
63

  РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ  
УДК 631.895:633.16:631.45 DOI: 10.31857/2500-2082/2022/4/63-67, EDN: DOUUOC

 ЭФФЕКТИВНОСТЬ НОВЫХ АГРОМЕЛИОРАНТОВ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЯЧМЕНЯ 
В УСЛОВИЯХ РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ

Дмитрий Георгиевич Свириденко, кандидат биологических наук
Светлана Петровна Арышева, кандидат биологических наук

Константин Владимирович Петров, научный сотрудник
Николай Геннадьевич Иванкин, научный сотрудник

Олеся Юрьевна Баланова, научный сотрудник
Алексей Афанасьевич Суслов, кандидат сельскохозяйственных наук

Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт» – 
«Всероссийский научно-исследовательский институт радиологии и агроэкологии», 

г. Обнинск, Калужская обл., Россия
E-mail: sedelnikov167@gmail.com

Аннотация. По результатам трехлетних производственных испытаний дана оценка эффективности новых агромелиоран-
тов (комплексное удобрение ФосАгро NPK и органо-минеральный комплекс Гумитон) при выращивании ячменя на радио-
активно загрязненных дерново-подзолистых супесчаных почвах Новозыбковского района Брянской области. Показано, что 
некорневая обработка посевов ячменя в фазе колошения Гумитоном (1 л/га) способствовала росту урожая зерна на 17–29% 
по отношению к контролю в зависимости от года. Внесение удобрения ФосАгро NPK (0,3 т/га) дало прибавку урожая зерна 
22–39%. Совместное применение удобрения и препарата повысило урожайность на 18–72%. Кратность снижения перехода 
137Cs в зерно при обработке посевов Гумитоном составляет до 2,3 раза, при использовании препарата и удобрения – 4,7 раза 
по сравнению с контролем. Применение Гумитона и ФосАгро NPK гарантировало получение зерна с содержанием 137Cs, со-
ответствующим нормативам СанПиН 2.3.2. 2650-10. Условно чистый доход на 1 руб. затрат при обработке Гумитоном 
посевов ячменя составил 3,75–17,6 руб. Как внесение ФосАгро NPK в почву, так и обработка Гумитоном посевов ячменя 
достоверно не повлияли на показатели качества зерна (содержание протеина, золы, жира, клетчатки). Показано, что ор-
гано-минеральный комплекс Гумитон и комплексное удобрение ФосАгро NPK – эффективные агромелиоранты в технологиях 
возделывания ячменя на радиоактивно загрязненных почвах.
Ключевые слова: Гумитон, ФосАгро NPK, дерново-подзолистая почва, коэффициент перехода 137Cs, ячмень, урожайность, 
качество зерна
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Abstract. Based on the results of three-year production tests, the effectiveness of new agromeliorants (PhosAgro NPK complex fertilizer 
and Gumiton organo-mineral complex) was evaluated when growing barley on radioactively contaminated sandy loam soddy-podzolic 
soils of Novozybkovsky district of Bryansk region. It is shown that non-root treatment of barley crops in the earing phase with Gumiton 
(1 l/ha) without the use of fertilizer contributed to an increase in grain yield by 17–29% relative to the control, depending on the year. 
The introduction of PhosAg-ro NPK fertilizer (0.3 t/ha) gave an increase in yield of 22–39%. The combined use of fertilizer and the drug 
increased the yield by 18–72%. The multiplicity of the decrease in the intake of 137Cs in grain during the treatment of crops with Gumiton 
was up to 2.3 times, with the combined use of the drug and fertilizer – up to 4.7 times compared with the control. The use of Gumiton and 
PhosAgro NPK guaranteed the production of grain with a content of 137Cs corresponding to the standards of Sanitary Rules and Regulations 
2.3.2. 2650-10. The conditional net income per 1 ruble of costs for processing barley crops with Gumiton amounted to 3.75–17.6 rubles, 
depending on the year. Both the introduction of PhosAgro NPK and the treatment of barley crops with Gumiton did not significantly affect 
the grain quality indicators: the content of protein, ash, fat, fiber. Thus, it is shown that the organo-mineral complex Gumiton and complex 
fertilizer PhosAgro NPK are effective agromeliorants in barley cultivation technologies in conditions of radioactive contamination of soils.
Keywords: Gumiton, PhosAgro NPK, soddy-podzolic soil, transition coefficient 137Cs, barley, yield, grain quality

Авария 1986 года на Чернобыльской АЭС при-
вела к масштабному радиоактивному загрязнению 
территории бывшего СССР. На более 150 тыс. км2 

содержание 137Cs превысило 37 кБк/м2. [4, 7] Сель-

скохозяйственные угодья на отдельных террито-
риях оказались непригодными для использования 
из-за высокой степени загрязнения. После 30 лет 
процесса естественного радиоактивного распада 
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и реализации Российской Федерацией комплек-
са защитных и реабилитационных мероприятий 
загрязненные территории вводятся в сельскохозяй-
ственный оборот. [1] Ведущие позиции при этом за-
нимают агротехнологии, обеспечи вающие снижение 
поступления загрязняющих веществ в растения.

В комплексе реабилитационных мероприятий 
особое внимание уделяют технологиям, включа-
ющим использование местных источников сырья, 
новых видов сорбентов, комплексных удобрений 
и биологически активных веществ, обеспечиваю-
щих производство экологически безопасной про-
дукции. [5] К таким удобрениям относятся органо-
минеральные комплексы на основе торфа, например 
препарат Гумитон, разработанный во ВНИИРАЭ. [6] 
Элементный состав (% на сухую массу): N – 10…12; 
P

2
O

5
 – 20…24; K

2
O – 27…30; органическое веще-

ство – 18…22, в том числе водорастворимые гума-
ты – 11…14; микроэлементы: B – 0,2; Mo – 0,1; 
Mn – 0,1. В производственных условиях применение 
Гумитона позволяет получать дополнительную сель-
скохозяйственную продукцию. [8]

Ранее проведенные экспериментальные исследо-
вания показали, что данный препарат обеспечивает 
повышение урожайности растений, а также сни-
жает поступление радиоактивных веществ в про-
дукцию. [16]

Широкое распространение при возделывании 
сельскохозяйственных культур получило комплекс-
ное удобрение ФосАгро NPK (8:20:30), которое от-
личается высоким содержанием K, P и низким – N, 
хорошо подходит для основного внесения осенью 
в дозе 0,3…0,5 т/га, высокоэффективно на легких 
по гранулометрическому составу почвах с низким 
содержанием подвижного K, промывным водным 
режимом. [12, 13]

Удобрение ФосАгро NPK сертифицировано на 
соответствие Стандарту СТО-56171713-023-2020 
«Удобрения минеральные. Требования экологиче-
ской безопасности и методы оценки», разработано 
Экологическим Союзом и признано Всемирной 
ассоциацией экомаркировки (GEN), получено 
АО «Апатит» (Группа «ФосАгро»).

Цель работы – дать оценку эффективности но-
вых агромелиорантов в повышении урожайности 
и снижении поступления 137Cs в зерно ячменя на 
радиоактивно загрязненных сельскохозяйственных 
угодьях Брянской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В рамках выполнения Программы совместной 
деятельности России и Беларуси по защите на-
селения и реабилитации территорий, пострадав-
ших в результате катастрофы на Чернобыльской 
АЭС, в 2019–2022 годах в Брянской области (Но-
возыбковский и Красногорский районы) проведе-
ны испытания новых агромелиорантов на посевах 
сельскохозяйственных культур для обеспечения 
производства продукции растениеводства, соответ-
ствующей санитарно-гигиеническим требованиям.

В 2020–2022 годах на дерново-подзолистых су-
песчаных почвах СПК «Заречье» Новозыбковского 
района Брянской области было изучено действие 
агромелиоранта ФосАгро NPK и нового органо-

минерального комплекса Гумитон в условиях тех-
ногенного радиоактивного загрязнения на посевах 
ярового ячменя (табл. 1).

Планирование полевых опытов, учет урожая по-
сле уборки ячменя проводили по Б.А. Доспехову. [3]

Схема опыта: 1. Фон, технология хозяйства 
(150 кг/га NH

4
NO

3
 – N

53
); 2. Фон + Фосагро NPK, 

0,3 т/га; 3. Фон + Гумитон; 4. Фон + Фосагро NPK + 
Гумитон. Вегетирующие растения обрабатывали 
Гумитоном в фазе колошения – 1,0 л/300 л воды/га. 
В контроле основное удобрение (NH

4
NO

3
) вносили 

весной перед вспашкой почвы. Площадь делянки – 
1 га, повторность четырехкратная, размещение ва-
риантов – рендомизированное.

Содержание органического вещества в почве 
определяли по Тюрину в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26213-91); pH

KCl
 – потенциометрическим 

методом (ГОСТ 2642385), Hг – по Каппену (ГОСТ 
26212-91), подвижные формы P

2
O

5
 и K

2
O по Кирса-

нову (ГОСТ 26207-91). После уборки ячменя опреде-
ляли количество 137Cs в зерне (Бк/кг) и почве (кБк/
м2) для расчета коэффициента перехода (Кп) 137Cs 
в зерно. Измерения проводили в аккредитованной 
испытательной лаборатории радиационного контро-
ля ФГБНУ ВНИИРАЭ по аттестованным методикам, 
используя полупроводниковый гамма-спектрометр 
Canberra с программным обеспечением Genie-2000.

После уборки урожая в опыте 2020 года опреде-
ляли содержание в зерне сырого протеина, золы, 
жира, клетчатки с применением спектроскопии 
в ближней ИК области (ГОСТ Р 50817-95 «Корма, 
комбикорма, комбикормовое сырье»).

Экспериментальные данные обрабатывали ме-
тодами непараметрической статистики (Excel).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Опыт 2020 года
Результаты исследований показали, что повы-

шение урожайности ячменя при внесении удобре-
ния: ФосАгро NPK без Гумитона составило 7,4 ц/
га (39,1%) по сравнению с фоном. Некорневая об-
работка посевов Гумитоном способствовала росту 
урожайности ячменя на 6,4 ц/га (29,1%). Совмест-
ное применение Гумитона и ФосАгро NPK привело 
к росту урожайности культуры на 72,2% по сравне-
нию с фоном (табл. 2).

Таблица 1. 
Агрохимическая и радиологическая характеристика почвы 

перед закладкой опытов по годам

pH
KCl

Гумус, 

%

Содержание Подвижные 

формы 

микроэлементов, 

мг/кг

Плотность 

загрязнения почвы
Мм(экв)/100 

г
мг/кг

Ca Mg P
подв

К
обм

 B Mo Mn кБк/м2 Ku/км2

2020 

5,75 2,41 11,27 0,87 393 119 1,10 0,71 62,40 473...637 12,8...17,1

2021 

5,10 1,05 – – 206 94 – – – 600...641 16,2...17,3

2022 

6,30 2,15 7,8 1,3 117 95 0,67 0,15 29,43 373...446 10,1...12,1
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Несмотря на достаточно высокую плотность за-
грязнения почвы, содержание 137Cs в зерне во всех 
вариантах опыта, в том числе и в контроле, оказа-
лось не выше 30 Бк/кг, что гораздо ниже нормати-
вов СанПиН 2.3.2. 2650-10 (70 Бк/кг) [2]. Кп137Cs 
в зерно – 0,006…0,028.

По кратности снижения поступления 137Cs 
в зерно ячменя эффективным оказалось удобрение 
ФосАгро NPK (2,8 раза по сравнению с фоном).

Определение содержания в зерне сырого протеи-
на, золы, жира, клетчатки показало, что внесение удо-
брения и обработка Гумитоном посевов ячменя до-
стоверно не повлияли на показатели качества зерна.

Окупаемость затрат (условно чистый доход на 
1 руб. затрат) при обработке Гумитоном посевов яч-
меня в 2020 году – 17,6 руб.

Опыт 2021 года
Результаты исследований по оценке эффектив-

ности ФосАгро NPK и Гумитона в технологиях про-
изводства ячменя представлены в табл. 3.

Урожайность ячменя была низкой (14,0 ц/га на 
контроле и 17,5 ц/га в варианте ФосАгро NPK + Гу-
митон). По данным Новозыбковской метеостанции 
условия для роста и развития яровых зерновых куль-
тур в мае-августе были неблагоприятными: избыток 
влаги в мае (126,7 мм осадков при норме 54,0 мм), 
высокие температуры воздуха при дефиците осад-
ков в июне и июле (температура на 4,1…5,0°С выше 
нормы, а осадков в июне всего 48% нормы). В ав-
густе высокие температуры воздуха (на 1,9°С выше 
нормы) сопровождались выпадением осадков, 
в 2,2 раза превышающих норму. [14] Все это вызва-
ло ускоренное созревание, низкорослость растений 
ячменя, слабую озерненность колоса. Эффектив-
ность удобрения для повышения урожайности яч-
меня без применения Гумитона составила 25%.

Плотность загрязнения почвы по всем ва-
риантам опыта высокая (600…641 кБк/м2 или 
16,2…17,3 Ku/км2). Содержание 137Cs в зерне во 
всех вариантах опыта, в том числе контроле, было 
1,7…6,6 Бк/кг, что в 10,6…41,2 ниже нормативов 
СанПиН 2.3.2. 2650-10.

Обработка вегетирующих растений Гумитоном 
повышала урожай зерна ячменя в контроле на 17,9%.

Наибольший эффект по снижению перехода 
137Cs в зерно в эксперименте с применением Гуми-
тона получен в контроле и при внесении ФосАгро 
NPK (2,0 и 1,2 раза соответственно).

Условно чистый доход на 1 руб. затрат при обра-
ботке Гумитоном посевов ячменя в 2021 году соста-
вил 6,13 руб.

Опыт 2022 года
Результаты исследований по оценке эффектив-

ности нового удобрения и Гумитона при выращи-
вании ячменя для повышения урожая зерна и сни-
жения накопления 137Cs в продукции представлены 
в таблице 4.

Урожайность ячменя была средней (от 23 ц/га на 
контроле до 32 ц/га при совместном применении 
ФосАгро NPK и Гумитона).

Внесение ФосАгро NPK повысило урожай зерна 
ячменя на 21,7% по сравнению с контролем.

Содержание 137Cs в зерне во всех вариантах опы-
та, в том числе в контроле, составило 1,8…4,9 Бк/кг, 
что в 14,3…38,9 раза ниже нормативов СанПиН 2.3.2. 
2650-10 (70 Бк/кг). Кп137Cs в зерно – 0,004…0,011.

Обработка вегетирующих растений Гумито-
ном повышала урожай зерна ячменя в контроле на 
17,4%, при применении с ФосАгро NPK – на 39,1% 
соответственно.

Снижение перехода 137Cs в зерно при примене-
нии Гумитона составило 1,3 раза.

Условно чистый доход на 1 руб. затрат при об-
работке Гумитоном посевов ячменя в 2022 году – 
3,75 руб.

Таким образом, по результатам трехлетних 
опытов с применением комплексного удобре-
ния ФосАгро NPK и органо-минерального ком-
плекса Гумитон на радиоактивно загрязненных 
дерново-подзолистых почвах Новозыбковского 
района Брянской области показано, что некорне-
вая обработка посевов ячменя в фазе колошения 
Гумитоном (1 л/га) без применения удобрения 
способствовала росту урожая зерна на 17…29% по 

Таблица 2. 
Оценка эффективности нового удобрения ФосАгро NPK 

и Гумитона для повышения урожайности 
и снижения накопления 137Cs в зерне ячменя (2020 год)

Вариант

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 

ц/
га

П
ри

ба
вк

а 

ур
ож

ая
, %

Содержание 
137Cs в зерне, 

Бк/кг 

Плотность 

загрязнения 

почвы, 

кБк/м2

Кп137Cs

Кратность 

снижения 

Кп137Cs, 

раз 

ФосАгро NPK 

1. Фон 22,0 – 15,2 541 0,028 –

2. Фон+ФосАгро 

NPK

30,6 39,1 6,1 634 0,010 2,8

НСР
05

2,8 –

Гумитон

1. Фон+Гумитон 28,4 29,1 5,5 473 0,012 2,3

2.Фон+ФосАгро 

NPK+Гумитон

37,9 72,2 3,5 606 0,006 4,7

НСР
05

3,9

Таблица 3. 
Оценка эффективности нового удобрения ФосАгро NPK 

и Гумитона для повышения урожайности 
и снижения накопления 137Cs в зерне ячменя (2021 год)

Вариант

Ур
ож

ай
но

ст
ь,

 

ц/
га

П
ри

ба
вк

а 

ур
ож

ая
, %

Содержание 
137Cs в зерне, 

Бк/кг 

Плотность 

загрязнения 

почвы, 

кБк/м2

Кп137Cs

Кратность 

снижения 

Кп137Cs, 

раз 

ФосАгро NPK 

1. Фон 14,0 – 3,3 600 0,006

2. Фон+ФосАгро 

NPK

17,5 25,0 6,6 611 0,011 –

НСР
05

1,7 –

Гумитон

1. Фон+Гумитон 16,5 17,9 1,7 610 0,003 2,0

2. Фон+ФосАгро 

NPK+Гумитон

17,5 25,0 3,4 641 0,005 1,2

НСР
05

1,8
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отношению к контролю, в зависимости от года. 
Внесение удобрения ФосАгро NPK (0,3 т/га) дало 
прибавку урожая 22…39%. Совместное примене-
ние удобрения и препарата повысило урожайность 
на 18…72%. Кратность снижения поступления 137Cs 
в зерно при обработке посевов Гумитоном соста-
вила до 2,3 раза, при совместном использовании 
препарата и удобрения – до 4,7 раза по сравнению 
с контролем. Применение Гумитона и ФосАгро 
NPK гарантировало получение зерна с содержани-
ем 137Cs, соответствующим нормативам СанПиН 
2.3.2. 2650-10.

В технологиях возделывания ячменя на радио-
активно загрязненных почвах органо-минераль-
ный комплекс Гумитон и комплексное удобрение 
ФосАгро NPK показали высокую эффективность.
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