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Реферат. Изложены результаты изучения и сельскохозяйственного использования солонцовых почв 
Западной Сибири за 45-летний период, начиная с 1969 г. После организации Сибирского отделения 
ВАСХНИЛ (Россельхозакадемии) особое внимание было уделено освоению и повышению плодородия 
солонцовых комплексов, площадь которых в регионе составляет более 8,8 млн га. В работе принима-
ли участие ведущие вузы, научные учреждения СО РАН и СО ВАСХНИЛ под руководством координа-
ционного совета по мелиорации солонцов. Совместными усилиями ученых были изучены свойства 
и генезис солонцовых комплексов, на их основе разработаны агромелиоративная группировка, виды 
мелиораций для различных сельскохозяйственных угодий, системы земледелия на пахотных солон-
цовых комплексах и система машин для проведения данных мероприятий. Для сенокосов и паст-
бищ разработана технология послойной обработки солонцов и орудия для ее проведения – стойка 
СибИМЭ, рыхлители солонцов РС-1,5, РСН-2,9 и РСН-2,9У. На фоне послойной обработки предложе-
ны приемы фитомелиорации, технология «омоложения» старовозрастных посевов трав для прод-
ления сроков их использования. Освоены и продолжают совершенствоваться фитомелиоративные 
луговые севообороты и усовершенствован подбор однолетних культур, многолетних трав и травос-
месей на солонцовых комплексах. Для степных районов Северной Кулунды предложен способ само-
мелиорации мелиоративными обработками (ярусной или плантажной). На солонцовых комплексах 
в пашне рекомендовано проводить химическую мелиорацию солонцов гипсом и фосфогипсом, эффек-
тивность которых сохраняется более 30 лет. Разработаны и предложены производству зональные, 

а затем – адаптивно-ландшафтные системы земледелия для солонцовых комплексов.

Изучению и  сельскохозяйственному исполь-
зованию солонцовых почв в  Сибирском отде-
лении ВАСХНИЛ, а  затем Россельхозакадемии, 
уделялось большое внимание с  самого начала 
организации отделения, так как засоленные по-
чвы на юге Западной Сибири занимают огромные 
площади  – около 8,8 млн га. Примерно 4,4  млн 

га из них приходятся на пашню и  столько же 
на сенокосы и  пастбища, что составляет око-
ло 20 % сельскохозяйственных угодий региона. 
Основная площадь солонцовых почв сосредото-
чена в  пределах Барабинской низменности, ко-
торая в  Новосибирской области занимает 65,5 % 
территории.
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									                Таблица 1
Приемы освоения солонцовых почв и ведущие авторы разработок

Приемы освоения  
солонцовых почв Ученые – авторы разработок

1. Послойная обработка 
сенокосов и пастбищ

П.Г. Кулебакин, М. К. Ягупов, П. А. Пыльник – СибИМЭ
В. А. Молоканов – СибНИИ кормов

2. Фитомелиорация М.Д. Константинов, В. А. Молоканов, В. Х. Яковлев, 
М. А. Кухарь, Т. Г. Ломова – СибНИИ кормов

3. Самомелиороация 
(плантажная и ярусная 
вспашка) 

Н.Д. Градобоев – ОмСХИ
В. Н. Соколов – Северо-Кулундинская опытная станция по 
мелиорации солонцов
В. И. Кирюшин – ВНИИЗХ (Казахстан) 

4. Химическая мелиорация Н.В. Орловский – СибНИИСХоз, НСХИ
Н. Д. Градобоев, Л. В. Березин – ОмСХИ
В. И. Кирюшин – ВНИИЗХ (Казахстан)
П. С. Панин, Т. Н. Елизарова – ИПА СО АН
Н. В. Семендяева – СибНИИ кормов, СибНИИ земледелия 
и агрохимии
Я. Г. Баркан, И. Т. Трофимов – Алтайский СХИ
В. Ф. Федоткин – Тюменский СХИ

5. Землевание Н.В. Орловский – НСХИ,
И. Т. Трофимов, А. Г. Назарчук – Алтайский СХИ

Солонцовые почвы являются сложным по-
чвенным объектом как для изучения, так и  для 
разработки мероприятий по их освоению. 
К  1969 г. в  стране в  целом уже был накоплен 
определённый опыт по изучению и освоению со-
лонцовых почв Поволжья, Казахстана, Сибири. 
Огромный вклад в  изучение и  освоение солон-
цов внесен Н. В.  Орловским [1, 2] на Убинской 
опытно-мелиоративной станции, сотрудниками 
проблемной лаборатории солонцов Омского сель-
скохозяйственного института под руководством 
доктора сельскохозяйственных наук профессора 
Н. Д.  Градобоева и  филиалом этой лаборатории 
в  Алтайском сельскохозяйственном институте, 
который возглавлял Я. Г. Баркан [3, 4].

В 1976 г. в Сибирском НИИ кормов создает-
ся лаборатория кормопроизводства на солонцах, 
которую возглавлял тогда кандидат сельскохо-
зяйственных наук М. Д.  Константинов. В  1979 г. 
в  Сибирском НИИ земледелия и  химизации 
открывается лаборатория по химической ме-
лиорации почв, руководство которой было по-
ручено кандидату сельскохозяйственных наук 
Н. В.  Семендяевой. Большая научно-исследова-
тельская работа по усовершенствованию и  раз-
работке новых орудий одновременно проводилась 
в  Сибирском НИИ механизации и  электрифика-
ции сельского хозяйства (СибИМЭ), которой ру-
ководил заместитель директора по науке этого ин-
ститута П. Г. Кулебакин. В данную группу иссле-
дователей входили В. А. Молоканов, М. К. Ягупов, 

П. А. Пыльник, Д. П. Носов, молодые аспиранты 
Г. Л. Утенков, И. В. Добротворский и др.

Решение поставленной сложной проблемы 
требовало комплексного подхода и  всесторонне-
го изучения солонцовых комплексов. Поэтому 
при Сибирском отделении ВАСХНИЛ был соз-
дан совет по мелиорации солонцов, который 
объединил всех ученых региона, занимающихся 
их изучением и  освоением. В  него вошли спе-
циалисты Тюменского, Омского, Алтайского 
сельскохозяйственных институтов, Сибирского 
отделения ВАСХНИЛ, специалисты опытных 
станций (Северо-Кулундинской, Кулундинской 
и Ишимской), а также сотрудники Института по-
чвоведения и агрохимии СО РАН (ИПА). Вначале 
данный совет возглавлял доктор биологических 
наук П. С. Панин из ИПА, а затем доктор биоло-
гических наук В. И.  Кирюшин (ныне академик 
РАСХН). Бессменным секретарем совета была 
Н. В. Семендяева.

В результате совместных комплексных ис-
следований были разработаны и предложены про-
изводству целый ряд мероприятий по рациональ-
ному сельскохозяйственному освоению солон-
цов с  учетом опыта предыдущих исследований 
(табл. 1).

Все многообразие солонцовых почв Зауралья 
и Западной Сибири исследователями объединено 
в агромелиоративные группы с учетом их зональ-
ных особенностей, мощности надсолонцового го-
ризонта, количества поглощенного натрия, харак-
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Таблица 2
Агромелиоративная группировка солонцов пашни  

и рекомендуемые мероприятия по их улучшению [5], 1990 г.
Группа Характеристика солонцовых комплексов, входящих в группу Вид мелиорации

I
Комплексы зональных солонцеватых и солончаковатых почв с со-
лонцами глубокими различного типа засоления и средними – ней-
трального

Зональная технология с перио-
дическим глубоким рыхлением 
1 раз в ротацию севооборота

II Комплексы с участием до 10 % корковых и мелких солонцов авто-
морфных и полугидроморфных

Землевание или химическая ме-
лиорация пятен солонцов

III

Комплексы с солонцами преимущественно корковыми, мелкими 
и частично средними глубокогипсовыми свыше 10 % площади 
с уровнем грунтовых вод глубже 1,5 м и минерализацией до 1,5 г/л 
при содовом засолении и уровнем грунтовых вод глубже 2 м и ми-
нерализацией не более 5 г/л при нейтральном и смешанном засо-
лении, а также на лессовидных породах с высокой водоподъемной 
способностью при глубине грунтовых вод более 2,5 м

Химическая мелиорация. До 
70 % площади солонцов – выбо-
рочная, а свыше – сплошная

IV

Комплексы с участием более 50 % солонцов автоморфных и полу-
гидроморфных корковых, мелких и средних высококарбонатных 
глубокогипсовых нейтрального типа засоления не выше средней 
степени (кроме лесостепной зоны) 

Плантажная вспашка с выбороч-
ной химической мелиорацией 
слоя 0–10 см

V
Комплексы с участием более 50 % солонцов автоморфных и полу-
гидроморфных корковых мелких высококарбонатно-гипсовых ней-
трального типа засоления не выше среднего в слое 0–40 см

Плантажная вспашка

VI
Комплексы с участием более 30 % солонцов автоморфных и полу-
гидроморфных преимущественно средних и глубоких высококар-
бонатно-гипсовых нейтрального типа засоления не выше среднего

Ярусная вспашка

VII
Комплексы луговых солонцеватых почв и солонцов сильнозасо-
ленных в слое 0–40 см с уровнем грунтовых вод выше 1,5 м и ми-
нерализацией более 5 г/л

Глубокая безотвальная обработка

VIII
Комплексы луговых почв и солонцов с очень сильным засолением 
в слое 0–40 см, также при содержании в комплексе солончаков бо-
лее 10 %

Использовать в пашне нецелесо-
образно 

тера и  типа засоления, содержания легкорас-
творимых солей, глубины залегания карбонатов 
и  гипса, а  также процентного участия солонцов 
в комплексе (табл. 2) [5, 6].

Для сенокосов и  пастбищ, расположенных 
на солонцовых комплексах, была предложе-
на и  внедрена на больших площадях региона 
и  Новосибирской области послойная обработка, 
суть которой заключалась в применении глубоко-
го безотвального рыхления (до 35 см) в сочетании 
с  предварительной поверхностной обработкой 
(фрезой или дисковыми орудиями) верхнего над-
солонцового горизонта. Для проведения послой-
ной обработки сотрудниками СибИМЭ создана 
рыхляще-подрезающая стойка, которая легла в ос-
нову орудий РС-1,5 и РСН-2,9. В дальнейшем, на 
основе применения блочно-модульного принципа 
построения, произведена модернизация рыхли-
теля солонцов РСН-2,9 в РСН-2,9У, позволившая 
улучшить выходные показатели качества основ-
ной обработки солонцовой пашни [7, 8].

Следует отметить, что стойка СибИМЭ ста-
ла широко применяться не только на солонцах, 
но и на солонцеватых почвах (черноземах, луго-
во-черноземных и  черноземно-луговых), так как 
обеспечивала хорошее их крошение и  лучшее 
агрегатное сложение пахотного горизонта по 
сравнению с плоскорезами. Однако через 5–7 лет 
по технологии послойной обработки необходимо 
проводить повторную обработку теми же оруди-
ями [7–9]. Среднемноголетняя урожайность сена 
сеяных трав по послойной обработке приведена 
в табл. 3.

Сибирским НИИ кормов разработана техно-
логия «омоложения» старовозрастных посевов 
трав для продления сроков их использования 
(авторы М. Д.  Константинов, В. Х.  Яковлев) [10, 
11]. Данная технология с  применением безот-
вальных орудий обеспечивала рыхление солон-
цового и  частично подсолонцового горизонтов 
с минимальным повреждением растущих на лугах 
трав. Основная обработка проводилась рыхлите-
лем солонцов РС-1,5. Рыхлитель работал только 
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Таблица 3
Урожайность сена сеяных трав по послойной обработке (среднемноголетние данные СибНИИ кормов)

Хозяйство, район, область Культура Площадь, га Урожайность, ц/га
С-з «Козловский» Барабинского р-на 
Новосибирской обл.

Просо + донник 360 20,0
Просо + люцерна 125 25,0

Люцерна 125 25,0
Овес 120 18,0

Кострец + люцерна 190 12,8
С-з «Маяк» Чановского р-на Новосибирской обл. Кострец + люцерна 4400 11,2
С-з «Буртинский» Беляевского р-на  
Оренбургской обл.

Житняк 3420 13,3
Суданская трава 106 24,7

									               Таблица 4
Влияние способов обработки дернины на продуктивность луга на солонцах  

Новосибирской области [10, 11], ц/га

Хозяйство, район Способ улучшения Урожайность сена
1983 г. 1984 г.

С-з «Шубинский», Барабинский Без обработки 10,0 10,0
Рыхление РС-1,5 24,0 18,0

С-з «Козловский», Барабинский Без обработки 10,1 14,5
Рыхление РС-1,5 16,0 22,6

К-з «Восход», Куйбышевский Без обработки 10,7 12,8
Рыхление РС-1,5 20,2 26,1

С-з «Барабинский», Барабинский Без обработки 0,7* 0,8*
Рыхление РС-1,5 1,2* 1,5*

		      * Уборка костреца безостого на семена

с  чизельными рабочими органами, расположен-
ными на раме через 0,5  м. Глубина обработки  – 
30–35 см. Перед каждой стойкой чизельной лапы 
устанавливался дисковый нож от обычного плу-
га. Глубина хода ножа 10–12 см. Благодаря ножу 
улучшалось качество обработки, формировались 
ровные края щели, сокращалось до минимума 
травмирование корней многолетних трав. После 
рыхления (омоложения) урожайность трав повы-
шалась в 1,5 раза и более (табл. 4).

Исследованиями сотрудников НИИ кормов 
установлено, что продлевать продуктивное долго-
летие в первую очередь необходимо на тех солон-
цовых комплексах, где в  травостое преобладают 
культурные растения. Особенно положительно, 
интенсивным кущением реагировал на рыхление 
кострец безостый.

Положительное действие обработки сохраня-
лось в  течение трех лет, а  затраты на обработку 
дернины окупались в один год. Кроме того, без-
отвальное рыхление луга на солонцах, наряду 
с  повышением урожайности, улучшало качество 
корма – в сене трав увеличивалось содержание ка-
ротина [12, 13].

Для солонцовых почв степных районов 
Северной Кулунды, в слое 0–40 см которых име-

ются значительные естественные запасы (15–60 т/
га) карбонатов кальция или гипса, предложен спо-
соб самомелиорации. При этом мелиоративными 
обработками (плантажной или ярусной) соли 
кальция вовлекаются в пахотный горизонт, пере-
мешиваются с солонцовыми горизонтами и таким 
образом происходит химическая самомелиорация 
[14–18].

Ярусную вспашку рекомендовано приме-
нять на глубоких, средних и  частично мелких 
солонцах, где при обработке можно сохранить 
плодородный гумусовый горизонт на поверхно-
сти. Этот надсолонцовый горизонт должен быть 
мощностью более 8 см. Солонцовый горизонт при 
ярусной вспашке измельчается и перемешивается 
с подсолонцовым карбонатным или гипсовым го-
ризонтами В2 и ВС. Проводится ярусная вспашка 
орудиями ПТН-3–40 и ПЯС-1,4 [19].

Плантажную вспашку применяют на старопа-
хотных, преимущественно корковых и мелких со-
лонцах, в которых в результате ранее проводимых 
обработок солонцовый и  надсолонцовый гори-
зонты перемешаны и вывернуты на поверхность. 
Установлено, что наиболее эффективно применять 
плантажную вспашку на солонцах при наличии 
гипса в слое 0–40 см более 2 %. Она обеспечива-
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ет мобилизацию внутрипочвенных запасов солей 
кальция, хорошее крошение солонцового гори-
зонта и создание мощного гомогенного пахотного 
слоя. Данная разработка выполнена и  была вне-
дрена сотрудниками Северо-Кулундинской опыт-
ной станции под руководством кандидата сельско-
хозяйственных наук В. Н. Соколова [18, 20].

Рекомендовано после проведения ярусной 
и  особенно плантажной вспашки поле обяза-

тельно отводить под пар, в котором необходимо 
вести влагонакопительные мероприятия – посев 
кулис, снегозадержание. В  первые годы после 
мелиоративных обработок и пара следует высе-
вать однолетние солеустойчивые культуры – яч-
мень, горчицу, суданскую траву. Длительность 
действия одноразовой ярусной и  плантажной 
вспашки сохраняется в  течение 10 лет и  более 
(табл. 5) [18, 20].

Таблица 5
Влияние мелиоративных обработок на продуктивность сельскохозяйственных культур  

на солонцах степной зоны (данные Северо-Кулундинской СХОС, 1978–1985 гг.) [18], ц к.ед./га

Показатели Безотвальное рыхление  
на 28–30 см (контроль) 

Плантажная вспашка  
на 40–42 см Прибавка

Кормовой севооборот 11,9 16,0 +4,1
Многолетние травы 5,9 10,1 +4,2

Таблица 6
Группировка сельскохозяйственных культур по соле- и солонцеустойчивости [20]

Степень Солеустойчивость Солонцеустойчивость
Однолетние культуры

Сильная Горчица, ячмень, рапс яровой Горчица, ячмень, рапс яровой
Средняя Просо, пшеница, озимая рожь, суданская трава, сорго, 

могар, овес, гречиха, фацелия, сурепица яровая, под-
солнечник, редька масличная

Просо, суданская трава, могар, подсол-
нечник, озимая рожь, овес

Слабая Кукуруза, вика яровая, горох Кукуруза, гречиха, фацелия, вика яровая, 
горох, пшеница

Многолетние травы
Сильная Пырей бескорневищный, волоснец ситниковый, дон-

ник желтый и белый
Пырей бескорневищный, волоснец сит-
никовый, регнерия волокнистая, житняк 
ширококолосый и узкоколосый, донник 
желтый и белый

Средняя Пырей сизый, волоснец сибирский, регнерия волок-
нистая, житняк ширококолосый, кострец безостый, 
овсяница луговая, люцерна синегибридная, желтая, 
голубая, донник волжский

Волоснец сибирский, пырей сизый, ко-
стрец безостый, овсяница луговая, донник 
волжский, люцерна желтая, голубая

Слабая Волоснец даурский, тимофеевка луговая, мятлик луго-
вой, ежа сборная, эспарцет, клевер белый и красный

Эспарцет

Сотрудниками СибНИИ кормов под руко-
водством заслуженного деятеля науки РФ, про-
фессора, доктора сельскохозяйственных наук 
М. Д.  Константинова освоены и  продолжают со-
вершенствоваться фитомелиоративные луговые 
севообороты [21]. Ими проведены исследования 
по подбору однолетних культур, многолетних 
трав и травосмесей на комплексных солонцовых 
почвах [21]. Многолетние исследования (1987–
2013 гг.) свидетельствуют о том, что на базе тех-
нологии послойной обработки насыщение фито-
мелиоративных севооборотов засухо-, соле- и со-
лонцеустойчивыми культурами приводит к улуч-
шению водно-физических и химических свойств 

солонцов, повышению плодородия и  продуктив-
ности, превращению солонцов в глубокосолонча-
ковые остаточные солонцеватые почвы [21, 22].

Большое внимание исследователями за-
соленных почв Западной Сибири было уделе-
но разработке и  усовершенствованию шкалы 
соле- и солонцеустойчивости сельскохозяйствен-
ных культур, которая впервые была предложе-
на Н. В.  Орловским на почвах содового и  суль-
фатно-содового засоления [23]. Большой вклад 
в  разработку современной шкалы внес своими 
трудами доктор биологических наук профессор 
Алтайского государственного аграрного универ-
ситета И. Т. Трофимов (табл. 6) [20, 24, 25].
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Данная группировка в настоящее время широ-
ко используется как научными учреждениями, так 
и производственниками, а также вошла в учебные 
пособия аграрных вузов [6, 19, 26].

Доказано, что наиболее урожайной культурой 
на солонцах является донник, который на второй 
год жизни на мелких солонцах дает 24,3–38,8 ц/га 
сена, тогда как наиболее урожайная из люцерн (пе-
строгибридная сорта Флора) лишь 12,2–15,1 ц/га. 
Из злаковых трав целесообразно высевать ко-
стрец безостый, пырей бескорневищный, регне-
рию [27]. Исследователями Северо-Кулундинской 
опытной станции выявлено, что при создании 
культурных пастбищ на солонцах в степной зоне 
Северной Кулунды основными видами трав при 
посеве должны быть волоснец ситниковый и су-
данская трава. Если же пастбища создаются на 
черноземах южных солонцеватых, то травосмесь 
должна включать кострец прямой и люцерну [15].

Учеными СибНИИ кормов установлено, что 
травосмеси по сравнению с  одновидовыми по-
севами на солонцах лучше заглушают сорняки 
и  обеспечивают более высокие и  устойчивые по 
годам урожаи. При залужении солонцов в  каж-
дую травосмесь обязательно надо включать один 
из корневищных злаков (кострец безостый, пырей 
ползучий и  др.), поскольку они обладают наи-
большим долголетием. Кроме того, на солонцах не 
следует применять сложные многокомпонентные 
травосмеси. На них достаточно высевать один  – 
два бобовых и столько же злаковых компонентов. 
В числе бобовых обязательно должны быть дон-
ник и  люцерна. Люцерно-злаковые травосмеси 
более интенсивно используют почвенное питание. 
Люцерна хорошо усваивает влагу и  питательные 
вещества из более глубоких слоев почвы, а злако-
вые – из верхних. Данные травосмеси более устой-
чивы к выпасу скота и имеют лучшие технологи-
ческие свойства при уборке на сено [26, 27].

Согласно данным, полученным сотрудниками 
Сибирского НИИ земледелия и химизации и дру-
гими исследователями региона, химическая мели-
орация рекомендована на пахотопригодных мас-
сивах с участием корковых и мелких солонцов со-
дового засоления с уровнем грунтовых вод глубже 
1,5 м и их минерализацией до 1,5 г/л. На нейтраль-
ных и смешанного типа засоления солонцах она 
проводится при глубине грунтовых вод 2 м с ми-
нерализацией не более 5 г/л (см. табл. 2). К насто-
ящему времени в регионе накоплен большой на-
учный и производственный опыт по химической 
мелиорации солонцов. Глубокие исследования 

в данном направлении проведены в Омском сель-
скохозяйственном институте под руководством 
доктора сельскохозяйственных наук, профессора 
Н. Д. Градобоева и доктора сельскохозяйственных 
наук, профессора А. С. Мигуцкого [28–30].

Нормы мелиорантов устанавливаются для 
каждого элементарного участка и могут колебать-
ся в широких пределах – от 5–6 до 40 т/га даже 
на одном массиве. Они рассчитываются с учетом 
содержания обменного натрия, мощности мели-
орируемого слоя и  рекомендуются для внесения 
на пятна солонцов (выборочная мелиорация). 
В Западной Сибири научно обосновано примене-
ние двух методов расчета доз мелиорантов.

Первый  – это метод Гедройца, который ос-
нован на вытеснении обменного натрия каль-
цием гипса. Данный метод широко применял-
ся в  Новосибирской области. По предложенной 
Сибирским НИИ земледелия и  химизации рас-
четной норме внесения гипса [31] сотрудниками 
СибИМЭ обоснована требуемая величина пока-
зателя крошения почвы солонцовой пашни, обе-
спечивающая более эффективное протекание про-
цессов химической мелиорации. Разработана ме-
тодика определения формы глыб, образующихся 
при глубокой механической обработке безотваль-
ными рабочими органами, и  выявлена динамика 
их формоизменения при различной влажности 
пахотного горизонта [32].

Применение данной методики позволило 
при проектировании рабочих органов прово-
дить прогнозную оценку эффективности меха-
нических способов основной обработки почвы 
в  различных диапазонах изменения влажности. 
Предложены новые технические решения для 
основной обработки солонцовой пашни на базе 
рыхлителя РСН-2,9, которые обеспечивали луч-
шие показатели качества крошения почвы, сни-
жение энергоемкости ее обработки и  способ-
ствовали повышению урожайности зерновых 
культур на 15–20 %. Исследования проводились 
в  совхозе «Кабинетный» Чулымского района 
Новосибирской области [33].

Для химической мелиорации целинных со-
лонцов совместно с  Сибирским НИИ земледе-
лия (Н. В. Семендяева) в СибИМЭ (Д. П. Носов) 
на базе рыхлителя солонцов РС-1,5 разработана 
установка для внутрипочвенного пневматическо-
го способа внесения химических мелиорантов. 
Оценка эффективности применения данного спо-
соба мелиорации проводилась в Чановском райо-
не Новосибирской области [34].
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В Омском СХИ для мелиорации целинных 
солонцов лесостепи Омской области разработано 
комбинированное орудие [35]. Технологическая 
сущность выполняемого орудия заключалась 
в следующем: отвальный корпус снимал надсолон-
цовый горизонт, смещая его в сторону, открывая 
солонцовый горизонт. Идущий сзади безотваль-
ный рабочий орган (типа стойки Т. С. Мальцева), 
разрыхлял солонцовый горизонт. Одновременно 
с  рыхлением солонцового горизонта вносился 
мелиорант шнековым рабочим органом (в  виде 
суперфосфата с  возможным диапазоном внесе-
ния 300–1400 кг/га). Последующим рабочим ор-
ганом осуществлялось закрытие надсолонцовым 
пластом в  перевернутом виде. В  последующем 
производился посев кормовых культур. Доказана 
высокая эффективность применения указанного 
орудия для мелиорации целинных солонцовых 
и освоения подобных им земель [35].

Второй метод – это метод донасыщения, при 
котором определяют потребность в кальции кон-
кретного вида солонцов в  сравнении со средней 
для зоны потребностью в кальции несолонцовой 
почвы. Вычитая из величины потребности солон-
ца в кальции величину его поглощения зональной 
почвой, рассчитывают необходимую дозу мелио-
ранта. Этот метод использовался при составлении 
проектно-сметной документации в Омской обла-
сти [36–38].

В качестве мелиорантов до 1996 г. применя-
ли в  основном сыромолотый гипс Кунгурского 
гипсового завода (Пермская область) и  фосфо-
гипс  – отход суперфосфатного производства 
(Свердловская область, Башкортостан [39–41]). 
Использование фосфогипса для мелиорации со-
лонцовых почв позволило создать безотходное 
производство фосфоросодержащих удобрений, 
сократить применение природного гипса и  уве-
личить объемы мелиоративных работ. Однако 
наиболее перспективным для Западной Сибири 
является использование месторождений само-
садочного гипса из оз. Джира (Алтайский край), 
эффективность которого проверена в  ряде хо-
зяйств Алтайского края [24]. Структура гипса 
озера мелкозернистая, он не слеживается и  без 
дополнительной переработки легко вносится раз-
брасывателем удобрений или навоза. Запасы гип-
са в оз. Джира составляют около 9 млн т. Кроме 
того, можно использовать месторождение гипса 
оз. Дунай с запасами около 10 млн т [24].

Для внесения мелиорантов нормой до 10 т/га 
рекомендованы разбрасыватели удобрений типа 
РУМ-8 и РУМ-16. При норме от 10 до 20 т/га сле-

дует применять те же машины, но в два прохода, 
а при норме свыше 20 т/га – разбрасыватели орга-
нических удобрений ПРТ-10, ПРТ-16 и др. с на-
веской, ограничивающей сброс мелиоранта из 
тележки. Нецелесообразно внесение мелиоран-
тов в  зональные почвы. Мелиорант заделывали 
в день внесения дисковыми тяжелыми боронами 
БДТ-3, БДТ-7 или лущильниками ЛДГ-10, ЛДГ-
15 с балластом на глубину 8–12 см [5]. Как пока-
зали длительные наблюдения (30–40 лет) в опы-
тах и в производственных условиях одноразовое 
внесение химических мелиорантов (гипса, фос-
фогипса) превращало практически бесплодную 
землю в пашню среднего качества. Урожайность 
зерновых возрастала в  среднем на 10  ц/га и  бо-
лее, при этом значительно повышалось качество 
зерна. Урожайность силосных культур увеличива-
лась на 100  ц/га и  более. Эффективность гипсо-
вания возрастала при совместном внесении гип-
са и  органических удобрений (20–30 т/га навоза 
или 30–40 т/га компостов). На мелиорированных 
участках действие минеральных удобрений, осо-
бенно фосфорных, также возрастало [41–43].

Для повышения эффективности действия 
химических мелиорантов в  СибИМЭ было из-
готовлено и  испытано приспособление к  рыхли-
телю РС-1,5, в котором поступление мелиоранта 
непосредственно в  солонцовый горизонт и  рас-
пределение его по ширине захвата осуществля-
лось с  помощью пневматического транспорти-
рования. В  совхозе «Маяк» Чановского района 
Новосибирской области при внутрипочвенном 
внесении гипса (27 т/га) был проведен посев лю-
церно-кострецовой смеси под покров проса сорта 
Черносемянное. При одном фрезеровании уро-
жайность зеленой массы составила 124–126 ц/га, 
при фрезеровании с  рыхлением  – 143–149, при 
внесении мелиоранта непосредственно в  солон-
цовый горизонт  – 228  ц/га. Глубокое рыхление 
и тщательное перемешивание гипса в солонцовом 
горизонте оказало существенное влияние на нако-
пление продуктивной влаги в почвенном профиле 
[34, 44–46].

В 2000–2014 гг. продолжены исследования по 
изучению длительности действия одноразового 
внесения гипса в Омской и Новосибирской обла-
стях [47–52]. В частности, Л. В. Березиным было 
установлено, что фосфогипс, внесенный в солон-
цы Малиновского опорного пункта в 1984 г., про-
должал проявлять свое положительное действие 
на 18-й год после мелиорации. С годами действие 
разового внесения гипса в дозе 12 т/га продолжа-
лось, а эффективность возрастала [53].
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В Новосибирской области на основании изуче-
ния свойств мало- и многонатриевых мелиориро-
ванных в 1981 и 1986 гг. солонцов соответственно 
20 и 25 лет спустя установлено, что положительное 
действие одноразового внесения гипса в корковые 
солонцы проявляется длительное время во всем 
почвенном профиле. Корковые мелиорированные 
солонцы переходят в  тип луговых и  черноземно-
луговых почв различной степени солончаковато-
сти и солонцеватости. Чем больше доза гипса, тем 
выше мелиоративный эффект [49, 54].

Все работы по мелиорации солонцов оплачива-
лись за счет средств госбюджета. В Новосибирской 
области за период с 1984 по 1996 г. силами рай-
онных отрядов «Агрохимия» промелиорирова-
но свыше 3 тыс. га в  Барабинском, Чулымском, 
Каргатском, Краснозерском и Куйбышевском рай-
онах. В Омской области в общей сложности про-
мелиорировано около 316 тыс. га [55]. При этом 
устойчиво повысилось плодородие почв, что обе-
спечивало высокий и  стабильный урожай сель-
скохозяйственных культур (табл. 7).

Таблица 7
Урожайность сельскохозяйственных культур на мелиорированных солонцах (Барабинский район)  

(данные СибНИИЗХим)

Хозяйство Промелиорированная 
площадь, га Культура

Средняя урожай-
ность мелиориро-
ванного поля, ц/га

Средняя урожайность 
по хозяйству, в т. ч. на 

зональных почвах

С-з «Козловский» 34

Ячмень 28,0 12,0
Кукуруза на силос 180,0 130,0
Овес + донник 
(на зеленый корм) 120,0 80,0

С-з «Шубинский» 60 Пшеница 26,3 17,4
275 Овес 24,8 19,6

С-з «Таскаевский» 70 Подсолнечник  
на силос 380,0 210,0

235 Пшеница 28,0 22,0

Учитывая высокую и длительную эффектив-
ность химической мелиорации, в конце 80-х – на-
чале 90-х годов было принято постановление об-
ластного «Агропрома» о  передаче земли в  фер-
мерские хозяйства только после предварительной 
мелиорации полей, которое строго выполнялось 
в течение длительного времени.

Для черноземной зоны Алтайского края раз-
работана и  предложена мелиорация солонцов 
с  помощью землевания. При этом на поле выде-
ляли пятна солонцов и с окружающих чернозем-
ных несолонцеватых почв с помощью скрепера на 
данные пятна наносили пахотный слой 10–15 см. 
С  зональных почв снимали слой не более 10  см. 
При мощности гумусового горизонта плодород-
ных почв менее 40  см почву снимать нельзя. На 
участках почв со снятым слоем обязательно вно-
сили органические (60–80 т/га) или минеральные 
удобрения. Поле после проведения работ по земле-
ванию выравнивали автогрейдером или планиров-
щиком с  последующим глубоким безотвальным 
рыхлением (30–35  см). В  дальнейшем обработка 
мелиорированного поля велась безотвально [56].

Доказано, что наряду с  широким освоени-
ем мелиоративных мероприятий на солонцовых 

комплексах необходимо применять специальные 
севообороты, дифференцированные системы удо-
брений и обработки в зависимости от агромелио-
ративных групп.

Исследованиями ученых Западной Сибири 
установлено, что химическая мелиорация солон-
цов, улучшая их физические и  физико-химиче-
ские свойства, не всегда оказывает положительное 
влияние на пищевой режим почв. Поэтому гипсо-
вание солонцов необходимо проводить с одновре-
менным внесением азотных и фосфорных удобре-
ний, которые создают фонд доступных элементов 
питания для растений [57, 58]. При гипсовании 
ухудшается фосфатный режим мелиорированных 
солонцов, что сказывается на снижении легкодо-
ступного фосфора, который необходим растениям 
в начальный период их роста и развития. С уве-
личением доз гипса содержание легкодоступно-
го фосфора уменьшалось в  1,1–2,6 раза за счет 
связывания фосфат-иона катионом кальция гипса 
в менее доступные формы и выноса фосфора рас-
тениями [58–61].

На почвах солонцовых комплексов особое 
значение приобретает установление оптимальной 
дозы удобрений, так как при этом у большинства 
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сельскохозяйственных культур повышается соле-
устойчивость [24, 25]. Для солонцовых комплек-
сов при содержании нитратов 5–10  мг/кг почвы 
установлены следующие дозы азотных удобре-
ний: под зерновые культуры, идущие по зерновым 
или занятым парам, 30–60, под пропашные – 50–
70 и под травы – 40–60 кг д. в./га.При содержании 
азота ниже 5 или выше 10 мг/кг почвы количество 
азотных удобрений в действующем веществе со-
ответственно повышается или понижается на 10–
15 кг/га [5, 27].

Фосфорные удобрения рекомендовано вно-
сить в  пары локально с  осенним глубоким рых-
лением. При применении в качестве мелиоранта 
фосфогипса отпадает необходимость основного 
внесения фосфорных удобрений в  течение трех 
последующих лет. На почвах солонцовых ком-
плексов I и II агромелиоративных групп фос-
форные удобрения следует вносить в пар в запас 
из расчета по 30  кг д. в./га на три последующие 
культуры. При недостатке фосфорных удобрений 
нужно проводить припосевное рядковое внесение 
под культуры. На высокогипсовых и  высококар-
бонатных солонцах степной зоны (IV–VI агро-
мелиоративные группы) после мелиоративной 
обработки эффективно рядковое внесение супер-
фосфата в дозе 15–20 кг д. в./га.

Почвы солонцовых комплексов обеспечены 
калием, однако при выращивании сельскохозяй-
ственных культур по интенсивной технологии 
внесение калийных удобрений необходимо под 
пропашные культуры (подсолнечник) [5, 27].

Решающим фактором повышения плодородия 
солонцов является мелиорирующее воздействие 
на почву растений, поэтому выбор оптимального 
севооборота здесь одновременно решает задачи 
повышения эффективности использования паш-
ни и создания условий для усиления активности 
мелиоративного процесса [27, 62]. Разнообразие 
природных условий региона объективно обуслов-
ливает необходимость освоения различных видов 
зернопаровых, зернотравяных, зернопропаш-
ных и травопольных севооборотов. Севообороты 
должны быть короткоротационными и  насыще-
ными солее- и солонцеустойчивыми культурами. 
При этом необходимо пользоваться группировкой 
сельскохозяйственных культур по соле- и солон-
цеустойчивости с учетом зональных местных ус-
ловий (см. табл. 6) [22]. В полевых севооборотах 
на солонцах следует увеличивать долю ячменя, 
овса, озимой ржи вместо пшеницы, не устойчи-
вой к соолонцеватости. Из однолетних кормовых 

культур эффективны просо кормовое, подсолнеч-
ник, суданская трава (в  степной зоне), рапс лет-
него посева, горохо-вико-овсяные смеси, которые 
особенно перспективны на солонцах луговых ле-
состепной зоны [27, 62, 63].

Учитывая более позднее физическое поспе-
вание солонцовых почв к обработке, оптимальное 
соотношение полевых культур должно быть из-
менено в  сторону увеличения доли скороспелых 
и среднеспелых. На комплексах солонцов, не тре-
бующих специальных мелиораций (I  агромелио-
ративная группа) и на солонцах, мелиорируемых 
землеванием, рекомендуются зональные сево-
обороты. В  севооборотах на комплексах солон-
цов (III–VI агромелиоративные группы) большое 
значение как фитомелиорант приобретает донник, 
который имеет мощную корневую систему, про-
никающую вглубь почвенного профиля. Поэтому 
введение донника в севооборот после химической 
мелиорации обязательно, так как после отмира-
ния его корневая система служит естественным 
дренажем для удаления продуктов обмена. В ка-
честве сидеральных культур в мелиоративный пе-
риод можно использовать горчицу, рапс и другие 
высокобелковые солонцевыносливые культуры 
[27, 62, 63].

На основании результатов глубоких исследо-
ваний по генезису, изучению свойств солонцов, 
приемов мелиорации и  сельскохозяйственного 
использования в регионе были разработаны пер-
воначально зональные системы земледелия для 
солонцовых комплексов [5, 45, 64, 65], а  затем 
в  развитие зональных систем были предложены 
адаптивно-ландшафтные системы земледелия 
с углубленной дифференциацией систем земледе-
лия и соответствующие им агроприемы примени-
тельно к различным категориям ландшафтов, их 
элементов и климату [27, 63].

Таким образом, в представленной работе из-
ложены основные результаты изучения и сельско-
хозяйственного использования солонцовых почв 
Западной Сибири за 45-летний период, начиная 
с 1969 г., когда было организовано Сибирское от-
деление ВАСХНИЛ, (затем Россельхозакадемия). 
Особое внимание освоению солонцовых комплек-
сов было уделено в связи с их значительным рас-
пространением  – общая площадь их составляет 
8,8 млн га.

В работе принимали участие ведущие вузы, 
научные учреждения СО РАН и  СО ВАСХНИЛ 
под руководством координационного совета по 
мелиорации солонцов. Совместными усилиями 
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ученых были изучены свойства и генезис солон-
цовых комплексов, на их основе разработаны аг-
ромелиоративная группировка, виды мелиораций 
для разных сельскохозяйственных угодий, систе-
мы земледелия на солонцовых комплексах и  си-
стемы машин для проведения данных меропри-
ятий. Для сенокосов и  пастбищ разработана по-
слойная обработка солонцов и орудия для ее про-
ведения – стойка СибИМЭ, рыхлители солонцов 
РС-1,5, РСН-2,9 и РСН-2,9У. На фоне послойной 
обработки предложены приемы фитомелиорации, 
технология «омоложения» старовозрастных по-
севов трав для продления сроков их использова-
ния. Освоены и продолжают совершенствоваться 
фитомелиоративные луговые севообороты и усо-
вершенствован подбор однолетних культур, мно-
голетних трав и травосмесей на солонцовых ком-
плексах. Для степных районов Северной Кулунды 

предложен способ самомелиорации мелиоратив-
ными обработками (ярусной или плантажной). На 
солонцовых комплексах в  пашне рекомендовано 
проводить химическую мелиорацию солонцов 
гипсом и  фосфогипсом, эффективность которых 
сохраняется более 30 лет.

Дифференцированные мероприятия по ме-
лиорации солонцовых комплексов позволили во-
влечь в  сельскохозяйственный оборот низкопло-
дородные почвы, повысить урожайность культур 
и плодородие почв в целом. Однако в настоящее 
время данные работы практически прекращены, 
хотя проблема повышения их плодородия не ста-
ла менее острой. Накопленный научный и  прак-
тический опыт по освоению и  использованию 
солонцовых комплексов позволит значительно 
увеличить урожайность и качество сельскохозяй-
ственной продукции.
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SCIENTIFIC GROUNDS OF AGRCULTURAL ALCALINE SOIL DEVELOPMENT  
IN THE SOUTH OF THE WESTERN SIBERIA FROM 1969 TO 2014

Semendyaeva N. V., Lomova T. G., Utenkov G. L.
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Key words: alkaline complexes, layer tillage, SibIME stilts, reclamating work, layer plowing and deep-plowing, 
chemical reclamation

Abstract. The article demonstrates results of agricultural applying of alkaline soils in the Western Siberia during 
45 years (from 1969). On founding Siberian Department of VASKHNIL (Russian Agricultural Academy) the 
researchers pay specific attention to alkaline soil exploring and alkaline soil fertility increasing. The alkaline 
soil takes more than 8.8mln ha in the region. The leading institutions, research institutes of SD RAS and SD 
VASKHNIL participated in the research and were supervised by Coordination Board on Alcaline Melioration. 
They investigated genesis and properties of alkaline complexes, developed agricultural melioration groups, 
ways of melioration appropriate for different croplands, systems of arable farming at tillable solonetzic 
complexes and machinery for carrying out these measures. The researchers developed technology of layer 
alkaline tillage and equipment applied at haylands and pastures; it is SibIME stilt, alkaline rooter RS-1,5, 
RSN-2,9 and RSN-2,9 U. The paper suggests the ways of phytoreclamation and technology of grass old sowings 
“regeneration” in order to prolong their applying; it points out applying and development of phytoreclamation 
hay-pasture crop rotation, development of non-perennial crops selection, perennial grass and grass mixtures 
at solonetzic complexes. The research suggests the way of self-reclamation by means of reclamative tillage 
(layer plowing and deep-plowing) and recommends apply chemical reclamation of solonetzic complexes by 
means of phosphogypsum. Thus, alkaline farm field stays efficient more than 30 years. The authors develop 
and recommend area farming systems for solonetzic complexes and adaptive landscape systems for solonetzic 

complexes.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛАСТИЧНОСТЬ ПШЕНИЦЫ  
В ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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Реферат. В условиях лесостепи Западной Сибири была проведена оценка экологической пластич-
ности и стабильности по урожайности в 2010–2011 и 2014 г. мягкой яровой пшеницы при посеве 
по двум предшественникам (чистый пар и  зерновые культуры). Материалом для исследований 
служили сорта, внесенные в Госреестр РФ, и селекционные формы раннеспелого и среднераннего 
типов созревания, созданные в  различных эколого-климатических условиях. Изучение пластич-
ности проводилось с помощью методик, разработанных Таем и С. А. Эберхартом, В. А. Расселом. 
В целом годы проведения исследования существенно различались по количеству и равномерности 
выпадения осадков и температурному режиму, о чем свидетельствуют результаты дисперсион-
ного анализа. Вклад изменчивости, вызванной условиями выращивания, составляет 45,5 %, тогда 
как генотипическая изменчивость и изменчивость, обусловленная фактором В (годы), составля-
ют соответственно 22,08 и 4,53 % от общего фенотипического варьирования признака. В то же 
время высока доля изменчивости, вызванной случайными факторами, которая достигала 22,01 %, 
что, видимо, связано с агроклиматическими и агротехническими факторами. Достоверно пла-
стичными оказались раннеспелые сорта, хотя их средняя урожайность за годы исследований 
была на уровне стандарта. По стабильности можно отметить такие сорта, как Приленская 
19, Лютесценс 1034 и Свеча. В результате оценки пластичности и стабильности по двум пред-
шественникам сделан вывод о том, что сорт Памяти Вавенкова достоверно является высокоин-
тенсивным и стабильным. Сорт Свеча стоит признать стабильным и экономически выгодным.

Климат Западной Сибири отличается корот-
ким безморозным периодом, поэтому позднеспе-

лые не всегда успевают созревать. Это приводит 
не только к потере качества продукции, но и ино-

Ключевые слова: пшеница, эко-
логическая пластичность и  ста-
бильность, сорт


