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The article discusses the use of organ-containing sludge, formed after treatment of domestic sewage of private households, as a fertilizer 
for lawns. The sludge according to the controlled indicators - reaction of the environment, the content of organic matter, total nitrogen 
and phosphorus, meets the requirements for use in green building. Lawn grass mixture: meadow fescue - 30%, narrow-leaved bluegrass - 
40%, red fescue - 30%. The studies were conducted in a small-scale field experiment, in 2022-2024. The dose of sludge application was 
calculated on nitrogen: at the rate of 100 kgN/ha and 150 kgN/ha, which corresponded to 16 t/ha and 25 t/ha of sludge. On the background 
of pre-sowing sludge application at a depth of 20-22 cm, fertilization of vegetative grasses with ammonium nitrate at the rate of 30 kg/ha 
of nitrogen was used. It was found that the application of silt sludge increases the productivity of grasses in the first year of their life by 6-
14% higher than the yield on the unfertilized control, in the second year - by 10-16% higher than the control. Feeding vegetative grasses 
with nitrogen gives an increase in yield in the variant with sewage sludge application at a dose of 100 kgN/ha by 13%, and at a dose of 
sludge application at the rate of 150 kgN/ha - by 5% to the variant without nitrogen. The chemical composition of grass green phytomass 
changes: fiber content increases with simultaneous decrease in crude protein content; application of sewage sludge has no effect on 
phosphorus and potassium content of grass green mass. 
Key words: sewage sludge, application dose, nitrogen, lawn, grass phytomass, yield, chemical composition.  
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Изучалось влияние шунгита на рост и развитие ячменя ярового и на основные агрохимические свойства агродер-

ново-подзолистой почвы. Использовали шунгит фракций 0,5 и 2-4 мм и шунгит-доломитовую смесь в дозе 5 и 10 
г/кг почвы. Дополнительно исследовали вариант с предварительным замачиванием семян в вытяжке шунгита. В 
результате опыта не выявлено отрицательного воздействия шунгита на растения. Добавление шунгита в дозе 5 
г/кг не приводит к значимым изменениям показателей роста растений, а в дозе 10 г/кг способствует увеличению 
высоты растений и подземной биомассы, но не увеличивает существенно надземную биомассу. Наилучшие показа-
тели получены в варианте с предварительным замачиванием семян в водной вытяжке шунгита. При внесении шун-
гита в почву увеличилось содержание углерода и подвижного калия, но не изменилось содержание подвижного 

https://www.scopus.com/sourceid/71491
https://doi.org/10.31857/S0032180X20070059
http://dx.doi.org/10.1016/j.soilbio.2014.09.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.ibiod.2017.10.004
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33178716
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33178716&selid=9217546
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33415177
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33415177
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33415177&selid=13617778
mailto:sudak25210@yandex.ru
mailto:val.sidorova@gmail.com


64                                                                                                                           Плодородие №1•2025 

фосфора и азота. Уровень кислотности почвы изменяется только в варианте с добавлением шунгит-доломитовой 
смеси. 
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Шунгитовыми называют большую группу докем-

брийских углеродсодержащих горных пород возрастом 
примерно 2 млрд. лет, не имеющих аналогов в геологи-
ческой истории нашей Земли по форме проявлений и ги-
гантским промышленным запасам. Чаще всего шунгит 
присутствует в качестве примеси в шунгитовых сланцах 
и доломитах, широко распространенных в Карелии на 
территории Заонежского полуострова. Прогнозные ре-
сурсы – более 4 млрд. т углерода [16].  

В современном состоянии шунгитовый углерод - это 
аморфный, некристаллизирующийся, фуллереноподоб-
ный углерод. В зависимости от количества в сланцах 
шунгитового вещества и минеральных (зольных) приме-
сей шунгитовые породы подразделяют на пять групп с 
содержанием углерода от <10 до 98%. [2]. Такой неодно-
родный состав минерального субстрата обусловливает 
большое разнообразие групп шунгитсодержащих пород 
и возможностей их практического использования [4, 6, 
13].  

В Карелии утилизация порошкообразных отходов от 
разработки шунгитовых месторождений и дальнейшая 
переработка минерала - актуальные экологические про-
блемы. Одним из вариантов рационального природо-
пользования в регионе является применение отходов 
шунгита в сельском хозяйстве.  

Весьма актуально в практике сельскохозяйственного 
производства изучение возможности применения раз-
личных горных пород и агрономических руд, а также 
удобрений на их основе. Внесение богатых по химиче-
скому составу горных пород оказывает существенное 
влияние на эффективное плодородие почв [14]. В этом 
отношении шунгит вызывает несомненный интерес. 

Шунгитовые и шунгитсодержащие породы в объемах, 
достаточных для практического использования, из-
вестны пока только в Карелии, что делает их сугубо ка-
рельским полезным ископаемым. Они содержат оксиды 
кремния, калия, фосфора и ряд микроэлементов (Mg, Cu, 
Zn, Co, Mo и др.), за счет чего могут улучшать минераль-
ное питание растений [7, 11]. 

В последние годы появилось много работ, посвящен-
ных влиянию шунгита на рост и продуктивность расте-
ний, однако представленные результаты бывают проти-
воречивы. Анализ литературных данных показал, что 
эффективность использования шунгитов зависит от са-
мых разных факторов: типа почвы, способа и дозы вне-
сения шунгита, типа шунгитсодержащих пород, от вы-
ращиваемых культур [1, 7-10, 15]. Так, в работе [15] по-
казано, что Зажогинская шунгитсодержащая порода сти-
мулировала рост корней злаковых культур, но накопле-
ние биомассы побегов у пшеницы и ячменя было ниже, 
чем на контроле. В работе [7] высказано предположение, 
что благодаря высокому (>50%) содержанию кремния в 
шунгите, увеличение кремниевого питания приводит к 
росту массы и объема корней. Однако имеются и труды, 
отмечающие негативное воздействие шунгита на разви-
тие клубеньковых бактерий при выращивании бобовых 
растений [10]. 

Известно, что предпосевная обработка семян позво-
ляет улучшать посевные качества семян. Опыты по по-
вышению всхожести семян сосны обыкновенной пока-
зали, что в варианте с шунгитом отмечены наилучшие 
количественные значения для энергии прорастания се-
мян сосны и всхожести [5]. Также установлено [12], что 
увлажнение семян озимой пшеницы водой, которая об-
работана шунгитом, оказывает существенное влияние на 
энергию прорастания и всхожесть семян, при этом воз-
растает интенсивность накопления проростками био-
массы. 

Исследований о влиянии шунгита на изменение поч-
венных свойств крайне мало. Основные исследования 
проводили в Карелии [8, 9] и Ростовской области [1, 7] 
при выращивании различных культур на разных типах 
почв. Так, например, в опытах, проводимых на чернозе-
мах обыкновенных установлено, что удобрения на ос-
нове шунгита нормализуют кислотность почвы, структу-
рируют почву, делая ее более рыхлой, оказывают значи-
тельное влияние на процессы трансформации фосфора и 
калия в почве, усиливают интенсивность аммонифика-
ции и нитрификации почвы [1]. В работе [11] отмечено, 
что примененный в больших дозах (от 15 г/кг) шунгит 
может заменить калий минерального удобрения. 

Цель исследований - установить влияние различных 
доз и фракций шунгита на основные агрохимические 
свойства дерново-подзолистой почвы, а также на рост и 
развитие ячменя ярового. 

Методика. Для опыта использовали дерново-подзо-
листую суглинистую почву со следующей агрохимиче-
ской характеристикой: C – 3,65%, N – 0,4%, P2O5 – 187,7 
мг/кг, K2O – 110,0 мг/кг, pHKCl 5,6. Почву отбирали из 
пахотного горизонта на участке, вовлеченном в сельско-
хозяйственное использование. 

В качестве мелиоранта использовали отсев шунгита с 
месторождения Зажогино (Медвежьегорский район, 
Республика Карелия), имеющего следующие характери-
стики (% на абс. сухую навеску): С – 34,9; CaO – 0,19; 
MgO – 1,07; K2O – 1,82; P2O5 – 0,07. Использовали его 
две фракции шунгита - порошок 0,5 и песок 2-4 мм. 
Также использовали шунгит-доломитовую (ШД) смесь: 
порошок шунгита и доломитовая мука в соотношении 
50:50 %. 

Дозы вносимого шунгита определяли по массе сосуда 
с почвой из расчета 5 и 10 г/кг почвы. Контролем слу-
жила почва без добавления каких-либо удобрений. Вы-
бор дозы основан на результатах аналогичных исследо-
ваний [7, 8, 11]. 

Опыт был заложен по аналогии с проводимыми ранее 
исследованиями [3]. Размельченные воздушно-сухие об-
разцы почвы перемешивали с навесками шунгита и по-
мещали в вегетационные сосуды объемом 1 л, увлажнив 
почву до 60% ПВ. Полученные субстраты подвергали 
компостированию в течение 1 нед при постоянной тем-
пературе.  

Посев проводили пророщенными семенами ячменя 
ярового сорта Яромир по 10 штук на сосуд. Один из ва-
риантов опыта включал замачивание семян в водной 
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вытяжке из шунгита: шунгит фракции 0,5 мм размеши-
вали в воде по навеске до концентрации 0,1 %.  

Опыт проводился при естественном освещении и под-
держании постоянных температуры +23ºС и влажности 
в трехкратной повторности. Уборку осуществляли через 
60 сут после посадки. В ходе уборки измеряли высоту 
растений и количество надземной и подземной био-
массы.  

В высушенных и просеянных через сито 1 мм почвен-
ных образцах проводили следующие определения: рНKCl 
потенциометрически, содержание общего азота по Кье-
льдалю, подвижного фосфора (P2O5) и калия (K2O) по 
Кирсанову, общего углерода методом высокотемпера-
турного каталитического сжигания. 

Статистическую обработку результатов исследования 
осуществляли с использованием пакетов анализа MS 
Excel и StatGraphics.  

Результаты и их обсуждение. Через 1 мес наблюде-
ний высота растений ячменя в вариантах с добавлением 
шунгита была выше, чем в контрольном варианте, но к 
концу второго месяца в вариантах с внесением шунгита 
в почву в дозе 5 г/кг не выявлено значимого влияния на 
рост ячменя (табл. 1). При внесении шунгита в дозе 10 
г/кг значимо увеличилась высота растений, при этом 
надземная масса по сравнению с контролем практически 
не изменилась.  

 
1. Показатели роста растений ячменя 

Вариант Доза 
шун-
гита, 
г/кг 

Высота растений, 
см 

Надзем-
ная 

масса  

Подземная 
масса  

через 30 
дней 

через 60 
дней 

г/сосуд 

Контроль 0  29,89 55,00 20,23 11,63 
Семена, 
замочен-
ные в 
водной 
вытяжке 

0,1%-
ный 

раствор 

33,75 64,67 27,29 16,79 

Фракция  
0,5 мм 

5  31,71 57,67 20,53 15,93 
10  40,40 66,33 23,20 21,09 

Фракция  
2-4 мм 

5  32,14 56,67 19,34 13,12 
10  35,57 65,00 22,42 13,35 

ШД смесь 5  32,00 55,00 20,77 13,97 
10  33,86 61,00 20,45 14,99 

НСР0,5 1,32 2,52 3,59 3,81 
 

Добавление в почву шунгита фракции 0,5 мм привело 
к значимому увеличению подземной массы растений. 
Наилучшие показатели роста ячменя получены для ва-
рианта с предварительным замачиванием семян в вод-
ной вытяжке шунгита. В данном варианте высота расте-
ний была в среднем на 10 см больше, чем в контрольном 
варианте. Также по сравнению с контролем надземная и 
подземная биомассы увеличились на 34,9 и 44,4 % соот-
ветственно. Полученные результаты требуют дальней-
шего исследования для определения оптимальной кон-
центрации раствора. 

Анализ почвенных свойств в ходе вегетационного 
опыта показал, что при внесении шунгита в почву не от-
мечено значимых изменений актуальной кислотности 
(табл. 2). Однако при добавлении шунгит-доломитовой 
смеси происходит снижение уровня кислотности от сла-
бокислой до нейтральной. Это связано с тем, что в состав 
смеси входит доломитовая мука с высоким содержанием 
CaO (около 30%), тогда как в используемом в данном 
опыте шунгите содержание кальция крайне низкое. При 
этом за счет снижения доли шунгита в ШД смеси, уве-
личение содержания углерода в этом варианте не столь 

значительно. Наибольшее увеличение содержания угле-
рода в почве наблюдается в варианте добавления по-
рошка шунгита в дозе 10 г/кг. 

 
2. Влияние внесения шунгитовой крошки на свойства почв 

Вариант Доза, г/кг pHKCl С N P2O5  K2O 
% мг/кг 

Контроль 0 5,65 3,55 0,40 189,5 107,35 
Крошка: 
0,5 мм 

5 5,59 3,98 0,40 190,3 226,2 
10 5,59 4,01 0,39 205,3 248,1 

2-4 мм 5 5,62 3,78 0,40 163,8 152,3 
10 5,66 3,89 0,40 170,5 240,5 

ШД смесь 5 6,04 3,82 0,40 184,4 170,2 
10 6,38 3,92 0,38 203,2 241,6 

НСР0,5 0,06 0,21 0,03 31,1 49,8 
 

Также во всех вариантах опыта внесение шунгита в 
почву привело к увеличению содержания калия. Внесе-
ние шунгита ни в одном из вариантов не выявило значи-
мых изменений в содержании общего азота и подвиж-
ного фосфора в почве. Некоторое увеличение содержа-
ния фосфора в почве отмечено при внесении порошка 
шунгита и ШД смеси в дозе 10 г/кг, но эта разница не 
превышает НСР. 

Полученные данные в целом согласуются с более ран-
ними результатами по исследованию эффективности 
шунгита при выращивании лука на перо [8]. Помимо вы-
ращиваемых культур, эксперименты различались по 
длительности проведения опыта. Сравнение результа-
тов, полученных при исследовании влияния шунгита на 
агрохимические свойства дерново-подзолистой почвы 
показало, что при внесении шунгита в малых дозах в 
краткосрочном (30 дней) опыте с луком повышение со-
держания углерода и калия статистически не подтвер-
ждено. Однако в аналогичном опыте с ячменем через 2 
мес взаимодействия почвы с шунгитом значимое увели-
чение содержания углерода и калия установлено даже 
при малых дозах внесения. Зависимость влияния шун-
гитсодержащих удобрений на физико-химические свой-
ства почв от длительности воздействия отмечена и в ра-
боте [1]: опыты, проводимые на черноземе обыкновен-
ном, показали, что при внесении шунгитсодержащих 
удобрений через 2 нед и через 1 мес выявлено повыше-
ние содержания углерода при всех исследуемых дозах, 
но статистически это не подтверждено. Однако через 2 и 
3 мес взаимодействия почвы с удобрением установлено 
достоверное увеличение содержания углерода. 

Выводы. В ходе вегетационного опыта установлено, 
что добавление шунгитов в почву положительно влияет 
на рост растений ячменя, но не способствует накопле-
нию надземной биомассы. Также внесение шунгита мел-
кого помола приводит к значимому увеличению подзем-
ной биомассы. Наилучшие результаты получены в вари-
анте с предварительным замачиванием семян в водной 
вытяжке шунгита. 

Статистический анализ результатов показал, что вли-
яние шунгита на агрохимические свойства почв зависит 
от дозы внесенной породы и степени помола. Примене-
ние песка шунгита (2-4 мм) меньше влияет на свойства 
дерново-подзолистой почвы. Добавление шунгита в 
почву не оказывает существенного влияния на актуаль-
ную кислотность и содержание подвижного фосфора и 
общего азота в почве по сравнению с контрольным ва-
риантом. Во всех вариантах отмечено достоверное повы-
шение содержания подвижного калия и углерода. При 
равных дозах внесения, содержание шунгита в ШД 
смеси в 2 раза ниже, поэтому увеличение содержания 
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углерода не так значительно, но за счет высокого содер-
жания кальция в ШД смеси отмечено снижение уровня 
кислотности почвы при добавлении её в почву.  

В вегетационных опытах рекомендуемая доза внесе-
ния шунгита – не менее 10 г/кг почвы при мелкой фрак-
ции помола. 
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The influence of shungite on the growth and development of spring barley (Hordeum vulgare L.) and on the basic agrochemical properties 
of agro-soddy-podzolic soil was studied. Shungite fractions of 0.5 mm and 2-4 mm and a shungite-dolomite mixture at a dosage of 5 and 
10 g/kg of soil were used. Additionally, we investigated the option of pre-soaking the seeds in a shungite extract. As a result of the experi-
ment, no negative effects of shungite on plants were revealed. Adding shungite at a dose of 5 g/kg does not lead to significant changes in 
plant growth indicators. Addition at a dose of 10 g/kg leads to an increase in plant height and underground biomass, but does not lead to 
a significant increase in above-ground biomass. The best results were obtained for the option with preliminary soaking of seeds in an 
aqueous extract of shungite. The introduction of shungite into the soil led to an increase in the content of carbon and available potassium, 
but did not change the content of available phosphorus and nitrogen. The soil acidity level changes only in the variant with the addition of 
a shungite-dolomite mixture. 
Key words: shungite, growing season, agro-soddy-podzolic soil, agrochemical properties. 
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Проведены исследования в длительных стационарах и научно-производственных опытах в период с 1984 по 2023 

г. Доказано, что на снижение темпов миграции азота в нитратной форме влияли севообороты с многолетними 
травами и промежуточными культурами. Интенсивность его передвижения за пределы корнеобитаемого слоя вы-
звана увеличением дозы азотных удобрений, нормы атмосферных осадков в период вегетации культурных расте-
ний. Современные технологии прецизионного земледелия обеспечивали точное внесение удобрений по элементарным 
участкам с учётом содержания N-NO3, оптимизировали минеральное питание агроценозов и снижали 

http://www.medtsu.tula.ru/VNMT/Bulletin/E2014-1/5039.pdf
mailto:val.sidorova@gmail.com
mailto:abramovnv@gausz.ru

