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Аннотация. В статье представлены результаты исследований, полученные в длительном по-

левом опыте на дерново-подзолистой почве легкого гранулометрического состава с плотностью за-

грязнения 
137

Сs – 20 и более Ku/км
2
,было изучено влияние длительного применения минеральных удоб-

рений в разных дозах на продуктивность и качество зерна овса, и на переход радионуклидов в зерно и 

побочную продукцию овса. В результате исследований было установлено, что максимальное увели-

чение урожайности зерна овса было получено от применения минеральных удобрений в дозе N90К90, 

прибавка – 122%, данный вариант минерального питания растений максимально снижал удельную 

активность 
137

Сs: в зерне в 3,4 раза, в соломе овса в два раза. Применение минеральных удобрений 

повышало содержание сырого белка в зерне овса, максимальное увеличение содержание белка отме-

чалось в варианте N90К90 на 1,07%. Проведенные исследования показали достоверное увеличение, за 

счет вносимых удобрений, показателей биохимического состава зерна, таких как сырого жира и 

сырой золы. Отмечена тенденция к повышению содержания клетчатки в зерне овса. Дана оцен-

ка действию минеральных удобрений на технологические (физические) свойства зерна: масса 1000 

зѐрен и натура зерна. 
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Abstract. The article presents the results of research obtained in a long-term field experiment on sod-

podzolic soil of light granulometric composition with contamination density 
137

Cs – 20 and more Ku/km
2
, the 

effect of prolonged use of mineral fertilizers in different doses on the productivity and quality of oat grain, 

and on the transition of radionuclides into grain and by-products of oats was studied. As a result of re-

search, it was found that the maximum increase in oat grain yield was obtained from the use of mineral ferti-

lizers at a dose of N90 K
 
90, an increase of 122%, this variant of mineral nutrition of plants maximally re-

duced the specific activity 
137

Cs: in grain by 3.4 times, in oat straw by two times. The use of mineral fertiliz-
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ers increased the crude protein content in oat grain, the maximum increase in protein content was noted in 

the N90
 
K 90 variant by 1,07%. The conducted studies showed a significant increase, due to the applied ferti-

lizers, indices of the biochemical composition of grain, such as crude fat and crude ash. There was a tenden-

cy to increase the fiber content in oat grains. The effect of mineral fertilizers on the technological (physical) 

properties of grain is assessed: the weight of 1000 grains and the nature of the grain 

Keywords: oats, sod-podzolic soil, mineral fertilizers, yield, quality, accumulation, 
137

Cs 

For citation: Vorobyova L.A., Anishchenko V.A., Adamko V.N. The effect of mineral fertilizers on the 

productivity and quality of oats grain cultivated on sod-podzolic sandy soil under conditions of radioactive 

contamination. Agro-industrial technologies of Central Russia, 2024, no. 2(32), pp. 84-91. 

https//:doi.org/10.24888/2541-7835-2024-32-84-91. 

 
Введение 

Овес – важнейшая и наиболее распространенная зернофуражная культура в Нечерно-

земной зоне, которая используется как на продовольственные (его используют при произ-

водстве круп, геркулеса, толокна, галет, кофе), так и на кормовые цели. В России зерновое 

хозяйство составляет основу растениеводства, и одной из главных зерновых культур являет-

ся овес. Зерно овса – незаменимый концентрированный корм для животных. Овсяная солома 

и мякина, идущие на корм животных, по питательным свойствам более ценны, чем солома и 

мякина других зерновых культур. В настоящее время овес является перспективной сельско-

хозяйственной культурой с точки зрения новых способов переработки исходного сырья, по-

скольку обладает рядом ценных свойств, отвечающих требованиям функциональности про-

дуктов питания, а также позволяющих использовать его в кормовых и медико-

профилактических целях [10]. Важной задачей растениеводства в Нечерноземной зоне явля-

ется увеличение производства зерна овса, это возможно за счет применения минеральных 

удобрений [2].  

В Нечерноземной зоне России распространѐнный тип почвы – дерново-подзолистые, 

особенностью дерново-подзолистой песчаной почвы является низкое естественное плодоро-

дие, которое не обеспечивает получения высоких и стабильных урожаев сельскохозяйствен-

ных культур. Для интенсивного земледелия и повышения продуктивности зерновых культур, 

и воспроизводства почвенного плодородия большое значение имеет научно обоснованное 

применение органических и минеральных удобрений [13]. На почвах легкого гранулометри-

ческого состава необходим целый комплекс агроприемов, среди них главное – рациональное 

применение удобрений и мелиорантов [11;9;4;8]. Вместе с тем применение минеральных 

удобрений на почвах, загрязненных 
137

Cs, существенно влияет на поступление радионукли-

дов в растения и их накопление в урожае. Снижение накопления радионуклидов в растениях 

является важнейшей задачей сельскохозяйственных производителей. Система применения 

удобрений должна способствовать уменьшению поступления в растения радионуклидов 

[1;5;12].  

Целью исследований было изучение эффективного применения различных доз мине-

ральных удобрений на урожайность и качество зерна овса,  на снижение поступления радио-

нуклидов в конечную продукцию. 

 

Материалы и методы исследований 

Изучение влияния длительного применения удобрений на продуктивность и качествен-

ные показатели овса проводилось в длительном стационарном полевом опыте, заложенном 

в1954-1955 годах на полях Новозыбковской сельскохозяйственной опытной станции – фили-

ал ФНЦ «ВИК им В.Р. Вильямса» в севообороте со следующим чередованием культур: 1. 

Люпин на удобрение. 2. Озимая рожь. 3. Картофель. 4. Овес. 5. Горох. 6. Озимая рожь. 7. 

Люпин на зерно. 8. Ячмень. Исследования проводились в 2013-2020 гг. (восьмая ротация се-

вооборота).  

Агрохимическая характеристика опытного участка в начале восьмой ротации при про-

ведении исследований была следующей (среднее по опыту): гумус (по Тюрину) 1,38-1,98%; 
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рН КСl 4,5 - 4,7; Нr – 2,22 - 3,34 мг. экв/100 г почвы; Р2О5 21,5 – 39,7 и К2О 3,6 - 11,1 мг/100 г 

почвы. 

Плотность загрязнения опытного участка во время проведения опыта цезием 137 – 560-

700 кБк/м
2
. 

Опыт имеет в натуре 8 полей. Размер посевных делянок 38,4 × 7,2 = 276,48 м
2
, учетная 

– 5,2 × 30 = 156 м
2
. Повторность опыта трехкратная. 

В опыте под овес использовались следующие удобрения: аммиачная селитра (34,4% N), 

калий хлористый (56% К2О) и СaCО3. 

Опыт включает в себя следующие варианты минеральных удобрений: 1) N90К90, 2) 

N60К60, 3) N60, 4) N60К60, 5) контроль (без удобрений), 6) N60К60, 7) N60К60, 8) N90К90. 

Всю расчетную дозу минеральных удобрений под овес вносили вручную в предпосев-

ную обработку почвы, СaCО3 вносили под вспашку участка. Предшественником овса являет-

ся картофель, где применялись органические удобрения в разных дозах, так в вариантах  

1,2,3 и 6 органические удобрения в дозе 40 т/га, в 7 и 8 вариантах применялась двойная доза 

органических удобрений – 80 т/га, а варианты 4 и 5 – без применения органических удобре-

ний под предшественник.  

Объектом исследований в опыте являлся овес, сорт Скакун. Норма высева 5,5 млн. 

всхожих зерен на 1 га.  

Предпосевную подготовку почвы и уход за растениями в опыте осуществляли с учетом 

технологии по интенсивному возделыванию зерновых культур, рекомендованной для дерно-

во-подзолистых песчаных почв. 

Закладка полевого опыта, лабораторно-аналитические работы и статистический анализ 

проводились по методикам [3;7;6].  

Оценивая метеорологические условия в годы проведения исследований, можно сказать, 

что вегетационные периоды этих лет существенно различались по увлажнению и теплообес-

печенности. Так 2013, 2017 и 2019 гг. были засушливыми и отличались низким запасом про-

дуктивной влаги в почве, неравномерным распределением весенне-летних осадков и более 

высокой температурой воздуха в первой половине вегетации растений. Также стоит отметить 

года (2014, 2015 и 2020 гг.), которые характеризовались достаточным количеством осадков и 

температурой воздуха близкой к среднемноголетним значениям. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Средняя урожайность овса за восемь лет, за 8 ротацию севооборота (2013-2020 гг.) 

представлена в таблице 1. 

Как видно из приведенных в таблице данных, урожайность зерна овса в контрольном 

варианте 0,84 т/га, применение в схеме опыта только азотных удобрений в дозе 60 кг/га, на 

фоне последействия 40 т/га органических удобрений урожайность зерна овса увеличилась на 

60 %. В варианте опыта с внесением минеральных удобрений в дозе N60К60, на фоне после-

действия 40 т/га органических удобрений урожайность зерна овса увеличилась на 0,86 т/га 

(вариант 2).  
В схеме опыта присутствует вариант минерального питания, где в севообороте в этом 

варианте не вносятся органические удобрения. Минеральные под овес в этом варианте вно-

сятся в дозе N60К60, урожай составил 1,53 т/га, прибавка к контролю 0,69 т/га (вариант 4). В 

проводимых нами исследованиях максимальная доза минеральных удобрений – N90К90, от 

применения этой дозы минеральных удобрений и последействия органики урожайность зер-

на овса увеличилась до 1,86 т/га, прибавка к контрольному варианту составила 110%. В схе-

ме опыта есть два варианта последействия 80 т/га органических удобрений, вносимых под 

предшественник (картофель) с дозами минеральных удобрений – N60К60 и N90К90 вариант 7 и 

8 (табл. 1), значительного повышения урожая за счет последействия двойной дозы органики 

не отмечалось, присутствовала устойчивая тенденция к повышению урожайности зерна. 
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Установлено, что в условиях вегетационных периодов в наших исследованиях наи-

большая урожайность зерна овса была получена в вариантах с максимальными дозами мине-

ральных удобрений – N90К90. 

Урожай соломы овса на контроле – 2,1 т/га (табл. 1), действие минеральных удобрений 

и последействие органических удобрений было таким же, как и на урожайность зерна овса, 

максимальный сбор соломы в вариантах с дозами минеральных удобрений – N90К90 (вариант 

1 и 8), прибавка 121 и 127%.  

 

Таблица 1. Влияние длительного применения минеральных удобрений на урожайность 

овса, т/га (средняя, 2013-2020 гг.) 

Вариант 

Зерно Солома Окупаемость 

удобрений 

прибавкой 

зерна, кг/кг 

урожай-

ность, т/га 

прибавка 
урожай-

ность, т/га 

прибавка 

т/га % т/га % 

1 

N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 

т/га 

1,86 1,02 110 4,3 2,2 121 5,7 

2 
N60К60 + СaCО3 5 т/га по-

следействие навоз 40 т/га 
1,70 0,86 85 3,8 1,7 102 7,2 

3 
N60 + СaCО3 5 т/га после-

действие навоз 40 т/га 
1,43 0,59 60 3,3 1,2 70 9,8 

4 N60К60 + СaCО3 5 т/га 1,53 0,69 76 3,7 1,6 82 5,8 

5 СaCО3 5 т/га контроль 0,84 - - 2,1 - - - 

6 

N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 

т/га 

1,60 0,76 85 3,9 1,8 90 6,3 

7 

N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 

т/га 

1,73 0,89 99 4,2 2,1 106 7,4 

8 

N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 

т/га 

1,91 1,07 122 4,6 2,5 127 5,9 

НСР05, т/га 0,14 - - 0,6 - - - 

 

Наибольшая окупаемость 1 кг д.в. минеральных удобрений прибавкой урожая зерна 

зафиксирована в варианте с применением N60 и составила 9,8 кг (табл. 1), с возрастанием доз 

минеральных удобрений, применяемых в схеме опыта, наблюдалось снижение окупаемости. 

 
Таблица 2. Влияние длительного применение минеральных удобрений на содержание 

N-NО3 в зерне овса и удельную активность 
137

Сs в зерне и соломе овса, Бк/кг  
(среднее, 2013-2020 гг.) 

Вариант 

Зерно Солома 

содержание, 

N-NО3, 

мг/кг 

содержание, 

Бк/кг 

кратность  

снижения, 

раз 

содержание, 

Бк/кг 

кратность  

снижения, 

раз 

1 
N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 т/га 
92 26 3,4 161 2,0 

2 
N60К60 + СaCО3 5 т/га после-

действие навоз 40 т/га 
86 33 2,7 183 1,7 

3 
N60 + СaCО3 5 т/га последей-

ствие навоз 40 т/га 
82 50 1,8 233 1,4 

4 N60К60 + СaCО3 5 т/га 88 45 1,9 204 1,5 

5 СaCО3 5 т/га контроль 65 88 - 315 - 

6 N60К60 + СaCО3 5 т/га 83 38 2,3 189 1,7 
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последействие навоз 40 т/га 

7 
N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 т/га 
86 37 2,4 186 1,7 

8 
N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 т/га 
95 32 2,8 164 1,9 

НСР05, мг/кг, Бк/кг 9 7  19  
Примечание: для продовольственного зерна требование ПДУ ТРТС 015 / 2011– 60 Бк/кг, для фураж-
ного зерна ПДУ ТРТС 015 / 2011 – 180 Бк/кг. для соломы ВП – 13.5.13./ 06 – 01 – 400 Бк/кг. ПДК нит-
ратов для зернофуража – 300 мг/кг. 

 

При возделывании сельскохозяйственных культур на почвах, загрязненных радионук-

лидами, важным показателем качества является содержание 
137

Cs в конечной продукции рас-

тениеводства, соответствующей нормативным требованиям. Удельная активность 
137

Cs в 

зерне и соломе овса в среднем за восемь лет представлена в таблице 2. 

Анализируя табличные данные, можно отметить, что удельная активность 
137

Cs в зерне 

овса, в среднем за восемь лет, на неудобренном контрольном варианте самая высокая - 88 

Бк/кг (вариант 5), что выше требования ПДУ ТРТС 015 / 2011 (60 Бк/кг) для использования 

зерна в продовольственных целях. Анализ динамики концентрации 
137

Cs в зерне овса пока-

зывает, что за счет применения минеральных удобрений отмечается снижение накопления 

радионуклидов по всем вариантам их применения, максимальное снижение в варианте с до-

зой удобрения N90К90 в 3,4 раза. То есть, с увеличением урожайности зерна под влиянием 

применяемых систем удобрений за счет эффекта биологического разбавления отмечено дос-

товерное уменьшение удельной активности 
137

Cs в урожае конечной продукции. 

Удельная активность 
137

Cs в соломе (как и зерна) самая высокая на контрольном вари-

анте – 315 Бк/кг, применение минеральных удобрений по схеме опыта способствовало сни-

жению удельной активности цезия – 137, в сравнении с контрольным вариантом в соломе в 

1,4-2 раза. 

Применение азотных удобрений может приводить к накоплению нитратов в конечной 

продукции овса. Накопление нитратов в зерне овса колебалось по вариантам опыта от 65 до 

95 мг/кг, повышение уровня минерального питания овса способствовало повышению содер-

жания нитратов в зерне, но содержание нитратов в зерне овса по всем вариантам опыта было 

ниже ПДК. 

Содержание белка в зерне овса (в среднем за 8 лет) на варианте без применения мине-

ральных удобрений – 6,77% (табл. 3). От применения минеральных удобрений содержание 

белка повышалось. В вариантах с дозами N90К90 содержание белка было 7,73%. Максималь-

ный сбор белка зерном овса обеспечили варианты с применением повышенных доз мине-

ральных удобрений.  

На контрольном варианте содержание жира 3,49% (средне за 8 лет), за счет применения 

минеральных удобрений содержание жира повышается до 3,91% в варианте N90К90. 

 

Таблица 3. Влияние длительного применение минеральных удобрений на биохимиче-

ский состав зерна овса, % (среднее, 2013-2020 гг.) 

Вариант 
Сырой 

протеин 

Сырой 

жир 

Сырая 

клетчатка 

Сырая 

зола 
Р2О5 К2О 

1 
N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 т/га 
7,77 3,78 12,65 2,36 0,55 0,63 

2 
N60К60 + СaCО3 5 т/га последей-

ствие навоз 40 т/га 
7,63 3,76 12,61 2,31 0,55 0,61 

3 
N60 + СaCО3 5 т/га последейст-

вие навоз 40 т/га 
7,45 3,61 12,52 2,25 0,54 0,62 

4 N60К60 + СaCО3 5 т/га 7,11 3,61 12,71 2,26 0,52 0,62 

5 СaCО3 5 т/га контроль 6,70 3,49 12,35 1,99 0,51 0,62 
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6 
N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 40 т/га 
7,29 3,72 12,72 2,28 0,52 0,63 

7 
N60К60 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 т/га 
7,38 3,79 12,80 2,28 0,54 0,64 

8 
N90К90 + СaCО3 5 т/га 

последействие навоз 80 т/га 
7,45 3,91 12,78 2,39 0,54 0,64 

НСР05,,% 0,41 0,12 1,42 0,09 0,03 0,02 

 
В варианте без применения минеральных удобрений содержание сырой клетчатки – 

12,35% (табл. 3), применение минеральных удобрений по схеме опыта дало устойчивую тен-

денцию к повышению содержания клетчатки в зерне овса.  

Сырой золы в варианте без применения минеральных удобрений – 1,99%, все дозы ми-

неральных удобрений, а также последействие органических удобрений, применяемых в схе-

ме опыта,повышали содержание золы до 2,39%. 

Содержание фосфора (P2O5) в зерне овса в условиях опыта варьировало от 0,51 до 

0,54% (табл. 3). Наиболее высокие показатели по содержанию фосфора были получены в ва-

риантах минеральной системы и последействия органических удобрений. 

От применения минеральных удобрений значительных изменений в содержании калия 

(К2О) в зерне овса не наблюдалось, оно было близко по всем вариантам опыта. 

Важное значение среди технологических (физических) свойств зерна – масса 1000 зѐ-

рен и натура зерна (табл. 4). Следует отметить, что натура зерна представлена объѐмной мас-

сой 1 л зерна в граммах.  

В наших исследованиях натура зерна средняя за 8 лет на варианте без применения ми-

неральных удобрений самая низкая – 397 г, применение минеральных удобрений по схеме 

опыта увеличивало натуру зерна, самая высокая натура зерна была получена от применения 

минеральных удобрений в дозе N90К90 – 439 г. 

 

Таблица 4. Влияние длительного применения минеральных удобрений  

на технологические свойства зерна овса (среднее, 2013-2020 гг.) 

Вариант Масса 1000 зерен, г Натура, г/л 

1 N90К90 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 40 т/га 34,8 439 

2 N60К60 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 40 т/га 33,9 425 

3 N60 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 40 т/га 34,0 419 

4 N60К60 + СaCО3 5 т/га 33,7 413 

5 СaCО3 5 т/га контроль 32,4 397 

6 N60К60 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 40 т/га 34,7 438 

7 N60К60 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 80 т/га 34,8 425 

8 N90К90 + СaCО3 5 т/га последействие навоз 80 т/га 35,0 435 

НСР05,г,г/л,  1,0 14 

 

В проводимых нами исследованиях самая низкая масса 1000 зѐрен отмечается в кон-

трольном варианте (без применения минеральных удобрений) и составляет – 32,4 г, в вари-

антах с применением минеральных удобрений по схеме опыта масса 1000 зѐрен увеличива-

лась на 1,3-2,6 г. 

Выводы 

1. Из вышеизложенного материала можно отметить, что в полевом опыте, проводимом 

на дерново-подзолистой песчаной почве, для получения максимальной урожайности зерна 

овса оптимальные дозы минеральных удобрений – N90К90, прибавка составила 1,07 т/га 

(122%). 
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2. Установлено, что максимальное снижение удельной активности 
137

Cs в зерне и соло-

ме овса было получено в варианте с применением минеральных удобрений в дозе N90К90, на-

копление радионуклидов в зерне овса снижалось в 3,4 раза, в соломе 1,4-2 раза.  

3. Содержание белка в зерне овса, за счет применения минеральных удобрений, повы-

шалось на 1,07%. Максимальный сбор белка зерном овса обеспечил вариант с применением 

повышенных доз минеральных удобрений. 

4. Накопление нитратов в зерне овса было низкое, применение минеральных удобрений 

способствовало повышению содержание нитратов в зерне, но содержание нитратов в зерне 

овса по всем вариантам опыта было ниже ПДК. 
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