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   В вегетационном опыте на дерново-подзолистой 
супесчаной почве, в которую был внесен 137Cs, 
показана эффективность применения нового органо-
минерального комплекса Гумитон и азофоски 
на кормовых культурах. При их совместном 
применении продуктивность зеленой массы горохо-
овсяной смеси (1:1) возрастает на 49-65%, 
коэффициент накопления 137Cs снижается на 44-47 %. 
Самым эффективным оказался вариант с обработкой 
Гумитоном вегетирующих растений на фоне внесения 
азофоски. 
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   In a vegetative experiment on soddy-podzolic sandy 
loamy soil, in which 137Cs was introduced, 
the effectiveness of use of the new organo-mineral 
complex Humiton and NPK on fodder crops was shown. 
With their combined use, the productivity of the green 
mass of the pea-oat mixture (1:1) increases by 49-65%, 
the accumulation coefficient of 137Cs decreases 
by 44-47%. The most effective option was the treatment 
of vegetative plants with Humiton against the background 
of the introduction of NPK. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В результате техногенных аварий на химкомбинате «Маяк» (Южный Урал) 
и на Чернобыльской АЭС более 17 млн. га сельскохозяйственных угодий оказались 
загрязнены радиоактивными веществами. Наиболее высокие уровни загрязнения 
фиксировались в Брянской, Калужской, Орловской и Тульской областях [Агроэкология, 
2000; Алексахин, 2004]. На техногенно загрязненных территориях в случае превышения 
допустимого уровня (ДУ) или ПДК радионуклидов в сельскохозяйственной продукции 
должны проводиться реабилитационные работы по восстановлению почв [Безуглова, 2002]. 
При этом необходимо дать агроэкологическое обоснование применяемым технологическим 
приемам возделывания сельскохозяйственных культур. Оно должно обеспечить выполнение 
задач по сохранению и повышению плодородия почв, получению экологически безопасной 
продукции, соответствующей существующим санитарно-гигиеническим нормативам 
по содержанию в ней загрязнителей (радионуклидов) [Ветеринарные правила и нормы, 2000; 
Гигиенические требования…, 2010]. 
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Методы реабилитации радиационно-загрязненных земель достаточно разнообразны: 
глубокая вспашка с оборотом пласта [Комиссаров, Огура, 2018], промывка почвы 

водой с последующей очисткой воды от радионуклидов [Овчинников, 1997]; известкование 
кислых почв [Поляков, 1970]; внесение минеральных и органических удобрений; агро- и 
фитомелиорация [Fesenko et al., 2006]. Все эти методы имеют свои достоинства и недостатки.  

После аварии на ЧАЭС в практике реабилитационных мероприятий на радиоактивно 
загрязненных кислых малогумусных почвах сельскохозяйственных угодий придается 
большое значение применению удобрений, содержащих не только макро-, 
но и микроэлементы (B, Mn, Mo, S и др.), а также биологически активные гумусовые 
вещества. Из последних разработок отечественной науки следует отметить гуматные 
препараты для обработки вегетирующих растений и для обработки семенного материала. 
Их применение приводит к увеличению биомассы сельскохозяйственных культур, что 
способствует снижению загрязнения продукции радионуклидами. В ФГБНУ ВНИИРАЭ 
(г. Обнинск) разработан новый биологически активный органоминеральный 
высокоэффективный комплекс Гумитон на основе биологически активных компонентов 
торфа [Патент № 2709737]. Он является усовершенствованием разработанного ранее 
органоминерального комплекса Геотон [Патент № 2490241], предназначенного для 
повышения продуктивности и снижению выноса 137Cs растениями [Баланова и др., 2022]. 
Отличие Гумитона от аналогов – высокое содержание гуматов калия и микроэлементов. 
Механизм действия Гумитона основывается на активировании физиологических 
и биохимических процессов в растениях под действием содержащихся в препарате 
биологически активных веществ. Он представляет собой комплексный универсальный 
жидкий концентрат темного цвета, не имеет запаха, безвреден при использовании, хорошо 
растворим в воде, совместим с большинством используемых минеральных удобрений 
и средств защиты растений. Применение Гумитона повышает иммунитет растений, 
увеличивает эффективность корневого питания растений, в результате повышается 
урожайность сельскохозяйственных культур и качество производимой продукции. Целью 
данной работы явилось изучение влияния органо-минерального комплекса Гумитон 
в сочетании с азотно-фосфорно-калийным удобрением (АЗФК) на продуктивность горохо-
овсяной смеси и переход 137Cs в растения в условиях радиоактивного загрязнения. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В вегетационном опыте на дерново-подзолистой супесчаной почве изучали влияние 
использования Гумитона, азофоски (АЗФК) и их сочетания на продуктивность горохо-
овсяной смеси (1:1, горох Pisumsativum L. сорт Немчиновский-50 и овес Avenasativa сорт 
Яков) и поступление 137Сs в зеленую массу из загрязненной почвы. Выбор культуры 
обусловлен тем, что горохо-овсяная смесь – одна из основных зональных кормовых культур, 
выращиваемых в Нечерноземной зоне РФ. 

Состав органо-минерального комплекса Гумитон: органического вещества – 18-22 %, 
N – 12%, P2O5 – 23 %, K2O – 30 % (гуматов калия – 11-14%). Содержание микроэлементов 
(B – 0,2 %, Mo – 0,1 %, Mn – 0,1 %). Для производства Гумитона используются низинные 
торфа Российских месторождений. 

Азофоска (NPK 16:16:16) и 137Cs (в виде раствора CsCl – 100 кБк/кг почвы) вносились 
перед посевом в сосуды с 5 кг почвы. Посев овса и гороха производился из расчета по 15 
семян каждой культуры/сосуд (к моменту уборки оставили по 7 растений каждой культуры). 
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Для предпосевной подготовки семян гороха и овса концентрат Гумитона разбавлялся водой 
в соотношении 1:40. Обработка Гумитоном вегетирующих растений проводилась в фазу 
выхода в трубку овса, доза 1 л/га посевов, соотношение концентрат Гумитона/вода 1:300.  

Повторность опыта 4-х кратная. Планирование вегетационных опытов, учет урожая 
после уборки горохо-овсяной смеси проводили по [Журбицкий 1968]. 

Схема опыта: 
1. Контроль – почва без удобрений + 137Cs.  
2. Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян овса и гороха. 
3. Почва + 137Cs + обработка Гумитоном вегетирующих растений. 
4. Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян и вегетирующих растений. 
5. Почва + азофоска (АЗФК – N:P:K –16:16:16 – 0,94 г/кг почвы – N0,15P0,15K0,15 г/кг 

почвы) + 137Cs.  
6. Почва + азофоска + 137Cs + обработка Гумитоном семян. 
7. Почва + азофоска + 137Cs + обработка Гумитоном вегетирующих растений. 
8. Почва + азофоска + 137Cs + обработка Гумитоном семян и вегетирующих растений.  
Агрохимические свойства почвы: pHKCl – 4,7; гидролитическая кислотность – 

1,94 смоль(экв)/1 кг почвы; содержание гумуса – 1,22%; Ca – 1,72 смоль(экв)/1 кг, Mg – 
0,19 смоль(экв)/1 кг, подвижного фосфора (P2O5) – 224 мг/кг почвы, обменного калия (K2O) – 
73 мг/кг почвы, подвижных форм микроэлементов: Cu – 4,1 мг/кг почвы; Zn – 
2,5 мг/кг почвы; B – 0,71 мг/кг почвы; Mo – 0,35 мг/кг почвы; Mn – 88,0 мг/кг почвы.  

Агрохимические показатели определяли по следующим методикам и ГОСТам: 
содержание органического вещества по методу Тюрина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 
26213-91); рН солевой вытяжки – потенциометрическим методом (ГОСТ 2642385), 
гидролитической кислотности – по Каппену в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26212-91), 
определение подвижных форм P2O5 и K2O по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26207-91). Определение биометрических показателей горохо-овсяной смеси за период 
вегетации (высота растений, сырая биомасса), проводилось до и после обработки 
вегетирующих растений Гумитоном и в момент окончательной уборки урожая. После уборки 
урожая определяли содержание 137Cs в почвенных образцах и в вегетативной массе горохо-
овсяной смеси. Эти измерения проводили в аккредитованной Испытательной лаборатории 
радиационного контроля ФГБНУ ВНИИРАЭ (Аттестат аккредитации № RA.RU. 21АД81) 
на полупроводниковом гамма-спектрометре Canberra с программным обеспечением Genie-
2000 по количественному анализу спектров.  

Экспериментальные данные анализировали методами непараметрической статистики 
с помощью программ MS Excel. Статистическую значимость различий оценивали по НСР 
(наименьшей существенной разнице) при 95% - ном уровне значимости. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

На ранних фазах развития растений (фаза кущения овса, до обработки вегетирующих 
растений Гумитоном) выявлено, что внесение в почву азофоски способствовало увеличению 
высоты растений овса на 6,6 см или на 21% по отношению к контролю (табл.1). 
Сырая биомасса гороха (на 1 растение) при этом возросла на 0,24 г, или 17,4%. 
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Таблица 1. Продуктивность и биометрические показатели горохо-овсяной смеси 
в фазу кущения овса (до обработки Гумитоном вегетирующих растений) 

Вариант 
Высота, см Масса, г/раст. 

горох овес горох овес 
Контроль – почва без удобрений + 137Cs.  23,9 30,9 1,38 0,65 
Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян 23,3 31,6 1,27 0,78 
Почва + АЗФК + 137Cs 24,0 37,5 1,62 0,73 
Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном семян 22,5 32,8 1,50 0,86 
НСР05 2,5 4,9 0,22 0,09 

 

В начале фазы бутонизации гороха обработка Гумитоном (без применения азофоски) 
не приводила к существенному увеличению высоты растений гороха и не влияла на массу 
одного растения гороха (табл.2). Обработка семян Гумитоном перед посевом привела 
к увеличению высоты растений овса на 17%, а увеличение массы одного растения на 51% 
по сравнению с контролем, соответственно. В варианте с обработкой только вегетирующих 
растений выявлено повышение массы одного растения овса на 67%. 

При внесении азофоски в почву наблюдалось снижение высоты растений гороха 
на 13%, и в то же самое время – увеличение высоты овса на 23% по сравнению с контролем. 
При этом масса одного растения овса повысилась на 114%. 

Таблица 2. Продуктивность и биометрические показатели горохо-овсяной смеси 
в начале фазы бутонизации гороха (после обработки Гумитоном вегетирующих растений) 

Вариант Высота, см Масса, г/раст. 
горох овес горох овес 

Контроль – почва без удобрений + 137Cs.  69,8 45,1 5,86 1,39 
Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян 62,0 52,8 5,29 2,10 
Почва + 137Cs + обработка Гумитоном вегетирующих 
растений 70,1 50,1 6,36 2,32 

Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян и 
вегетирующих растений 61,9 47,6 6,12 1,82 

Почва + АЗФК + 137Cs 60,4 55,3 5,27 2,98 
Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном семян 60,9 55,5 5,64 2,65 
Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном 
вегетирующих растений 58,5 55,1 5,55 3,16 

Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном семян и 
вегетирующих растений 61,3 51,0 5,60 2,83 

НСР05 8,0 6,0 0,62 0,36 
 

По данным, полученным в ходе уборки урожая горохо-овсяной смеси (в фазу лопатки 
– образования стручков гороха и после колошения овса), при обработке Гумитоном семян 
перед посевом в неудобренную почву произошло снижение высоты растений гороха на 14% 
и массы одного растения гороха на 20% по отношению к контролю, соответственно (табл. 3). 
Обработка же Гумитоном вегетирующих растений в фазу выхода в трубку овса 
на неудобренной почве повысила массу одного растения овса на 26 %, а общую биомассу 
горохо-овсяной смеси – на 12%, сравнительно с вариантом без обработки 
органоминеральным комплексом.  
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Таблица 3. Продуктивность и биометрические показатели горохо-овсяной смеси 
после окончательной уборки урожая  

Вариант Высота, см Масса, г/раст. Общая 
масса, 
г/сосуд горох овес горох овес 

Контроль – почва без удобрений + 137Cs.  79,3 72,8 8,33 4,43 89,34 
Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян 68,1 78,4 7,64 5,12 82,31 
Почва + 137Cs + обработка Гумитоном 
вегетирующих растений 83,3 80,0 8,77 5,57 100,39 

Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян и 
вегетирующих растений 79,0 83,8 8,22 5,18 93,77 

Почва + АЗФК + 137Cs 86,1 80,4 8,98 9,38 132,73 
Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном 
семян 79,1 92,0 8,59 12,46 147,39 

Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном 
вегетирующих растений 65,9 88,7 6,93 11,75 135,75 

Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном 
семян и вегетирующих растений 64,7 93,3 7,13 13,06 141,34 

НСР05 8,0 9,1 0,80 0,95 8,10 
 

На фоне без внесения минерального удобрения при совместной обработке семян 
и вегетирующих растений Гумитоном биометрические показатели горохо-овсяной смеси 
были на уровне контрольных значений. 

Внесение в почву азофоски вызвало увеличение массы одного растения овса на 112, 
а общей биомассы – на 49% по отношению к контролю. Обработка Гумитоном семян перед 
посевом способствовала повышению высоты растений овса на 14%, массы одного растения 
овса на 33%, общей биомассы горохо-овсяной смеси на 11% по сравнению с вариантом 
почва + АЗФК без использования препарата. При этом высота растений гороха 
не изменилась. При совместной обработке Гумитоном семян и растений по фону азофоски 
общая биомасса растений была на 6,5% выше по сравнению с вариантом без применения 
препарата. Обработка Гумитоном вегетирующих растений, а также совместная обработка 
семян и растений горохо-овсяной смеси привела к снижению высоты и массы одного 
растения гороха на 23-25 и 21-23%, соответственно, но повысила массу одного растения овса 
на 30-39% по отношению к варианту без применения препарата. При совместной обработке 
семян и растений Гумитоном высота растений овса достоверно повысилась на 16%.  

В целом при обработке Гумитоном семян и растений зафиксировано более 
выраженное позитивное влияние на биометрические показатели злакового компонента 
в горохо-овсяной смеси. Совместное использование Гумитона и АЗФК оказалось более 
эффективным, чем их раздельное применение. 

При загрязнении почвы радионуклидами важное значение имеет уровень 
их накопления в растениях. Использование Гумитона без внесения минеральных удобрений 
не оказало существенного влияния на содержание 137Cs в биомассе горохо-овсяной смеси, 
в то время как внесение в почву азофоски привело к его снижению на 44-47 % (табл.4). 
Это связано с тем, что цезий, как и калий, является щелочным металлом, и обменный калий 
препятствуют накоплению 137Cs в растениях [Coughtrey P.J., Thorne M.C., 1983; Rosen, 1991; 
Smolders et al., 1997]. Наряду с этим, уменьшению миграции 137Cs в растительную 
продукцию способствует внесение и фосфорных удобрений, поэтому полное минеральное 
удобрение должно содержать повышенную долю этих элементов [Fesenko et al., 2006]. 
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Органические удобрения также способствуют уменьшению перехода 137Cs из почвы 
в растения на 15–30% [Александров, 2007; Harada et al., 2014]. Кроме того, повышение 
продуктивности при внесении минеральных удобрений вызывает так называемый «эффект 
разбавления», то есть снижение концентрации загрязнителя в соответствии с увеличением 
биомассы растений. 

Самой эффективной оказалась обработка вегетирующих растений Гумитоном, 
которая способствовала снижению коэффициента накопления (КН) 137Cs в 1,2 раза 
на удобренном фоне и почти в 2 раза – по сравнению с контролем.  

Таблица 4. Накопление 137Cs вегетативной массой горохо-овсяной смеси 
после окончательной уборки урожая 

Вариант 

КН 137Cs в общей 
биомассе 

(Бк/кг растений) / 
(Бк/кг почвы) 

Контроль – почва без удобрений + 137Cs.  0,32 
Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян 0,33 
Почва + 137Cs + обработка Гумитоном вегетирующих растений 0,31 
Почва + 137Cs + обработка Гумитоном семян и вегетирующих растений 0,31 
Почва + АЗФК + 137Cs 0,21 
Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном семян 0,21 
Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном вегетирующих растений 0,17 
Почва + АЗФК + 137Cs + обработка Гумитоном семян и вегетирующих 
растений 0,19 

НСР05 0,02 
 

Таким образом, в условиях вегетационного опыта на дерново-подзолистой супесчаной 
почве, в которую был внесен 137Cs, показано положительное влияние Гумитона 
на продуктивность и биометрические показатели горохо-овсяной смеси, особенно при его 
совместном применении с минеральными удобрениями, когда продуктивность зеленой 
массы возросла на 49-65%. При этом коэффициент накопления 137Cs снизился на 44-47%. 
Самым эффективным оказался вариант с обработкой Гумитоном вегетирующих растений 
на фоне внесения азофоски. 
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