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Реферат. В Новосибирской области на долю солонцов приходится до 21,7 % от общей 
площади, или 3686,2 тыс. га. В Барабинской низменности и Северной Кулунде солонцы 
составляют основу сельскохозяйственных угодий, так как не образуют сплошных мас-
сивов, а залегают мелкими пятнами среди зональных почв (чернозёмов, лугово-черно-
зёмных и чернозёмно-луговых почв). Несмотря на огромные площади, они обеспечивают 
всего 20–25 % всех потребностей животноводства в кормах, что, прежде всего, связано 
с низкой продуктивностью в естественном состоянии (1,0–3,0 ц/га сухой массы в сте-
пи и 3,0–5,0 ц/га в лесостепи). Для повышения продуктивности комплексов с солонцами 
необходимо усовершенствовать дифференцированные агротехнологии, основанные на 
различных приёмах мелиорации – химической, агротехнической, фитомелиорации с со-
блюдением адаптивно-ландшафтных систем земледелия, способствующих поддержанию 
плодородия и стабильной урожайности сельскохозяйственных культур. В основе агробио-
логической мелиорации лежит послойная обработка почвы, проводимая один раз за рота-
цию, которая включает фрезерование или дискование верхнего надсолонцового горизонта 
с последующим глубоким безотвальным рыхлением, а также введение в севооборот засу-
хо-, соле-, солонцеустойчивых однолетних и многолетних трав, способных извлекать из 
почвы легкорастворимые соли и зольные элементы. Результаты исследований указывают 
на несомненную эффективность агробиологической мелиорации солонцов Барабинской 
низменности. Выявлено снижение общей суммы солей по профилю почв. В частности, 
уменьшилось содержание карбонатов и гидрокарбонатов, что указывает на уменьшение 
роли соды в почвообразовании. Зафиксировано изменение величины рН под действием ме-
лиорации с 9,1 (в целинном варианте) до 8,1–8,5. Применение послойной обработки почвы 
в совокупности с введением в севооборот культур-фитомелиорантов привело к увеличе-
нию плодородия солонцов и приближению показателей их химических свойств к значени-

ям зональной почвы.
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Abstract. The solonetz soil cover 21.7 % of Novosibirsk Region, or 3 686.2 thousand hectares. In 
the Barabinsk lowland and northern Kulunda, solonetz soil is seen as agricultural land, as it doesn’t 
make solid massifs, but occur as small spots among zonal soils (black soils, meadow-black soils and 
black earth-meadow soils). Regardless the vast area, solonetz soils fulfil 20 - 25 % only of the needs 
of the livestock industry, which is caused by low productivity in the natural state (1.0 - 3.0 c/ha of 
dry matter in the steppe and 3.0 - 5.0 c/ha in the forest steppe). The authors outline the necessity to 
increase solonetz complexes fertility and therefore improve precision technologies of farming based 
on various methods of land reclamation such as chemical, agrotechnical and phytomelioration with 
adaptive-landscape farming systems that preserve soil fertility and crop yields. Agrobiological recla-
mation is based on layer-by-layer soil treatment performed once per rotation. This treatment includes 
milling or distillation of the upper solonetz layer with further deep nonmoldboard loosening, as well 
as application of dry resistant, salt resistant and solonetz resistant annual and perennial grasses 
into the crop rotation. These grasses extract easily soluble salts and ash elements from the soil. The 
research results show the effect of agrobiological melioration on solonetz soils of the Barabinsk low-
land. The authors observed the decrease in the number of salts in the soil profile. Particularly, the 
number of carbonates and hydrocarbons decreased; that indicates slight effect of soda in the soil for-
mation. The researchers observed variation in pH from 9.1 (in virgin variant) to 8.1 – 8.5 influenced 
by reclamation.  Graded tillage and phytomeliorants applied in the crop rotation resulted in higher 

fertility of saline soils and their chemical parameters equal to the values of zone soil.

Солонцы лесостепной зоны Западной 
Сибири обладают высокими запасами пита-
тельных веществ и являются потенциально 
плодородными почвами [1], но в то же время 
в естественном состоянии имеют низкую про-
дуктивность – 3,0–5,0 ц/га сухой массы трав. 
Это объясняется их плохими химическими 
и физическими свойствами. Широкое распро-
странение солонцов и характерное расположе-
ние их пятнами в массивах зональных плодо-
родных почв не позволяют полностью вывести 
их из сельскохозяйственного производства. Для 
повышения продуктивности солонцов в пашне 
применялась химическая мелиорация, теорети-

ческую основу которой заложил К. К. Гедройц 
[2]. Гипс и другие соединения кальция вноси-
лись на значительных территориях Западной 
Сибири. Химическая мелиорация повысила 
плодородие солонцов на длительное время, но, 
учитывая тяжелое финансовое состояние сель-
ских предприятий, требуются другие подходы 
к решению солонцового вопроса. Необходимы 
эффективные технологии освоения солонцов, 
не требующие таких больших финансовых 
вложений, как химическая мелиорация.

Для улучшения солонцов в условиях не-
достаточного увлажнения использовалось 
глубокое безотвальное рыхление, применя-
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емое Т. С. Мальцевым [3] на черноземных 
столбчатых солонцах. При таком способе об-
работки на поверхности почвы сохраняется 
плодородный гумусовый горизонт, а плотный 
солонцовый горизонт разрыхляется без вы-
ворачивания его на поверхность, создаются 
более благоприятные условия для развития 
растений, так как улучшаются водный и воз-
душный почвенные режимы [4].

И. И. Загребаев и Т. А. Вагина [5] 
в Западной Сибири на степных комплекс-
ных солонцовых и пойменных засоленных 
солонцово-солончаковых почвах применя-
ли поверхностную обработку почвы фрезой, 
дисками и мелкую перепашку с подсевом 
трав и использованием удобрений. Урожай 
сена в опытах повысился почти на 50 %, что 
говорит об эффективности поверхностного 
улучшения естественных кормовых угодий, 
которое дешевле и доступнее коренного, т. е. 
химической мелиорации.

В процессах почвообразования большую 
роль играет растительность. Злаковые и бобо-
вые растения способны рассолять засоленные 
почвы. На солонцах жизнедеятельность рас-
тений может приводить к смене галогенного 
процесса почвообразования на дерновый. Это 
достигается путем превышения процессов 
биологического выноса солей над процесса-
ми засоления. Переход от солянок и полыней 
на солонцах к бобовым и злаковым травам 
сопровождается перераспределением солей 
и зольных элементов, в частности, кальция. 
Накопление кальция в верхних горизонтах 
почвы неизбежно ведет к вытеснению натрия 
и рассолению солонцов. Такая биологическая 
трансформация в условиях Западной Сибири 
приводит к образованию лугово-чернозем-
ных почв различной степени солонцеватости 
и солончаковатости [6]. Этот процесс в есте-
ственных условиях может длиться веками, 
а в искусственных – сокращается до несколь-
ких десятков лет. Поэтому для рассоления по-
чвы рекомендовано также выращивание со-
левыносливых и натриефильных культурных 
растений, которые будут вытягивать соли из 
почвенного профиля, а человек использовать 
эти растения для хозяйственных нужд [7].

Таким образом, для рассоления солонцо-
вых почв необходимо активизировать процесс 
биологической трансформации, правильно 
подобрав культуры, которые должны быть 
соле- и засухоустойчивы, а также активно 
участвовать в процессах биологической акку-
муляции, т. е. нужно заменить целинную со-
лонцовую растительность на бобовую и зла-
ковую либо использовать типичную флору, не 
оставляя на поле ничего после уборки урожая.

По оценкам исследователей, большое зна-
чение для мелиорации солонцовых почв име-
ет белый и желтый донник, так как его мощ-
ные корни проникают в почву на большую 
глубину, при разложении образуют дрены 
и обогащают почвенный профиль кальцием 
и азотом. Донник имеет большую ценность 
и как сельскохозяйственная культура, произ-
водит высокий урожай и в первый, и во вто-
рой годы жизни [8].

Кроме донника, исследователи рекомен-
дуют вводить в кормовые севообороты просо 
кормовое, суданку, овес, горох, люцерну и ко-
стрец безостый, хорошо зарекомендовавшие 
себя в лесостепной зоне Барабинской низмен-
ности [9].

В качестве альтернативы химической ме-
лиорации для комплексов солонцовых почв 
с преобладанием мелких и средних солонцов 
был разработан агробиологический метод ме-
лиорации солонцов, сочетающий выращива-
ние сельскохозяйственных культур-фитоме-
лиорантов с использованием технологии по-
слойной обработки, позволяющей повысить 
продуктивность сельскохозяйственных куль-
тур в 5 раз и более [9]. Послойная обработка 
почвы включает в себя фрезерование верх-
него надсолонцового горизонта на глубину 
8–10 см в 1–2 следа или дискование тяжелы-
ми дисковыми боронами в 2–3 следа, а затем 
глубокое безотвальное рыхление на глубину 
30–35 см стойками СибИМЭ или солонцовым 
рыхлителем РСН-2,9.

Агробиологическая мелиорация абсолют-
но экологически безопасна, тогда как приме-
нение некоторых химических мелиорантов 
(отходы промышленного производства) со-
пряжено с риском загрязнения окружающей 
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среды при нарушениях правил хранения, не-
правильном расчете доз мелиоранта и т. д. 
Одно из главных преимуществ агробиологи-
ческой мелиорации в том, что она не требует 
больших финансовых вложений.

Цель исследований – оценить действие 
агробиологической мелиорации на солевой 
профиль солонцов Барабинской низменности.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования проводились в север-
ной лесостепи Барабинской низменности 
(Чановский район Новосибирской области). 
Экспериментальные площадки расположе-
ны на малонатриевом солонце 55.388739° 
с. ш. и 76.927461° в. д. на полях стационара 
СФНЦА РАН СибНИИ кормов. Опыт зало-
жен под руководством М. Д. Константинова 
в 1987 г. на комплексных солонцовых почвах. 
Растительность на целине представлена тон-
коногом стройным (Coeleria gracilis P.), овся-
ницей валисской (Festuca valesiaca), морков-
ником обыкновенным (Silaum silaus), пыреем 
ползучим (Elytrigia repens). Проективное по-
крытие – 70 %.

Солонец целинный характеризуется сле-
дующими морфологическими признаками:

А – 0–4 см. Дернина, темно-серый, сухой, 
порошистый, сильно пронизан корнями рас-
тений.

В – 4–23 см. Темнее предыдущего, плот-
ный, тяжелосуглинистый, призматической 
структуры, по граням структурных отдельно-
стей – глянцевые корочки.

ВС – 23–45 см. Желто-бурый, уплотнен-
ный, тяжелосуглинистый, вскипает с 28 см.

С – 45–120 см. Желто-бурый, сухой.
Грунтовые воды находятся на глубине 

400 см. По составу солей водной вытяжки мел-
кие солонцы сульфатно-содового засоления. 
Содержание гумуса 6,45 %. По составу погло-
щенных оснований солонец многонатриевый.

Почвообразующие породы представлены 
палево-светло-бурыми опесчаненными кар-
бонатными незасоленными средними суглин-
ками с преобладанием фракции мелкого пе-

ска и очень низким содержанием пылеватых 
фракций.

Севообороты были составлены из соле- 
и солонцеустойчивых однолетних и много-
летних трав, зарекомендовавших себя в ле-
состепной зоне Барабинской низменности. 
Однолетние травы: просо Кормовое 45, овес 
Краснообский, горох Омский 7; многолетние: 
донник Альшеевский, люцерна Омская 8893, 
кострец безостый СибНИИСХоз-189.

Нами были проанализированы профили 
почв в следующих вариантах: бессменный 
пар – контроль; солонец мелкий на целине, 
зональная (фоновая) лугово-черноземная сла-
босолонцеватая почва и севооборот, включа-
ющий культуры-фитомелиоранты. Схема се-
вооборота: просо + донник – донник 2-го года 
жизни – овес (зернофураж) – многолетние 
травы + донник – донник 2-го года жизни + 
многолетние травы – многолетние травы 2-го 
и 3-го года жизни.

Площадь делянок 200 м 2, повторность 
четырёхкратная, размещение рендомизиро-
ванное.

Образцы почв отбирали в осенний пери-
од, по генетическим горизонтам до 100 см, 
далее через каждые 20 см почвенным буром 
до грунтовых вод.

Лабораторные исследования ионного со-
става водной вытяжки (соотношение «почва :  
вода» 1 : 5) и величины рН водной вытяжки 
выполнены по общепринятым методикам [10].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно классификации почв по степени 
засоления [11], исследуемые почвы в исходном 
состоянии сильно засолены (сумма солей более 
0,5 % в условиях содового и содово-сульфат-
ного химизма засоления). Мелиорированный 
вариант существенно отличается от целинно-
го по содержанию солей в профиле (рис. 1). 
Запасы солей в слое 0–20 см в мелиорирован-
ном варианте приблизились к фоновой почве 
(0,05 %), тогда как в контроле и в целинном 
солонце были выше (0,15 и 0,20 % соответ-
ственно). Общий запас солей в профиле почвы 
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(0–100 см) снизился под действием фитомели-
оративных севооборотов и применения агро-
технических приемов.

Рис. 1. Распределение запасов солей в профиле почв 
в 2016 г., ммоль-экв/100 г почвы 

Distribution of salt layers in the soil profile in 2016, 
mmol-eq/100 g of soil 

В контрольном варианте под действием 
только агротехнических приемов (бессмен-
ный пар) количество солей в слое 0–40 см 
снизилось незначительно, тогда как в слое 
40–100 см наблюдались резкие отличия по 
сравнению с целинным солонцом.

Под влиянием агробиологической мели-
орации солонцов под севооборотом измени-
лось распределение солей по профилю – со-
левой максимум в мелиорированном вариан-
те находился на глубине 80–100 см, тогда как 
в целинном варианте в слое 40–60 см.

Из полученных данных видно, что с те-
чением времени изменялись запасы солей 
и в мелиорированном варианте, и в контро-
ле (рис. 2). Уже после первой ротации сево-
оборота солевой профиль мелиорированного 
солонца резко отличался от целинного вари-
анта. Причиной резкого изменения солевого 
профиля послужило механическое разруше-
ние солонцового горизонта, произошедшее 
вследствие агротехнических обработок и по-
следующего промывания солей атмосферны-

ми осадками. После второй, третьей и четвер-
той ротации севооборота сумма солей в слое 
0–20 см изменялась незначительно и была 
существенно ниже, чем в целинном вариан-
те. Следует отметить, что в слое 30–100 см 
запасы солей сначала понижались и достигли 
минимума в 2005 г., а к 2016 г. (по-видимому, 
под влиянием подтягивания солей из ниже-
лежащих слоев) выросли и приблизились по 
значениям к бессменному пару (контрольно-
му варианту).

Рис. 2. Динамика суммы солей в мелиорированном 
варианте и в пару, ммоль-экв/100 г почвы (данные 

1994–2005 гг. Т. Г. Ломовой [12]) 
Dynamics of total salt in meliorated soil and steamed soil, 
mmol-eq/100 g of soil (data of 1994 – 2005  according to 

Lomovaya T.G. [12])

В варианте бессменного пара происходи-
ли похожие изменения: сумма солей под дей-
ствием агротехнических обработок уменьши-
лась и стабилизировалась на уровне ниже, 
чем в целине, но выше, чем в севообороте.

Засоление почв не только создает высо-
кое осмотическое давление, вызывая физио-
логическую сухость почвы и потерю влаги 
растениями, но и сами водорастворимые соли 
негативно воздействуют на развитие сель-
скохозяйственных культур. Самое высокое 
токсическое действие оказывает нормальная 
(Na2CO3) и углекислая (NaHCO3) сода, ко-
торая к тому же подщелачивает почвенную 
среду (рН 9,0 и более). Поэтому содержанию 
карбонатов (СО3 

-) и гидрокарбонатов (НСО3 
-) 
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в профиле почв следует уделять особое вни-
мание.

Как видно из рис. 3, содержание гидро-
карбонатов в профиле мелиорированного со-
лонца резко отличается от солонца на целине 
и от контрольного варианта.

Рис. 3. Содержание гидрокарбонат-ионов (HCO3
-) 

в профиле почв 
Concentration of ionic hydrocarbonates (HCO3

-) in the 
soil profile 

В слоях 0–20 и 20–40 см под фитомели-
оративным севооборотом количество гидро-
карбонатов снизилось до значений, характер-

ных для фоновой почвы, что объясняется не 
только агротехническими обработками, как 
в контроле, но и действием культур-фитоме-
лиорантов. В контроле также наблюдалось 
снижение содержания гидрокарбонатов, но 
оно не было таким резким. Одновременно 
с этим выявлено увеличение количества ги-
дрокарбонат-ионов в слое 80–100 см, что свя-
зано с их выщелачиванием вниз по профилю 
под влиянием безотвальных обработок. На 
глубине 40–80 см существенных различий 
между мелиорированным солонцом, целиной 
и контролем не выявлено.

Положительные изменения химических 
свойств солонцов подтверждаются и данны-
ми по содержанию карбонатов в их профиле 
(рис. 4). В солонце мелиорированном карбо-
нат-ион зафиксирован на глубине 60–100 см, 
в то время как на целине и в контроле обнару-
живался уже с 40 см.

Действие агробиологической мелиорации 
проявилось также в изменении общей реак-
ции среды. В целинном варианте величина 
рН изменялась от 7,0 в слое 0–20 см до 9,11 
в слое 40–60 см. В мелиорированном вари-
анте и в контроле величина рН изменялась 

Рис. 4. Солевой профиль изучаемых почв, ммоль-экв/100 г почвы (2016 г.) 
Saline profile of the explored soils, mmol-eq/100 g of soil  (2016 г.)
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в пределах 6,15–8,81 (таблица). Данное сни-
жение щелочности объясняется изменением 
солевого профиля почвы, в частности, сниже-
нием содержания гидрокарбонатов под дей-
ствием растений-мелиорантов и агротехниче-
ских обработок.

ВЫВОДЫ

1. Использование послойной обработки 
почвы в сочетании с выращиванием сель-
скохозяйственных культур-фитомелиорантов 

привело к уменьшению суммы водораство-
римых солей в профиле исследованных почв. 
В частности, снизилось содержание токсич-
ных гидрокарбонат-ионов. Зафиксировано 
уменьшение щелочности почвы под фитоме-
лиоративным севооборотом.

2. Под действием агробиологической ме-
лиорации пахотный слой почвы (0–20 см) 
рассолился и приблизился по своим химиче-
ским свойствам к значениям зональной луго-
во-черноземной слабосолонцеватой почвы.
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