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Урожайность и качество зерна озимой ржи, 
возделываемой на дерново-подзолистой 
радиоактивно загрязненной почве, 
в зависимости от применяемых средств 
химизации
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В полевом стационарном опыте на дерново-подзолистой супесчаной радиоактивно 
загрязненной почве изучено влияние минеральных удобрений различной степени насыщенности и 
биопрепарата Альбит на урожайность и качество зерна озимой ржи сорта Московская-12.  

Методы. Проведенными исследованиями (2019–2021 гг.) на опытном поле Новозыбковского фи-
лиала Брянского ГАУ установлено, что самый высокий урожай зерна озимой ржи (4,37 т/га) форми-
ровался при применении полного минерального удобрения N90P60K150 на фоне обработки растений 
озимой ржи биопрепаратом Альбит.  

Результаты. Под влиянием применяемых средств химизации отмечено улучшение биофизических 
показателей зерна озимой ржи. Содержание сырого белка в зерне озимой ржи в зависимости от 
применяемых систем удобрений изменялось от 11,3 до 13,5% при наибольшем его сборе (0,599 т/га) 
с единицы площади при применении системы удобрения N90P60K150 в комплексе с биопрепаратом 
Альбит. Применение полного минерального удобрения (NPK) с последовательно возрастающими 
дозами калия как отдельно, так и в комплексе с биопрепаратом Альбит способствовало уменьшению 
удельной активности 137Cs в зерне озимой ржи более чем 2,1 раза в сравнении с контролем.
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Yields and grain quality of winter rye cultivated 
on sod-podzolic radioactively contaminated 
soil depending on the applied means of 
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ABSTRACT
Relevance. The effect of mineral fertilizers of various degrees of saturation and the biological preparation 
Albit on the yields and quality of winter rye grain of the Moskovskaya-12 variety has been studied in a 
stationary field experiment on the radioactively contaminated sod-podzolic sandy loam soil.  

Methods. The researchers conducted (2019–2021) at the experimental field of the Novozybkov branch of 
the Bryansk State Agrarian University established that the highest yield of winter rye grain (4.37 t/ha) was 
formed when using full mineral fertilizer N90P60K150 against the background of treatment of winter rye plants 
with biopreparation Albit.  

Results. Under the influence of the applied means of chemicalization, an improvement in the biophysical 
parameters of winter rye grain has been noted. The content of raw protein in winter rye grain, depending on 
the fertilizer systems used, has varied from 11.3 to 13.5% with its highest collection (0.599 t/ha) per unit 
area when using the N90P60K150 fertilizer system in combination with the biopreparation Albit. The use of 
the complete mineral fertilizer (NPK) with consistently increasing doses of potassium both separately and 
in combination with the biopreparation Albit has contributed to a decrease in the specific activity of 137Cs in 
winter rye grain by more than 2.1 times in comparison with the control.
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Введение / Introduction
 В современных условиях идет интенсификация 

производства товарного зерна, являющегося основой 
продовольственной безопасности страны, когда дина-
мичность урожайности зерновых колосовых культур на-
прямую обусловлена тесной корреляционной связью 
с обеспеченностью почв макро- и микроэлементами, 
погодно-климатическими условиями и хозяйственной 
деятельностью человека [1]. Устойчивый рост урожай-
ности при высоком качестве зерна озимых культур в 
настоящее время возможен только на основе научно 
обоснованных, ресурсосберегающих и максимально 
адаптированных к конкретным почвенно-климатиче-
ским условиям региона возделывания агротехнологий, 
включающих в себя подбор лучших предшественников, 
соблюдение норм высева и сроков сева, использова-
ние современных высокопродуктивных районирован-
ных сортов [2–6], а также расширенное использование 
удобрений как одного из важнейших факторов интен-
сификации земледелия в комплексе со средствами 
защиты растений [7–11] и биологически активными 
препаратами, регулирующими антистрессовое состо-
яние растений при изменении окружающей среды [12, 
13, 14]. Одной из наиболее важныхзерновых культур 
в условиях дерново-подзолистых почв Центрального 
региона Нечерноземья является озимая рожь [15, 16, 
17], формирование стабильно высоких урожаев зерна 
которой определяется условиями минерального пита-
ния, и в первую очередь наличием минерального азо-
та [17, 18]. Следует также иметь в виду, что в условиях 
широкомасштабного радиоактивного загрязнения об-
ширных территорий Европейской части Центрального 
региона Российской Федерации после аварии на ЧАЭС 
производство экологически безопасной продукции 
растениеводства — главнейшая задача сельхозпроиз-
водителей; наиболее эффективным агрохимическим 
приемом, уменьшающим удельную активность 137Cs в 
товарной продукции, является применение повышен-
ных доз калийных удобрений [19, 20, 21].

Цель исследований — дать агроэкологическую 
оценку эффективности комплексного применения ми-
неральных удобрений и препарата Альбит при возде-
лывании озимой ржи на радиоактивно загрязненной 
почве. 

Материал и методы исследования /  
Materials and method 
Исследования проводили в длительном стационар-

ном полевом севооборотном опыте, заложенном на 
опытном поле Новозыбковского филиала Брянского ГАУ 
в 2014. Почва опытного участка — дерново-подзолистая 
супесчаная, до закладки опыта имела следующую ха-
рактеристику: содержание органического вещества (по 
Тюрину) — 1,93–1,98; содержание подвижного фосфо-
ра и обменного калия (по Кирсанову) — соответствен-
но 442–458 и 138–146 мг/кг почвы; pHKCl — 5,82–5,99. 
Плотность загрязнения почвы 137Cs —216–248 кБк/м2. 

Объект исследований — озимая рожь сорта Москов-
ская-12. Предшественник — узколистный люпин на 
зерно. Повторность опыта трехкратная, расположение 
делянок систематическое. Общая площадь опытной де-
лянки первого порядка — 50 м2, второго — 50 м2, норма 
высева — 5,5 млн всхожих зерен на га, способ посева — 
рядовой. 

Минеральные удобрения в форме аммиачной сели-
тры (34,4 N), двойного гранулированного суперфос-
фата (48% Р2О5), калия хлористого (56% К2О) вносили 

вручную вразброс.  Всю расчетную дозу фосфорного 
удобрения вносили на этапе предпосевной культива-
ции почвы. Азотные и калийные удобрения применяли 
дробно: N60P60 (N30P60 до посева); N60P60K60 (N30P60К30 
до посева + N30К30 в весеннее возобновление вегета-
ции); N60P60K90 (N30P60К30 до посева + N30К60 в весен-
нее возобновление вегетации); N60P60К120 (N30P60К30 
до посева + N30К90 до посева + в весеннее возобнов-
ление вегетации); N90P90 (N30P60 до посева + N30 в ве-
сеннее возобновление вегетации + N30 в фазу выхода 
в трубку); N90P60K90 (N30P60K30 до посева + N30K60 в ве-
сеннее возобновление вегетации + N30 в фазу выхода в 
трубку); N90P60К120 (N30P60К30 до посева + N30К90 в ве-
сеннее возобновление вегетации + N30 в фазу выхода 
в трубку); N90P60К150 (N30P60К30 до посева + N30К120 в 
весеннее возобновление вегетации + N30 в фазу выхо-
да в трубку). Некорневую обработку препаратом Аль-
бит осуществляли в фазу начала выхода озимой ржи в 
трубку из расчета 50 мг/га препарата. Препарат Аль-
бит — действующее вещество: полибета — гидрокси-
масляная кислота + магний сернокислый + калий фос-
форнокислый + калий азотнокислый + карбомид [25].

Система защиты растений от вредных организмов 
предполагала применение следующих пестицидов: 
Фундазол 505 с.п. — 0,6 кг/га осенью в фазе кущения; 
Камзан М — 4 л/га в фазе выхода в трубку, Бйлетон 25% 
с.п. — 0,6 кг/га в фазе начала колошения, Децис 25% 
к.э. — 0,3 л/га в фазе цветения. Обработку посевов ози-
мой ржи проводили без учета экономического порога 
вредоносности в качестве превентивной меры. 

Агротехника возделывания озимой ржи в проводи-
мых исследованиях соответствовала общепринятой для 
Центрального Нечерноземья.

Уборку озимой ржи проводили малогабаритным ком-
байном «Сампо-500» поделяночно, сплошным комбай-
нированием в фазу полной спелости зерна.   Учет уро-
жая — весовой. Урожайность приводили к 100% чистоте 
и стандартной влажности (14%). Результаты обрабаты-
вали методом дисперсионного анализа по Б.А. Доспе-
хову (1985). 

Схема полевого опыта, варианты: 1 — контроль (без 
удобрений), 2 — Альбит, 3 — N60P60, 4 — N60P60K60, 5 — 
N60P60K90, 6 — N90P60, 7 — N90P60K90, 8 — N90P60К120, 
9 — N90P60К150, 10 — Альбит, 11 — N90P60  + Альбит, 12 — 
N90P60K90  + Альбит, 13 — N90P60К120, 14 — N90P60К150 + 
Альбит.

Лабораторно-аналитические исследования прово-
дили по общепринятым в агрономической службе мето-
дикам в Центре коллективного пользования приборным 
и научным оборудованием Брянского ГАУ. Качество зер-
на определяли стандартными методами: отбор проб, 
выделение навесок для определения показателей каче-
ства зерна — по ГОСТ 13586.3-83, содержание белка — 
по ГОСТ 10846-91, натура зерна — по ГОСТ 10840-64, 
масса 1000 зерен — по ГОСТ 10842-89, удельную ак-
тивность 137Cs определяли на измерительном комплек-
се УСК «Гамма+» с программным обеспечением «Про-
гресс-2000» в геометрии Маринелли.

Наиболее благоприятными по агроклиматическим 
условиям были 2020 и 2021 гг., 2019 г. характеризовался 
неустойчивым режимом увлажнения.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion 
Проведенные исследования свидетельствуют, что 

наименьший урожай зерна озимой ржи в среднем за 3 
года (2,24 т/га) формировался на контрольном вариан-
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те, а максимальный (4,37 т/га) — на 
фоне применения полного мине-
рального удобрения N90P60К150 в 
комплексе с биопрепаратом Альбит 
(табл. 1). 

При внесении азотно-фосфор-
ного удобрения N60P60 (фон I) от-
мечено увеличение урожайности 
зерна озимой ржи относительно 
контроля на 0,4 т/га, или на 17,8%, 
а при обработке растений озимой 
ржи биопрепаратом Альбит повы-
шалась урожайность зерна озимой 
ржи в сравнении с контролем на 
0,21 т/га, или на 9,4%. Применение 
калийных удобрений в последова-
тельно возрастающих дозах от 60 
до 120 кг/га д.в. в составе N60P60 
(фон I) способствовало повышению 
урожайности зерна озимой ржи на 
0,57–0,83 т/га относительно контро-
ля, или на 25,4–37,1%. При повыше-
нии дозы азотного удобрения N90 в 
составе N90P60 (фон II) повышалась 
урожайность зерна озимой ржи до 
2,91 т/га, при этом величина при-
бавки к фону I составила 0,27 т/га 
(10,2%), а по отношению к контролю 
урожайность зерна озимой ржи уве-
личилась на 0,83 т/га.

Применение возрастающих доз 
калия от 90 до 150 кг/га в составе 
N90P60 (фон II) обеспечила повыше-
ние урожайности озимой ржи с 2,91 
до 3,60 т/га, прибавка к фону II со-
ставила 2,3–6,9 т/га. Обработка по-
севов озимой ржи биопрепаратом 
Альбит в комплексе с полным мине-
ральным удобрением (NPК) с после-
довательно возрастающими дозами 
калия от 90 до 150 кг/га д.в. способ-
ствовала повышению урожайности 
зерна озимой ржи до 3,65–4,37 т/га, 
при этом прибавка урожайности от 
Альбита изменялась в пределах 0,51 
–0,77 т/га. Максимальный урожай 
зерна озимой ржи (4,37 т/га) фор-
мировался в варианте с применени-
ем полного минерального удобре-
ния N90P60К150 на фоне обработки 
посевов биопрепаратом Альбит.

Применяемые средства хими-
зации способствовали повыше-
нию белковости зерна озимой ржи  
(табл. 2).

Отмечено, что под влиянием ин-
тенсификации средств химизации 
содержание сырого белка в зерне 
озимой ржи повышалось. Примене-
ние биопрепарата «Альбит» также 
способствовало повышению бел-
ковости зерна озимой ржи. Комплексное применение 
средств химизации способствовало активизации син-
тетических и метаболических процессов в растениях, 
что благоприятствовало улучшению синтетической ак-
тивности листового аппарата и увеличило продолжи-
тельность его работы, что положительно сказалось на 

повышении белковости зерна озимой ржи. Наибольшее 
содержание (13,7%) сырого белка в зерне озимой ржи 
зафиксировано в варианте с комплексным примене-
нием удобрений и биопрепарата Альбит (N90P60К150 + 
Альбит). В этом варианте получен максимальный сбор 
сырого белка (0,599 г/га) с единицы площади посева.

Год 
Вариант

Урожайность 

Среднее

Прибавка

2019 г. 2020 г. 2021 г. к контролю

от при-
менения 

препарата 
Альбит 

Контроль 
(без удобрений) 

2,07 2,29 2,35 2,24 - -

Альбит 2,25 2,57 2,57 2,45 0,21 -

N60P60 — фон I 2,46 2,74 2,73 2,64 0,40 -

Фон I + К60 2,66 2,92 2,86 2,81 0,57 -

Фон I + К90 2,85 3,01 3,02 2,96 0,72 -

Фон I + К120 2,99 3,13 3,09 3,07 0,83 -

N90P60 — фон II 2,76 3,06 2,92 2,91 0,67 -

Фон II + К90 2,96 3,28 3,18 3,14 0,90 -

Фон II + К120 3,22 3,44 3,47 3,38 1,14 -

Фон II + К150 3,43 3,65 3,73 3,60 1,36 -

Фон II + Альбит 3,16 3,38 3,44 3,33 1,09 0,26

Фон II + К90 + Альбит 3,36 3,72 3,88 3,65 1,41 0,51

Фон II + К120 + Альбит 3,68 3,92 4,54 4,05 1,81 0,67

Фон II + К150 + Альбит 3,86 2/1,08 5,16 4,37 2,13 0,77

HCP05 т/га 0,22 0,23 0,32

Таблица 1.  Урожайность зерна озимой ржи в зависимости от применяемых систем 
удобрений, т/га

Table 1.  Grain yields of winter rye, depending on the applied fertilizer systems, t/ha

Таблица 2.  Влияние средств химизации на показатели качества зерна озимой ржи 
(среднее за 2019–2021 гг.)

Table 2.  Influence of chemical means on winter rye grain quality indicators (average for 
2019–2021)

Вариант
Содержа-

ние сырого 
белка, %

Сбор 
сырого 
белка, 

т/га 

Масса 
1000 

зерен, 
г

Натура 
зерна, 

г/л

Стекло-
видность, 

%

Удельная 
активность 
137Cs, Бк/кг

Контроль  
(без удобрений) 

11,3 0,253 35,4 696 15 47

Альбит 11,7 0,263 36,2 702 17 43

N60P60  — фон I 11,8 0,312 36,4 706 17 52

Фон I + К60 12,4 0,348 37,8 708 18 45

Фон I + К90 13,0 0,385 38,4 709 18 44

Фон I + К120 12,5 0,384 38,5 711 19 37

N90P60  — фон II 12,8 0,372 38,9 708 18 51

Фон II + К90 13,3 0,418 39,2 709 18 42

Фон II + К120 13,4 0,453 39,3 712 19 32

Фон II + К150 13,6 0,490 39,5 713 19 27

Фон II + Альбит 13,0 0,433 36,2 710 18 44

Фон II + К90 + Альбит 13,2 0,482 39,3 712 19 35

Фон II + К120 + Альбит 13,4 0,543 39,6 716 19 24

Фон II + К150 + Альбит 13,7 0,599 39,7 718 20 22

HCP05 т/га 0,29 1,3 5 3 6
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Одним из весьма значимых показателей качества 
зерна озимой ржи является масса 1000 зерен, которая 
характеризует зерно с точки зрения его крупности, сви-
детельствуя о запасе питательных веществ в зерне и его 
технологических свойствах, поскольку в результате пе-
реработки зерна большая часть зерновых представлена 
эндоспермом наиболее ценной его частью [19]. В наших 
исследованиях наименьшая масса 1000 зерен (35,42г) 
в среднем отмечена на контрольном варианте (табл. 2).

Под влиянием обработки посевов озимой ржи био-
препаратом Альбит масса 1000 зерен озимой ржи по-
сравнением с контролем увеличивалась на 0,82 г,или на 
10,2%, а под влиянием последовательно возрастающих 
доз минеральных удобрений масса 1000 зерен увели-
чивалась с 36,4 до 29,7 г. Наиболее высокая масса 1000 
зерен формировалась при комплексном применении 
удобрений и биопрепарата Альбит: 39,7 г в варианте 
N90P60К150 + Альбит. 

Важнейшим показателем качества зерна озимой ржи 
принято считать стекловидность зерна, которая харак-
теризует в определенной степени структуру внутрен-
них тканей зерновки. Стекловидное зерно, как правило, 
обладает прочной связью «крахмал — белок», его эн-
досперм содержит белка больше, чем эндосперммучни-
стого зерна. При этом размол эндосперма стекловид-
ного зерна сопровождается выходом промежуточных 
продуктов помола — крупок, которых всегда больше, 
что в конечном итоге повышает качество муки [22].

В наших исследованиях стекловидность зерна ози-
мой ржи по изучаемым вариантам опыта изменялась в 
среднем в пределах 15–20% и повышалась под влияни-
ем применяемых средств химизации. Лучшие показа-
тели стекловидности зерна озимой ржи были получены 
при комплексном использовании средств химизации.

Добротность зерна, используемого в хлебопекарном 
производстве, издавна определялась таким показате-
лем, как натура. Согласно ГОСТу 27850-88, зерно для 
экспорта должно иметь натуру не менее 715 г/л [23]. 
Исследованиями установлено, что натура зерна озимой 
ржи в эксперименте была на уровне базисных конди-
ций. Применяемые средства химизации повышали этот 
показатель. 

При радиоактивном загрязнении обширных терри-
торий главным показателем, определяющим качество 
сельскохозяйственной продукции, является концентра-
ция в ней радионуклидов [24].

Проведенные исследования свидетельствуют, что 
размеры удельной активности основного дозообразую-
щего радионуклида 137Cs в зерне озимой ржи опреде-
лялись влиянием применяемых средств химизации. В 
среднем за годы исследований удельная активность в 
зерне озимой ржи на контрольном варианте составля-
ла 47 Бк/кг при нормативе 70 Бк/кг. Изучаемые системы 
удобрений с последовательно возрастающими дозами 
калия, как при отдельном применении, так и в комплек-
се с биопрепаратом Альбит способствовали уменьше-
нию поступления радионуклидов в растения озимой 
ржи. Следует также учитывать, что повышение урожай-
ности косвенно способствовало уменьшению удельного 
137Cs в зерне озимой ржи за счет эффекта «биологиче-
ского разбавления». Наименьшая удельная активность 
137Cs 225Б к/кг получена при комплексном применении 
средств химизации в варианте N90P60К150 + Альбит, она 
в 2,1 раза меньше, чем в контрольном варианте.

Выводы / Conclusion 
Проведенными исследованиями по возделыва-

нию озимой ржи на дерново-подзолистой, супесчаной 
радиоактивно загрязненной почве в звене полевого 
сево оборота установлено, что наиболее высокая уро-
жайность озимой ржи (4,37 т/га) формируется при при-
менении минеральной системы удобрений N90P60К150 в 
комплексе с биопрепаратом Альбит. Комплексное при-
менение средств химизации способствует улучшению 
биофизических показателей качества зерна озимой 
ржи. Содержание сырого белка в зерне озимой ржи 
повышалось с 11,3 до 13,5% при максимальном сборе 
белка 0,599 т/га. Масса 1000 зерен повышалась с 35,4 
до 39,7 г, натурная масса зерна изменялась от 696 до 
718 г/л, стекловидность — с 18 до 19%. Наименьшая 
удельная активность 137Cs в зерне озимой ржи 22 Бк/кг 
(норматив— 70 Бк/кг) получена в варианте N90P60К150 + 
Альбит. 
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