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 Проведена оценка фитомелиоративной способности однолетней травы прутняк веничный (Kochia 
scoparia (L.) Schrad). Опыты проводили на солонце чернозема южного. Выявили, что применение высоких 
доз осадков сточных вод (от 50 до 200 т/га) способствовало повышению урожайности зеленой массы 
прутняка венечного на 133–362 %. Под совместным действием посевов однолетней травы и органичес-
кими удобрениями плотность почвы снижалась с 1,47 г/см3 на солонце до 1,25 /см3 на варианте с дозой 
внесения 200 т/га, водопрочность за три года исследований возрасла на 37,8 %, водопроницаемость уве-
личивалась более чем в 5 раз. 

Введение. Солонцы и солонцеватые почвы 
характеризуются неблагоприятными агрохи-
мическими и агрофизическими свойствами. 
Это приводит к потере урожайности сельско-
хозяйственных культур на 20–40 % и более. 
При сильном осолонцевании почв их уро-
жайность крайне низкая или вообще отсут-
ствует.

В Саратовской области солонцовые почвы 
занимают 11 % от площади пашни – 618 тыс. га. 
Мелиорация солонцовых и кислых почв являет-
ся большим резервом повышения плодородия. В 
области необходимо мелиорировать 176,2 тыс. га 
пашни [11]. 

Действенным способом уменьшения содер-
жания обменного натрия и улучшения водно-
физических и других свойств солонцовых гори-
зонтов почв является широкое использование 
растений, устойчивых к солонцам, в сочетании с 
удобрительными ресурсами, к которым относят 
органические удобрения, отходы производства, 
осадки сточных вод и др.

Значительная роль в этом случае отводится 
культурам, введение которых в севооборот обус-
ловливает решение проблемы повышения поч-
венного плодородия в сочетании с укреплением 
кормовой базы животноводства [5]. 

Использование фитомелиоративного мето-
да при рассолонцевании почв дает возможность 
приблизить агрофитоценоз к естественным (при-
родным) экосистемам, что имеет особое значе-
ние с экологической точки зрения[4, 8]. 

Актуальность использования фитомелио-
ративных приемов в восстановлении солонце-

ватых почвах Нижнего Поволжья в богарных 
условиях обусловлена способностью фитоме-
лиоративных культур не только выносить ток-
сичные соли, но и эффективно восстанавливать 
плодородие почв [3, 2, 9]. 

При выборе культур для возделывания пред-
почтение отдается видам с мощной, глубоко-
проникающей корневой системой, что не только 
обеспечивает стабильную урожайность, но также 
окажет благоприятное биологическое и механи-
ческое воздействие на нижние горизонты почвы. 
Традиционными мелиорантами при этом счита-
ются люцерна, житняк, донник и некоторые дру-
гие культуры [1, 6, 10].

Цель исследований состояла в оценке мелио-
ративной способности Kochia scoparia (L.) Schrad. 
при совместном применении с осадками сточных 
вод на солонце чернозема южного.

Методика исследований. Опыт проводили 
на полях ООО «Эвелина» Саратовского района 
Саратовской области в 2015–2017 гг. на солонцах 
черноземов южных, среднемощных, слабогуму-
сированных, среднесуглинистых по грануломет-
рическому составу. Солонец на опытном участке 
характеризовался низким содержанием обмен-
ного кальция 41,8–52,4 % от суммы обменных 
оснований, высоким содержанием обменного 
магния – 42,2–53,3 % и средним количеством 
обменного натрия – 4,9–6,3 %. 

Погодные условия 2015 и 2016 гг. были близ-
ки к климатической норме по увлажнению, 
2017 г. характеризовался как влажный. Гидро-
термический коэффициент в 2015 и 2016 гг. ко-
лебался от 0,71 до 0,87, а в 2017 г. составлял 1,2. 
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Количество осадков за вегетацию по годам со-
ставило 182, 167 и 296 мм. 

Внесение осадков сточных вод проводили 
под основную обработку в дозах 50, 100, 150 и 
200 т/га, весной высевался прутняк веничный 
(Kochia scoparia (L.) Schrad.). Осадки сточных 
вод при влажности 13,0 % содержали органи-
ческого вещества 21,0 %; золы – 51,7–64,1 %; 
азота – до 4,5 %, из которого 50 % аммиач-
ного; доступного фосфора – 1,4 %, из кото-
рого легкоусвояемого – 0,61 %; К2О – 0,7 %; 
СаО – 15–20 мг-экв./100 г почвы; MgO –
 10–33 мг-экв./100 г почвы, РН солевой 
вытяжки – 6,5. 

Учетная площадь делянок составляла 70 м2. 
Повторность опыта четырехкратная. Расположе-
ние делянок систематическое. Общая площадь 
опыта составляла 0,24 га.

Плотность почвы устанавливали буром 
Н.А. Качинского методом режущих колец послой-
но через 0,1 м до глубины 0,6 м. Водопрочность 
определяли по методу Андрианова, водопрони-
цаемость – методом заливаемых площадок. Уро-
жайность определяли методом пробных снопов 
(0,5 м2) в семикратной повторности. При опре-
делении содержания тяжелых металлов исполь-
зовали метод атомно-абсорбционной спектрос-
копии.

Экспериментальные данные обрабатывали 
методами дисперсионного анализа на компьюте-
ре по методике Б.А. Доспехова.

Результаты исследований. Внесение 
осадков сточных вод значительно повышало 
урожайность прутняка венечного. Наиболь-
шую урожайность он сформировал в 2017 г. – 

8,45–37,60 т/га, а наименьшую в 2015 г. – 
5.72–22,23 т/га, что связано со складываю-
щимися в эти годы погодными условиями 
(табл. 1).

В среднем за годы исследований в резуль-
тате внесения осадков сточных вод отмеча-
ли увеличение урожайности зеленой массы 
прутняка веничного при посеве на солонце 
на 9,19–24,96 т/га, или в 2,33 – 4,62 раза. 
В сумме за годы исследований данная культу-
ра сформировала 95,55 т/га зеленой массы.

Высокая плотность почвы, напрямую завися-
щая от ее структуры и изменения органического 
вещества в корнеобитаемом слое, является одним 
из отрицательных свойств солонцов. Плотность 
солонца в слое 0–0,3 м в вегетационный период 
(контрольный вариант) за годы исследований 
составляла 1,46–1,48 г/см3, что значительно пре-
вышает оптимальные значения этого показателя 
(табл. 2).

Плотность почвы зависела от влагообес-
печенности года, на вариантах с посевом фи-
томелиоранта и внесением осадков сточных 
вод плотность почвы была ниже во влажном 
2017 г. Посевы прутняка веничного несколь-
ко снижали плотность почвы в вегетацион-
ный период. В среднем за годы исследова-
ний это снижение составило 4,1 %. Внесение 
осадков сточных вод в различной степени 
разуплотняло солонец в зависимости от дозы 
вносимых удобрений. При внесении 50 т/га 
удобрения плотность снизилась на 0,09 г/см3; 
100 т/га – на 0,18 г/см3; 150 т/га – 
на 0,20 г/см3; при 200 т/га – на 0,22 г/см3, 
или 15,0 %.

Таблица 1 

Урожайность зеленой массы в 2015–2017 гг., т/га

Дозы ОСВ, т/га
Урожайность зеленой массы

2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее за 2015–2017 гг.
увеличение урожайности

при внесении ОСВ, т/га
Без ОСВ 5,72 6,51 8,45 6,89 –
50 10,21 18,73 19,32 16,08 9,19
100 18,85 23,40 24,70 22,32 15,43
150 19,66 30,21 32,18 27,35 20,46
200 22,23 35,73 37,60 31,85 24,96

НСР05 0,035 0,025 0,063 0,121
Fф = 40519,86;

Fт = 3,26

Таблица 2 

Плотность почвы в вегетационный период (0–0,3 м), г/см3

Дозы ОСВ, т/га
Год исследований

В среднем
2015 2016 2017

Контроль 1,47 1,46 1,48 1,47
Без ОСВ 1,43 1,42 1,40 1,41
50 1,39 1,38 1,37 1,38
100 1,30 1,29 1,27 1,29
150 1,29 1,26 1,25 1,27
200 1,27 1,25 1,24 1,25
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При посеве прутняка венечного и внесении 
осадков сточных вод плотность почвы снижалась 
до оптимальных значений, что было наиболее 
заметно во влажный 2017 г.

Другим отрицательным свойством солон-
цов является снижение или полное отсутствие 
структурности почвы. Согласно данным, пред-
ставленным в табл. 3, в солонце отмечается 
полное отсутствие водопрочности структурных 
агрегатов.

Посев трав повышал содержание водопро-
чных агрегатов в солонце на 8,5 %. Внесение 
осадков сточных вод в количестве 50 т/га уже 
значительно повышало водопрочность струк-
туры солонца (20,1–20,7 % по годам исследо-
ваний). В среднем за три года она увеличилась 
на 18,4 %. При применении осадков сточных 
вод в количестве 100 т/га отмечали увеличе-
ние водопрочности структурных агрегатов до 
25,2–28,7 %. В среднем за три года увеличе-
ние составило 25,3 %. В результате запашки 
150 т/га удобрений водопрочность структуры 
почвы повысилась до 30,7–36,3 % (на 32,1 %
в среднем за три года исследований). В резуль-
тате запашки 200 т/га удобрений отмечали 
повышение водопрочности структурных агре-
гатов до 36,6–41,2 % (на 37,8 % в среднем за 
три года исследований), т.е. она практичес-
ки достигла показателя чернозема южного. 
Увеличение количества водопрочных агрега-
тов объясняется поступлением в почву свежего 
органического вещества.

Снижение плотности почвы способствовало 
повышению водопроницаемости за счет увели-
чения пористости (табл. 4). Без внесения осад-
ков сточных вод водопроницаемость была низ-
кой и составляла в первый год 0,34 мм/мин, или 

20,3 мм за первый час от начала впитывания, на 
третий год после внесения осадков она не превы-
шала 0,29 мм/мин, или 17,4 мм/ч.

При внесении осадков сточных вод в коли-
честве 50 т/га водопроницаемость солонца в 
первый год опыта повысилась до 25,2 мм/ч, а на 
третий год – до 29,4 мм/ч соответственно. При 
этом отмечали тесную взаимосвязь между уве-
личением доз осадков сточных вод и повыше-
нием водопроницаемости почвы. При внесении 
осадков в количестве 100 т/га в первый год водо-
проницаемость составила 40,2 мм/ч, на третий 
год –72,0 мм/ч. При внесении осадков сточных 
вод в количестве 150 т/га в первый год значе-
ние этого показателя увеличилось до 57,6 мм/ч, 
на третий год – до 106,2 мм/ч соответственно. 
Внесение 200 т/га осадков сточных вод способс-
твовало повышению водопроницаемости почвы 
соответственно по годам до 87,0 и 124,2 мм/ч. 
На третий год исследования по сравнению с 
первым отмечали повышение этого показателя 
при посеве прутняка венечного на 17,0 %, пос-
ле внесения удобрений в дозе 50 т/га на 16,6 %; 
в дозе 150 т/га – на 84,4 % за счет биологического 
разрыхления почвы фитомелиорантом, который 
интенсивно рос и развивался под воздействием 
осадков сточных вод. 

Заключение. Анализ вышеприведенных 
данных показал, что прутняк как засухоустой-
чивая и солеустойчивая культура способен на-
капливать за мелиоративный период большую 
зеленую массу на солонцах. При внесении осад-
ков сточных вод его урожайность составила 
95,55 т/га. Под совместным действием посевов 
однолетней травы и высоких доз органическо-
го удобрения плотность почвы снижалась на 
4–15 % и приближалась к оптимальной плотнос-

Таблица 3 

Водопрочность структурных агрегатов (0–0,3 м), %

Дозы ОСВ, т/га
Год исследований

В среднем
2015 2016 2017

Контроль 2,9 1,1 1,9 1,9
Без ОСВ 10,0 10,7 10,5 10,4
50 20,1 20,7 20,2 20,3
100 25,2 27,8 28,7 27,2
150 30,7 35,1 36,3 34,0
200 36,6 40,9 41,2 39,6

Таблица 4 

Водопроницаемость почвы за первый час впитывания

Дозы ОСВ, т/га
2015 г. 2017 г.

мм/мин мм/ч мм/мин мм/ч
Контроль 0,22 13,2 0,21 12,6
Без ОСВ 0,29 17,4 0,34 20,4
50 0,42 25,2 0,49 29,4
100 0,67 40,2 1,20 72,0
150 0,96 57,6 1,77 106,2
200 1,45 87,0 2,07 124,2
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Phytomeliorative efficiency of the annual grass Kochia 
scoparia (L.) schrad was assessed. The experiments were 
conducted on the solonetz of the southern chernozem. It was 
revealed that the application of high doses of sewage sludge 
(from 50 to 200 t / ha) contributed to an increase in the yield 
of green mass of Kochia scoparia by 133–362%. After the 
combined action of annual grass crops and organic fertiliz-
ers, the soil density decreased from 1.47 g / cm3 in the solo-
netz to 1.25 / cm3 in the variant with a dose of 200 t / ha, wa-
ter resistance for three years of research increased by 37.8%, 
water permeability increased by more than 5 times.

ASSESSMENT OF PHYTOMELIORATIVE EFFICIENCY OF KOCHIA SCOPARIA (L.) SCHRAD.

ти для большинства сельскохозяйственных куль-
тур. Водопрочность в вариантах опыта на третий 
год достигала 39,6 %, что соответствует водо-
прочности структурных агрегатов черноземных 
почв. Водопроницаемость достигала средней 
величины уже при внесении дозы органичес-
ких удобрений в 100 т/га. При внесении дозы 
200 т/га и последующем высеве прутняка ве-
нечного она увеличивалась по сравнению с со-
лонцом более чем в 5 раз. Таким образом, с 
целью повышения плодородия солонцов чер-
ноземов южных высокой фитомелиоративной 
эффективностью обладает однолетние растение 
прутняк веничный (Kochia scoparia (L. ) schrad) 
в сочетании с высокими дозами осадков сточ-
ных вод. 
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