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Устойчивость современного земледелия основывается на адап-
тивно-ландшафтной системе его ведения и, в первую очередь, на 
освоении биологизированных севооборотов и других приемов био-
логизации, под которой надо понимать увеличение поступления ор-
ганического вещества в почву за счет сидерации, расширения посе-
вов многолетних бобовых трав, использования соломы на удобрение 
и т.п. [1]. 

Солома является важным источником органического удобре-
ния. В среднем она содержит 0,5% азота, 0,25% фосфора, 0,8% калия 
и 35–45% углерода и является энергетическим материалом для об-
разования гумуса. Использование соломы на удобрение улучшает 
физико-химические свойства почвы и повышает ее микробиологи-
ческую активность. Солома как удобрение обладает последействием, 
которое проявляется в течение 3–4 лет. При этом разложение соломы 
происходит медленно и зависит от глубины и способа ее заделки и по-
годных условий [2]. Поэтому вполне возможно эффективное исполь-
зование соломы для оптимизации плодородных свойств почвы и по-
вышения экологической устойчивости агроландшафтов в целом [3].

Однако применение соломы на удобрение влечет и негативные 
последствия, которые могут ограничивать ее широкое применение. 
Во-первых, дефицит азота вследствие иммобилизации, который пол-
ностью устраняется дополнительным внесением азотных удобрений. 
Во-вторых, солома является носителем семян сорняков, что может от-
разиться на ухудшении фитосанитарного состояния [4]. Так, при вне-
сении измельченной соломы увеличивается численность и биомасса 
сорных растений по сравнению с технологией удаления соломы с 
поля [5]. В-третьих, в первые два месяца нахождения в почве расти-
тельные остатки в виде соломы проявляют токсичность, которая со 
временем снижается [6]. Таким образом, для нивелирования отрица-
тельных аспектов заделки соломы на удобрение требуется взвешен-
ный подход при выборе способа и глубины обработки почвы. 

В связи с этим целью работы было выявить оптимальный способ 
заделки соломы как органического удобрения на дерново-подзоли-
стых глееватых среднесуглинистых почвах на основе анализа показа-
телей обилия сорных растений в посеве вико-овсяной смеси и токсич-
ности почвы.

Методика

Исследования проводились в 2016 году в многолетнем 3-фактор-
ном полевом опыте, заложенном на опытном поле ФГБОУ ВО Ярослав-
ская ГСХА на дерново-подзолистой глееватой среднесуглинистой 
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почве. Схема опыта включала: фактор «система 
основной обработки почвы» (отвальная, «О1»; 
поверхностная с рыхлением, «О2»; поверхност-
но-отвальная, «О3»; поверхностная, «О4»), фактор 
«система удобрений» (без удобрений, «У1»; N30, 
«У2»; солома 3 т/га, «У3»; солома 3 т/га + N30, «У4»; 
солома 3 т/га + NPK, в 2016 году N80P80K150, «У5»; 
NPK, в 2016 году N80P80K150, «У6») и фактор «система 
защиты растений от сорняков» (без гербицидов, 
«Г1»; с гербицидами, в 2016 гербициды не вноси-
лись – изучалось их последействие, «Г2»). В 2016 
выращивались однолетние травы на зеленую 
массу (вико-овсяная смесь, сортов, соответствен-
но, Ярославская 136 и Лев), предшественник  – 
яровой ячмень. В качестве удобрения осенью 
заделывалась солома на соответствующих ва-
риантах, из минеральных удобрений использо-
вались азофоска и хлористый калий. В данной 
статье приводятся результаты по всем вариантам 
обработки почвы, за исключением поверхност-
ной с рыхлением, на фонах «без удобрений» и 
«солома 3 т/га». Численность, сухую массу, видо-
вой состав сорных растений определяли по мето-
дике Б.А. Смирнова, В.И. Смирновой; токсичность 
почвы – методом почвенных пластинок; для ста-
тистической обработки результатов использо-
вался дисперсионный анализ. Для исследований 
использовалось оборудование и материалы ЦКП 
«Агротехнологии».

Результаты

Результаты определения засоренности по-
сева вико-овсяной смеси в 2016 году на фоне 

применения соломы на удобрение (в среднем по 
системам обработки почвы и защиты растений) 
вполне согласуются с литературными данными 
и выражаются в повышении как общей числен-
ности (на 39,3%), так и общей сухой массы (на 
42,9%) сорных растений в сравнении с фоном без 
удобрений (рис. 1). Это связано с повышением по-
тенциальной засоренности почвы семенами сор-
няков, приносимых с соломой зерновых культур 
при ее заделке, в которую, в свою очередь, они 
попадают с полей этих культур при уборке.

При этом стоит заострить внимание на су-
щественности повышения общей численности 
сорных растений за счет достоверного увели-
чения этого показателя по группе многолетних 
сорняков, а также на значительном повышении и 
сухой массы той же группы. Эта закономерность 
отмечалась, несмотря на то, что для многолетних 
видов сорняков способ размножения семенами 
является менее значимым, чем вегетативный. 
Динамика увеличения численности малолетних 
сорных растений при внесении соломы была не-
существенной, а изменение их сухой массы за-
ключалось в уменьшении показателя.

Если рассмотреть изменение показателей 
обилия сорных растений при внесении соломы 
на удобрение в разрезе различных способов ее 
заделки, то степень засорения заметно отлича-
лась (рис. 2).

Так, при отвальной обработке («О1») запашка 
соломы привела к повышению общей численно-
сти сорняков на 29% (из них многолетних – на 
45,4%, малолетних – на 22,4%), общей сухой мас-

Засоренность посева вико-овсяной смеси и токсичность дерново-подзолистой почвы Засоренность посева вико-овсяной смеси и токсичность дерново-подзолистой почвы при внесении соломы на удобрениепри внесении соломы на удобрение
Рисунок 1 – Засоренность посева вико-овсяной смеси в зависимости от системы удобрений 

(в среднем по системам обработки почвы и защиты растений)
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сы – на 37,1% (за счет многолетних видов сухая 
масса малолетников снизилась в 2,8 раза) по 
сравнению с неудобренным фоном. 

При ежегодных поверхностных обработках 
(«О4») заделка соломы в верхний 6–8 см слой по-
чвы способствовала наибольшей засоренности 
посева вико-овсяной смеси, причем по общей 
численности и численности многолетних видов 
сорняков – существенно в сравнении с фоном без 
удобрений. Увеличение численности составило 
83,3% (многолетних – 66,4%, малолетних  – 2,1 
раза), общей сухой массы – 55% (причем только 
за счет многолетних видов сухая масса малолет-
ников, как и при отвальной обработке, снизи-
лась). По сравнению с отвальной обработкой 
засоренность на поверхностной увеличилась по 
численности на 47,3%, по сухой массе – на 49,6%. 
Это объясняется постоянным пополнением вер-
хнего слоя почвы семенами сорняков, вносимых 
с соломой зерновых культур, а благоприятные 
водно-воздушные и питательные условия этого 
слоя способствуют довольно быстрому прораста-
нию семян сорняков, обусловливая засоренность 
посевов. 

Иные значения были получены при исполь-
зовании комбинированной поверхностно-от-
вальной обработки («О3»), где вспашка прово-
дится один раз в четыре года, а поверхностные 
обработки – в остальные три. Здесь применение 
соломы на удобрение, которая в 2015 году была 
заделана поверхностно под урожай 2016 года, 

способствовало наименьшему усилению засо-
ренности посева вико-овсяной смеси. В сравне-
нии с фоном без удобрений общая численность 
сорняков выросла всего на 5,8%, сухая масса – 
на 28,5%. Заделка соломы при такой обработке 
способствовала меньшей засоренности посева 
однолетних трав даже в сравнении с отвальной, 
по численности – на 13,7%, по сухой массе – на 
33,6%. Это можно объяснить более эффектив-
ным способом очищения обрабатываемых слоев 
почвы от семян сорняков. Вспашка, проводимая 
периодически, способствует заделке верхне-
го слоя почвы вместе с семенами в нижний, где 
они остаются на протяжении 3–4 лет (в это время 
осуществляются поверхностные безотвальные 
обработки) и многие из них теряют свою жизне-
способность под действием микроорганизмов 
и представителей почвенной мезофауны, либо 
потеряв запасные вещества при прорастании, не 
достигнув поверхности почвы. Соответственно, в 
следующий период отвальной обработки (через 
3–4 года) на поверхность почвы выносится уже 
более очищенный от семян слой, а заделывает-
ся – более засоренный.

Необходимо иметь в виду, что весьма эф-
фективным является уничтожение сорных расте-
ний до их обсеменения с помощью применения 
селективных гербицидов в посевах зерновых 
культур, солома которых используется как удо-
брение. Однако химическая обработка не способ-
ствует подавлению всех видов сорных растений, 

Рисунок 2 – Засоренность посева вико-овсяной смеси в зависимости от системы обработки почвы 
и удобрений (в среднем по системам защиты растений)

А.М. Труфанов 

.
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особенно однодольных, и зачастую является эко-
номически и экологически нецелесообразной. 
Все это подчеркивает значение механического 
способа борьбы с сорной растительностью и ее 
органами генеративного и вегетативного размно-
жения.

При постоянном использовании соломы на 
удобрение целесообразно отслеживать динами-
ку токсичности почвы, которая, как отмечалось 
выше, имеет место в первые периоды ее внесе-
ния и разложения.

В 2016 году общая токсичность дерново-под-
золистой глееватой среднесуглинистой почвы, 
определяемая по показателям развития (угнете-
ния) проростков тест-культуры, не усиливалась 
в сравнении с абсолютным контролем – значе-
ниями, отмеченными на фильтровальной бумаге 
(табл. 1).

Если рассмотреть показатель всхожести 
тест-культуры, то отмечалась тенденция умень-
шения токсичности почвы (увеличения всхо-
жести) на поверхностно-отвальной обработке 

Засоренность посева вико-овсяной смеси и токсичность дерново-подзолистой почвы Засоренность посева вико-овсяной смеси и токсичность дерново-подзолистой почвы при внесении соломы на удобрениепри внесении соломы на удобрение

Таблица 1 – Общая токсичность почвы (показатели развития тест-культуры – озимой ржи) 

Вариант
Показатели развития тест-культуры (токсичности почвы)

Система обработки 
почвы, «О» Система удобрений, «У»

всхожесть, % длина проростка, см длина корней, см

слой почвы, см

0–10 10–20 0–10 10–20 0–10 10–20

Отвальная, «О1»
без удобрений, «У1» 72,7 65,3 19,5 13,7 8,9 7,9

солома, «У3» 73,3 61,3 15,5 14,6 6,9 6,2

Поверхностно-
отвальная, «О3»

без удобрений, «У1» 78,0 66,7 19,2 13,0 8,9 7,8

солома, «У3» 68,7 64,0 15,5 14,7 8,0 6,8

НСР05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05

Контроль (фильтровальная бумага) 66,8 6,5 6,8

в обоих изучаемых слоях (0–10 и 10–20 см) на 
1,4–5,3% в сравнении с отвальной на фоне без 
удобрений. Однако внесение соломы способст-
вовало некоторому снижению всхожести, при-
чем на отвальной в слое 10–20 см (на 4%), а на 
поверхностно-отвальной – преимущественно в 
слое 0–10 см (на 9,6%), что связано с различным 
распределением соломы и других растительных 
остатков по почвенным горизонтам. Так, при еже-
годной отвальной обработке они заделываются 
на глубину до 20 см, а при поверхностно-отваль-
ной (в период 2013–2015 гг.) – поверхностно – 
в слой 0–10 см.

По показателю длины проростка отсутство-
вали какие-либо различия по системам обработ-
ки почвы с общей динамикой снижения длины 
при внесении соломы по сравнению с вариантом 
без удобрений (на 25%), отмечавшейся в слое 
почвы 0–10 см. При этом длина корней тест-куль-
туры также имела динамику снижения при внесе-

нии соломы, однако при использовании системы 
поверхностно-отвальной обработки эта динами-
ка составила 13,5%, а системы отвальной – 27,3% 
(в среднем по слоям 0–10 и 10–20 см).

Таким образом, токсичность почвы в мень-
шей степени была подвержена колебаниям в за-
висимости от систем обработки почвы и удобре-
ний, что связано с 9-месячным периодом после 
заделки соломы и посевом вико-овсяной смеси 
и, соответственно, проведением исследований 
почвы на токсичность.

Выводы

Результаты проведенного исследования на 
засоренность посева вико-овсяной смеси и ток-
сичность дерново-подзолистой глееватой сред-
несуглинистой почвы показали, что наиболее 
эффективным способом заделки соломы на удо-
брение является применение комбинированной 
поверхностно-отвальной обработки.
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