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В 2 0 1 4 -2 0 1 5  гг. на опы т ном п о л е  
Н о в о зы б ко в ско го  ф илиала  Б р янско го  
ГАУ в четырехпольном севооборот е на 
д е р н о в о -с р е д н е п о д з о л и с т о й  л е г к о ­
суглинистой почве  оценивали  влияние  
ком плексного  пр и м е не ния  средств х и ­
м изации  на продуктивность и качество 
зерна  овса в условиях  радиоактивного  
загр язн е н и я  агроландш аф т ов. С о д е р ­
ж ание органического вещества в почве  
опытного участка составляло 2 ,02-2 ,63% , 
подвиж ного фосфора и обменного калия  
(по  Кирсанову) -  348 -512  и 76-155 м г/кг  
почвы, соответственно, рН ш - 5,28-5 ,48 , 
плотность загрязнения ,37Cs -  в пределах  
216-248 кБ к/м 2. Наибольшая урожайность 
овса отмечена в 2014 г. В среднем  за годы  
исследований по изучаемы м вариантам  
опыта она изм енялась от 0,89  т/га (к о н ­
троль) д о  2 ,13  т/га -  вариант Ng0Pg0K 150+ 
Альбит, п риб авка  от п р и м е н е н и я  б и о ­
препарата составила 0 ,33  т/га. С ам ое  
вы сокое содерж ание сырого протеина в 
зерне  установлено в 2015  г. В среднем  
за годы опытов оно  колебалось от 11,0 
д о  14,0%, при  наибольш ем содерж ании  
и величине  сбора  0 ,2 9  т/га в варианте 
NgoPgoK l50+Альбит. Под влиянием  изучае­
мых систем удобрения  и биопрепарата  
изм енялись биометрические показатели 
зерна. М асса 1000 зерен  увеличивалась  
с 32 ,2  д о  4 0 ,7  г, натура -  с  4 6 9 д о  488 г/л, 
выход крупы  -  с 54 ,3  д о  58,8% , вы ров­
нен ность -  с  91 ,0  д о  96,8% , пленчатость 
снижалась с  28 ,5  д о  26,1 %. Наибольш ее  
ум еньш ение удельной  активности 137Cs 
в зе р н е  -  в 2 ,2 7  р а за  -  отмечено при  
ко м пл ексном  п р и м е н е н ии  полного м и ­
нерального удобрения в д о з е  Ng0Pg0K 150 
с препаратом Альбит. Все вы ращ енное  
в опыте зерно  соответствует санитарно-
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1. Влияние удобрений и биопрепарата Альбит на урожайность зерна овса 
(среднее за 20 14 -201 5  гг.)

Вариант
Урожайность, т /га Прибавка, т /га

2014 г. 2015 г. среднее к контролю от биопрепарата 
Альбит

Контроль 1,06 0,72 0,89 - -

N6oPeo -  Ф ° н 1 1,38 1,08 1,23 0,34 -

ф он |+К60 1,46 1,24 1,35 0,46 -
Ф он 1+К90 1,57 1,31 1,44 0,55 -

Ф он 1+К120 1,69 1,33 1,51 0,62 -

% Р9 о -Ф ° н|1 1 7 6 1,39 1,57 0,68 -
Ф он И+К90 1,89 1,41 1,65 0,76 -
Ф он И+К120 1,93 1,45 1,69 0,80 -
Ф он Н+К150 2,12 1,48 1,80 0,91 -
Ф он II + Альбит 1,93 1,64 1,79 0,90 0,22
Ф он П+Кдо + Альбит 2,08 1,69 1,89 1,00 0,24
Ф он И+К120 + Альбит 2,13 1,86 1,99 1,10 0,30
Ф он Н + К ,„ + Альбит 2,37 1,89 2,14 1,25 0,33
НСР05,т /га 0,13 0,11

гиги е ни че ски м  нормат ивам по уровню  
удельной  активности 137Cs и может и с ­
пользоваться на продовольственные цели 
без ограничений.

Клю чевы е слова: минеральны е уд о ­
брения, эффективность, радиоактивное  
загрязнение, овес, качество продукции.

Д л я  цит ирования: Д р о б ы ш е в с ка я  
Е .А ., Ш а п о в а л о в  В .Ф ., Т ал ы зин  В .В . 
Эффективность средств хим изации  при  
возделы вании овса в условиях ради о а к­
тивного загрязнения агроландшафтов / /  
З ем леделие. 2016. №7. С. 35-38.

О вес -  важ нейш ая п р о д о в о л ь ­
ственная и зерноф уражная культура 
в ю го-западны х районах Централь­
ного  региона  России, особенно на 
д е р н о в о -п о д зо л и сты х  почвах л е г­
ко го  гранулом етрического  состава 
[1, 2, 3 ]. Высокие урожаи его зерна 
с е го д н я  о гр а н и ч е н ы  у с л о в и я м и  
минерального питания, в том числе 
обеспеченностью  азотом  [4, 5, 6 ]. 
В условиях радиоактивного за гр яз ­
нения обш ирны х терри торий  одна 
из о с н о в н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  
задач -  разработка  и прим енение 
р е а б и л и та ц и о н н ы х  м е р о п р и я ти й , 
о б е с п е ч и в а ю щ и х  п ол учен ие  с т а ­
бильных урожаев нормативно чистой 
прод укц ии  растен иевод ства  [7, 8, 
9 ]. Изучение вопросов оптимизации 
минерального питания в комплексе 
со стимуляторами роста открывает 
новые возможности повышения про ­
д укти вн о сти  овса и б и о л огизац ии  
земледелия в целом [10, 11, 12]. В 
с вя зи  с эти м , а гр о э ко л о ги ч е с ка я  
оценка прим енения средств хи м и ­
зации, включая удобрения и регуля­
торы роста растений -  объективная 
и первоочередная задача агрохим и­
ческой науки и практики сельскохо­
зяйственного  производства [13, 14, 
15, 16, 17].

Цель и с с л е д о в а н и й  -  о ц е н и ть  
влияние ком плексного  применения 
сред ств  хим и зац ии  (м инеральны е 
уд об рени я  и п репарат Альбит) на 
п р о д укти вн о сть  и качество  овса в 
условиях радиоактивного за грязне ­
ния агроландшафтов.

Э кс п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е д о ­
вания пр о в о д и л и  в 2 0 1 4 -2 0 1 5  гг. 
на опы тном  поле Н овозы бковского  
филиала Брянского ГАУ, на кафедре 
агрохимии, почвоведения и экологии. 
Почва оп ы тно го  участка  д е р н о в о - 
подзол истая , супесчаная с с о д е р ­
ж а н и е м  о р га н и ч е с к о го  вещ ества  
(по Тюрину) 2 ,02-2,63% , подвижного 
фосфора и обменного калия (по Кир­
санову) -  соответственно 348-512 и 
76-155 м г /к г  почвы, рНКС| -  5,28-5,48. 
Плотность загрязнения почвы ,37Cs -  
2 1 6 -2 4 8 кБ к /м 2. Повторность опыта 
трехкратная, расположение делянок 
систематическое. Площадь посевной 
делянки -1 2 0  м 2. Учетная площадь 
д е л я н ки  в т о р о го  п о р я д ка  -  50

м2.Объект исследования -  овес сорт 
Скакун. Технология возделывания -  
общепринятая для зоны.

Минеральные удобрения (аммиач­
ная селитра, суперфосфат двойной 
гранулированный,калий хлористый) 
вносили под п редпосевную  о б р а ­
ботку почвы. Некорневую подкормку 
овса препаратом Альбит проводили 
путем опрыскивания посевов в фазе 
выметы вания из расчета 50 м л /га  
препарата, совмещая с обработкой 
против болезней и вредителей. Ре­
гулятор роста Альбит, ТПС (д.в. 6,2 
г / к г  п о л и -б е та -ги д р о кси м а сл ян о й  
кисл оты , 29 ,8  г / к г  м агния  с е р н о ­
кислого, 91,1 г /к г  калия ф осф орно­
кислого  двузам ещ енного, 91,2 г /к г  
калия азотнокислого, 181,5 г /к г  кар­
бамида) -  препарат биологического 
происхождения, рекомендованный к 
применению для повышения полевой 
всхож ести  сел ь ско хо зяй стве н н ы х  
культур (в том числе овса), активи­
за ц и и  р о сто вы х и ф о р м о о б р а з о ­
вательных процессов , повы ш ения 
усто й чи во сти  к неблагоприятны м  
ф акторам  среды и поражению  б о ­
лезнями, повышению урожайности, 
ул уч ш е н и ю  ка че ств а  п р о д у кц и и , 
снижению содержания микотоксинов 
в урожае [18].

У р о ж а й  у б и р а л и  к о м б а й н о м  
«Сампо-500», учитывали -  спл ош ­

ным м етодом  поделяночно. П оле­
вые и лабораторно-аналитические  
и с с л е д о в а н и я  о с у щ е с тв л я л и  по 
общепринятым методикам в центре 
колл ективного  пользования Б рян­
ско го  ГАУ [19]. Метеоусловия в годы 
проведения исследований различа­
лись. Благоприятным по увлажнению 
и температурному режиму был 2014 
г., вегетационный период 2015 г. ха­
рактеризовался как засуш ливый во 
второй половине вегетации.

Схема опыта включала следующие 
варианты: контроль; N60P60 -  фон I; 
фон I + К60; фон I + К90; фон I + К120;

N 90P 90 -  Ф ° Н  Ф ° Н 11 +  К 90’ Ф ° Н 11 +  К , 20;
фон II + К150; фон II + Альбит.; фон II + 
К90 + Альбит.; фон II + К 120 + Альбит; 
фон II + К150 + Альбит.

Погодные условия заметно повли­
яли на урожайность овса. Более вы­
сокие величины этого показателя по 
вариантам опыта отмечены в 2014 г. 
В среднем  за  годы  иссл едований  
урожайность изменялась в пределах 
0,89-2,13 т /га  (табл. 1). При внесении 
азотно-фосфорных удобрений в дозе 
N60P60 (фон I) она составила 1,23 т/га , 
прибавка к контролю -  0,34 т/га . По­
следовательно возрастающ ие дозы 
калия К60-К 120 на этом фоне повышали 
урожайность до 1,51 т /га .

По результатам более ранних и с ­
следований [20 , 21, 22 ] отм ечена

2. Влияние средств химизации на содержание и сбор протеина урожаем зерна
овса (2014 -2015  гг.)

Вариант Содержание сы рого протеина, % Сбор сы рого 
протеина, т /га2014 г. I 2015 г. среднее ± к контролю

Контроль 10,1 11,8 11,0 - 0,10
N 60P60 -  Ф ° н 1 11,9 12,4 12,1 +1,1 0,14
Ф он 1+К60 12,0 12,8 12,4 +1,4 0,17
Ф он 1+К90 12,1 12,9 12,5 +1,5 0,18
Ф он 1+К,20 12,4 13,1 12,7 + 1,7 0,19
' W -Ф о н  И 12,6 13,5 13,0 +2,0 0,20
Ф он и + к 90 12,9 13,6 13,2 +2,2 0,22
Ф он М+К120 13,1 13,6 13,3 +2,3 0,22
Ф он М+К|50 13,2 13,8 13,5 +2,5 0,24
Ф он II + Альбит 12,9 13,5 13,2 +2,2 0,23
Ф он ll+Kgo+ Альбит 13,0 14,1 13,5 +2,5 0,25
Ф он П+К]20+ Альбит 13,2 14,4 13,8 +2,8 0,27
Ф он Н+К|50+ Альбит 13,3 14,8 14,0 +3,0 0,29
Н С Р „, % 0,4 0,6
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3. Влияние средств химизации на изменение биометрических показателей 
зерна овса (среднее за 20 14 -201 5  гг.)

Вариант М асса 1000 
зерен

Натура,
г/л

Выход 
кр у п ы ,%

Пленча­
тость, %

Выравнен- 
ность, %

Контроль 38,2 469 54,3 28,5 91,0
N 6oP eo -  Ф ° н  1 38,8 476 55,9 27,9 92,6
Ф он 1+К60 38,3 478 56,6 27,7 92,9
Ф он 1+К90 39,4 478 56,7 27,3 93,5
Ф он 1+К120 40,1 480 57,5 27,0 93,8
N 9oP 9o -  Ф ° н  11 39,4 478 56,8 27,3 94,8
Ф он И+К90 40,6 480 57,7 26,5 95,0
Ф он П+К120 40,5 482 58,5 26,2 95,5
Ф он М+К,50 40,6 484 58,5 26,1 96,0
Ф он II + Альбит 40,3 480 58,3 26,3 96,3
Ф он И+К90+ Альбит 40,5 480 58,5 26,2 96,8
Ф он Н+К120+Альбит 40,7 485 58,7 26,1 96,7
Ф он И+К150+ Альбит 40,7 488 58,8 26,1 96,8
Н С Ро,5 1,1 4,5 1,0 0,5 1,2

низкая  эф ф екти вность  б и о п р е п а ­
ратов  на ф оне о тн о с и те л ь н о  н е ­
вы соких доз удобрений. Исходя из 
этого, препарат Альбит на фоне I не 
применяли.

У си л е н и е  а з о т н о -ф о с ф о р н о го  
фона до N90P90 позволило увеличить 
урожайность зерна овса, по сравне­
нию с первым фоном, на 0 ,3 4 т/га , а с 
абсолютным контролем -  на 0 , 6 8  т/га . 
П о сл е д о в а те л ь н о  в о зр а ста ю щ и е  
дозы калийного удобрения от К90 до 
К 150 в сочетании с N90Pg0 повышали 
урожайность овса с 1,65 до 1,80 т/га , 
прибавка к фону II составляла от 0,08 
до 0,23 т /га , а к контролю  -  от 0,76 
до 0,91 т /га . В среднем  за 2 года и с ­
следований прибавка урожая овса 
от удобрений  по вариантам  опыта 
ко л е б а л а сь  от 0 ,3 4  до  0,91 т / га ,  
с м а кси м а л ьн о й  в опы те  в е л и чи ­
ной при сам ой вы сокой дозе  NPK 
(N 90P90K 150).

Н аиб ольш ая  п р и б а в ка  от к о м ­
плексного применения средств хими­
зации отмечена в варианте N90P90K150 

+ Альбит. В среднем  за 2 года она 
составила 1,24 т /га . Обработка пре­
паратом Альбит повышала урож ай­
ность на 0 ,22-0 ,33  т/га .

Более высокое содержание белка 
в зерне отмечено в засушливом 2015 
г. В среднем за годы исследований 
оно изменялось по вариантам опыта 
от 11,0 до 14,0% (табл. 2) и увеличи­
валось под влиянием средств химиза­
ции на 3,0%. Наибольшее содержание 
сы рого  белка и сбор его с единицы 
площади отмечены при комплексном 
использовании средств химизации в 
варианте фон II + К 150 + Альбит.

Технологические показатели каче­
ства зерна овса (масса 1 0 0 0  зерен, 
натура, пленчатость, выполненность) 
важ но учиты вать при е го  п е р е р а ­
б о тке , п е р е м е щ е н и и  и хранен ии . 
М а сса  1000 зе р е н  в с р е д н е м  за 
2014-2015  гг. изм енялась по вари­
антам опыта в пределах 38,2-40,7  г 
(табл. 3). Наибольшее влияние на ее 
величину оказали удобрения, б и о ­
препарат А льбит возд ействовал  в 
меньшей степени.

Объемная масса (натура) -  один 
из важнейш их показателей оценки 
м уком ол ьны х и крупяны х качеств  
зерна овса. Как правило, при прочих 
равных условиях для зерна с большей 
натурой хар а кте р е н  повы ш енны й 
выход продукции лучшего качества. 
В среднем  за годы  иссл едований  
величина этого  показателя колеба­
лась в пределах 4 6 9 -4 8 8  г /л . Она 
заметно повышалась под влиянием 
последовательно возрастающих доз 
калия как на первом, так и на втором 
азотно-ф осф орном  фоне. Б иопре­
парат Альбит способствовал увели­
чению натуры зерна овса на фоне 
возрастаю щ их доз калия в составе

Ы 9оР 9 о н а 3 - 5 г / л -
В наш их и ссл е д о ва н и ях  вы ход 

кр у п ы  в с р е д н е м  по в а р и а н та м  
опы та изм енялся от 54 ,3  до 58,8% .

Н аибольш ее возд ействи е  на него  
о ка за л и  м инеральны е  уд об рени я  
N 9oP 9oK i 5o ка к  о т д е л ь н о , т а к  и в 
ком пл е ксе  с б и опрепаратом  А ль­
бит. Выход крупы  в этих вариантах 
со ста в и л  5 8 ,3  и 58 ,8 % , с о о т в е т ­
ственно.

Пленчатость в среднем за годы ис­
следований снижалась под действи­
ем средств химизации. Наибольшее 
влияние на ее изм енение  оказали 
минеральные удобрения в составе 
N 90Р90К 1 so■ О д нако , п о с ко л ь ку  это 
сниж ение статисти чески  н е д осто ­

верно, его следует воспринимать как 
тенденцию . Эффект биопрепарата  
Альбит был незначительным.

Выровненность зерна овса в сред­
нем сущ ественно повыш алась под 
воздействием  средств хим изации, 
при использовании удобрений как 
отдельно, так и в комплексе с био­
препаратом Альбит. Наибольшей она 
была в вариантах фон II + Кдо+ Альбит 
и фон II + К 150 + Альбит (96,8% ).

Применяемые средства хим и за ­
ции снижали удельную  активность 
радиоактивного цезия ( 137Cs) в зерне 
овса, особенно при повышенной доле 
калия в составе NPK (табл. 4). Так, в 
варианте N60Pe0K120 она была меньше, 
чем в контроле, в 2,17 раза, а при вне­
сении N90P90K120 -  только в 1,7 раза. 
Д о з а  калия К 150 на м и н е р а л ь н о м  
фоне II снижала удельную активность 
137Cs в зерне овса, по сравнению  с 
абсолютным контролем, в 2 , 0  раза. 
П рим енение  препарата  Альбит на 
ф оне пол но го  м ин ерал ьн о го  у д о ­
брения в дозе N90Pg0K150 позволило 
у м е н ь ш и ть  уд е л ьную  а кти в н о с ть  
137Cs в зерне овса в среднем за годы 
исследований в 2,27 раза. Предель­
но допустимая концентрация (ПДК) 
по 137Cs для зерна овса составляет 
60 Б к/кг [23, 24]. Таким образом, про­
дукция с опытных делянок, включая 
контрольный вариант, соответство­
вала санитарно-гигиеническому нор­
мативу и могла быть использована 
на корм овы е и пищ евы е цели без 
ограничений.

Таким  о б р а зо м , на и бо л е е  э ф ­
фективная систем а удобрения овса 
п р е д у с м а т р и в а ю щ а я  в н е с е н и е  
N90Pg0K150 в ком плексе с б иопрепа ­
ратом Альбит, обеспечивает урожай­
ность зерна 2,13 т /га .

Содержание сырого белка в зерне 
овса по изучаемым вариантам опыта 
в засушливом 2015 г. было выше, чем 
в более благоприятны м по влагоо- 
беспеченности 2014 г. В среднем за 
годы исследований величина этого 
показателя находилась на о тн о си ­
тельно высоком уровне и составляла

4. Удельная активность 137Cs в зерне овса в зависимости
от применяемых средств химизации (20 14 -201 4  гг.)

Вариант
Удельная активность 137Cs, Б к/кг Кратность сни­

жения содержа­
ния, раз2014 г. 2015 г. среднее

Контроль 48 52 50 -

М60Р6 0 -Ф ° Н| 48 50 49 1,02
Ф он 1+К60 35 39 37 1,35
Ф он 1+К90 25 29 27 1,85
Ф он 1+К,20 20 26 23 2,17

Ы90Р9 0 -Ф ° НИ 40 44 42 1,19
Ф он П+К90 38 42 40 1,25
Ф он П+К120 28 32 30 1,70
Ф он ll+K ,50 22 28 25 2,00
Ф он II + Альбит 30 36 33 1,51
Ф он И+Кдо+ Альбит 31 29 30 1,70
Ф он Н+К120+ Альбит 22 28 25 2,00
Ф он И+К)60+Альбит 20 24 22 2,27
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11,0-14,0% . Наибольший сбор белка 
с урож аем  зе р н а  овса  (0 ,29  т /га )  
отмечен при комплексном примене­
нии средств хим изации в варианте
N 90P 90K 150 +  АЛЬбИТ.

П од в л и ян и е м  у д о б р е н и й , и с ­
пользуем ы х как отдельно, так и с 
биопрепаратом , улучш ались ф изи­
ческие свойства зерна овса. Масса 
1000 зерен по вариантам опыта и з ­
менялась от 38,2 до 40,7 г, натура -  от 
469 до 488 г/л , выход крупы -  от 54,3 
до 58,8% , вы ровненность -  от 91,0 
до 96,8% , пленчатость снижалась от 
28,5 до 26,1% .

Внесение минеральныхудобрений 
как отдельно, так и в ком плексе  с 
Альбитом, снижало удельную актив­
ность 137Cs в зерне овса. Наибольшее 
ее уменьш ение отмечено в варианте 
N9oP9oK,so + Альбит.
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Efficiency of 
Chemicalization Means 
at Cultivation of Oats 
under Conditions 
of Radioactive Pollution 
of Agrolandscapes
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V.F. Shapovalov, V.V. Talyzin
Bryansk State Agrarian University, 
ul. Sovetskaya, 2a, s. Kokino, 
Vygonichskii r-n, Bryanskaya obi., 
243365, Russian Federation

Sum m ary. In 2 0 1 4 -2 0 1 5  we eva lua ted  
the  in flu e n c e  o f  c o m p le x  a p p lic a tio n  o f  
chem ica liza tion  m eans on the p ro d u c tiv ity  
and  qua lity  o f  oa ts g ra in  u n d e r co nd itions  
o f rad ioactive  p o llu tion  o fa g ro  landscapes. 
The investiga tion  was ca rr ie d  o u t a t the tes t 
f ie ld  o f  N ovozybkovskii b ranch  o f  B ryansk  
S ta te  A g ra ria n  U n iv e rs ity  in a fo u r - f ie ld  
c ro p  ro ta tio n  on s o d -p o d z o l sa n d y  loam  
soil. The co n te n t o f  o rgan ic  m a tte r in the  
so il was 2 .02 -2 .63% , o f  m ob ile  p h o sp h o ­
rus a n d  exchange  p o tass ium  (a c c o rd in g  
to K irsanov) -  3 4 8 -5 1 2  and  76 -155  m g /k g  
o f the soil, respective ly , pH(KCI) was 5 .2 8 -  
5.48, the p o llu tio n  de n s ity  o f  ce s iu m -1 3 7  
was w ith in 2 1 6 -2 4 8  kB q /m 2 . The h ig h e s t 
p ro d u c tiv ity  o f  oa ts was n o ted  in 2014. On 
average o ve r the years o f  the research , it  
varied  from  0 .89  t/h a  (c o n tro l)  to  2 .1 3  t/  
ha in the  va rian t (N 9 0P 9 0 K 1 5 0  + A l ’b it ); 
the  in c rea se  from  the a p p lic a tio n  o f  the  
b io lo g ica l p re p a ra tion  was 0 .33  t/ha . The 
h ig h e s t c o n te n t o f  c rud e  p ro te in  in g ra in  
was in 2015. On average ove r the years o f  
the  te s t i t  va ried  from  11.0 to  14.0%, the  
h ig h e s t c o n te n t an d  y ie ld  0 .2 9  t/h a  were  
re g is te re d  in the va rian t (N 90P 90K 150  + 
A l’b it). B io m e tric  ch a ra c te r is tic s  o f  g ra in  
changed  u n d e r the in fluence  o f  the s tu d ­
ie d  fe r t i l iz a t io n  s y s te m s  a n d  b io lo g ic a l 
p repara tion  app lica tion. The w eight o f  1000 
g ra ins  o f  oats in c reased  from  3 2 .2  to 4 0 .7  
g, g ra in -u n it -  from  469 to 488  g /l, g roa ts  
y ie ld  -  from  5 4 .3  to 58 .8% , u n ifo rm ity  o f 
gra in  -  from  91 .0  to 96.8% , husk co n te n t 
d e creased  from  2 8 .5  to 26 .1% . The lea s t 
d e c re a s e  in  s p e c if ic  a c t iv ity  o f  c e s iu m -  
137 in gra in, 2 .2 7  tim es, и/as n o ted  a t the  
c o m p le x  use o f  the  fu ll m in e ra l fe rt il iz e r  
in the  dose  N 90P 90K 150  w ith A l ’b it. The 
gra in  co rresponds  to san ita ry  an d  hyg ien ic  
s tandards fo r the leve l o f  sp e c ific  a c tiv ity  
o f  ce s iu m -1 3 7  an d  can be  used  fo r  food  
pu rpo se s  w ithou t lim ita tions.

K eyw ords: m inera l fertilizers, efficiency, 
rad ioactive  po llu tion , oats, q u a lity  o f  p ro ­
duction.
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