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Исследования проведены в северной лесо-
степи Барабинской низменности на территории 
Новосибирской области. Проанализированы ге-
нетические профили солонца коркового на цели-
не и в пашне. Образцы почв отобраны в 2015–
2016 гг. по генетическим горизонтам на глубину 
100 см, далее бурением каждые 20 см до грунто-
вых вод. На экспериментальном участке изучали 
влияние длительного применения агробиологи-
ческого метода мелиорации на профили солон-
цов. Стационарный опыт заложен в 1987 г. Изу-
чение морфологического строения почвенных 
профилей и физико-химических свойств солонца 
коркового, подвергшегося длительному дейст-
вию агробиологической мелиорации, показало, 
что произошли изменения в профиле почвы. 
Столбчатая структура солонцового (иллювиаль-
ного) горизонта разрушена агротехническими 
обработками и корнями растений. Под действи-
ем агробиологической мелиорации изменились 
физико-химические свойства почвы. Концентра-
ция ионов кальция в почвенном поглощающем 
комплексе солонца (в иллювиальном горизонте) 
увеличилась от 27,1 до 64,5%, содержание ка-
тионов магния и натрия уменьшилось от 38,2 
и 26,4 до 32,4 и 1,1% соответственно. Солонец 
из многонатриевого перешел в разряд остаточ-
ного. Действие агробиологической мелиорации 
проявилось также в изменении общей реакции 
среды. В целинном варианте величина рН в со-
лонцовом горизонте (45–60 см) составляла 9,1, 
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The studies were conducted in the northern for-
est-steppe of the Baraba lowland on the territory of 
Novosibirsk region. The genetic profi les of crusty 
solonets on virgin soil and arable land were ana-
lyzed. Soil samples were selected in 2015-2016 from 
genetic soil horizons on the depth of 100 cm, then 
drilling every 20 cm to the groundwater. The effect 
of long-term application of agrobiological soil rec-
lamation method on solonets profi les was studied 
on the experimental site. The stationary experiment 
was laid in 1987. The study of the morphological 
structure of soil profi les and the physicochemical 
properties of crusty solonets subjected to long-term 
agrobiological reclamation showed that certain 
changes occurred in the soil profi le. The columnar 
structure of the solonets (illuvial) horizon was de-
stroyed by agro-technical treatments and plant roots. 
In addition, under the action of agrobiological soil 
reclamation, the physicochemical properties of the 
soil changed. It was established that the concentra-
tion of calcium ions in the soil absorbing complex 
of the solonets (in the illuvial) horizon increased 
from 27.1 to 64.5%, and the content of sodium and 
magnesium cations decreased from 38.2 and 26.4 
to 32.4 and 1.1% respectively. Solonets turned into 
residual type from the multi-sodium one. The effect 
of agrobiological soil reclamation became evident 
in the change of the overall medium reaction. On 
the virgin soil, the pH value in the solonets hori-
zon (45-60 cm) was 9.1, while on the arable land 
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ВВЕДЕНИЕ

Одна из основных проблем сельскохо-
зяйственного использования земель в Запад-
ной Сибири – пестрота почвенного покрова. 
Барабинская низменность имеет ряд осо-
бенностей, которые обусловили развитие 
неоднородного почвенного покрова терри-
тории. Слабая дренированность в совокуп-
ности с цикличностью климата приводит 
к переувлажнению и подтоплению сель-
скохозяйственных угодий. Сложный грив-
но-равнинный рельеф и близкое залегание 
почвенно-грунтовых вод (ближе 6 м) услож-
няют мелиоративные мероприятия [1]. Кро-
ме того, уровень грунтовых вод подвержен 
колебаниям от 1,5 до 2–3 м и более в разные 
по влагообеспеченности годы [2], а также 
изменяется от весны к осени. Современный 
почвенный покров представлен набором 
разнообразных полу- и гидроморфных почв. 
Автоморфные почвы (в основном чернозе-
мы обыкновенные) развиваются только по 
вершинам и верхним частям склонов грив, в 
нижних частях склонов формируются луго-
во-черноземные и черноземно-луговые со-
лонцеватые почвы с большим количеством 
пятен солонцов [3]. Пятна солонцов, солон-
чаков, солодей препятствуют своевремен-
ной сплошной обработке почвы. В частнос-
ти, солонцы отличаются от зональных почв 
более поздним сроком наступления физи-
ческой спелости. В тех случаях, когда пятна 
солонцов занимают край рабочего участка 
(поля), их исключают из использования, тем 
самым уменьшая площадь пашни. Если со-
лонцы занимают значительную часть рабо-
чего участка, иногда их обрабатывают отде-
льно, позже зональной почвы. Это приводит 
к увеличению расходов на горюче-смазоч-
ные материалы. 

тогда как в пахотном варианте 6,5. Агробиоло-
гический метод мелиорации не только повысил 
продуктивность агроландшафтов, но и оказал 
положительное влияние на физико-химические 
свойства солонцов Барабинской низменности и 
их генетический профиль.

Ключевые слова: Барабинская низменность, 
фитомелиорация, агробиологический метод, со-
лонцы, почвенный поглощающий комплекс

it was only 6.5. The agrobiological method of soil 
reclamation not only increased the productivity of 
agrolandscapes, but also had a positive impact on 
the physicochemical properties of the solonetz soils 
of Baraba lowland and their genetic profi le.

Keywords: Baraba lowland, soil reclamation, 
agrobiological method, solonetz, soil absorbing 
complex

Для улучшения солонцов Западной Сиби-
ри в условиях недостаточного увлажнения 
предложено использовать глубокое безот-
вальное рыхление. При таком способе об-
работки на поверхности почвы сохраняется 
плодородный гумусовый горизонт, плотный 
солонцовый горизонт разрыхляется без вы-
ворачивания его на поверхность. Создаются 
благоприятные условия для развития расте-
ний, так как улучшаются водный и воздуш-
ный почвенные режимы [4–7]. В процессах 
почвообразования огромная роль отводится 
растительности. В частности, процесс био-
логической аккумуляции, подавляющий 
процесс осолодения и приводящий к образо-
ванию черноземной почвы на бескарбонат-
ных солонцах в лесостепи Западной Сиби-
ри, Н.В. Орловский назвал «биологической 
трансформацией» [8], В.А. Ковда указывал 
на возможность «остепнения» солонцов в 
солонцеватые почвы [9]. В естественных ус-
ловиях эти процессы идут столетиями, тогда 
как в производственных условиях при посе-
ве засухо-, соле-, солонцеустойчивых одно- 
и многолетних кормовых трав могут проте-
кать за несколько десятилетий [10]. 

В качестве альтернативы химической 
мелиорации для комплексов солонцовых 
почв разработан агробиологический метод 
мелиорации солонцов, который основан на 
использовании технологий послойной об-
работки и выращивании сельскохозяйствен-
ных культур – фитомелиорантов. Этот метод 
позволил повысить продуктивность естест-
венных кормовых угодий в 3–5 раз [11–13]. 

Цель исследования – изучить влияние 
агробиологического метода мелиорации со-
лонцов на генетические профили солонца 
коркового Барабинской низменности.
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в северной ле-
состепи Барабинской низменности в 2015–
2016 гг. (Чановский район Новосибирской 
области). Экспериментальные площадки 
расположены на поле стационара Сибирс-
кого научно-исследовательского института 
кормов СФНЦА РАН. Опыт заложен под 
руководством М.Д. Константинова в 1987 г. 
(55.388739° с.ш. и 76.927461° в.д.) (см. 
рис. 1).

Площадь делянок 200 м2, повторность 
четырехкратная, размещение рендомизиро-
ванное. Почвенный покров делянок пред-
ставлен многонатриевыми солонцами. 

Нами проанализированы следующие ва-
рианты профилей почв: бессменный пар, 
солонец корковый на целине, фоновая луго-
во-черноземная солонцеватая почва и соло-
нец под севооборотом. Схема севооборота: 
1 – просо + донник; 2 – донник 2-го года 
жизни; 3 – овес; 4 – донник + многолетние 
травы; 5 – донник 2-го года жизни + мно-
голетние травы; 6 – многолетние травы 3-го 
года жизни.

На стационаре используется технология 
послойной обработки – ранневесенняя тя-
желыми дисковыми лущильниками БДТ-3,0 
в 3–4 следа на глубину 8–10 см с безотваль-
ным рыхлением на глубину 30–35 см ПН-4-35 
с рыхляще-подрезающими лапами конст-
рукции СибИМЭ.

В течение лета почву обрабатывают по 
типу раннего пара, после однолетних куль-
тур и донника в севообороте – безотвально 
плугом ПН-4-35 со стойками СибИМЭ на 
глубину 25 см.

Образцы почв отбирали в осенний пери-
од по генетическим горизонтам до 100 см. 
Со дна разреза до уровня грунтовых вод 
отбор образцов осуществляли при помощи 
ручного бурения через каждые 20 см. Лабо-
раторные исследования состава обменных 
катионов выполнены по Молодцову, вели-
чина рН водной вытяжки – потенциометри-
чески [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Барабинская равнина представляет собой 
область внутриконтинентального солена-
копления. Соли, накопившиеся на данной 
территории, перераспределяются в соот-
ветствии с современным рельефом. Экспе-
риментальный участок находится в транс-
элювиальной аккумулятивной позиции су-
пераквального геохимически подчиненного 
ландшафта в условиях близкого залегания 
грунтовых вод (минерализация 2,5–3,0 г/л) 
и их непосредственного влияния на почво-
образование (см. рис. 2).

Поступление солей в профиль почв из 
минерализованных грунтовых вод привело 
к вытеснению из почвенного-поглощаю-

Рис. 1. Экспериментальный участок (снимок со спутника)
Fig. 1. Experimental site (satellite shot)

Оз. Пигуль
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щего комплекса (ППК) катионов кальция и 
замещения их ионами натрия. Установлено, 
что при накоплении обменного натрия в ко-
личестве 2,5–3,0 мг-экв./100 г почвы в кор-
необитаемом слое происходит образование 
первичного уплотнения [15]. Последующее 
развитие солонцового процесса почвообра-
зования происходит под действием комп-
лекса условий окружающей среды, особен-
но биохимических восстановительных про-
цессов, развивающихся в переменно влаж-
но-засушливых условиях. Это характерно 
для гидроморфных солонцов Барабинской 
низменности, развивающихся в условиях 
циклического колебания уровня минерали-
зованных грунтовых вод. Ниже приводим 
описание морфологического профиля це-
линного солонца под луговыми злаково-раз-
нотравными ассоциациями в сравнении с 
солонцом в пашне.
Разрез 2. Солонец корковый (целинный 

вариант); 55.393150 с.ш., 76.932530 в.д. Вски-
пание от HCl с 28 см. Уровень грунтовых 
вод 260 см. 

Ад 0–4. Темно-серый, свежий, структу-
ра порошистая, тяжелосуглинистый, густо 
пронизан корнями растений, переход ясный 
(резкий) по плотности.

В 4–23. Темно-серый с глянцем на гранях 
структурных отдельностей, свежий, струк-
тура призматическая, тяжелосуглинистый, 
много корней, переход к следующему гори-
зонту ясный по цвету.

ВС 23–45. Светло-бурый с затеками гу-
муса, слоисто-ореховато-глыбистый, влаж-
ный, плотный, тяжелосуглинистый, переход 

к следующему горизонту ясный по цвету.
Сса 45–65. Светло-бурый, непрочно-ком-

коватый, влажный, плотный, тяжелосугли-
нистый.
Разрез 1. Солонец агроизмененный (паш-

ня), 55.389270 с.ш., 76.927890 в.д. Вскипа-
ние от HCl с 66 см. Уровень грунтовых вод 
240 см.

Апах 0–4. Темно-серый, сухой, структура 
комковато-пылеватая, тяжелосуглинистый, 
пронизан корнями растений, переход ясный 
(резкий) по плотности.

А1пах 4–13. Темно-серый, свежий, струк-
тура комковато-зернистая, тяжелосуглинис-
тый, много корней, переход к следующему 
горизонту ясный по цвету.

В 13–34. Темно-бурый, внутри черного 
цвета, сухой, плотный, тяжелосуглинистый, 
переход к следующему горизонту неровный 
по цвету. Столбы разрушены (см. рис. 3).

ВС 34–64. Темно-бурый, свежий, плот-
ный, тяжелосуглинистый, переход к следу-
ющему горизонту неровный по цвету.

С 64–100. Бурый, признаки оглеения, све-
жий, с 80 см влажный, плотный.

В результате применения мелиоративных 
приемов изменился генетический профиль 
солонца. Столбчатая структура солонцового 
горизонта разрушена агротехническими об-
работками, а также действием корней куль-
тур-фитомелиорантов (донника).

Кроме того, наблюдались резкие различия 
концентрации обменных катионов в почвен-
но-поглощающем комплексе. Под действием 
фитомелиоративных севооборотов в сочета-

Рис. 2. Положение опытного участка в рельефе
Fig. 2. Position of the experimental site in the relief 
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нии с агротехнической мелиорацией увели-
чилось содержание кальция в слое 0–20 см 
почти в 1,5 раза (в среднем от 10,7 до 14,7 мг-
экв./100 г почвы), концентрация ионов натрия 
уменьшилась от 7,05 до 0,23 мг-экв./100 г 
почвы, т.е. почти весь натрий вытеснился из 
ППК. Концентрация катионов магния также 
снизилась почти в 2 раза (от 13,00 до 7,56 мг-
экв./100 г почвы). 

Действие агробиологической мелиора-
ции проявилось также в изменении общей 
реакции среды. В целинном варианте вели-
чина рН изменялась от 6,5 в верхнем слое 
(0–4 см) до 9,1 в солонцовом горизонте (45–
60 см). Под действием агробиологической 
мелиорации величина рН снизилась в слое 
0–4 см (6,2) и в иллювиальном горизонте 
(6,5) (см. таблицу). 

Рис. 3. Солонец корковый: а – целина; б – пашня

Fig. 3. Crusty solonets: а – virgin land; б – arable land 

Содержание катионов в почвенном поглощающем комплексе солонца коркового
Content of cations in the soil absorbing complex of crusty solonets 

Глубина, см pH
Концентрация ионов,
мг-экв./100 г почвы Сумма

Концентрация ионов, %

Ca Mg Na K Ca Mg Na K
Разрез 1 (севооборот)

0–4 6,2 14,40 7,38 0,19 0,59 22,56 63,83 32,71 0,84 2,62
4–13 6,0 15,00 7,54 0,26 0,46 23,26 64,49 32,42 1,12 1,98
13–34 5,9 15,00 6,89 0,37 0,44 22,70 66,08 30,35 1,63 1,94
34–64 6,5 15,40 8,86 0,68 0,32 25,26 60,97 35,08 2,69 1,27
64-80 7,5 15,40 7,71 0,57 0,24 23,92 64,38 32,23 2,38 1,00
80–100 7,5 10,80 6,56 0,82 0,23 18,41 58,66 35,63 4,45 1,25
100–120 8,0 10,00 7,22 1,31 0,26 18,79 53,22 38,42 6,97 1,38
120–140 8,1 10,40 7,87 2,02 0,27 20,56 50,58 38,28 9,82 1,31

Разрез 2 (целина)
0–4 6,5 11,40 11,81 4,35 4,59 32,15 35,46 36,73 13,53 14,28
4–23 7,3 10,00 14,10 9,74 3,06 36,90 27,10 38,21 26,40 8,29
25–45 8,8 4,60 14,43 15,66 0,44 35,13 13,09 41,08 44,57 1,25
45–60 9,1 4,00 12,46 15,66 0,49 32,61 12,26 38,22 48,02 1,50
60–80 9,0 3,60 11,81 16,70 0,48 32,59 11,05 36,23 51,25 1,47
80–100 8,9 4,00 12,14 15,66 0,47 32,27 12,40 37,61 48,53 1,46
100–120 8,9 4,00 12,79 14,79 0,44 32,02 12,49 39,95 46,19 1,37
120–140 8,8 4,40 12,79 13,05 0,45 30,69 14,34 41,68 42,52 1,47

а б
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Солонец из многонатриевого (в иллюви-
альном горизонте находилось 26,4% натрия) 
перешел в разряд остаточного (1,1% натрия) 
и приблизился по своим физико-химическим 
и морфологическим свойствам к зональной 
лугово-черноземной солонцеватой почве.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Опытный участок находится в области 
естественного соленакопления, основным 
источником солей служат минерализован-
ные грунтовые воды. По истечении почти 
30-летнего периода профиль солонца из-
менился, утрачена столбчатая структура 
солонцового (иллювиального) горизонта. 
Изучение физико-химических свойств пока-
зало, что под действием агробиологической 
мелиорации произошло снижение концент-
рации обменных ионов натрия в почвенно-
поглощающем комплексе почвы, снизилась 
щелочность почвы. Содержание ионов на-
трия в ППК уменьшилось до остаточных 
значений. 

Агробиологический метод мелиорации 
не только повысил продуктивность агролан-
дшафтов, но и оказал положительное влия-
ние на физико-химические свойства солон-
цов Барабинской низменности.
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