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Разработка новых стандартных образцов состава на 
основе природной почвы, содержащих подвижные 
формы тяжелых металлов, типичных для загрязнения 
сельскохозяйственных земель, в концентрациях, пре-
вышающих фоновый уровень, а также прогнозных мо-
делей СО на естественной матрице из зон техногенного 
загрязнения, является своевременным и необходимым 
условием обеспечения контроля качества измерений 
содержания тяжелых металлов в почвах в лабораториях 
АПК. 
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Представлены результаты мелкоделяночного и мик-

рополевого опытов по изучению влияния последействия 
осадка городских сточных вод, известкования и тор-
фогуминового удобрения на урожайность и макроэле-
ментный состав озимой ржи.  
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Осадки сточных вод (ОСВ) и бытовые органические 
отходы являются одними из основных отходов произ-
водственной деятельности человека. Ежегодная масса 
производимых ОСВ при влажности 75% составляет 
12,8 млн т. Утилизация осадков сточных вод - решаемая 

проблема. Использование ОСВ на удобрение в исход-
ном состоянии или в составе компоста – один из прие-
мов его утилизации [1-2]. 

Существует ряд других направлений использования 
осадков сточных вод,  в том числе для производства 
органических удобрений на их основе, способствую-
щих решению экологической проблемы. 

ОСВ и удобрения на их основе, благодаря высокому 
содержанию органического вещества, улучшают пло-
дородие почвы и её агрофизические свойства и повы-
шают урожай сельскохозяйственных культур. Внесение 
ОСВ и компостов на их основе в почву влияет: на агро-
химические свойства почв, увеличение запасов органи-
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ческого вещества, усиление нитрификации в пахотном 
слое, возрастание биологической активности почвы, 
увеличение количества целлюлозоразлагающих бакте-
рий и уменьшение доли плесневых грибов. Особенно 
отчетливо почвоулучшающие свойства данных органи-
ческих удобрений проявляются на песчаных, супесча-
ных и малоплодородных деградированных почвах [3-5]. 

Цель наших исследований - изучить последействие 
осадка городских сточных вод, известкования и торфо-
гуминового удобрения на урожайность и макроэле-
ментный состав озимой ржи.  

Методика. Исследования проводили в мелкоделяноч-
ном и микрополевом опытах, заложенных на опытном 
поле ВНИИОУ. Почва участков дерново-подзолистая 
супесчаная, развитая на флювиогляционной супеси, под-
стилаемой моренным суглинком. Площадь делянки мел-
коделяночного опыта 3 м2. Микрополевой опыт заложен 
в сосудах без дна (d  =  20  см),  вкопанных на делянках 
мелкоделяночного опыта с длительным применением 
различных доз осадка городских сточных вод (360-1440 
т/га в сумме за годы исследований) в сочетании с раз-
личными уровнями известкования (3-6 т/га). Торфогу-
миновое удобрение (ТГУ), получено методом щелочной 
обработки 0,1 н. КОН диспергированного торфа. Далее 
pH среды доводили до нейтральной реакции добавлени-
ем 1н.  H2SO4. Агрохимическая характеристика ТГУ: 
влажность – 78,9 %; Nобщ. – 1,54; P2O5 – 0,37; K2O – 2,91 
(на сухое в-во), Собщ. – 33,8 %. 

Дозы торфогуминового удобрения рассчитывали по 
содержанию общего углерода в вытяжке и вносили в 
жидком виде из расчета 3 и 6 г/м2 органического угле-
рода. В 2015 г. в расчете на влажность ТГУ, равную 
78,9%, его дозы были равны, соответственно, для ТГУ1 
- 42 г/м2, а ТГУ2 - 84 г/м2. Культура – озимая рожь сорта 
Память Кондратенко. 

Результаты и их обсуждение. Оптимизация гумусо-
вого состояния, физических, агрохимических и биоло-
гических свойств пахотного слоя почвы в результате 
длительного применения ОСВ способствовала повы-
шению урожайности озимой ржи по их последействию. 
При этом прибавки урожайности зерна озимой ржи 
возрастали в прямой зависимости от суммарных доз 
ОСВ на 10-13 %; 20-24; 29-37 и 42-51 %. Достоверно 
значимые прибавки получены на всех фонах известко-
вания, достигая максимума при дозах доломитовой му-
ки 3-6 т/га (табл. 1). 

 
1. Влияние длительного применения различных доз ОСВ в  

сочетании с известкованием на урожайность озимой ржи, ц/га 
Прибавка к 
контролю 

Прибавка Вариант опыта Уро-
жай-

ность, 
ц/га  

ц/га % 

Мас-
са 

1000 
зе-

рен, 
 г 

ц/га % 

Контроль (б/у) 26,7 - - 23,8 - - 
ОСВ, 180т/га + дол. м., 3 т/га 30,0 3,3 12,3 26,7 2,9 12,1 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 32,8 6,1 22,8 27,2 3,4 14,3 
ОСВ, 720 т/га + дол. м., 3 т/га 36,6 9,9 37,1 28,1 4,3 18,1 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м., 3 т/га 39,8 13,1 49,0 29,3 5,5 23,1 
ОСВ, 180 т/га + дол. м., 6 т/га 30,2 3,5 13,1 25,5 1,7 7,1 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 6 т/га 33,0 6,3 23,6 26,5 2,7 11,3 
ОСВ, 720 т/га + дол. м., 6 т/га 35,9 9,2 34,4 28,3 4,5 18,9 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м., 6 т/га 40,4 13,7 51,3 30,0 6,2 26,0 
ОСВ, 180 т/га + дол. м., 9 т/га 29,3 2,6 9,7 24,7 0,9 3,8 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 9 т/га 32,0 5,3 19,8 26,0 2,2 9,2 
ОСВ, 720 т/га + дол. м., 9 т/га 34,5 7,8 29,2 26,8 3,0 12,6 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м., 9 т/га 38,0 11,3 42,3 27,6 3,8 16,0 
НСР05, ц/га 1,7      

Выявленная зависимость является систематической и 
проявляется на всех культурах звена севооборота: яч-
мень - люпин (зел. масса) - озимая рожь. 

Последействие ТГУ1 в дозе 3  г/м2 способствовало 
дополнительному увеличению размера прибавок на 9-
40%, а в двойной дозе (ТГУ 2) – на 12-40% по отноше-
нию к фону. При этом следует отметить рост уровня 
прибавок урожайности озимой ржи при двукратном 
повышении дозы известкования (табл. 2). 

 
2. Последействие ТГУ по фону ОСВ на урожайность зерна  

озимой ржи 
Прибавка к  
контролю 

Прибавка 
к фону 

Вариант опыта Урожай
ность, 
г/м2 г/м2 % г/м2 % 

Контроль  245 - - - - 
Фон  

ОСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 373 128 52 - - 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м., 3 т/га 550 305 124 - - 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 6 т/га 318 73 30 - - 
ОСВ, 1440т/га + дол. м., 6 т/га 474 229 93 - - 

Фон + ТГУ1 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 426 181 74 53 14 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м., 3 т/га 599 354 144 49 9 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 6 т/га 421 176 72 103 32 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м., 6 т/га 662 417 174 188 40 

Фон + ТГУ2 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 419 174 71 46 12 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м., 3 т/га 616 371 151 66 12 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 6 т/га 408 163 66 90 28 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м., 6 т/га 663 418 170 189 40 
НСР05, г/м2 45     

 
3. Влияние длительного применения различных доз ОСВ  

в сочетании с известкованием на химический состав зерна и  
соломы озимой ржи 

Содержание, % 
в зерне в соломе 

Вынос элемен-
тов, кг/га 

Вариант опыта  

N  P2O5 K2O N  P2O5 K2O N  P2O5 K2O 
Контроль 1,58 0,94 0,52 0,48 0,34 0,57 55 35 41 
ОСВ, 180 т/га+ 
дол.м., 3 т/га 1,61 0.94 0,53 0,56 0,32 0,55 71 36 43 
ОСВ, 360 т/га+ 
дол.м., 3 т/га 1,67 0,94 0,54 0,58 0,34 0,56 64 38 37 
ОСВ, 720 т/га+ 
дол.м., 3 т/га 1,68 0,95 0,55 0,59 0,38 0,64 80 47 46 
ОСВ, 1440 т/га+ 
дол.м., 3 т/га 1,73 0,95 0,57 0,49 0,35 0,66 95 50 53 
ОСВ, 180 т/га+ 
дол.м., 6 т/га 1,70 0,82 0,55 0,52 0,34 0,60 64 36 38 
ОСВ, 360 т/га+ 
дол.м., 6 т/га 1,78 0,91 0,55 0,42 0,34 0,60 79 42 39 
ОСВ, 720 т/га+ 
дол.м., 6 т/га 1,82 0,92 0,56 0,41 0,38 0,75 70 45 51 
ОСВ, 1440 т/га+ 
дол.м., 6 т/га 1,91 0,91 0,56 0,41 0,34 0,86 81 47 61 
ОСВ, 180 т/га+ 
дол.м., 9 т/га 1,73 0,94 0,53 0,41 0,30 0,52 61 37 33 
ОСВ, 360 т/га+ 
дол.м., 9 т/га 1,76 0,94 0,55 0,40 0,36 0,62 79 41 42 
ОСВ, 720 т/га+ 
дол.м., 9 т/га 1,78 0,93 0,57 0,41 0,35 0,63 68 40 43 
ОСВ, 1440 т/га+ 
дол.м., 9 т/га 1.80 0,94 0,57 0,41 0,36 0,71 79 48 54 

 
Содержание азота в зерне озимой ржи повысилось с 

1,58 % на контроле до 1,61-1,91 % в удобренных вари-
антах (табл. 3). При этом максимальный уровень азота в 
зерне озимой ржи получен при дозе известкования 6 
т/га.  Данная зависимость сохраняется и в соломе.  В то 
же время действие ОСВ на фоне длительного его по-
следействия в сочетании с известкованием не способст-
вует ожидаемому повышению содержания фосфора. 
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Полагаем наличие в данном случае эффекта ростового 
разбавления, который однако не распространяется на 
концентрацию калия в зерне и соломе озимой ржи. 

 
4. Влияние длительного применения различных доз ОСВ в соче-
тании с известкованием и последействием ТГУ на химический 

состав зерна озимой ржи 
Содержание, % 

в зерне в соломе 
Вариант опыта  

N  P2O5 K2O N P2O5 K2O 
Контроль 1,50 0,94 0,60 0,48  0,40 0,66 

Фон 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 1,52 1,07 0,58 0,58 0,38 0,68 
ОСВ, 1440 т/га+ дол. м., 3 т/га 1,60 1,07 0,56 0,59 0,40 0,77 
ОСВ, 360 т/га +дол. м., 6 т/га 1,58 1,00 0,60 0,49 0,38 0,71 
ОСВ, 1440т/га + дол. м., 6 т/га 1,67 1,05 0,58 0,52 0,42 0,79 

Фон + ТГУ1 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 1,51 0,95 0,56 0,41 0,38 0,71 
ОСВ, 1440 т/га + дол. м.,3 т/га 1,63 0,97 0,60 0,41 0,40 0,79 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 6 т/га 1,50 0,96 0,56 0,41 0,35 0,66 
ОСВ, 1440т/га + дол. м., 6 т/га 1,65 1,00 0,58 0,40 0,39 0,86 

Фон + ТГУ2 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 3 т/га 1,50 1,00 0,56 0,42 0,34 0,71 
ОСВ, 1440 т/га+ дол. м., 3 т/га 1,57 1,06 0,56 0,60 0,38 0,78 
ОСВ, 360 т/га + дол. м., 6 т/га 1,51 1,07 0,56 0,41 0,40 0,77 
ОСВ, 1440 т/га+ дол. м., 6 т/га 1,58 1,05 0,58 0,57 0,39 0,82 

 
Следует отметить, что по всем рассмотренным мак-

роэлементам максимальный уровень их содержания в 
биомассе озимой ржи выявлен при систематическом 
внесении ОСВ по фону известкования доломитовой 
мукой в дозе 3 т/га. Данная зависимость обусловлена 
снижением доступности макроэлементов при более 
высоких дозах известкования. 

Вынос макроэлементов озимой ржи зависит от их 
содержания в биомассе зерна и соломы и их урожайно-
сти, достигая максимальных значений в варианте ОСВ, 
1440 т/га по фону доломитовой муки в дозе 3 т/га. 

По последействию ТГУ происходит снижение со-
держания азота по отношению к фону за счет проявле-
ния эффекта ростового разбавления, наиболее выра-
женного при двойной дозе ТГУ (табл. 4). Данная зави-
симость проявляется и по содержанию азота в соломе 
озимой ржи. Влияние ТГУ на содержание в биомассе 
озимой ржи фосфора и калия данной закономерности 
не подчиняется.  

Заключение. Таким образом, использование нетра-
диционных источников питания растений в виде ОСВ и 
ТГУ благоприятно влияет на озимую рожь.  Выявлено 
достоверное положительное последействие повышен-
ных доз ОСВ и различных уровней известкования на ее 
урожайность. Применение ТГУ на фоне ОСВ способст-
вует повышению урожайности озимой ржи на 9-40% в 
условиях микрополевого опыта при отсутствии замет-
ного влияния на агрохимический состав зерна и соло-
мы, за исключением азота. 
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Представлены сравнительные результаты исследо-

вания почвенного покрова садово-огородного коопера-
тива «Астра» в муниципальном образовании г. Свирск 
и учхоза «Молодежное» Иркутского ГАУ. По уровню 
опасности загрязнения земли садово-огородного коопе-
ратива «Астра» относятся к категории высокоопас-
ных для человека и сельскохозяйственных животных. 

Ключевые слова: загрязнение окружающей природ-
ной среды, тяжелые металлы, мышьяк, кадмий, сви-

нец, почвенный покров. 
Загрязнение окружающей природной среды (ОПС) 

тяжелыми металлами (ТМ) – одна из наиболее актуаль-
ных проблем современности - приводит к деградации 
почвенного покрова, ухудшению здоровья и сокраще-
нию продолжительности жизни населения. 

Поступление ТМ в организм человека происходит по 
схеме: почва – растение – сельскохозяйственное жи-
вотное – человек. ТМ приводят к нарушению иммун-

mailto:kasv47@yandex.ru
mailto:raskatovv@list.ru
mailto:agrohim_38_1@mail.ru

