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в статье представлены результаты исследований эффективности использования агротехнических приёмов в комплексе с аг-
рохимическими мероприятиями для получения зелёных и грубых кормов (сена), соответствуюlцих санитарно-гигиениче-
скому нормативу удельной активности в них 1з7Сs. Исследования проводились в Новозыбковском районе Ёрянской обла-
сти в 2014-2016 годах в стационарном опыте на участке, заложенном в 1994 году, в центральной пойме р. Ипуть. Плотность
3агрязнения почвы це3ием-lЗ7 в период проведения исследований составляла в среднем 559-867 кБк/м2. Сеяный агроце-
ноз был представлен следующими видами многолетних трав: овсяница луговая (о кг/га), лисохвост луговой (5 кфа), двуки-
сточниК тростниковый (7 кг/га). Система обработкИ почвы включала поверхностную обработку почвы (дис*оЬrrЙ. бороноИ
БдФ_2,4) и коренное улучшение (вспащку двухъярусным плугом ПЯ-40 на глубину 40 см). VдобрЬния в опыте вносили дробно:
1/2 ДОЗЫ а3ОТНЫХ И КаЛИЙНЫХ УДОбРений и полная доза фосфорных удобрений - под п.рrr,Й укосиt/2до.ы ,rоr"r,r, *r-
лийных удобрений - под второй укос. Миграция цезия-137 по пищевой цепи зависела оr'.rроra*""rеских и агрохимических
приёмов. Наиболее значимый эффект получен при коренном улучшении луга (вспашке двуrirрус"о,м плугом). Проведён рас-
чёт миграции 1з7сs по пищевой цепи (из кормов - в молоко, мясо). Применение минерального удобрения при ioorrorarr"
N:K, равном 1:1,5, независимо от обработки почвы позволяло сни3ить удельную активность цезия-lЗ7 в продукции живот-
новодства и внутреннюю дозу облучения человека до уровней, соответствующих нормативу радиационной беjопасности.
ключевые слова: способы обработки почвы, минеральные удобрения, агроландшафты, 1з7сs, зелёная масса, сено, молоко,
мясо, доза внутреннего облучения.

fучественным источником разнообрвных кормов для
lr-сельскохозяйствен ных животных служат кормовые агро-
ландшафты, обладающие большим биоразнообразием и раз-
личной степенью естественного плодородия и продуктив-
ности (Шаповалов,20'14). В России более 2/3 плоtцадей есте-
ственных кормовых угодий относятся к категории низкопро-
дуктивных и мелиоративно неустроенных (Косолапов, 201,1).

В результате глобальной катастрофы на Чернобыльской АЭС
только в Брянской области более 491 тыс. га кормовых уго-
дий подверглось радиоактивному загрязнению, значитель-
ная их часть и3-за низкого культуртехнического состояния
позволяет получать в среднем не более 3-5 т/га зелёной
массь|, что является основной причиной дефицита зелёных
и грубых кормов для общественного животноводства в по-
следние 20 лет (Белоус,2012;20'13; Шаповалов, 201'l). Есте-
ственные кормовые угодья имеют более высокую степень

радиоактивного загрязнения по сравнению с агроценозами
улучшенных сенокосов и пастбищ и многолетних трав на
пашне (Щаповалов, 20]5). В этих условиях имеет приоритет
производство продуктов питания с концентрацией радио-
нуклидов, соответствующей санитарно-гигиеническим нор-
мативам, поскольку в формировании доз облучения в от-
далённый период после аварии преобладает внутренняя
составляюlцая, возникающая за счёт потребления радио-
активно загрязнённых продуктов питания (Панов,2001; Бе-
лоус,2012).

Широкое применение защитных мероприятий на радио-
активно загрязнённых агроландшафтах значительно снижа-
ет риск производства сельскохозяйственной продукции, не
соответствующей нормативам по радиационной безопасно-
сти и дозе общего облучения, при этом наиболее эффектив-
ным приёмом является коренное улучшение в комплексе со
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средствами химизации, в которых особая роль принадлежит

калийным удобрениям (Алексахин, 20'l1; Аверин, 20'l0; Богде-

вич, 2005; Ха ркевич, 20'l 1 ; Белоус, 2012; 201 6; Подоляк, 2007).

Проведение защитных мероприятий в сельскохозяй-

ственном производстве позволяет свести к минимуму кон-

центрацию радионуклидов в производимой продукции
(Sanzharova, 1996; Vidal, 2000; Semioshina, 2006; Харкевич,

20'l1),TeM самым исключив риск радиационных эффектов об-

лучения (коллективную дозу) (Подоляк, 2007; Fesenko, 2009).

L]ель исследований - агроэкологическая оценка приме-

нения защитных мероприятий в условиях радиоактивного
загрязнения пойменных кормовых угодий.

Меmоduко uсслеdовонuй. Исследования проведены

в стационарном опыте на участке центральной поймы в Но-

возыбковском районе Брянской области в 2014-2016 годах.

Почва опытного участка пойменная дерново-оглеенная,
песчаная, с моlлностью пахотного горизонта 'l7-'l8 см. Плот-

ность загрязнения опытного участка цезием-'l37 в пери-

од проведения исследований составляла в среднем 559-

867 кБк/м2. Почва характеризовалась следуюlлими агрохи-

мическими показателями: содержан ие гумуса - З,08-З,33 0/о

(по Тюрину), pHKcl- 5,2-5,6, подвижных форм фосфора и об-

менного калия - 620-840 и '13З-180 мг/кг соответственно
(по Кирсанову).

Агротехнические мероприятия включали поверхност-

ную обработку дернины дисковой бороной Б!Ф-2,4 в двух
направлениях под углом 90" и коренное улучшение - о6-

работка с проведением вспашки дернины плугом ПЯ-40

с последуюlлим дискованием пласта дисковой бороной

БДФ-2,4. Перед посевом проводили прикатывание катком

3КВГ-1,5. Сеяли смесь многолетних мятликовых трав сеялкой

зернотравяной С3Т-3,6. Состав травосмеси: овсяница луго-

вая - б кгlга, лисохвост луговой - 5 кгlга, двукисточник
тростниковый-7 кrlrа.

Применялись следующие виды минеральных удобре-
ний: аммиачная селитра (N - З440lо), суперфосфат двойной
гранулированный (Рr0, - 48О/о), калий хлористый (КrО -
56Уо). Схема опыта: контроль (без удобрений); Р66К99; P69K126i

N99P69l$9i N99P69K129i NroPuoK,ro; N129Р66Ц2gi Nl2oPбoK5o; N,,roPuoKro,

Азотные и калийные удобрения вносили дробно: половину

расчётной дозы - под первый укос, вторую половину - под

второй укос; фосФорные удобрения: всю расчётную дозу -
весной под первый укос.

Урожайность многолетних трав учитывали методом

сплошной поделяночной уборки и отбора пробного снопа.

В сезон проводили два укоса (первый укос - с ] по 10 июня,

второй укос - с 23 августа по 'l сентября).

Удельную активность 1З7Сs в исследуемых растительных
образцах определяли на универсальном спектрометриче-
ском комплексе УКС кГамма Плюо (НПП <!оза>, Россия), ап-

паратная ошибка измерений не превышала 300/о. Удельную

активность молока и мяса рассчитывали как произведе-

ние суточного поступления корма (зелёная масса - 50 кг,

сено - 5 кг), удельной активности корма и равновесного
перехода радионуклида в продукцию животноводства;

дозу внутреннего облучения, получаемую за счёт молока

и мяса, определяли, руководствуясь методическими ука-
заниями (Фокин, 20'l1). Потребление молока и молочных

изделий в пересчёте на молоко в год принимали равными
200,8 л, мяса - 3],4 кг (согласно закону Брянской области

от 08.06.2001 Ns 45-3 в редакции от '12.10.2001 ко потреби-

тельской корзине в Брянской области>). Согласно нормам

радиационной безопасности (НРБ 9912009) суммарная доза
внешнего и внутреннего облучения не должна превышать
'l000 мкЗв в год (СанПиН 2.6.1,2523-09; Нормы рациональной
безопасности, 2009).

Повторность вариантов опыта трёхкратная. Получен-

ные данные подвергали дисперсионному и корреляцион-

ному анализу с использованием программ Microsoft Excel

7.0 и Statistica 7.0 (Statsoft, lпс., США).

Резульmоmьt uсслеdованчй. Минимальная урожай-
ность зелёной массы (6,0 т/га) и сена первого укоса ('1,56 т/га)

с наибольшей удельной активностью цезия-lЗ7 была полу-

чена в контрольном варианте (6ез удобрений) на фоне по-

верхностного улучшения луга. На фоне коренного улучше-
ния уроlкайность зелёной массы в контрольном варианте

составляла 7,Отlга, сена - 
'1,59 т/га. Максимальная урожай-

ность зелёной массы и сена в первом укосе независимо от

способа обработки почвы была отмечена при применении

полного минерального удобрения в дозе NuoPuolýg (соотно-

шение N:K=11,5) (табл. 1).

Урожайность зелёной массы и сена во втором укосе
в контрольном варианте как на фоне поверхностного, так

и на фоне коренного улучшения оказалась на одном уров-
не и составляла в среднем 0,2 и 0,5'l т/га соответственно.

Максимальную урожайность сена многолетних трав во

втором укосе независимо от способа обработки почвы

обеспечивало внесение минерального удобрения в дозе
Nuolto (соотношение N:K='l:'1,5). Урожайность зелёной мас-

сы и сена в этом варианте при поверхностном улучшении
достигала 15,6 и З,77 т/га, на фоне коренного улучшения -
16,0 и 3,85 т/га соответственно.

В результате проведённых лабораторно-аналитических
исследований установлено, что в среднем за годы исследо-

ваний удельная активность цезия-'|З7 в зелёной массе в пер-

вом укосе контрольного варианта при поверхностном улуч-
шении лугов по сравнению с коренным улучшением была

выше на 5'l0 Бк/кг и в сене - на ]'l08 Бк/кг.

Внесение фосфорно-калийного удобрения в дозах
РчоЦ, и РuоЩо приводило к снижению удельной активности
1З7Сs в зелёной массе первого укоса при обработке дернины

дисками в 7,2-1З,5 раза, в сене - в 7,0-9,6 раза; при двухъ-
ярусной вспашке в зелёной массе - в 9,3-]2,8 раза, в сене -
в 6,3-9,6 раза по сравнению с контрольным вариантом.

По уровню удельной активности полученный корм соответ-

ствовал нормативу (400 Бк/кг), однако урожайность в этих

вариантах была относительно невысокой: зелёной массы -
]3,6-'15,0 т/га, сена - З,10-3,75 т/га при поверхностном улуч-
шении, зелёной массы - 1З,7-]5,] т/га и сена -3,17-З,54тlrа
при коренном улучшении.

Применение азотных удобрений в дозе No, по фону фос-

форно-калийных в дозе Puoý, способствовало повышению

не только уроlкайности зелёной массы и сена, но одно-

временно - удельной активностиlЗ7Сs в корме более чем

в 2 раза относительно РК-фона. Применение калийного удо-
брения в дозах Ьо и Кr, в добавление к NorPuo снижало удель-
ную активность lЗ7Сs как на фоне поверхностной обработки

почвы, так и на фоне коренного улучшения в сравнении с ва-

риантом NorPuol(, в зелёной массе в 
,1,06-1,6, и 1,0З-1,6 раза

и в сене - в 1,6-3,0 и 1,8-3,2 раза соответственно. Получен-

ный корм в варианте N45P6OK75 по удельной активности 1З7Сs

соответствовал нормативу.
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1. Эффективность защитных мероприятий при реабилитачии радиоактивно загрязнённьх естественных пойменных
при возделыВании трав на зелёную массу и сено (среднее за 201 4-201 б гг.)

-(@
лугов

Первый укос (зелёная масса)
Контроль

РrоКо,

N45р60кб

N45P60K60

N45рбок75

P,oKuo

Nбор5окбо

Nфр60к75

NФрФкФ

6,0

13,6

2L,7

2з,4

24,4

15,0

25,6

28,6

29,9

1575

218

225

2Iз
|з7

tl7
17з

101

84

787

109

11з

105

69

59

87

51

42

з150

436

450

418

274

zз4

346

202

168

ззз2

461

478

44з

29т
248

з67

2|7

L78

7,0

tз,7

2з,0

24,4

27,8

15,1

27,t

29,з

з0,7

1065

115

2L5

209

1з5

83

t62
98

76

53з

57

|07

106

67

47

81

49

38

21з0

2з0

4з0

426

270

166

з24
196

752

2255

24з

453

450

284

L75

343

207

161
НСРо,rоь*,

НСРо,rоОо. n*"n

НСР o.suooOo,

1,9

0,6

0,8

70

2з

49

Второй укос
Контроль

к45

N,rKo,

NorKro

NorK,

кш

NuoK*

N*K''

з228

272

614

510

294

230

з7z

2з2
168

2,0

5,9

LL,2

LI,7

1з,1

6,9

14,1

149

15,6

7674

1зб

307

255

t47

115

186

116

84

807

68

15з

L27

7з

57

93

58

42

з416

288

659

5з8

з10

242

з94

246

778

2,L

6,1

11,0

12,0

7з,4

6,9

14,з

15,1

16,0

1150

88

256

2L9

7з7

119

18з

106

8з

575

44

L28

109

69

59

91

53

4|

2300

776

512

4з8

274

2з8

з66

zLz
166

24з4

186

542

462

297

250

з86

225

175
нср0,5общ

НСРо,rооо, n*"o,

0,6

0,2

0,4

з7

|2

zбнср,

Первый укос (сено)
Контроль

PuoK.,

N15P6oK45

N45рбок60

N45рФк75

Р*Кrо

N60рФк5о

N60рбок75

N*P*Kю

1,53

з,10

5,08

5,44

5,7з

з,7L

6,01

6,68

7,08

3352

476

1113

691

375

348

458

302

24з

168

24

56

з5

19

17

2з

15

L2

670

95

225

140
,75

70

90

60

50

7LL

102

238

148

81

7з

97

63

51

1,59

з,L7

5,24

5,61

6,50

3,54

6,65

6,80

7,15

2244

з57

822

463

256

2зз

292

245

228

LLz
18

4L

2з

1з

12

L7

15

11

449

70

165

95

50

47

70

58

45

547

76

L74

99

54

49

7з

58

47
HCPo,soo*,

HCPq5obp. певu

нср

0,56

0,20

0,2з

85

28

60

Второй укос
Контроль

Kos

NorKo,

NorK*

NorK^

к60

NuoK*

N*K^

0,51

L,42

2,64

2,78

з,72

1,68

з,27

з,46

з197

364

851

502

278

258

383

326

160

18

4з

25

74

13

19

19

640

75

170

100

55

50

75

65

679

7l
15з

106

58

54

74

77

0,51

!,42

2,6L

2,77

з,12

1,64

з,42

3,56

2L72

350

786

472

264

246

з63

284

109

18

39

24

13

L2

18

L4

462

66

165

л02

56

51

78

66

4з5

70

155

95

55

50

75

70

_Ц!rЦщ З,77 253 13 50 54 З,85 24З 12 5О 51нсро,5общ 0,L4 ttz
HCPo,rouo, no*"n 0,06 з7

нсРо,5yдбе. 0,04

www. ko r m о р ro i Zvo d stvo. rч

79

((кормопроизводство) Ns 2, 2018



ЛУГОВЕДЕНИЕ И ЛУГОВОДСТВО

Внесение азота в дозе Nuo в дополнение к фосфорно-
калийному удобрению в дозе Puol(o способствовало повы-

шению удельной активности цезия-'l37 в зелёной массе по

сравнению с вариантом РчоЩо при поверхностной обработке
почвы в 1,48 раза, при коренном улучшении - в 1,95 раза,
в сене при поверхностной обработке - в ],3 раза, при ко-

ренном улучшении - в 1,25 раза.
Применение последовательно возрастающих доз калия

(Кr, и К*) вдополнение к NuoPuo при соотношении N:K, равном
1:1,25 и 1i,5, приводило к снижению удельноЙ активности
1З7Сs в зелёной массе в зависимости от способа обработки
почвы в 1,7-2,1 и 1,6-2,1, в сене - в ],5-],9 и 1,2-1,3 раза по

отношению к варианту NuoPuobo,

Гарантированное получение в первом укосе сена, со-

ответствующего ветеринарно-санитарному нормативу по

удельной активности l37Cs, в условиях проводимого экс-

перимента с максимальной урожайностью при изучаемых
способах обработки почвы вполне вероятно при примене-
нии минерального удобрения в дозе NuoPuobo (соотношение

N:P:K, равное 1l1,5).
Поступление радиоцезия в зелёную массу и сено в пер-

вом и втором укосах в зависимости от комплекса проводи-
мых заlлитньж мероприятий практически не отличалось.

Удельная активность цезия{37 в зелёной массе второго

укоса в контрольном варианте при коренном улучшении
была в '1,4 

раза, а в сене - в 'l,З 
раза ниже по сравнению с по-

верхностной обработкой. В зелёной массе и сене второго

укоса, как и в первом укосе, последовательное увеличение
доз калийного удобрения как при отдельном применении
(вариант 2, 6), так и в составе NК-удобрения способствовало
снижению удельной активности lЗ7Сs в корме. Самая высо-

кая продуктивность зелёной массы ('l5,6-'16,0 т/га) во втором

укосе вне зависимости от способа обработки почвы и сена
(3,77-З,85 т/га) с удельной активностью 1З7Сs ниже ветеринар-
но-санитарного норматива (ВП'lЗ.5.'lЗ106-01) получена при
применении Nuolýo.

Расчёт перехода радиоцезия из зелёной массы и сена
первого и второго укосов в продукцию животноводства
показал, что, независимо от способа обработки почвы, для

гарантированного получения молока и мяса, соответству-

юlцих санитарно-гигиеническим нормативам по содержа-
нию в них цезия-137 ('l00 Бк/Л и 160 Бк/кг соответственно),

необходимо вносить под первый укос полное минеральное

удобрение в дозе NuoPuolýo, под второй укос - Nuolto. При

производстве мясной продукции, соответствующей сани-
тарно-гигиеническому нормативу (160 Бк/кг), животньlм при
стойловом содержании можно скармливать зелёную массу
и сено, полученные при двуукосном использовании траво-
стоев, применяя минеральные удобрения в тех же дозах.

3аключенuе. Комплексное применение поверхностного
и коренного улучшения в условиях радиоактивного загряз-

нения естественных кормовых угодий позволяет выращи-
вать корма, соответствующие санитарно-гигиеническому
нормативу. Выращивание экологически безопасных зелёных
и грубых кормов с удельной активностью lЗ7Сs, не превыша-
ющей 100 и 400 Бк/кг (ВП 1З.5 1З106-01), с использованием
агротехнических приёмов при двуукосном использовании
травостоев возможно при применении минерального удо-
брения в дозе NuoPuobo под первый укос, в подкормку под
второй укос отавы необходимо вносить Nuolto (соотношение
(N:K=]:],5).

использование зелёной массы многолетних мятлико-
вых трав первого укоса и отавы как при поверхностном,
так и при коренном улучшении дернины при стойловом со-

держании крупного рогатого скота обеспечивало удельную
активность молока на уровне 41-42 Бк/л, мяса - в преде-
лах 166-168 Бк/кl, доза внутреннего облучения составляла

175-178мк3в в год.
При скармливании сена первого и второго укосов удель-

ная активность молока не превышала 12-13 Бкlл, мяса -46-
50 Бк/кг, доза внутреннего облучения составляла 50-52 мк3в
в год.

Применение полной дозы минерального удобрения NPK

при соотношении элементов минерального питания в нём

N:K=]1,5 способствовало формированию высокой продук-
тивности сена многолетних трав и предотвращало превы-
шение санитарно-гигиенических нормативов радиацион-
ной безопасности.
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IMPROVEMENT ОF CONTAMINATED FORАGЕ LANDS АПЕR ТНЕ CHERNOBYL ACCIDENT
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The investigation tested the effectiveness oftillage and chemical treatment, aimed at obtaining ofgreen and roughage feeds

(hay), meeting the health-based exposure limit of 1з7Сs specific activity, lt took place in the Bryansk region in 2014-2016 оп the

iong-l.r, tri;l field, used from ].994 in the сепtrаl floodplain of the lput Riчеr. Soil contamination density Ьу 1З7Сs averaged to

559--867 kBq/m'in the period of the experiment. Agrocenosis consisted of meadow fescue (6 kg har), common foxtail (5 kg

ha{) and reed сапаrу grass (7 kg ha]). Cultivation complex comprised disking Ьу harrow вDF-2.4 and plowing Ьу double deck

plow РYД-40 at the depth of40 cm. Fertilization happened fractionally: 1/2 of NK rаtе and full dose of Р - before the first cut

апd Ll2of Nk rate - before the second one. 1з'сs migration within а food chain depended оп tillage method and fertilization.
plowing gave the most significant effect, Migration of 1з7сs within the food chain was estimated (from fodder - into milk and

meat). Пite of N:K, being 1:1.5 resulted in decrease of 1З7Сs specific activity in animal products and internal dose in human body,

meeting the Radiation Safety Standard, irrespective of tillage technique.

Keywords: tillage techniques, miпеrаl fertilizer, agrolandscape, 1З7Сs, green mass, hay, milk, meat, internal dose.
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