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ВЛИЯНИЕ НОВЫХ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ,  

КАЧЕСТВО ЗЕРНА ГОРОХА И ПОСТУПЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В УРОЖАЙ  
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД 

 
THE INFLUENCE OF NEW ORGANO-MINERAL PREPARATIONS ON PRODUCTIVITY AND QUALITY  
OF PEA GRAIN AND HEAVY METAL INTAKE BY THE CROP WHEN USING OF SEWAGE SLUDGE 
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В условиях полевого опыта с горохом на дерново-

подзолистой супесчаной почве изучали влияние различ-
ных органоминеральных препаратов на продуктивность, 
качество зерна гороха и поступление тяжелых металлов 
(ТМ) в урожай. Результаты исследований показали, что 
использование нового органоминерального удобрения на 
основе трепела СУПРОДИТ М повышало урожай вегета-
тивной массы гороха на 25%,  зерна – на 81% по сравне-
нию с контролем без удобрений. Внесение в почву обез-
воженных осадков сточных вод (ООСВ) в качестве удоб-
рения обеспечило повышение урожая зерна гороха на 
63% по сравнению с контролем. При совместном приме-
нении ООСВ и СУПРОДИТа М урожай зерна возрастал 
на 7,5-20% по сравнению с вариантами их раздельного 
внесения в почву. Однократная обработка посева гороха 
органоминеральным комплексом на основе торфа ГЕО-
ТОН способствовала росту урожая зерна в зависимости 
от агрофона на 17-29%. Применение ГЕОТОНа на фоне 
СУПРОДИТа М повышало урожай на 17%. Качество зер-
на гороха, оцененное по содержанию сырого протеина, 
при внесении СУПРОДИТа М, ООСВ и минеральных 
удобрений в дерново-подзолистую супесчаную почву, 
было на 1,4-2,6% выше, чем на контроле. Использование 
ООСВ, содержащих повышенные концентрации ТМ, не 
приводило к увеличению накопления ТМ (Cd, Pb, Ni) в 
зерне гороха выше установленных санитарно-
гигиенических нормативов. 

Keywords: Suprodit M fertilizer, Geoton fertilizer, dehy-

drated sewage sludge, sod-podzolic soil, peas, yield, quality, 

heavy metals. 

 

Under the conditions of field experiment with peas on 

sod-podzolic sandy loam soils, the influence of various or-

gano-mineral preparations on the productivity, pea grain 

quality and heavy metal intake by the crop was studied. The 

research findings showed that the use of a new organo-

mineral fertilizer Suprodit M based on rottenstone increased 

the yield of pea herbage by 25% and grain yield by 81% as 

compared to the control without fertilizers. The introduction of 

dehydrated sewage sludge (DSS) into the soil as a fertilizer 

ensured an increase of pea grain yield by 63% as compared 

to the control. The combined application of DSS and Suprodit 

M increased the grain yield by 7.5-20% as compared to the 

variants of their separate introduction into the soil. Single 

application of the organo-mineral complex Geoton based on 

peat to pea crops increased the grain yield by 17-29% de-

pending on the background. The application of Geoton 

against the background of Suprodit M increased the yield by 

17%. The quality of pea grain evaluated by crude protein 

content when applying Suprodit M, DSS and mineral fertiliz-

ers in sod-podzolic sandy loam soil was by 1.4-2.6% higher 

than in the control. The use of DSS containing higher con-

centrations of heavy metals did not lead to increased accu-

mulation of heavy metals (Cd, Pb, and Ni) in pea grain above 

the established sanitary and hygienic standards. 
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Введение 
Техногенное загрязнение почв ТМ отмечено 

практически во всех промышленно развитых рай-
онах России. Физико-химические и биологические 
нарушения, связанные с загрязнением почв со-
единениями тяжелых металлов (ТМ), представ-
ляют серьезную опасность для состояния  
почвенно-растительного покрова. ТМ загрязнено  
3,6 млн га почв сельскохозяйственных угодий. Из 
них более 1 млн га почв сельскохозяйственного 
пользования – особо токсичными элементами Cd, 
Zn, Pb, Hg (I класс опасности) и около 2,3 млн га – 
токсичными Cu, Ni, Co, Cr (II класс опасности). 
Наиболее токсичными элементами по масштабам 
и объемам выбросов являются свинец и цинк 
среди элементов I класса опасности, а II класса – 

никель и медь. Основными источниками загряз-
нения ТМ земель сельскохозяйственного назна-
чения являются средства химизации (минераль-
ные удобрения, осадки сточных вод – ОСВ, агро-
мелиоранты и др.) и средства защиты растений 
при их ненормированном применении [1]. Приме-
нение нетрадиционных удобрений – ООСВ, как 
альтернатива минеральным, может вызвать за-
грязнение почв тяжелыми металлами (ТМ) и 
накопление ТМ в урожае сельскохозяйственных 
культур. 

К категории загрязненных относятся почвы, в 
которых содержание ТМ находится на уровне или 
выше предельно допустимых концентраций (ПДК 
или ОДК) [2, 3]. Критерием для принятия решения 
о необходимости проведения работ по восста-
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новлению почв на техногенно загрязненных тер-
риториях является превышение ПДК ТМ в полу-
чаемой сельскохозяйственной продукции и почвах 
[4, 5]. 

В сельскохозяйственной практике накоплен бо-
гатый экспериментальный материал, касающийся 
способов снижения поступления ТМ из почвы в 
растения. Разработан ряд агрохимических прие-
мов, оказывающих модифицирующее влияние на 
подвижность ТМ. Данные мероприятия являются 
наиболее рациональными как для решения про-
блемы сохранения плодородия почвы, так и полу-
чения продукции с содержанием ТМ, соответ-
ствующим санитарно-гигиеническим нормативам 
[3, 4]. 

Актуальность 
Снижение объема проведения агрохимических 

реабилитационных мероприятий на техногенно 
загрязненных угодьях вызывает необходимость 
поиска дополнительных средств для поддержания 
плодородия почв и снижения подвижности ТМ в 
почве, что приводит к ограничению их перехода 
из почвы в растения. Для решения этой задачи 
были использованы новые препараты: комплекс-
ное органоминеральное удобрение СУПРОДИТ М 
и органоминеральный комплекс ГЕОТОН. 

СУПРОДИТ М – это медленно действующее 
комплексное удобрение на основе трепела (тон-
копористого кремнистого минерала) и торфа. 
Удобрение содержит азот, фосфор, калий, обога-
щено макро- (Mg) и микроэлементами (B, Mo), 
активные органические соединения, имеет повы-
шенную сорбционную способность по отношению 
к загрязняющим почву веществам – ТМ и радио-
нуклидам (137Cs) техногенного происхождения. 
СУПРОДИТ М содержит легкоусвояемый азот и 
биологически активные вещества – гуматы калия. 
Элементный состав СУПРОДИТа М (%): N – 11,4, 
P2O5 – 12, K2O – 18, Ca – 0,33, Mg – 0,92, органи-
ческое вещество – 30. Содержание микроэлемен-
тов в удобрении (мг/кг): B – 1200, Mo – 1400.  
СУПРОДИТ М обладает пролонгированным дей-
ствием, применяется в качестве основного удоб-
рения в дозах, общепринятых для минеральных 
удобрений в Центральном регионе РФ,  
650-1000 кг/га. СУПРОДИТ М защищён патентом 
Российской Федерации № 2426711 [6-8]. 

Основным сырьем для производства ГЕОТОНа 
является низинный торф. ГЕОТОН представляет 
собой комплексный универсальный жидкий кон-
центрат темного цвета с содержанием (%) N –  
9-14, P2O5 – 23-25, K2O – 23-29. Содержание орга-

нического вещества 32-45%, в том числе гуматов 
калия 9-12%. ГЕОТОН безвреден при использо-
вании, хорошо растворим в воде, совместим с 
большинством используемых минеральных удоб-
рений и средств защиты растений, защищен па-
тентом Российской Федерации № 2490241 [9-11]. 

Органоминеральный препарат ГЕОТОН пред-
назначен как для поверхностной обработки веге-
тирующих растений методом опрыскивания, так и 
для предпосевной обработки семян. 

При поверхностной листовой обработке расте-
ний препарат вносится в дозе 1 л концентрата на 
1 га в 200-300 л воды. Обработка вегетирующих 
посевов (и посадок) ГЕОТОНом проводится  
1-2 раза за вегетационный период, в основные 
фазы развития растений. 

Для предпосевной обработки семенного мате-
риала концентрат ГЕОТОНа разбавляется водой 
в соотношении 1:40. На 1 т семенного материала 
расходуется 10 л приготовленного рабочего рас-
твора (возможно применение совместно с препа-
ратами для протравливания семян от возбудите-
лей болезней). 

Механизм действия ГЕОТОНа основывается 
на активировании биохимических процессов в 
растениях, при действии содержащихся в препа-
рате биологически активных веществ. Примене-
ние ГЕОТОНа повышает иммунитет растений, 
увеличивает эффективность корневого питания 
растений, в результате повышаются урожайность 
сельскохозяйственных культур и качество произ-
водимой продукции. 

Цель исследования состояла в получении экс-
периментальных данных по влиянию СУПРОДИ-
Та М и ГЕОТОНа на продуктивность, качество 
зерна гороха, сорт Фараон и накоплению ТМ в 
урожае на дерново-подзолистой супесчаной поч-
ве при применении обезвоженных осадков сточ-
ных вод (ООСВ).  

 
Объекты и методы исследования 

На опытном поле ВНИИРАЭ был проведен 
эксперимент на дерново-подзолистой супесчаной 
почве по действию СУПРОДИТа М, ООСВ и ми-
неральных удобрений на продуктивность гороха 
(сорт Фараон), качество урожая и накопление ТМ 
(Cd, Pb, Ni, Cr, Cu, Zn) в зерне. Дерново-
подзолистая супесчаная почва характеризуется 
как слабоокультуренная: pHKCl 4,1-4,7; содержа-
ние гумуса – 1,08-1,27%; гидролитическая кислот-
ность 2,85-4,51 смоль (экв)/100 г почвы; содержа-
ние Ca – 1,90-3,67 смоль (экв)/100 г почвы; Mg – 



АГРОНОМИЯ 

 

44 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 2 (172), 2019 
 

0,25-0,42 смоль (экв)/100 г почвы; подвижного 
P2O5 и K2O – 48-77 и 46-54 мг/кг почвы соответ-
ственно. Для нейтрализации повышенной кислот-
ности в почву была внесена доломитовая мука в 
дозе 5 т/га. Предшественник гороха – овес, зде-
лываемый на опытном участке в 2016 г. Опыт был 
заложен по схеме: 1) контроль без удобрений; 
2) Азофоска (16:16:16), 0,28 т/га (N48P48K48); 
3) СУПРОДИТ М, 0,4 т/га (N46P48K72); 4) ООСВ, 
5 т/га; 5) ООСВ, 5 т/га + СУПРОДИТ М, 0,4 т/га; 
6) NaaPсдKх (N48P48K72). Ранее было показано, 
что применение ООСВ 10 т/га в качестве удобре-
ния на дерново-подзолистой почве под овес по-
вышало масштабы поступления ТМ в зерно овса, 
однако их содержание было ниже ПДК [12]. 
Накопление ТМ бобовыми культурами гораздо 
выше, чем зерновыми, поэтому были использова-
ны половинные дозы ООСВ и, соответственно, 
других удобрений.  

Во всех вариантах опыта изучали действие 
ГЕОТОНа на урожайность гороха и поступление 
ТМ в зерно. Обработка вегетирующих растений 
ГЕОТОНом проводилась в фазу начала бутониза-
ции (за 7-10 дней до начала цветения). Площадь 
делянки 6 м2. Повторность 4-кратная.  

Урожай зерна гороха пересчитывали на  
15%-ную влажность. Планирование опыта и ана-
лиз структуры урожая после уборки гороха прово-
дили по Б.А. Доспехову [13]. После уборки урожая 
отобраны пробы почвы для определения агрохи-
мических показателей. 

Определение агрохимических свойств почвы, 
содержания ТМ, микроэлементов в растениях го-
роха проводили в аккредитованной испытатель-
ной лаборатории (ВНИИРАЭ) на аттестованном 
оборудовании по ГОСТовским методикам. Со-
держание ТМ в зерне гороха определяли методом 
атомной абсорбции в пламенном варианте на 
приборе Varian Spektr AA 250+ [14, 15].  

Статистическую обработку результатов иссле-
дований выполняли с использованием программы 
Microsoft Excel. 

 
Результаты и их обсуждение  

Внесение доломитовой муки под горох приве-
ло к снижению кислотности почвенного раствора: 
pHKCl – 5,2-6,2 (табл. 1). Применение минераль-
ных удобрений повышало содержание P2O5 в 2,1-
2,7 раза по сравнению с почвой до закладки опы-
та. После уборки урожая гороха содержание P2O5 

в почве увеличилось в варианте с ООСВ в 2 раза, 
а при внесении СУПРОДИТа М – в 2,4 раза. Сов-

местное применение ООСВ и СУПРОДИТа М спо-
собствовало увеличению содержания подвижного 
фосфора на 27 мг/кг почвы по сравнению с раз-
дельным внесением одних ООСВ. 

После уборки урожая гороха содержание K2O в 
почве изменялось с 47 до 73 мг/кг, т.е. обеспечен-
ность почв K низкая. Следует отметить, что со-
держание K2O в вариантах с удобрениями увели-
чилось на 10-19 мг/кг почвы по сравнению с поч-
вой до закладки опыта с горохом. 

Низкое содержание гумуса и слабая обеспе-
ченность почвы K не позволили получить высокий 
урожай зерна гороха. Наименьший урожай зерна 
получен в контроле (табл. 2). Урожайность гороха 
при внесении СУПРОДИТа М в почву повышалась 
по сравнению с контролем на 81%. Использова-
ние ООСВ в качестве удобрения обеспечило при-
бавку урожайность зерна 5,1 ц/га, что на 63% вы-
ше, чем на неудобренной почве. При совместном 
применении ООСВ и СУПРОДИТа М продуктив-
ность гороха повышалась на 7,5-20% по сравне-
нию с их раздельным внесением. Эффективность 
минеральных удобрений в повышении урожайно-
сти гороха сопоставима с действием СУПРОДИ-
Та М. Так, урожай зерна гороха в варианте с азо-
фоской на 69%, а в варианте с внесением 
NaaPсдKх на 80% выше, чем в контроле. 

При обработке вегетирующих растений ГЕО-
ТОНом прибавка урожайности зерна в вариантах 
с разными видами удобрений составила 2,5-4,0 
ц/га по сравнению с вариантами без применения 
ГЕОТОНа. Наибольшая прибавка урожая за счет 
ГЕОТОНа получена при внесении в почву азо-
фоски. Применение ГЕОТОНа в варианте с СУ-
ПРОДИТом М привело к увеличению урожайности 
гороха с 14,7 до 17,2 ц/га, что на 17% выше, чем 
без обработки посева препаратом. Такой же эф-
фект получен и при использовании ГЕОТОНа на 
фоне совместного внесения в почву ООСВ и СУ-
ПРОДИТа М. Обработка посева гороха в фазу 
цветения при внесении NaaPсдKх с соотношени-
ем N:P:K = 1:1:1,5 способствовала повышению 
урожая зерна на 18,5%. Применение ГЕОТОНа 
при выращивании гороха на зерно на неудобрен-
ной почве малоэффективно (табл. 2). 

Повышение урожайности гороха связано с та-
кими показателями структуры, как количество бо-
бов на одном растении, количество и масса зерен 
в одном бобе, масса 1000 зерен, высота расте-
ний. Масса 1000 зерен гороха при внесении в 
почву минеральных удобрений повышалась на 
28,3-36,1 г по сравнению с контролем. При ис-
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пользовании СУПРОДИТа М масса 1000 зерен на 
36,6 г выше, чем на неудобренной почве. Приме-
нение одних ООСВ привело к увеличению массы 
1000 зерен на 22,6 г, а при совместном внесении 
ООСВ и СУПРОДИТа М – на 33,2 г по сравнению 
с контролем. 

Масса 1000 зерен при обработке вегетирую-
щих растений ГЕОТОНом на фоне минеральных 
удобрений повышалась на 6,1-9,4 г (табл. 2). 
Применение ГЕОТОНа в варианте с СУПРОДИ-
Том М привело к росту массы 1000 зерен на 13,1 г 
по сравнению с вариантом без обработки препа-
ратом. Наибольший положительный эффект 
ГЕОТОНа в улучшении посевных качеств зерна 
гороха получен на фоне совместного внесения 
ООСВ и СУПРОДИТа М: масса 1000 зерен увели-
чилась с 207,4 до 227,7 г. 

Применяемые в агросфере средства химиза-
ции могут быть источниками загрязнения почвы 
ТМ, как следствие, происходит загрязнение про-
дукции растениеводства выше установленных 
санитарно-гигиенических нормативов. Валовое 
содержание ТМ и микроэлементов в составе 
ООСВ, в мг/кг удобрения: Cd – 7,97±0,83, Cr – 
891±78, Ni – 137,3±13,2, Pb – 62±4,7, Cu – 
367±43,2, Zn – 2424±176,7, следовательно, с до-
зой ООСВ 5 т/га было внесено на 1 га: Cd – 0,080, 
Cr – 4,45, Ni – 0,686, Pb – 0,31, Cu – 1,83, Zn –  
12,1 кг. При внесении 5 т/га ООСВ содержание ТМ 
составило, в мг/кг почвы: Cd – 0,014, Cr – 1,48,  
Ni – 0,23, Pb – 0,105, Cu – 0,61; Zn – 4,04. 

По результатам исследований применение 
NaaPсдKх, азофоски, СУПРОДИТа М, ООСВ и 
при сочетании ООСВ и СУПРОДИТа М на дерно-
во-подзолистой почве не приводит к получению 
зерна гороха с содержанием Cd и Pb выше уста-
новленных нормативов (табл. 3). Содержание Cd 
в зерне гороха в варианте с СУПРОДИТом М и 
при внесении минеральных удобрений одинаково 

– 0,02 мг/кг. Наименьшее количество Pb в зерне 
(по сравнению с вариантами внесения различных 
видов удобрений) накапливается при внесении 
СУПРОДИТа М. Но следует отметить, что содер-
жание Cd и Pb в зерне в вариантах с минераль-
ными удобрениями и СУПРОДИТом М повышает-
ся по сравнению с контролем, но не превышает 
СанПиН-10 и МДУ. Такая же тенденция отмечена 
при оценке качества зерна гороха по содержанию 
Cr, Ni, Cu и Zn, в вариантах с азофоской и  
СУПРОДИТом М. При использовании ООСВ со-
держание Cd и Pb в зерне в 2,0-3,2 раза выше, 
чем при внесении СУПРОДИТа М. Накопление Cd 
и Pb в урожае при совместном внесении ООСВ и 
СУПРОДИТа М снижается в 1,3 раза по сравне-
нию с применением одних ООСВ. 

При выращивании гороха с использованием 
минеральных удобрений и СУПРОДИТа М содер-
жание Cr в зерне ниже установленных нормативов 
(МДУ). Внесение ООСВ привело к увеличению пе-
рехода Cr из почвы в растения и накоплению в 
урожае. Содержание Cr в зерне в варианте с 
ООСВ в 1,8 раза выше МДУ. Накопление Cr в 
зерне гороха при совместном применении ООСВ и 
СУПРОДИТа М снижается в 1,6 раза по сравнению 
с внесением одних ООСВ, но получение зерна, 
соответствующего по содержанию Cr установлен-
ным допустимым нормативам, не гарантируется. 

Содержание Ni в зерне гороха при внесении 
минеральных удобрений и СУПРОДИТа М колеб-
лется в пределах 0,43-0,48 мг/кг, что ниже МДУ. 
Накопление Ni в зерне при использовании ООСВ 
повышается по сравнению с внесением в почву 
СУПРОДИТа М и азофоски в 1,5-1,6 раза, но риск 
получения зерна с содержанием Ni выше МДУ в 
варианте с ООСВ отсутствует. При совместном 
внесении ООСВ и СУПРОДИТа М содержание Ni 
снижается в 1,3 раза по сравнению с применени-
ем одних ООСВ.  

Таблица 1 
Изменение кислотности и содержания подвижного фосфора и обменного калия  

в слое почвы 0-20 см после уборки урожая овса и гороха 
 

Вариант 
pHKCl 

2017 г.** 
P2O5, мг/кг почвы K2O, мг/кг почвы 

2016 г.* 2017 г.** 2016 г.* 2017 г.** 

Без удобрений – контроль 5,2±0,1 48±2 59±3 46±4 47±5 

Азофоска 5,5±0,2 77±4 159±5 52±3 63±3 

СУПРОДИТ М 6,2±0,3 77±4 187±9 54±3 73±4 

ООСВ 5,6±0,2 68±2 135±3 42±2 55±5 

ООСВ + СУПРОДИТ М 6,0±0,2 76±7 162±8 49±3 59±2 

NaaPсдKх 5,9±0,2 68±6 183±7 - 64±5 

Примечание. *Образцы отобраны осенью 2016 г. после уборки овса. **Образцы отобраны осенью 2017 г. после 
уборки гороха. 
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Таблица 2 
Влияние СУПРОДИТа М и ГЕОТОНа на урожайность гороха  

 

Вариант 

Без ГЕОТОНа Обработка ГЕОТОНом 

урожайность 
зерна, ц/га 

масса 1000 
зерен, г 

урожайность 
зерна, ц/га 

масса 1000 
зерен, г 

Без удобрений – контроль 8,1 174,2 8,2 176,5 

Азофоска 13,7 210,3 17,7 219,7 

СУПРОДИТ М 14,7 210,8 17,2 223,9 

ООСВ 13,2 196,8 16,8 204,9 

ООСВ + СУПРОДИТ М 15,8 207,4 18,7 227,7 

NaaPсдKх 14,6 202,5 17,3 208,6 

НСР05 0,5 - 0,5 - 

 
Накопление Cu в зерне гороха во всех вариан-

тах полевого опыта было существенно ниже уста-
новленного допустимого уровня (табл. 3). Содер-
жание Zn в зерне при внесении азофоски и СУ-
ПРОДИТа М ниже МДУ. Внесение ООСВ в почву 
привело к увеличению накопления Zn в урожае в 
1,2 раза по сравнению с МДУ. 

Обработка вегетирующих растений ГЕОТОНом 
позволяет получать зерно с наименьшим содер-
жанием ТМ. Применение ГЕОТОНа в вариантах с 
внесением азофоски и NaaPсдKх снижает накоп-
ление в зерне (%) Cd на 10,5-20,8, Pb – на 12,7-
20,5, Cr – на 9,3-11,0, Ni – на 13,3-20,9, Cu – на 
4,8-7,7, Zn – на 4,8-6,5 по сравнению с варианта-
ми без обработки ГЕОТОНом. Содержание ТМ в 

зерне при обработке посева гороха ГЕОТОНом на 
фоне СУПРОДИТа М снижается (%): Cd – на 15,8, 
Pb – на 26,1, Cr – на 12,1, Ni – на 22,9, Cu – на 
15,5, Zn – на 11,6. Использование ГЕОТОНа в по-
севах гороха при внесении в почву ООСВ обеспе-
чивает снижение содержания Ni, Cd, Pb, Cr в 
зерне на 9,7-28,1%. Высокий положительный эф-
фект ГЕОТОНа по снижению накопления ТМ в 
урожае получен при совместном внесении ООСВ 
и СУПРОДИТа М в почву. Снижение поступления 
ТМ в урожай происходит, очевидно, за счет эф-
фекта «разбавления» (снижения содержания ТМ 
на единицу массы сухого вещества по мере уве-
личения урожая). 

Таблица 3 
Накопление ТМ в зерне гороха при внесении в почву ООСВ, СУПРОДИТА М,  

минеральных удобрений и обработке посева ГЕОТОНом 
 

Вариант 
Содержание в зерне, мг/кг 

Cd Pb Cr Ni Cu Zn 

Без удобрений – контроль 0,01 0,03 0,33 0,19 7,95 29,90 

Азофоска 0,02 0,06 0,43 0,45 7,65 37,20 

Азофоска + ГЕОТОН 0,02 0,05 0,38 0,39 7,28 34,80 

СУПРОДИТ М 0,02 0,05 0,38 0,48 8,84 38,00 

СУПРОДИТ М + ГЕОТОН 0,02 0,03 0,33 0,37 7,47 33,60 

ООСВ 0,04 0,16 0,90 0,72 11,33 58,50 

ООСВ + ГЕОТОН 0,03 0,12 0,65 0,65 10,42 54,40 

ООСВ + СУПРОДИТ М 0,03 0,11 0,57 0,57 9,68 57,10 

ООСВ +СУПРОДИТ М + ГЕОТОН 0,03 0,09 0,49 0,50 9,30 51,00 

NaaPсдKх 0,02 0,08 0,38 0,43 10,30 52,50 

NaaPсдKх + ГЕОТОН 0,02 0,06 0,34 0,34 9,51 50,00 

ПДК Cd и Pb в зерне, СанПиН 2.3.2.2650-10 0,1 0,5     

МДУ содержания в зерне и зернофураже* 0,3 5,0 0,5 1,0 30 50 

Примечание.*Временные максимально-допустимые уровни (МДУ) содержания тяжелых металлов в кормах, мг/кг, 
естественной влажности [5]. 
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Таблица  
Влияние СУПРОДИТа М, минеральных удобрений и ООСВ на качество зерна гороха 

 

Вариант 
Содержание в зерне, % 

зола сырой протеин сырой жир сырая клетчатка сухое вещество 

Без удобрений – контроль 2,09 17,28 2,12 4,15 89,41 

Азофоска 2,30 19,60 2,38 5,00 89,59 

СУПРОДИТ М 2,44 18,63 2,37 5,52 89,83 

ООСВ 2,35 19,55 2,38 5,23 89,63 

ООСВ + СУПРОДИТ М 2,34 19,85 2,45 5,12 89,61 

NaaPсдKх 2,36 19,42 2,36 5,15 89,62 

НСР05 0,12 0,18 0,20 0,40 0,80 

 
Внесение СУПРОДИТа М, минеральных удоб-

рений и ООСВ в дерново-подзолистую супесча-
ную почву оказывало заметное влияние на каче-
ство зерна гороха. Применение всех видов ис-
пользуемых удобрений повышало содержание 
сырого протеина в зерне. Содержание сырого 
протеина в вариантах с СУПРОДИТом М увели-
чилось по сравнению с контролем на 1,35%, а при 
внесении минеральных удобрений – на 2,14-
2,32% (табл. 4). Наибольшее содержание протеи-
на в зерне гороха в варианте при совместном 
внесении ООСВ в дозе 5 т/га и СУПРОДИТа М в 
дозе 0,4 т/га – 19,85%, что на 2,57% выше, чем на 
контроле. При внесении СУПРОДИТа М повыша-
лось содержание сырой клетчатки на 1,37% по 
сравнению с контролем. Достоверных различий 
по действию СУПРОДИТа М и минеральных 
удобрений на такие показатели, как содержание 
сырого жира и сухого вещества, не установлено. 
Отмечена тенденция к увеличению содержания 
золы в зерне гороха по сравнению с контролем на 
0,21-0,35% во всех вариантах опыта. 

 
Заключение 

В условиях полевого опыта на дерново-
подзолистой супесчаной почве при использовании 
СУПРОДИТа М урожай вегетативной массы горо-
ха повышался на 25%,  зерна – в 1,8 раза по 
сравнению с контролем без удобрений. Внесение 
ООСВ в качестве удобрения обеспечило прибавку 
урожая зерна гороха 5,1 ц/га, что на 63% выше, 
чем на контроле. Урожай зерна при совместном 
применении ООСВ (5 т/га) и СУПРОДИТа М (0,4 
т/га) возрастал на 7,5-20% по сравнению с вари-
антами с их раздельным внесением в почву. Было 
установлено, что однократная обработка посева 
ГЕОТОНом способствовала росту урожая зерна 
гороха в зависимости от агрофона на 17-29% по 
сравнению с вариантами без применения препа-
рата. Наибольший положительный эффект  

ГЕОТОНа в повышении урожайности гороха по-
лучен в варианте с азофоской. Применение 
ГЕОТОНа на фоне СУПРОДИТа М повышало 
урожай зерна на 17%. При возделывании гороха 
на неудобренной почве использование ГЕОТОНа 
малоэффективно. 

Качество зерна гороха, оцененное по содер-
жанию сырого протеина, при внесении СУПРО-
ДИТа М, ООСВ и минеральных удобрений в дер-
ново-подзолистую супесчаную почву, на 1,35-
2,57% выше, чем на контроле. Использование 
ООСВ в качестве удобрения в полевом опыте не 
приводило к увеличению накопления Cd, Pb, Ni в 
зерне гороха выше установленных санитарно-
гигиенических нормативов. 
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