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Техногенное воздействие оказывает существенное влияние на состояние и развитие аграрных экосистем, что обуславливает необходимость разработки способов и приемов по предотвращению или снижению негативного воздействия техногенных факторов для обеспечения устойчивого развития сельскохозяйственного производства. Способность сельскохозяйственных растений (в пределах как отдельных, так и родов, видов и сортов) накапливать ТМ в разных концентрациях может быть использована при организации растениеводства с целью получения продукции с минимальным содержанием тяжелых металлов [1]. Накопление тяжелых металлов в почве ведет к повышению их концентрации в растениях и к снижению урожаев сельскохозяйственных культур, а также к частичной или полной утрате плодородия почв.
Внедрение инновационных разработок является одним из главных и актуальных задач в настоящее время в сельском хозяйстве. В ФГБНУ «ВНИИРАЭ» успешно разработан и испытан новый вид органо-минерального удобрения, который показывает эффект «пролонгирования», высокую эффективность по отношению к продуктивности сельскохозяйственных культур, качества продукции, так  и к получению экологически безопасной продукции растениеводства на техногенно загрязненных территориях. Таким препаратом является СУПРОДИТ М.

Органо-минеральное удобрение СУПРОДИТ М обогащен макро- (N, P, K) и микроэлементами (Mg, B, Mo) и обладает сорбирующими свойствами для загрязняющих веществ (137Cs и тяжелых металлов) и способствует повышению плодородия почвы и, соответственно, урожайности сельскохозяйственных культур[2].
Элементный состав СУПРОДИТ М содержит: N – 11.4%; Р2О5 - 12%; К2О - 18%;.Са – 0.33%; Fe – 0.32%; Мg – 0.92%; В – 0.14%; Мо – 0.18%; Cu – 31.7 мг/кг; Zn – 22.3 мг/кг; органическое вещество - 30% и биологически активное вещество (гумат калия). 
Исследования проведены на экспериментальной базе ГНУ ВНИИСХРАЭ в условиях вегетационного опыта. В 2014 году изучено влияние (действие) органо-минерального удобрения СУПРОДИТ М на урожайность ячменя и накопление Cd в зерне дерново-подзолистой почве в условиях вегетационного опыта. В 2015 г. были продолжены исследования о влиянии СУПРОДИТа М на поведение Cd в системе почва-растение через год после внесения их в почву.Опытная культура – яровой ячмень, сорт Нур.
В слабоокультуренную дерново-подзолистую супесчаную почву Cd был внесен в концентрациях 5 и 10 мг/кг в 2014 г. В качестве контроля служил вариант с внесением простых форм минеральных удобрений в растворимом виде - N0,15P0,16K0,25.
Эффективность СУПРОДИТа М по ограничению перехода Cd из почвы в растения и снижению накопления в зерне ячменя была в 1,5 раза выше, чем Азофоски. Комплексное органо-минеральное удобрение СУПРОДИТ М, содержащее гуматы калия, и обладающее свойствами сорбента, способствует нейтрализации негативного действия Cd на продуктивность ячменя в большей степени чем Азофоска: потери урожая зерна в варианте с СУПРОДИТом М на второй год опыта составили 15-20%, а при внесении Азофоски – 21-30% по сравнению с почвой не содержащий Cd. Результаты проведенных исследований показали, что применение СУПРОДИТа М на дерново-подзолистой супесчаной почве, содержащей Cd в концентрации 5 и 10 мг/кг, обеспечивает снижения накопления токсиканта в урожае в 2,0-3,0 раза по сравнению с простыми формами минеральных удобрений (Naa, Pcd, Kcl). 
В наших исследованиях установлено, что в почве, содержащей Cd 5 мг/кг, доля обменного Cd колеблется  в пределах 35-50% от суммарного количества. Содержание подвижной (вытяжка 1н АсNH4 рН 4,8) формы Сd в почве с концентрацией Сd5 при использовании Азофоски возрастает на 9%, а в варианте с СУПРОДИТом М на 6,2% по сравнению  с контролем. При внесении СУПРОДИТа М количество Сdнаиболее доступного для корневого усвоения растениями на 10% меньше, чем в вариантах с внесением промышленных минеральных удобрений. Применение СУПРОДИТа М приводит к увеличению содержания Сdв прочносвязанном до 10,8%, что на 8,4% выше, чем на контроле.

При высокой концентрации Cd в почве (10 мг/кг) содержание обменной формы ТМ в вариантах с Азофоской и СУПРОДИТом М составляет 33,2-33,4%; практически одинакова и доля подвижной формы токсиканта – 21,3-22,8%. Супродит М, обладая свойствами сорбента, до 11% от количества Cd, попавшего в почву, переводит в прочносвязанное состояние, что способствует ограничению его поступления в растения.

Таблица 1. Влияние (последействие) СУПРОДИТа М и Азофоски на продуктивность ярового ячменя и накопление Cd в зерне на дерново-подзолистой супесчаной почве

	Вариант
	Масса, г/сосуд
	Содержание

Cd в зерне, мг/кг
	Вынос Cd
с зерном,

г/сосуд x 10-3

	
	зерно
	солома
	
	

	N0,15P0,16K0,25
	27,1
	29,8
	0,016
	0,434

	N0,15P0,16K0,25 + Cd5 мг/кг почвы
	20,6
	32,7
	1,288
	26,5

	N0,15P0,16K0,25 + Cd10 мг/кг почвы
	14,7
	35,5
	2,194
	32,3

	СУПРОДИТ М (внесен в 2014 г.)
	14,3
	15,4
	0,019
	0,272

	СУПРОДИТ М + Cd5 мг/кг почвы
	11,6
	16,7
	0,480
	5,57

	СУПРОДИТ М + Cd10 мг/кг почвы
	10,9
	15,4
	0,858
	9,35

	Азофоска (внесена в 2014 г.)
	13,2
	12,4
	0,015
	0,198

	Азофоска + Cd5 мг/кг почвы
	10,5
	11,6
	0,685
	7,19

	Азофоска + Cd10 мг/кг почвы
	9,2
	11,2
	0,958
	8,81

	НСР05
	1,2
	1,3
	0,085
	-


Положительный эффект по снижению накоплению Cd в зерне ячменя при однократном внесении СУПРОДИТа М сохраняется в течение 2-х и более вегетационных периодов.
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