результативности (89,6 г/со-
суд), это указывает на слабую активность нефтеде-
структора в условиях засоления исходного объекта 
при наличии ряда отрицательных водно-физиче-
ских свойств. Использование мелиоранта фосфо-
гипса коренным образом улучшает химические и 
физические свойства бурового шлама, что приво-
дило к увеличению урожайности зеленой массы 
донника желтого в 1,7 раза в сравнении с контро-
лем. Сочетание фосфогипса с ризоторфином обе-
спечивало увеличение урожайности в сравнении с 
исходным состоянием в 2,2 раза. Данное явление 
подтверждается результатами исследований лабо-
раторных опытов.  

Варианты опыта закладывались с учетом дей-
ствия каждого фактора в отдельности (ризоторфин, 
нефтедеструктор, фосфогипс) и в комплексе. Ис-
следования показали высокую результативность 
совместного действия всех факторов на культурах 
донника желтого и люцерны синегибридной. При-
бавка урожая зеленой массы донника желтого со-
ставила здесь 130,36 г/сосуд при 73,11 г/сосуд на 
контроле, аналогичная закономерность проявля-
лась на культуре люцерны синегибридной. Добав-
ление торфа к указанному варианту усиливало ме-
лиоративный эффект при рекультивации буровых 
шламов.

Проведенные исследования показывают, что бо-
лее 2500 буровых амбаров в ХМАО и такое же их 
количество в ЯНАО могут быть рекультивированы 
с использованием комплексных методов рекульти-
вации. Количество буровых амбаров увеличивается 
при разработке нефтяных месторождений на юге 
Тюменской области (Уватский район).

На юге Тюменской области только из пашни вы-
делено более 500 тыс. га. Указанные площади могут 
быть компенсированы за счет мелиоративного фон-
да, представленного солонцовыми почвами. Осво-
ение залежных почв, где в результате ряда сукцес-
сий сформировались экосистемы, представленные 
лесными массивами, требует еще больших затрат, 
чем на мелиоративное освоение солонцов. Химиче-
ская мелиорация солонцов позволит утилизировать 
большие объемы фосфогипса, которые находится в 
отвалах промышленных предприятий Урала.

Следует отметить, что осушение заболоченных 
земель и последующее их содержание с учетом 
проведения всех культурно-технических мероприя-
тий также потребует больших капитальных затрат. 
Гипсованные солонцы могут использоваться как в 
кормовых севооборотах, так и в полевых с участи-
ем бобовых компонентов.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Таким образом, модельные опыты с использова-
нием питательных засоленных сред на бобовом ага-
ре позволили установить, что полная гибель (СД99) 
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при хлоридно-сульфатном засолении для клубень-
ковых бактерий наступала при концентрации 4,5–
4,7 %, осмотическое давление при этом составило 
24,8 атм, рН = 7,3. Внесение гипса позволило сни-
зить токсичность природных и техногенных засо-
лений в 5,6–9,4 раза относительно сульфатно-содо-
вого и в 3,2–,4 раза сульфатно-хлоридного состава 
солей. 

Исследования показали, что рекультивация за-
соленных почв и буровых шламов с использова-
нием бобовых культур фитомелиорантов требует 
обязательного использования гипса как мелиоранта 
и источника кальция для активации клубеньковых 
бактерий. При сравнении воздействия эквивален-
та иона хлора, принятого за единицу токсичности, 
установлено, что сульфатно-содовое засоление в 

0,3 раза ниже по токсическому действию, а суль-
фатно-хлоридное и хлоридно-сульфатное выше в 
1,4 и 3 раза соответственно. Наибольшую токсич-
ность в составе солей вносила сода при сульфатно-
содовом засолении почв. При сульфатно-содовом 
засолении явление токсичности проявляется за счет 
повышенной щелочности, а при нейтральном – за 
счет высокого осмотического давления и токсично-
сти ионов солей.

Представленные исследования указывают на не-
обходимость активного освоения солонцовых почв, 
особенно ряда южных административных районов, 
где их площади составляют 40–50 %. Активной ре-
культивации требуют и буровые амбары в районах 
добычи углеводородов.
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