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Введение

При использовании  почвенного покрова в  сельскохозяйственном  процессе  нарушается
естественный ход почвообразования из-за уменьшения ежегодного количества растительного
опада  и  это  одна  из  основных  причин  уменьшения  количества  и  мощности  плодородного
слоя сельхозугодий. 

Есть множество исследований и рекомендаций, в которых предлагаются, безусловно, эф-
фективные способы применения навоза, торфа, различных компостов и других органических
удобрений. Но во многих исследованиях не учитывается возврат в почву соломы и других,
малоценных с хозяйственной точки зрения частей урожая. Ранее предполагалось, что они бу-
дут использоваться в качестве подстилки или кормовых добавок и после этого возвращаться
на поля в составе навоза или компостов. Но во-первых, это требует дополнительных  матери-
альных затрат: убранная с большими затратами труда солома после использования в качестве
подстилки, вновь вывозится с навозом в поле. Во-вторых, источники навоза значительно со-
кратились. По данным  статистики (2000г.)  - к 1999 г, в сравнении с 85-м г. в России снизи-
лось поголовье сельскохозяйственных животных более чем в 2 раза, что сказалось на выходе
отходов животноводства. И это снижение  продолжается. 

Кроме того, ряд авторов отмечают потери азота и органического вещества из навоза при
его хранении более чем наполовину. 

В настоящее время кризис в экономике сельского хозяйства требует обратить, наконец,
первоочередное внимание на органические удобрения растительного происхождения, ис-
пользуя без дополнительных затрат, то, что дала нам природа, а уже на фоне имеющегося по-
тенциала органического вещества дополнять его из других источников там, где это необходи-
мо.

Наиболее целесообразно возвращать солому непосредственно в почву в качестве удобре-
ния и энергетического материала для развития процессов почвообразования. Другим из при-
знанных приёмов улучшения состояния почв является использование в севооборотах и в ка-
честве сидератов бобовых трав.

Климатические  и почвенные условия Томской области существенно отличаются от дру-
гих зон и областей, где проводились исследования по применению соломы в качестве удобре-
ния. Далеко не все выводы и рекомендации из этих исследований, можно применить в усло-
виях подтаежной зоны Томского Приобья [1].

Выход и химический состав соломы

В условиях Томской области биологический выход нетоварной части урожая зерновых
культур (солома и полова) значительно варьирует в зависимости от вида, сорта и урожайно-
сти культуры: от 1,0-1.5 до 6-7 т/га. Выход соломы в среднем учитывается по показателям
произведения урожая зерна на соответствующий коэффициент, который для озимой ржи ра-
вен 1,6- 2,0; яровой пшеницы и овса – 1,3-1,5, ячменя – 1,2.

На  полях  сельскохозяйственных  предприятий  области  ежегодно  накапливается  400-
500 тыс.тонн соломы [2].

Химический состав соломы характерен высоким содержанием безазотистых веществ
и низким – азота и минеральных элементов. В среднем в сухом веществе соломы злаковых
культур содержится 0,5% азота, 0,25 – фосфора, 0,8 – калия и 35-40% углерода. Имеется так-
же  некоторое  количество  кальция, магния  ,  серы  и  микроэлементов (бор,  медь,  молибден,
цинк, кобальт и др.)  В соломе – 90% массы составляет клетчатка, пронизанная лигнином, ко-
торый не растворим даже в крепких кислотах. Солома трудно разлагается. Это обусловлено



также  строением  клетчатки  – многочленного  полимера  глюкозы,  скрученного  в  фибриллу
(веревку), которая покрыта воском и пектином. Последние снижают скорость разложения со-
ломы в сотни раз. Затрудняет деструкцию соломы микроорганизмами также широкое соотно-
шение в соломе  C/N, которое достигает 100. Оптимальное соотношение для активного раз-
множения целлюлозолитической микрофлоры  C/N – 10-20. Поэтому  на первом этапе после
внесения соломы наблюдается снижение в почве доступного для растений азотного питания
в  результате  иммобилизации  – биологического  закрепления  минерального азота   в плазме
размножающихся микроорганизмов. 

В соломе зернобобовых культур азота содержится в 2-3 раза больше, чем у злаковых.
Поэтому соотношение углерода и азота более благоприятно для питания микроорганизмов.

Применение соломы в животноводстве

Калорийность 1 кг сухого вещества зерна и соломы одинакова, в среднем 18,4 МДж,
но коэффициенты использования этой энергии животными из соломы в силу особенностей ее
химического состава в 5-6 раз ниже, чем из зерна. К тому же в соломе почти полностью от-
сутствуют витамины, важные для животных минеральные вещества, содержится много крем-
некислоты  и  клетчатки,  переваримость  злаковой  соломы  в  2  раза  ниже,  чем  зерна.  Из-за
большого  объема,  жесткости, высокого содержания  клетчатки  и  низкого  содержания пита-
тельных веществ животные не способны потреблять солому в больших количествах. Рацио-
ны, насыщенные соломой, не обеспечивают высокую продуктивность животных. Солома бо-
бовых  культур,  гречихи,  рапса  значительно  богаче  по  питательности  соломы  злаковых
культур, из которых яровая более ценна как корм в сравнении с озимой соломой. Из яровых
культур - лучшей является просяная, овсянная и ячменная солома. Последняя имеет недоста-
ток – сильно поглощает влагу, что придает ей иногда несвежий затхлый запах [3]. 

Не рекомендуется использовать солому на корм с полей, обработанных пестицидами. 
Для достижения высокой  продуктивности  в животноводстве требуются корма  более

насыщенные переваримым протеином, обменной энергией, аминокислотами, витаминами и
минеральными микроэлементами, чем солома. Расширение посевов многолетних трав и ис-
пользование естественных сенокосов позволит решить проблему кормов с гораздо большей
эффективностью, чем использование на корм соломы.

Издавна для обеспечения чистоты в животноводческих помещениях и накопления ка-
чественных органических удобрений, использовали солому в качестве подстилки. И солома
отвечает большинству требований, предъявляемых  к  подстилке: мягкая, сухая,  влагоемкая,
немаркая, без запаха и плесени, а также способность поглощать газы, убивать микробов и
иметь удобрительную ценность.

Один килограмм соломы зерновых культур способен поглотить 3 кг жидких экскре-
ментов, причем резаная солома больше пригодна для этого, чем целая. 

Однако, в условиях Томской области с богатыми торфяниками, есть более качествен-
ный  подстилочный  материал  –  верховой  торф  слаборазложившийся  (моховой  или
сфагновый),  один килограмм, которого способен поглотить более 10 кг влаги, следовательно,
требуется торфа на подстилку в 2-3 раза меньше, чем соломы. Кроме того торф имеет более
высокую газопоглощаемость и бактерицидные свойства. Это положительно влияет на здоро-
вье животных и их продуктивность. Значительно выше и удобрительные свойства навоза на
торфяной  подстилке,  он  богаче  азотом,  чем  полученный  при  использовании  соломенной
подстилки. Торф, благодаря высокой поглотительной способности, полностью связывает ам-
миак, образующийся при разложении органического вещества, а также сохраняет от вымыва-
ния химические элементы минеральных и органических удобрений.

В  районах  с  развитой  переработкой  леса  эффективно  использование  в  качестве
подстилки сухих опилок, которые близки по влагоемкости к соломе. Несколько ниже удобри-



тельные свойства навоза на опилках, но это позволяет ввести в хозяйственно-биологический
круговорот веществ дополнительные ресурсы органического сырья и оставить на удобрение
в поле солому.

Свойства соломы, как органического удобрения

Солома больше, чем другие органические удобрения, содержит органического веще-
ства, причем очень ценного для повышения плодородия почвы: целлюлоза, пентозаны, геми-
целлюлоза  и  лигнин,  которые  являются  углеродистыми  энергетическими  субстратами  для
почвенных микроорганизмов. Это основной строительный материал для гумуса почвы. По
содержанию органического вещества 1 т соломы эквивалентна 3,5-4,0  т навоза.

Для  создания  бездефицитного  баланса  гумуса  необходимо  вносить  в  среднем  по
Томской области 12,3 т/га органических удобрений, а для положительного – 16.6  т/га [6]. Та-
ким образом, расчеты показывают, что при средней урожайности соломы зерновых 3-5 т/га и
при систематическом её применении возможно достигнуть бездефицитного и даже положи-
тельного баланса гумуса в почвах области без дополнительных затрат.

Изогумусовый коэффициент соломы по разным источникам, равен 0,1-0,25. Это зна-
чит, что при оставлении 20-40 ц соломы в почве образуется 0,3-2.6 т гумуса на 1 га [4].

 В состав соломы входят все необходимые растениям питательные вещества, которые
после минерализации легко доступны растениям. Микроэлементов в соломе больше, чем в
зерне.

Широкое соотношение С:N в соломе (70-80 :1) оказывает большое влияние на разло-
жение её в почве. Целлюлозоразлагающие микроорганизмы испытывают высокую потреб-
ность в азоте. При недостатке его в соломе микроорганизмы потребляют минеральный азот
из почвы, т. е. идёт процесс иммобилизации азота. Установлено, что для нормального про-
текания процессов разложения соломы соотношение С:N должно быть 20-30: 1. Поэтому эф-
фективность удобрения соломой заметно возрастает при сочетании её с дополнительными
источниками азота: 10-12 кг минерального азота на 1т соломы.

Пшеничная солома в нашем опыте имеет следующий химический состав в % от сухо-
го вещества:  азот – 1.33;  фосфор – 0.04; калий– 0.78;  лигнин – 52.21;  клетчатка – 47.05%.

  Из анализа соломы следует, что при урожае соломы в 5т/га в почву ежегодно возвра-
щается до 40 кг/га К2О и до 66 кг/га азота, как наиболее  существенные составляющие соло-
мы из минерального питания. Исходя из содержания питательных веществ в предлагаемых
химической промышленностью удобрений, это сравнимо с внесением  80 кг/га калийных и
до 190 кг/га азотных удобрений в физическом весе туков. Кроме того, в соломе содержатся
многие микроэлементы. Конечно, питательные элементы, связанные в органическом веще-
стве, будут доступны для растений только через 3-5 лет – после разложения соломы. Но при
систематическом внесении соломы эта проблема отпадет сама собой.

Как источник питательных веществ солома уступает другим органическим удобрени-
ям. Но на этом влияние соломы на плодородные свойства почвы не ограничивается. Велика
почвозащитная роль соломы при мульчировании почвы и перемешивании с верхним слоем
почвы. Запасы продуктивной влаги с мульчой значительно больше, чем на участках без соло-
мы. С повышением массы оставляемой соломы объем промачивания почвы увеличивается.
При этом снижаются размеры испарения влаги с поверхности поля [5].

Ежегодное внесение соломы на 3-4 год повышает количество наиболее ценных водо-
прочных агрегатов размером более 0,25 мм и увеличивает водопроницаемость почвы. При хо-
рошей водопроницаемости осадки и поливная вода проникают в почву, при плохой – вода
стекает по поверхности поля, вызывая эрозию [5].

Солома положительно влияет на микробиологическую активность почвы. Внесение
соломы увеличивает примерно в 2 раза количество целлюлозолитической микрофлоры по
сравнению с контролем, а также приводит к увеличению активности азотфиксации в почве. И
внесение минеральных удобрений с соломой ещё более активизирует этот процесс. По-види-



мому, это следствие усиления целлюлозолитических процессов, в результате которых в почве
накапливаются продукты деструкции целлюлозы – низкомолекулярные углеводы. А послед-
ние являются наиболее выгодным в энергетическом плане субстратом для азотобактера.

Из рис.1 установлено, что распределение численности азотфиксаторов по вариантам
опыта совпадает с распределением  численности разрушителей целлюлозы. 
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Рис.1 Численность целлюлозолитической микрофлоры и азотфиксаторов

Внесение соломы вызывает усиление «дыхания» почвы – выделения углекислого газа,
который необходим растениям в процессе фотосинтеза.

В процессе деструкции соломы образуются физиологически активные вещества
(ФАВ), которые в малых концентрациях способны положительно влиять на рост и развитие
растений.

Дозы и сроки внесения соломы на удобрение

Во многих прежних опытах с соломой применяли очень большие ее дозы: 8, 10 и даже
25 т/га. Естественно, что это не могло принести хороших результатов: резко проявлялся де-
фицит минерального питания в почве в связи с иммобилизацией азота, наблюдалось значи-
тельное выделение токсичных веществ, угнетающих рост и развитие селькохозяйственных
культур. При малых же дозах соломы тормозящее действие не только исчезает, но и превра-
щается в стимулирующее, ускоряющее развитие культур. Неправильное применение соломы
в прежних опытах стало причиной отрицательного отношения к ней, как к удобрению. Наи-
более результативно измельчение и равномерное распределение по полю лишь того количе-
ства соломы, которое определяется урожайностью зерновых - 2-6 т/га.

По срокам внесения соломы в условиях Томской области для яровых зерновых
культур наиболее эффективна осенняя запашка под раннюю зябь. До посева яровых после
запашки соломы проходит в осенне-весенний период 2-3 месяца с положительными темпера-
турами. Это период микробиологической активности, когда минует опасность дефицита ми-
нерального питания для растений в результате закрепления питательных веществ в плазме
интенсивно размножающихся микроорганизмов. За 2-3 месяца проходит пик их интенсивно-
го размножения и закрепленные питательные вещества высвобождаются из отмирающих ми-
кроорганизмов. Кроме того за этот период в результате деструкции соломы образуются био-
логически активные вещества, стимулирующие рост и развитие посевов, а также улетучива-
ются фитотоксичные вещества. 

При поздней запашке соломы в замерзающую почву или под весновспашку есть опас-
ность негативного влияния соломы на урожай злаковых культур или отсутствует положитель-
ный эффект от внесения соломы. Бобовые культуры в таких случаях не подвержены отрица-
тельному воздействию и даже стимулируется клубеньковая азотфиксация. 

Отрицательного действия соломы на растения не наблюдается при совместном внесе-
нии минеральных удобрений, а также при повторном весеннем внесении соломы на второй
год. При систематическом ежегодном внесении эффективность соломы возрастает.



Осеннее внесение соломы дает положительный эффект в виде повышения физиологи-
ческой активности и урожайности яровой пшеницы на 9-24 % даже без дополнительного ми-
нерального питания уже в первый год. 

Влияние соломы на фитосанитарное состояние почвы

При рассмотрении соломы в качестве удобрения часто возникает вопрос о распростра-
нении фитопатогенов в посевах зерновых, а особенно восприимчивых к корневым гнилям
культур, таких, например, как яровая пшеница. Существовало мнение, что солома и пожнив-
ные остатки являются источником распространения корневых гнилей. И это являлось одним
из аргументов против непосредственного внесения соломы в почву. С целью изучения вопро-
са о распространении корневых гнилей при внесении соломы, нами преднамеренно наруше-
но чередование культур в севообороте опытного участка, и в 2001 году повторно посеяли
пшеницу по пшенице. 

Комплекс возбудителей корневых гнилей в основном фузариозно-гельминтоспори-
озный, а также присутствуют грибы рода Alternarium. При внесении соломы и минерального
азота в почве происходит развитие грибов – целлюлозолитиков и антагонистов возбудителей
корневой гнили, к ним относится род Trichoderma. 

В таблице 1 представлены данные о заболеваниях корневыми гнилями вегетирующих
растений пшеницы по вариантам полевого опыта. Они подтверждают положение о том, что
на соломе сохраняются (но не размножаются!) патогенные микроорганизмы. Очевидно, на
увеличение зараженности наиболее повлиял преднамеренно созданный фактор, способствую-
щий развитию корневых гнилей –повторный посев пшеницы по пшенице, как культуры
способствующей распространению инфекционного начала и, как культуры, наиболее подвер-
женной заболеваниям корневыми гнилями.

 Таблица 1. Распространение корневых гнилей по вегетирующей пшенице в фазу мо-
лочно-восковой спелости. 2001г.

 (анализ снопов с 20-и делянок опыта)

Вариант опыта Средний % больных растений
1. Контроль 16
2. N45 30
3.Солома   + N45 29
4. Солома 26
5. Сидерат + солома 25

В результате этого положительные качества удобрений  в опыте нивелируются отрица-
тельным действием корневых гнилей на продуктивность растений.

Но даже по такому неблагоприятному фону урожайность, по сравнению с контролем,
в вариантах с соломой не снизилась (табл.2).

 Очевидно, применение средств защиты растений и (или) соблюдение научно обосно-
ванных  севооборотов позволит снизить поражение растений корневыми гнилями, следова-
тельно, факт повышения заболеваний пшеницы при внесении соломы, можно рассматривать
как выявленный резерв повышения урожайности зерновых при применении соломы в каче-
стве удобрения.  

Влияние соломы на урожайность зерновых культур

Весеннее внесение соломы оказывает отрицательное влияние на урожай зелёной мас-
сы пшеницы. Совместное внесение минеральных удобрений и соломы повышает урожай от-
носительно варианта с одной соломой на 22%. Повторное весеннее внесение соломы даже
без минерального фона оказывает положительное влияние на урожайность. 



Повторное весеннее внесение соломы при последействии внесения соломы с мине-
ральными удобрениями, еще более эффективно: повысило урожайность  на 15-26%, по срав-
нению с внесением соломы без минерального фона. Максимальные результаты обеспечило
внесение с соломой минеральных удобрений в дозе N60Р70К60 и  N60Р50К60.

Осеннее внесение соломы снижает ее токсическое действие и обеспечивает более вы-
сокую эффективность.

 По урожайности зерна в полевом опыте достоверной прибавки в 2000-м году получе-
но не было,  причем не только нет снижения урожая от внесения соломы в первый год, но
видна тенденция и увеличения - на 16% по сравнению с контролем (табл.2).

Таблица 2. Урожайность зерновых в полевом опыте 2000-2003 гг.

Схема

опыта

2000г (пше-
ница)

2001г (пше-
ница)

2002г (овёс)
2003г 
(пшеница)

Итого за
4 года

уро-
жай-
ность

, ц/га

при-
бавка,
ц/га

уро-
жай-
ность,
ц/га

при-
бавка,
ц/га

уро-
жай-
ность,
ц/га

при-
бавка,
ц/га

уро-
жай-
ность,
ц/га

при-
бавка,
ц/га

∑

при-
бавки,
ц/га

%

1.
Контроль

32,5 - 21,0 - 8,8 - 13,9 - - 100

2. N45 36,4 3,9 22,5 1,5 18,4 9,6 21,1 7,2 22,2 129

3.Солома
+ N45

35,2 2,7 20,5 -0,5 20,2 11,4 22,0 8,1 21,8 129

4.Солома
 37,7 5,2 21,7 0,7 13,1 4,3 14,1 0,2 10,4 114

5. Соло-
ма  +
донник 

- - 29,8 8,8 9,5 0,7 16,7 2,8
12,3 128*

НСР05 6,7 3,8 2,5 4,6

* - данные учтены за три года – 2001-2003.

По урожайности 2001 года существенная прибавка получена в варианте с донником –
142% к контролю. 

Влажные условия 2002 года  способствовали вымыванию из верхних слоёв почвы азо-
та и угнетали процессы  аммонификации и нитрификации.  Поэтому внесение минерального
азота вдвое увеличило урожайность  овса, а при совместном внесении соломы с азотом – на
130%. Эти варианты отличались от вариантов без внесения минерального азота лучшим раз-
витием растений от всходов до уборки, более высокой вегетативной массой, что вызвало их
полегание в период созревания зерна. Внесение соломы без азота увеличило урожайность на
49%. Эта прибавка достоверна. Нет достоверной прибавки  в варианте последействия соломы
с сидератом. Очевидно, ускоренное разложение органического вещества легкоминерализуе-
мого зеленого удобрения послужило толчком к повышению урожайности в 2001 году, но
привело к вымыванию  азота  в следующем влажном году. Это говорит о том, что под яровые
культуры сидеральные удобрения нужно запахивать в более поздние сроки, чтобы процессы
полной минерализации совпадали с вегетацией сельскохозяйственных культур.

2003 год характерен засушливыми условиями и дефицитом азотного питания после
промывного режима предыдущего года. Поэтому только внесение минерального азота позво-
лило получить достоверную прибавку урожая только в вариантах  с N45, как совместно с со-
ломой, так и без нее. 

В сумме за четыре года исследований от применения соломы дополнительно получено
10,4 ц/га зерна, что составляет 14% к контролю. Заделка сидерата на фоне соломы обеспечи-



вает в сумме за три года (2001-2003гг.) увеличение выхода зерна по отношению к контролю
на 12,3 ц/га (28%), дав существенную прибавку в первый год после внесения сидерата.  В
годы с критическими отклонениями по другим факторам, обеспечивающим урожайность –
наибольший эффект обеспечивает устранение фактора лимитирующего урожай, например,
недостаток азотного питания в почве, как это случилось в 2002-2003 годах. 

Технология применения соломы на удобрение 

�Измельчение и разбрасывание соломы по поверхности поля производится в процессе
уборки зерновым комбайном, оборудованном измельчителем – разбрасывателем соло-
мы. Важно, чтобы разбрасывание соломы за комбайном было на ширину захвата жат-
ки.
�Наиболее эффективно внесение соломы с 10 кг азота (весной) на 1 т соломы при со-
держании гумуса в почве менее 3%. Если гумуса в почве больше, компенсирующая
доза азота не должна превышать 30 кг на га. Так, при оставлении 4 т/га соломы необхо-
димо вносить не 40, а 30 кг/га азота [5].
�По срокам внесения соломы – наиболее эффективно осеннее внесение соломы под
раннюю зябь с предварительным лущением. Но, если трудовые и технические ресурсы
ограниченны и проведение лущения отрицательно скажется на сроках вспашки зяби, в
связи с коротким теплым осенним периодом в подтаежной зоне, то предпочтительна
непосредственная запашка измельченной соломы сразу после уборки урожая.
�Заслуживает внимания технология использования соломы совместно с бобовыми си-
дератами. При запашке одной зелёной массы сидерата преобладает минерализация азо-
та, он непроизвольно теряется. При запашке  соломы без дополнительного внесения
азота происходит иммобилизация почвенного азота. При совместном же использова-
нии зелёного удобрения и соломы разложение органического вещества протекает нор-
мально при отношении C:N в пределах 20-30 : 1. Лучше развиваются и клубеньки на
корнях бобовых, так как солома благоприятно действует на фиксацию азота бобовыми
культурами, наряду с активизацией биологических процессов в почве и ферментатив-
ной активности. Мульчирование соломой предохраняет посевы сидеральной культуры
от вымерзания.
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