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Аннотация. Проведены исследования качества гороха, полученного в полевых условиях мелкоделяночным 

методом в двух разных районах Чувашии с внесением в почву селенита натрия, цеолита и гербицида 

Глифосата. Опыты с внесением в почву гербицида Глифосата подтвердили результаты лабораторных 

опытов, проведенных ранее, которые свидетельствуют о снижении в образцах сухого вещества гороха сырого 

протеина на 4,5-9%, сырой золы – на 6,1-9,8%, не наблюдалось снижения содержания кальция, фосфора, калия. 

То же самое получили при обработке делянок Глифосатом совместно с удобрениями. При обработке посевов 

только удобрением – селенитом натрия совместно с цеолитом наблюдалось повышение показателей: сырой 

золы – на 2,9%, кальция – в 2 раза, фосфора – на 31,8%, калия – на 3,8%, содержание сырого протеина не 

изменилось. При использовании удобрения в меньшей концентрации наблюдали повышения концентрации 

только фосфора – на 9,1% и калия – на 1,9%, т.е. можно предположить, что цеолит и селенит натрия 

обогащают зерна гороха необходимыми химическими элементами. Обработка посевов гороха удобрением 

позволила снизить содержание тяжелых металлов в зерне гороха: цинка – на 4,1%, меди – на 5%, свинца – на 

27,3%, кадмия – в 2 раза, по сравнению с контролем. 

Ключевые слова: горох, гербицид Глифосат, селенит натрия, цеолит, протеин, сырая зола, фосфор, 

калий. 

 

Введение. В связи со значительным влиянием микро- и макроэлементов на здоровье животных и 

человека в настоящее время проводятся исследования по оптимизации их в растениях и плодах [1], [2], [3], [4], 

[5], [19], [20], [21], [22], [23]. Одним из путей обогащения растений этими веществами является агрономическая 

биофортификация, которая может повысить урожай и снизить аккумулирование тяжелых металлов в плодах. 

Анализ литературных данных показал, что в растениеводстве количество сообщений о стимуляции 

растений соединениями селена и цеолитами очень ограниченно и противоречиво. 

Также недостаточно исследований о влиянии гербицида Глифосата на посевы культурных растений [9], 

[10], [15]. 

В предыдущих наших исследованиях [6], [7], [8] в ходе лабораторных опытов, используя для 

исследования горох, было показано, что при обработке посевов селенитом натрия и цеолитом получили в 

зеленой массе гороха увеличение содержания протеина, сахара, каротина и снижение содержания тяжелых 

металлов. 

В то же время в зелени гороха, обработанном пестицидом Глифосатом, наблюдалось снижение каротина, 

витаминов А и В2.  

Работа в этом направлении была продолжена, и в данной статье представлены результаты, полученные в 

полевых условиях при выращивании гороха с использованием гербицида Глифосата, селенита натрия и 

цеолита.  

Цель данной работы – изучение влияния селенита натрия, цеолита и гербицида Глифосата на некоторые 

биохимические показатели и содержание тяжелых металлов в зерне гороха в полевых условиях. 

Материал и методы исследований. Эксперимент проводили в условиях мелкоделяночного опыта в 

Комсомольском и Ядринском районах Чувашии. Площадь каждой делянки составляла 1 м
2
. 

Опыты были заложены в мае месяце, использовали горох сорта «Триумф». В почву вносили селенит 

натрия и цеолит (ТУ 2163-077-05766575-99) в виде водного раствора с концентрацией 0,925%, которым 

поливали посадки на делянке площадью 1м
2
 в течение всего сезона 5 раз с промежутками 12 дней. 

Использовали Глифосат китайского производства, его растворяли в воде и в виде раствора вносили в почву до 

посева гороха. Опыты проводили в четырех сериях и трехкратной повторности. 

Содержание биохимических веществ и тяжелых металлов определяли в плодах гороха после снятия 

урожая. Для получения агрохимических показателей использовали методики, описанные в [11], [12], 

содержание металлов определяли методами атомно-эмиссионной и атомно-абсорбционной спектрометрии 

(методика М-МВИ 80-2008). 

Результаты исследований. При обработке посевов только удобрением наблюдалось повышение 

показателей: сырой золы – на 2,9%, кальция – в 2 раза, фосфора – на 31,8%, калия – на 3,8%, содержание сырого 

протеина не изменилось. При использовании удобрения в меньшей концентрации наблюдали повышения 

концентрации только фосфора – на 9,1% и калия – на 1,9%. Это говорит о том, что цеолит и селенит натрия 

обогащают зерна гороха макроэлементами. 

Горох, выращенный на почве Комсомольского района с внесением удобрения, содержал повышенное 

содержание протеина, кальция и фосфора по сравнению с контролем.  
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Следует отметить, что опыты, проведенные на почвах разных районов, несколько отличаются 

результатами, что, по-видимому, можно объяснить разным исходным составом почв. 

Как видно из данных таблицы 1, обработка опытных делянок почвы Ядринского района Глифосатом 

(полевые условия) снижает в сухом веществе гороха содержание сырого протеина на 4,5-9,0%, сырой золы – на 

6,1-9,8%. Снижения содержания кальция, фосфора, калия не наблюдалось. То же самое получили при обработке 

делянок Глифосатом с удобрениями.  

 

Таблица 1 – Биохимические показатели сухого вещества гороха 

 

* Горох выращен на почве Ядринского района (полевые условия) 

** Горох выращен на почве Комсомольского района (полевые условия) 

 

    
 

Рис. 1 – Горох «Триумф» Комсомольского района ЧР 

 

Ранее проведенные нами лабораторные опыты показали снижение протеина, бета-каротина и витаминов 

А и В2 в зерне гороха, выращенном на почве, обработанной раствором Глифосата [6]. То есть как лабораторные, 

так и полевые опыты, свидетельствуют о торможении пестицидом Глифосатом синтеза протеина, который 

является единственным и незаменимым источником аминокислот для построения молекул белка растительного 

и животного происхождения. Белки являются «кирпичиками» ферментов и гормонов, которые регулируют все 

обменные процессы в организме [13], [14], [15], [16], [17], [18], [22]. Однако эти показатели зависят также от 

концентрации вносимого удобрения, чем концентрированнее удобрение, тем выше показатели. 

В сухом веществе гороха были определены и тяжелые металлы, результаты приведены в таблице 2. Как 

видно из данных, в полевом опыте так же, как и в лабораторном опыте, наблюдается снижение содержания 

тяжелых металлов в зерне гороха после обработки раствором удобрения селенит натрия – цеолит. Содержание 

цинка уменьшилось на 4,1%, меди – на 5,0%, свинца – на 27,3%, кадмия – в 2 раза, по сравнению с 

идентичными показателями в контрольной группе. 

В лабораторном опыте, проведенном ранее на почве Чебоксарского района, наблюдалось следующее 

снижение тяжелых металлов в зерне гороха: цинка – на 26,9%, меди – в 2 раза, свинца – на 24,2%, кадмия –на 

34,4%. Разницу в величинах снижения тяжелых металлов в полевом и лабораторном опытах мы объясняем 

влиянием дождей и микроорганизмов в полевом опыте. Следует отметить, что во всех опытах содержание 

тяжелых металлов в зерне гороха, полученного на делянках, обработанных раствором удобрения, не превышало 

ПДК. 

 

№ группы 

Внесено за сезон, г 
Содержание, % 

Сырой 

протеин 

Сырая 

зола 
Кальций Фосфор Калий Гли- 

фосат 
Цеолит 

Селенит 

натрия 

Контроль* - - - 29,31 3,76 0,16 0,22 0,52 

2 - 0,2079 0,0021 28,00 3,66 0,16 0,24 0,53 

3 - 0,4059 0,0041 29,31 3,87 0,35 0,29 0,54 

4 0,5 - - 28,00 3,39 0,21 0,26 0,54 

5 1,0 - - 26,69 3,53 0,16 0,24 0,53 

6 0,5 0,2079 0,0021 28,44 3,45 0,40 0,29 0,51 

7 1,0 0,4059 0,0041 28,44 3,78 0,32 0,27 0,54 

Контроль**    26,25 3,93 0,13 0,44 1,39 

2  0,2079 0,0021 26,69 3,54 0,16 0,46 1,36 

3  0,4059 0,0041 27,35 3,98 0,28 0,51 1,41 
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Таблица 2 – Содержание металлов в сухом веществе гороха 

 

* Горох выращен на почве Чебоксарского района 

** Горох выращен на почве Комсомольского района 

 

Выводы. Таким образом, обработка посевов селенитом натрия и цеолитом показала улучшение 

биохимического качества зерна гороха и снижение содержания токсичных тяжелых металлов.  

Полученные результаты анализов зерна гороха, выращенного в полевых условиях, показали снижение 

его качества при обработке посевов пестицидом группы гербицидов – Глифосатом. 

Для выявления более точной и детальной картины механизмов, влияющих на биохимические процессы, 

проходящие в растительном организме под влиянием Глифосата, селенита натрия и цеолитов необходимы 

дальнейшие исследования в данной области. 
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Abstract. Studies of the quality of peas obtained in the field by the small-scale method in two different regions of 

Chuvashia with the introduction of sodium selenite, zeolite and the herbicide Glyphosate into the soil were carried out. 

Experiments with the introduction of the herbicide Glyphosate into the soil confirmed the results of laboratory 

experiments conducted earlier, which indicate a decrease in the samples of dry matter of peas of crude protein by 4.5-

9%, crude ash – by 6.1-9.8%, there was no decrease in the content of calcium, phosphorus, potassium. The same was 

obtained when processing plots with Glyphosate together with fertilizers. When processing crops with only fertilizer – 

sodium selenite together with zeolite, an increase in indicators was observed: crude ash – by 2.9%, calcium – by 2 

times, phosphorus – by 31.8%, potassium – by 3.8%, the content of crude protein has not changed. When using 

fertilizers in a lower concentration, increases in the concentration of phosphorus alone were observed – by 9.1% and 

potassium – by 1.9%, i.e. it can be assumed that zeolite and sodium selenite enrich pea grains with the necessary 

chemical elements. The treatment of pea crops with fertilizer allowed to reduce the content of heavy metals in pea 

grain: zinc – by 4.1%, copper – by 5%, lead – by 27.3%, cadmium – by 2 times, compared with the control. 

Keywords: peas, herbicide Glyphosate, sodium selenite, zeolite, protein, crude ash, phosphorus, potassium. 
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