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Резюме. Цель исследований -  оцен
ка эф ф е кти вно сти  пр и м ен ени я  р а з 
личных д оз и сочетаний минеральных 
удобрений и биопрепарата Гумистим  
при выращивании озимой пшеницы на 
дерново-среднеподзолистой легкосугли - 
нистой почве в условиях радиоактивного 
загрязнения территории, их влияния на 
урожайность и качество зерна. Полевые 
опыты п р овод и л и  в четы рехпольном  
севообороте в 2014-2015 гг. на дерново
среднеподзолистой легкосуглинистой  
почве с содерж анием  ор га ни ческо го  
вещества 2,00-2,63% , подвижного фос
фора и обменного калия (по Кирсанову) 
соответственно 348-512 и 76-155 м г/кг  
почвы, рН ш  5 ,2 8 -5 ,4 8 , плотность за 
грязнения почвы 137Cs -  216-248 кБк/м2. 
В факториальном эксперименте изучали 
влияние различных доз минеральных удо
брений, как при отдельном внесении, так 
и в комплексе с биопрепаратом Гумистим, 
на урожайность и качество зерна озимой 
пшеницы. Норма высева - 5 , 5  млн всхо
жих зерен на 1 га, способ посева -  рядо
вой. Срок посева -  третья декада августа. 
Посевы обрабатывали биопрепаратом  
Гумистим весной в фазу кущения из рас
чета расхода препарата 6 л/га. Выявлено, 
что урожайность зерна озимой пшеницы  
по изучаемым вариантам опыта изм е
нялась от 1,27 до 3,29 т/га, наибольшую  
урожайность зерна озимой пшеницы в 
среднем за годы исследований (3,29 т/га) 
обеспечило применение полного мине
рального удобрения N 120Pg()K t50 в комплек
се с биопрепаратом Гумистим. Наиболее 
вы сокое содерж ание сы рого  белка в 
зерне озимой пшеницы (13,43% ) и наи
больший сбор сырого белка (0,44 т/га) 
также отмечены в этом варианте. Самое 
высокое содержание сырой клейкови
ны в зерне озимой пшеницы (31,1% ) в 
среднем за годы опыта зафиксировано 
в варианте N 120Р90К 150+Гумистим. Н аи
большая кратность снижения удельной 
активности l37Cs (в 1,98 раза в среднем  
за годы опыта) отмечена при комплекс

ном применении полного минерального 
удобрения N l20Pg0K 150 и  биопрепарата  
Гумистим.
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П р о и зво д ство  зерна  -  одно из 
важнейших направлений в развитии 
сельского хозяйства. К важнейшим 
из факторов, определяющ их размер 
урожая зерновых, относятся условия 
минерального питания [1 -5 ].

Озимая пш еница в Центральном 
регионе РФ по посевным площадям 
и валовым сборам  заним ает одно 
из первых мест среди д ругих з е р 
новы х культур [6 ]. Т радици онны е 
технологии возделывания культуры, 
о снованны е  преи м ущ е стве н н о  на 
химико-техногенных факторах интен
сификации, имеют ряд недостатков. 
Несмотря на значительные вложения, 
имеющ ийся потенциал культуры по 
продуктивности используется менее 
чем на одну треть [7].

П ерспективное направление с о 
верш енствования технологий во з
делы вания сел ьскохозяйственны х 
культур, в том числе и озимой пш е
ницы , -  б и о л о ги з а ц и я  р а с т е н и е 
водства , то есть интенсиф икация 
и м а к с и м а л ь н о е  и с п о л ь з о в а н и е  
биологических факторов в системах 
земледелия [8, 9]. Одно из направ
лений биологизации -  интродукция 
в почву  и на р а сте н и я  пол е зн ы х  
микроорганизмов за счет обработки 
м икробны м и препаратам и , а та к 
же прим енение регуляторов роста 
растений на основе м етаболитов, 
м и к р о о р га н и з м о в , п о в ы ш а ю щ и х  
биогенность ризосф еры и ф иллос- 
феры. [10 -13 ]. С оверш енствование 
технол огии  возделы вания озим ой 
пш ени ц ы  за сче т р а ц и о н а л ьн о го  
сочетания  тра д и ц и о н н ы х ср е д ств  
химизации с микробиологическими

препаратами и регуляторами роста 
растений микробной природы -  ак
туальная проблема.

В условиях рад и о а кти вн о го  з а 
гр я зн е н и я  об ш и р н ы х те р р и то р и й  
ю го-запада  Ц ентрального региона 
РФ при п о л уч е н и и  э к о л о ги ч е с к и  
безопасной продукции растениевод
ства особая роль среди элем ентов 
м и н е р а л ь н о го  п и та н и я  р а сте н и й  
принадлежит калию [14-17 ].

Цель исследований -  оценка эф 
ф ективности применения различных 
доз и сочетаний минеральных уд о 
брений и б и опрепарата  Гумистим 
при выращивании озимой пшеницы 
на д е р н о в о -с р е д н е п о д з о л и с т о й  
легкосуглинистой почве в условиях 
радиоактивного загрязнения тер р и 
тории, их влияния на урожайность и 
качество зерна.

И сследования проводили в 2014- 
2015 гг. на опытном участке в поле
вом стационарном  опыте Новозыб- 
ковского филиала Брянского ГАУ, на 
кафедре агрохим ии, почвоведения 
и экологии. Почва опы тного участ
ка д е р н о в о -с р е д н е п о д з о л и с т а я , 
ле гко сугл и н и ста я  с сод е р ж а ни е м  
органического вещества (по Тюрину) 
2 ,02-2 ,63% , подвиж ного фосф ора и 
обм енного калия (по Кирсанову) с о 
ответственно 348-512 и 76-155 мг на 
1 кг почвы, рНКС| 5,28-5,48. Плотность 
загрязнения почвы 137Cs -  216-248 
к Б к /м 2. П о вто р н о сть  опы та  т р е х 
кратная. Посевная площадь делянки 
60 м2, учетная -  50 м2. Размещ ение 
д ел янок си сте м а ти че ско е . Н орма 
высева -  5,5 млн схож их зерен на 
1 га, способ  посева рядовой (при 
ш ирине междурядий 15 см) сеялкой 
С Э-3,6, срок посева -  третья декада 
августа. Б иопрепаратом  Гумистим 
посевы обрабатывали весной в фазу 
кущения из расчета расхода препа
рата 6 л /га . Препарат Гумистим про
изводства ООО «ССХП «Женьшень» 
с о д е р ж и т в себе  все ком поненты  
верм иком поста в растворенном  с о 
стоянии : гум ины , ф ульвокислоты , 
витамины, природны е ф ито го р м о 
ны, м икро- и макроэлементы в виде 
биодоступных органических со е д и 
нений и споры полезных почвенных 
м и к р о о р га н и з м о в . Ф ун ги ц и д н ы е  
и б а к те р и ц и д н ы е  с в о й с т в а  п р е 
парата обусловлены присутствием  
п р и р о д н ы х  ф у н ги ц и д о в  и а н т и 
биотиков, выделяемых м икроф ло
рой киш ечника дож девого  червя в 
п р о ц е с с е  ве р м и кул ь ти в и р о в а н и я  
[18 ]. Урожай убирали поделяночно.
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1. Метеорологические условия вегетационных периодов 2014-2015 гг.

Показатель Апрель Май Июнь Июль Август

2014 г.
Среднесуточная температура, °С

10,4 18,3 18,9 23,0 21,2
2015 г. 7,9 16,5 20,0 20,3 21,6

Среднемноголетняя 7,1 14,7 18,1 19,8 18,4

2014 г. 14,5
Осадки, мм

80,2 54,3 66,8 41,4
2015 г. 18,4 47,4 38,5 45,6 28,8

Среднемноголетние 38,7 54,4 72,2 81,2 70,9

Р езультаты  о б р а б а ты в а л и  м е т о 
дом  д и с п е р с и о н н о го  ан а л и за  по 
Б.А. Д оспехову [19 ]. П редш ествен
ник ози м о й  пш еницы  -  лю пин  на 
зеленый корм. Основная обработка 
почвы  вклю чала л ущ ен и е  сте р н и  
лущ ильником ЛД Г-10, через две не
дели -  вспаш ка плугом П ЛН -4-35 на 
глубину пахотного слоя (18-20  см). 
Предпосевную обработку почвы про
водили комбинированным агрегатом 
РВК-3,6. М инеральные удобрения: 
аммиачная селитра  (34 ,4%  N), с у 
перф осф ат двойной гранулирован
ный (48%  Р20 5), калий хлори сты й  
(5 6 %  К20 ) .  В сю  р а с ч е т н у ю  д о з у  
ф осф орны х уд о б р е н и й  вносили в 
п р е д п о се в н ую  п о д го то в ку  почвы . 
Азотные и калийные удобрения п ри
м еняли д р о б н о : N90K60—» N30K30 до 
посева с осени + N30K30 -  весеннее 
возобновление вегетации + N30-  вы
ход в трубку; N90K90-> N30K30 д о  посева 
с осени + N30K60 -  весеннее возоб
новление вегетации + N30-  выход в 
трубку; N90K,20̂  N30K30 до посева с 
осени + N30Kg0 -  весеннее возобнов
ление вегетации + N30-  выход в труб
ку; N120Kg0—> N30K30 до посева с осени 
+ N60K60 -  весеннее возобновление 
веге та ц и и  + N30 -  вы ход в трубку;

N i 2oKi 2o_> N3 oK3 o д0  посева с осени 
+ N60K60 -  весеннее возобновление 
вегетации + N30K30-  выход в трубку; 

N 1 2 o K i s o  ^ М з о К зо Д °  посева с осени 
+ N60K90 -  весеннее возобновление 
вегетации + N30K30-  выход в трубку.

Опыт развернут в четырехпольном 
севообороте со следующ им чередо
ванием культур: люпин на зеленый 
корм -  озимая пшеница -  ячмень -  
о вес. С хем а опы та: контрол ь  без 
удобрений; Ng0P60 -  фон I; фон I +К60; 
фон I + Кд0; фон I +К120; контроль + Гу
мистим; фон I + Гумистим; фон I +К60 
+ Гумистим; фон I +Кдо + Гумистим; 10. 
фон I +К120 + Гумистим; N120Pg0 -  фон 
II; фон II +Кдо; фон II +К120; фон II +К150; 
фон II + Гумистим; фон II + Кдо + Гуми
стим; фон II +К,20 + Гумистим; фон II 
+К150 + Гумистим.

Л абораторно-аналитические и с 
следования проводили по общ епри
нятым методикам в центре коллек
тивного  пользования научным о б о 
рудованием при Брянском ГАУ. А гро 
химический анализ почвы проводили 
по методикам, принятым в а грохи
мической службе: содерж ание гум у
са по Тю рину (ГОСТ 26213-91), рНКС( 
определяли ионом етрически (ГОСТ 
24483-84), содерж ание Р20 5 и К20  по 
К ирсанову (ГОСТ 26207-84). Анализ 
ка ч е ства  зе р н а  п р о в о д и л и  с т а н 
д артны м и м етод ам и: отб ор  проб, 
выделение навесокдля определения 
качества -  ГОСТ 13586.3-83, общ ий 
а зо т  -  и н д о ф е н о л ьн ы м  м етод ом  
(ГОСТ 1349 6 .4 -9 3 ), сы рой белок -  
пересчетом No6 х 5,7. Сырая клей

ковина -  ГОСТ 13586.1 -68. Удельная 
активность 137Св зерне определяли, 
используя измерительный комплекс 
УСК «Гамма+» с программным обе
спечением «П рогресс-2000» в ге о 
метрии «Маринелли». Сорт озимой 
пшеницы -  М осковская-39. Уборку 
и учет урожая проводили сплош ным 
м етодом комбайном «Сампо-500». 
П огодны е  услови я  в годы  и с с л е 
д о в а н и й  р а зл и ч а л и сь . Н аиболее  
благоприятным по условиям увлаж
нения и те м п е р а тур н о м у  реж им у 
для озим ой пш еницы  был 2014 г., 
2015 характеризовался как засуш 
л и в ы й . У сл о в и я  в е ге т а ц и о н н о го  
весенне-летнего периода 2014 года 
по температурному режиму характе
ризовались теплой погодой (табл.
1). С р е д н е суто ч н а я  те м п е р а тур а  
воздуха по м есяцам  практи чески  
была на уровне  с р е д н е м н о го л е т 
ней. О садков за май, июнь и июль 
месяц выпало 201,3 мм при сред не
м н огол етнем  значени и 2 07 ,8  мм. 
Среднесуточная температура воздуха 
по месяцам в течение вегетационного 
периода 2015 г. превышала средне
многолетнюю, а количество осадков 
за этот период составило лишь 63,3% 
от среднемноголетнего значения.

Выявлено, что в среднем за два 
го д а  о п ы то в  у р о ж а й н о с т ь  зе р н а  
озимой пшеницы по вариантам опы 
та варьировала от 1,27 до 3,29 т/га  
(т а б л . 2 ). П р и м е н е н и е  а з о т н о 
ф осф орного удобрения Ng0P60 -  фон

I -  позволило  получить прибавку, 
равную 0,46 т /га . Последовательно 
возрастающ ие дозы калия от 60 до 
120 кг/га  в составе Ng0P60 (фон I) уве
личивали урожайность зерна озимой 
пшеницы по сравнению с фоном -  I 
в 1 ,0 5 -1 ,2 3  раза, а по отнош ению  
к абсолю тном у контролю (без уд о 
брений) -  в 1,43-1,68 раза. В целом 
прибавки ур о ж а й н о сти  состави ли  
0 ,55-0,86 т/га . Применение биопре
парата Гум истим  сп о со б ств о в а л о  
повы ш ению  урож ая зерна озим ой 
п ш е н и ц ы , вклю чая  ко н тр о л ь н ы й  
вариант и фон I с последовательно 
возрастающ ими дозами калия от К60 
до К120. При этом прибавки урожая 
о з и м о й  пш ени цы  от п р и м е н е н и я  
б иопрепарата  изм енялись от 0 ,13 
до 0,52 т/га .

П ри ув е л и ч е н и и  д озы  а з о т н о 
ф осф орного  уд об рения  до N 120Pg0 
(фон II) отм ечено повы ш ение у р о 
ж ай ности  зерна о зим ой  пш еницы  
по сравнению  с дозой  Ng0P60 (фон
I) на 0,33 т /га  или в 1,19 раза. По
следовательно возрастаю щ ие дозы 
калия от К90 до К150 в составе N120Pg0 
повышали урож айность зерна о зи 
мой пшеницы по сравнению с фоном
II наО ,13-0,25 т /га , а по сравнению  с 
контролем -  на 0 ,92 -1 ,0 4  т /га  или на 
72 ,4-81,9% . Применение биопрепа
рата Гумистим в комплексе с азотно
фосфорным удобрением N120Pg0 (фон
II) повышало урожайность зерна о зи 
мой пшеницы в сравнении с фоном

2. Влияние минеральных удобрений и биопрепарата Гумистим на 
урожайность зерна озимой пшеницы

Вариант
Урожайность, т/га Прибавка 

от удобре
ний, т/га

Прибавка 
от Гумисти- 

ма, т/га
2014 г. 2015 г. среднее

Без удобрений (контроль) 1,38 1,17 1,27 - -

N 9 0 P 60 -  Ф °Н 1 1,86 1,60 1,73 0,46 -

Фон 1+К60 1,94 1,70 1,82 0,55 -

Фон 1+К90 2,09 1,76 1,93 0,66 -

Фон 1+К,20 2,36 1,89 2,13 0,86 -

Контроль+ гумистим 1,51 1,29 1,40 - 0,13
Фон 1 + гумистим 2,21 1,88 2,04 - 0,31
Фон 1+К60 + гумистим 2,39 2,07 2,23 - 0,41
Фон 1+Кэо + гумистим 2,77 2,29 2,53 - 0,60
Фон 1+К120 + гумистим 2,95 2,35 2,65 - 0,52
N 120P 90 ф О Н  И 2,17 1,95 2,06 0,79 -

Фон н+к90 2,38 2,00 2,19 0,92 -

Фон Н+К120 2,44 2,06 2,25 0,98 -

Фон П+К150 2,51 2,10 2,31 1,04 -

Фон II + гумистим 2,38 2,12 2,25 - 0,19
Фон Н+К90+ гумистим 2,87 2,35 2,61 - 0,42
Фон Н+К]20 + гумистим 3,32 2,72 3,02 - 0,77
Фон И+К150 + гумистим 3,97 2,61 3,29 - 0,98
н с р

0,5 факт. А (Гумистим) 0,03 0,05
НРР
П О Г 0,5 (факт. В  (удобр.), АВ) 0,06 0,10
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3. Влияние м инеральны х удобрений и биопрепарата Гумистим на содержание
и сбор сы рого  белка урожаем зерна озимой пш еницы

Вариант
Содержание белка, % Сбор белка, т/га

2014 г. 2015 г.
сред

нее
при

бавка
2014 г. 2015 г.

сред
нее

Без удобрений (контроль) 11,29 11,63 11,46 - 0,156 0,136 0,146

^ 9 0 Р 60 -  Ф о н  1

Фон 1+К60
11,91 12,03 11,97 0,51 0,221 0,192 0,207
11,97 12,14 12,06 0,60 0,232 0,206 0,219

Фон 1+К90 12,14 12,20 12,17 0,71 0,254 0,215 0,235
Фон 1+К120 12,20 12,31 12,26 0,80 0,288 0,233 0,261
Контроль+ Гумистим 11,74 11,86 11,80 0,34 0,177 0,153 0,165
Фон I + Гумистим 12,37 12,48 12,43 0,97 0,273 0,235 0,254
Фон 1+К60 + Гумистим 12,54 12,65 12,60 1,14 0,300 0,262 0,281

Фон l+Kgo + Гумистим 12,65 12,77 12,71 1,25 0,350 0,292 0,321

Фон 1+К120 + Гумистим 12,71 12,82 12,77 1,31 0,375 0,301 0,338

N 120P 90 ~ Фон II 12,03 12,82 12,43 0,97 0,261 0,250 0,256

Фон п+к90 12,33 12,59 12,46 1,00 0,293 0,252 0,272

Фон И+К120 12,38 12,62 12,50 1,04 0,302 0,260 0,281

Фон 11+К150 12,41 12,65 12,53 1,07 0,311 0,265 0,288
Фон II + Гумистим 12,48 12,71 12,60 1,14 0,297 0,269 0,283
Фон ll+Kgo + Гумистим 12,71 12,88 12,80 1,34 0,365 0,303 0,334

Фон И+К120 + Гумистим 13,00 13,17 13,09 1,63 0,432 0,358 0,395

Фон Н+К150 + Гумистим 13,28 13,57 13,43 1,97 0,527 0,354 0,441
н с р 0,059 0,085

^ ^ Р 0,5 (факт. В (удобр.), АВ)
0,126 0,179

II на 0,19 т /га , а величина прибавки 
от Гумистима в вариантах с возрас
таю щ им и д о за м и  ка л и й н о го  у д о 
брения на фоне N 120P90 колебалась 
от 0 ,42 до 0,98 т /га . В сравнении с 
абсолю тны м  контрол ем  прибавки 
от ком пл ексного  прим енения у д о 
брений  N 120Pg0 с послед овательно  
возрастающ ими дозами калия и б ио
препаратом Гумистим составляли от
I,3 4  до 2 ,02 т/га .

Содержание белка в зерне озимой 
пшеницы изменялось по вариантам 
опыта и годам исследований. В за
сушливом 2015 г. содержание белка в 
зерне озимой пшеницы было выше по 
сравнению  с более благоприятным 
2014 г. (табл. 3).

П рим енени е  м инеральны х у д о 
бр е н и й  и б и о п р е п а р а та  Гумистим 
с п о с о б с тв о в а л о  повы ш ению  б е л 
к о в о сти  зе р н а  о з и м о й  пш ени ц ы . 
С одерж ание сы рого  белка в зерне 
о з и м о й  п ш е н и ц ы  в с р е д н е м  за 
годы исследований варьировало от
I I , 4 6  до 13,43% . Внесение азотно 
ф осф орного удобрения в дозе N90P60 
(фон I) повышало содерж ание сы ро
го белка в зерне озим ой пшеницы по 
ср авнению  с абсолю тны м  ко н тр о 
лем н а 0 ,5 1 % . При повы ш ении дозы 
азотн о -ф о сф о р н о го  удобрения до 
N ,2oP9o (фон II) содерж ание сы рого  
белка в зерне озим ой пш еницы по 
сравнению  с фоном I увеличивалось 
на 0,14% , а по сравнению  с абсолю т
ным контролем на 0,60% . П оследо
вательно возрастаю щ ие дозы калия 
(60 -120  к г/га  д .в .) в составе N90P60 
(фон I) повы ш али содерж ание сы 
рого белка в зерне озим ой пшеницы 
относительно фона I на 0 ,09-0 ,29% , 
а по отнош ению  к абсолю тном у кон
тролю  -  на 0 ,6 -0 ,8 % . П рим енение 
последовательно возрастающ их доз

калия от 90 до 150 кг/га  д. в. в соста 
ве а зотно -ф осф орного  удобрения 

N 1 2 0P90 (Ф °н Н) способствовало по 
выш ению белковости зерна озим ой 
пшеницы по сравнению  с абсолю т
ным контролем на 1 ,00-1,07% , а по 
отнош ению к фону II -  на 0 ,03-0,10% . 
Применение препарата Гумистим на 
абсолю тном  контроле (без уд об ре
ний) повышало содерж ание сы рого

белка в зерне озим ой пш еницы на 
0,34% . Обработка озим ой пшеницы 
биопрепаратом  Гумистим на фоне 
N90P60 (фон I) повышала содерж ание 
белка в зерне  озим ой пш еницы  в 
сравнении с абсолютным контролем 
на 0,97% , а в сравнении с фоном I -  
на 0 ,37% . П рим енение Гумистима 
на ф оне возрастаю щ и х доз калия 
в составе  N90P60 (фон I) повыш ало 
содерж ание сы рого  белка в зерне 
о з и м о й  п ш е н и ц ы  в с р а в н е н и и  с 
а б со л ю тн ы м  ко н тр о л е м  на 1 ,1 4 - 
1,31% , а по отнош ению  к фону I -  на 
0 ,63-0 ,51% . П рименение препарата 
Гум истим  на а з о тн о -ф о с ф о р н о м  
ф оне N 120Pg0 (ф он II) увеличивало  
содерж ание сы рого  белка в зерне 
по сравнению с абсолютным контро
лем на 1,14%, а в сравнении с фоном

II -  на 0 ,17% . О бработка посевов 
о зим ой  пш еницы  б и о п р е п а р а то м  
Гумистим при прим енении последо
вательно возрастаю щ их доз калия 
9 0 -1 5 0  к г/га  д .в . в составе  N 120P90 
(фон II) повышало содерж ание белка 
в зерне по сравнению  с абсолютным 
контролем на 1 ,34-1 ,97% , а по о т 
нош ению  к фону II -  на 0 ,20 -0 ,83% . 
Н а и б о л е е  в ы с о к о е  с о д е р ж а н и е  
сы рого  белка в зерне озим ой пш е
ницы  1 3 ,43%  в ср е д н е м  за годы  
исследований отмечено в варианте

М 120 Р 9 0 К , 5 0 + Г У М И С Т И М '
Величина сбора белка с единицы 

площ ади определялась его о тн о си 
тельным содерж анием  и урож ай но
стью  зерна озим ой пш еницы. Н аи
высший сбор сы рого белка 0,441 т/га  
в сред нем  за годы  и ссл е д о ва н и й  
отмечен в варианте с повы ш енной 
дозой NPK в ком плексе с б и о п р е 
п а р а то м  Г ум и сти м  (N 120P90K 150 + 
Гумистим).

Минеральные удобрения как при 
внесении отдельно, так и в комплексе 
с биопрепаратом Гумистим способ
ствовали увеличению  содерж ания 
сырой клейковины в зерне озим ой 
пш еницы  (табл. 4 ). По вариантам  
опыта этот показатель варьировал 
в пределах 21,5-31,1% . Наибольшее 
содерж ание сы рой клейковины о т 
мечено в варианте фон II + К150 + 
Гумистим -  31,1% .

Удельная активность 137Cs в зерне 
озимой пшеницы была относительно 
н е вы со ко й , по ср а в н е н и ю  с д е й 
ствую щ им в настоящ ее время н ор 
мативом (60 Б к/кг). По изучаемым 
вариантам  опы та она изм енялась 
в среднем от 11,2 до 5,65 Бк/кг, т.е. 
была ниже норм атива  в 5 ,3 6 -1 0 ,6  
раза (табл. 5). П рименение азотно
ф осф орного удобрения как в дозе

N 9 0 Р 60  ( Ф ° Н  ' ) ■  Т Э К  И  В  Д 0 3 е  N 1 2 0 Р 90
(ф он II) п р и в о д и л а  к п о вы ш е н и ю  
удельной активности 137Cs в зерне 
озимой пшеницы по сравнению с аб
солютным контролем. Под влиянием 
возрастающих доз калийныхудобре- 
ний на первом азотно-ф осф орном  
фоне (N g0P60) удельная активность 
137Cs снижалась в 1 ,22-1 ,5  раза, на 
втором  а зо тн о -ф о сф о р н о м  ф оне

4. Влияние минеральных удобрений и биопрепарата Гумистим на выход сырой 
клейковины (среднее за 2014-2015 гг.)

Выход сырой клейковины, % Увеличение выхода, %
Вариант

без Гумистима с Гумистимом от удобрений
от удобрений 
и Гумистима

Без удобрений 
(контроль) 21,5 24,3 _ _

М 9 0 Р 6 0 - Ф ° Н |
25,6 28,0 4,1 6,5

Фон 1+К60 26,3 28,3 4,8 6,8
Фон 1+К90 26,4 29,8 4,9 8,3
Фон 1+К120 26,7 29,7 5,2 8,2

Ы 120Р 9 0 - Ф ° Н | 1
27,4 30,1 5,9 8,6

Фон П+К90 27,6 30,4 6,1 8,9
Фон н+к120 28,4 30,5 6,9 9,0
Фон И+К150 28,8 31,1 7,3 9,6
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5. Влияние минеральны х удобрений и биопрепарата Гумистим на поступление
137Cs в урожай зерна озимой пш еницы

Вариант

Удельная активность 
,37Cs, Бк/кг

Кратность снижения, раз

2014 г. 2015 г.
сред

нее

от удо
бре
ний

от
Гуми
стима

от удо
брений и 

Гумистима
Без удобрений (контроль) 9,15 13,25 11,20 - - -

М 9 о Р бо -  Ф ° н  1 8,02 12,60 10,31 1,09 - -
Фон 1+К60 8,10 10,26 9,18 1,22 - -

Фон 1+К90 5,66 9,56 7,61 1,47 - -

Фон 1+К120 5,80 9,18 7,49 1,50 - -

Контроль-i- Гумистим 7,72 11,24 9,48 - 1,18 -

Фон 1 + Гумистим 7,78 12,46 10,12 - 1,02 1,11
Фон 1+К60 + Гумистим 6,59 10,25 8,42 - 1,09 1,33
Фон 1+К90 + Гумистим 5,22 9,11 7,17 - 1,06 1,56
Фон 1+К120+ Гумистим 4,56 8,46 6,51 - 1,15 1,72

N ,2 0 P 90 -  Ф ° Н  11
8,64 12,56 10,60 1,06 - -

Фон Н+К90 7,34 13,20 10,27 1,09 - -

Фон И+К120 5,70 9,50 7,60 1,47 - -

Фон и+к150 4,00 9,20 6,60 1,70 - -

Фон II + Гумистим 8,00 12,36 10,18 - 1,04 1,10
Фон И+К90+ Гумистим 4,98 9,22 7,10 - 1,45 1,58
Фон Н+К120 + Гумистим 4,16 8,44 6,30 - 1,21 1,78
Фон Н+К150 + Гумистим 2,80 8,50 5,65 - 1,17 1,98

Примечание: допустимый уровень 60 Бк/кг. Нормативные документы: ГОСТ Р 54040- 
2010. Технический регламент таможенного союза «О безопасности зерна» ТРТС 
015/2011 от 9 декабря 2011 г. №874.

(N 120P9o) она сниж алась  в 1 ,09 -1 ,7  
раза . П р и м е н е н и е  б и о п р е п а р а та  
Гумистим способствовало снижению 
удел ьной акти вн о сти  ц е зи я -1 3 7  в 
зерне озим ой пшеницы в 1,18 раза, 
а в сочетании с минеральными уд о 
б ре н и ям и  в з а в и си м о сти  от дозы  
калия на первом азотно-ф осф орном 
ф оне (N g0P60) в 1 ,0 2 -1 ,1 5  раза, на 
в то р о м  а з о тн о -ф о с ф о р н о м  ф оне 
(М,20Р90) в 1 ,04-1 ,45  раза. С увеличе
нием дозы калия до 150 кг/га  д.в. в 
составе N 120Pg0 эффект от Гумистима 
ослабевал.

Таким образом, комплексное при
менение минеральных удобрений и 
биопрепарата Гумистим повыш ало 
урожайность зерна озимой пшеницы, 
содержание в нем сырого белка и сы 
рой клейковины и снижало удельную 
акти вность  рад и о а кти вн о го  цезия 
(137Cs) в зерне.

В среднем за годы исследований 
н а и б о л ь ш а я  у р о ж а й н о с т ь  з е р н а  
озимой пшеницы (3,29 т/га ) обеспе
чивало прим енение полного м ине
рального удобрения в дозе n 120p 90k 150 
в комплексе с биопрепаратом Гуми
стим. Прибавка урожайности зерна -  
0,98 т/га .

Н аивы сш ее содерж ание  сы рого  
б е л ка  в з е р н е  о з и м о й  п ш е н и ц ы  
(12 ,53% ) отм ечено при отдельном 
в н е с е н и и  п о л н о го  м и н е р а л ь н о го  
уд обрения  в дозе N 120P90K ,50. П ри
менение биопрепарата Гумистим в 
этом  же варианте способствовало  
повыш ению содержания сырого бел
ка в зерне до уровня 13,43% . Самый 
вы сокий сб ор  сы р о го  белка был в 
варианте N 120P90K150 + Гумистим.

Под влиянием минеральных удо
б р е н и й  как при  о тд е л ь н о м  п р и 
м енении, так и в комплексе с б и о 

препаратом Гумистим повыш алось 
с о д е р ж а н и е  клей ковины  в зе р н е  
озим ой пш еницы . Самое вы сокое 
ее содерж ание (31 ,1% ) в среднем 
за годы исследований отм ечено в 
варианте N120P90K150 + Гумистим.

Удельная активность 137Cs в зерне 
ози м о й  пш ени цы  при н о р м а ти ве  
60 Б к /к г по изучаемым вариантам 
опыта изменялась в пределах 11,2- 
5,65 Бк/кг. Азотно-ф осф орные удо
брения (N g0P60 и N 120P90) повышали 
удельную активность 137Cs в зерне 
ози м о й  пш еницы . К алийны е у д о 
брения в последовательно возрас
тающ их дозах от К90 до К150 в составе 
полного  м инерального  удобрения 
снижали удельную активность 137Cs в 
зерне в 1,09-1,7 раза. Самая высокая 
кратность снижения удельной актив
ности l37Cs в 1,98 в среднем за годы 
иссл е д о ва н и я  отм ечена при ко м 
плексном применении минеральных 
удобрений и биопрепарата Гумистим 
в варианте N120P90K150 + Гумистим.
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Productivity and 
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Summary. The aim o f our investigations 
was to estimate the efficiency o f applica
tion o f different doses and combinations o f 
mineral fertilizers and the Gumistim biologi
cal preparation during cultivation o f winter 
wheat on sod medium podzol sandy loam 
soil under conditions o f radioactive pollution 
of the territory. We also wanted to determine 
the ir in fluence on p ro ductiv ity  and grain  
quality. The field experiments were carried  
out in four-fie ld crop rotation in 2014-2015  
on the sod medium podzol sandy loam soil 
with the con tent o f organic m atter 2.00- 
2.63%, o f mobile phosphorus and exchange 
potassium (according to Kirsanov) 348-512  
and 76-155 m g/kg o f the soil, respectively, 
pH(KCI) was 5.28-5.48, the density o f po llu
tion o f the soil by C s-137 was 216-248 kB q/ 
sq.m. In the factorial experiment it и/as stud
ied the influence o f various doses o f mineral 
fertilizers both at separate application and 
in the com plex with the Gumistim biologi
cal preparation on productivity and quality 
of grain o f winter wheat. The seeding rate 
was 5.5 million o f grains pe r a hectare, the 
seeding m ethod was row. The sowing time 
was the third decade o f August. Processing 
of crops by the biological product Gumistim 
was carried out in the spring at the tillering 
phase at the rate o f 6 l/ha. It was revealed 
that the yield o f grain o f winter wheat among 
the studied variants changed from 1.27 to 
3.29 t/ha, the maximum productivity o f grain 
of winter wheat on average over the years 
o f the investigation (3 .29  t/ha ) was p ro 
vided by the use o f the full mineral fertilizer 
N120P90K150 in the combination with the 
biological preparation Gumistim. The highest 
content o f crude protein in grain o f winter 
wheat (13.43% ) and the greatest harvest o f 
crude protein (0.44 t/ha) was also registered 
in this variant. The highest content o f crude 
gluten in grain o f winter wheat (31.1% ) on 
average for the years o f the test was noted  
in the variant N120P90K150 + Gumistim. 
The greatest decrease in specific activity o f 
C s-137 (on average 1.98 times) was noted at 
the complex use o f the full mineral fertilizer 
N120P90K150and the bio logica l p roduct 
Gumistim.

Keywords: winter wheat, productivity, 
fertilizers, biological preparation Gumistim, 
crude protein, gluten, Cs-137.
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