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влиf,ниЕ минЕрАльных удоБрЕниЙ нА продуктивностъ
И КАЧЕСТВО ЛЮПИНА ЖЕЛТОГО, ВОЗДЕЛЫВШМОГО НА ЛЕГКИХ

ПЕСЧАНЫХ ПОЧВАХ В УСЛОВИЯХ РАДИОАКТИВНОГО ЗДГРЯЗНЕНИЯ
1л.А. Воробьевла ) к.с.-х.н.) 1В.Б. Коренев, к.с.-х.н., 2в.м. Никифоро в) к.с.-х.н.)3Г.Л. Яговенко, d.c.-x.H.,3T.B. Яговенко, к.б.н.\Новозьtбковсксlя схоС - фuлuал ФнI! кВИК uл4. В.Р. Вuльял,tсаl>, e-mail: пgsоS-чпiiа@уапdех.rч

^ 
2 БрянскuЙ zосуdарсmвенный аzрарньtй унuверсumеm, e-mail: bgsha@bgsha.cйзвниИ люпLtна- фuлuал ФнI! квиК uj4. В.Р. Бuпоrr"оr, e-mail: luрiп_mаil@mаil.rч

в полевом опыmе на dерново-поdзолuсmой песчаной почве, заzрюненной раduонуклudамu, uзуче-
на эффекmuвносmь dоз фосфорно-ксuluйньlх уdобренuй на накопленuе |з'сi 

уроэ,сайносmь, u э,нер-
zеmuческуЮ ценносmЬ люпuна ilселmоzо. Усmановлено, чmо dля полученuя повьtltленной уропсайно-
сmu зеленой Maccbt u 3ерна люпuна опmlL\lсUtьная dоза фосфорно-ка"цuйных уdобренuй ii".о"пr"*
P$Kso-tzo, dля снuженu,я накопленuя 137Cs в зеленой .vacce dоза сосmавляеm Р)sК,sЪ, в зерне - РцsКzlо.

Ключевые слова: песчаные почвьl, раduоакmtlвные заzр^жненuя, фосфорно-**ui"оr" уdобре-
нuя, люпuн желmьlй, урожайносmь, качесlпво, накопlенuе 137Cs в зеленой Micce ч зерне.
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INFLUENCE ОF MINERAL FERTILIZERS ON ТНЕ PRODUCTIVITY ANI)

QUДLITY ОF YELLOW LUPINE CULTIVATED ON LIGHT SANDY SOILS
INTHEcoNDITIoNSoFRADIOAсTIVEсONTAMINATION
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е - mа i l : l uр iп _m ai l @m ai l. ru

Iп field ехреrirпепt at sоdф-роdzоliс sапф soil polluted Ьу radioпuclides the еffiсiепсу of doses of pho_spho-

rus-pbtassiuЙ fertilizers о""u-ilоtiОп of t 37bs оп productiviф апd power уаluе of а luрiпе yellow is studied, It

is eitablished'that for оЬtаiпiпg the iпc-reased proiuctivity of grееп material апd graiп of а luрiпе the орtiпum

dose of phosphoruЪ-potassiumfertilizers makes р45к90-120, for decrease iп ассumulаtiоп 137Cs iп grееп mate-

rial the dose makes Р45К150, iп graiп - Р45К210.
Keywords: sапdу soils, rаdiйсtiче роllutiоп, phosphorus-potassium fertilizers, luрiпе yellow, productiviф,

quality, ассumulаtiоп of 137Cs iп уееп material апd grаiп,

Под люпин вносили простой гранулированный

суперфосфат и калиЙ хлористыЙ 5бОlо весноЙ под

культивацию. опыт проводили в трехкратной по-

"ioproarr, 
общая площадь опытной делянки Зб м2,

r{етная - 30 м2. Технология возделывания люпина

общепринятая, рекомендованная для зоны.
Опыт включает в себя следующие варианты: 1 -

Контроль; 2 _ Рчsi3 - P+sКbo; 4 - P+sКqo; 5 - P+sKrzoi 6

- P+sKrso] 7 - P+sKrBo] 8 - P+sKzro.

полевой опыт, лабораторно-аналитические ра-
боты и статистический аншlиз проводили по мето-

дикам [12, l3].
Результаты. Погодные условLUI в годы исследо-

ваний существенно рiвличались по )длажнению и

теплообеспеченности. Так, 2013 г. был засушливым
и отлич:шся низким запасом продуктивной влаги в

почве, неравномерным распределением весенне-

летних осадков и высокой температурой воздуха в

первой половине вегетации растений. Поэтому

урожайность люпина желтого колебалась по годам

исследований.
результаты пок!вzlли, что урожайность зеленой

массы люпина желтого (в среднем за 3 года) в кон-

троле составила 384 ц/га (табл. 1). Применение фос-

форных Удобрений в дозе 45 кг/га дало тенденцию к

повышению урожайности. Внесение калийных

удобрениЙ в дозе Ксо В ДОПОЛнение К Р45 НеЗНачи-

тельнО увеличило урожай в дозе Кро И Ktzo урожай-
ность зеленой массы на 15 и l8%. Щшьнейшее по-

вышение дозы калийных улобрений увеличивzшо

урожайность зеленой массы практически одинаково

- до 25Оh. Из этого следует, что по результатам
нашего опыта оптимztJlьнzш доза минерального

удобрения, дUI полуIения максимЕlльного урожzUI
зеленой массы JIюпина желтого cocTaBJUIeT P+sКtzo,

последующее повышение дозы существенного вли-

яния не оказыв€UIо.

Люпин - ценнаJI бобовая культура, используемм
на зеленый корм, силос, зернофураж и в качестве

сидерата [1-6]. Высоким биологическим и экономи-

ческим потенцичrлом люпин обладает особенно в

условиJIх Нечерноземной зоны России, где он дол-
жен стать базовой кормовой культурой [5-7], так как

люпин явJLяется одним из основных источников по-

полнениrI белка в кормах. Использование люпина на

корм обогащает рацион и снижает затраты на произ-

водство молока и мяса, вместе с тем повышенное

накотrление l37Cs на загрязненных радионукJIидами
почвах Брянской области ограничивает его приме-

нение. Система применения Улобрений с)лцественно

влияет на поступление радионукJIидов в растени,I и

их накопление в урожае. Поэтому использование

удобрений, в том числе и в сочетании с другими ме-

роприятиями, должно способствовать уменьшению
поступления в растениrI радионуклилов [8-1 1].

Itель исследований - агроэкологическая оценка

люпина желтого при возделывании на дерново-
подзолистой песчаной почве, загрязненной радио-
нуклидами.

Объекты и методы. Исследования проводили

на опытном поле Новозыбковской сельскохозяй-

ственной опытной станции на дерново-подзолистой
песчаной почве. Мощность пахотного горизонта

составляет 20-22 см. Агрохимические пок€ватели

пахотного слоя до закJIадки опыта: гумус (по Тю-

рину) 1,6%; pHKct 4,8'l; гидролитическая кислот-

ность (по Каппену-Гильковицу) 2,41 мг-экв/100 г

почвы; сумма обменных оснований (по Каппену-
Гильковицу) 2,59 мг-экв/100 г; содержание по-

движных форм фосфора и калия (по Кирсанову)
З2]r и |l l лrг/кг почвы. Удельная активность почвы

опытного )..IacTKa 2900-3200 Бк/кг, плотность за-

грязнения почвы l37CS в результате Чернобыльской
кЪтастрофы составляет 7'l'l lбк/ м2.
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l. Влияние минераJIьных удобрениЙ на урожай-
ность зеленой массы и зерна люпина желтого

2. Rлияние минераJIьных удобрений на содержание
137Cs в зеленой массе и зерне люпина желтого

Надеlкн

Надежн

Надежный, среднее за 2012-20

Урожайность зерна люпина в среднем за 3
года на абсолютном контроле (табл. l) состави-
ла l1,4 lУга, фосфоршlе улобрениrI, вносимые в
дозе 45 кг/га, не влияпи на урожайность. Ка-пий-
ные удобрениrI в минимальной дозе - 60 кг/га,
вносимые в сочgтании с фосфорными (Ра5), так-
же не окzlзывtшIи ыIиrIнIбI на урожайность зерна.
Применение доз калия от 90 до 2l0 кг/га досто-
верно увеличив€lло 1рожайность зерна (от 18 до
28О/о), но существенной разниIщr ,Ьжду вариан-
тами с этими дозами не наблюдалось.

Анализируя результаты (в среднем за 3 го-
да), можно отметить, что дJUI поJýленIбI мак-
слtлrатъной урожайности зерна люпина желтого
достаточно внесения дозы P+sКqo.

важным показателем качества сельскохо-
зяйственных культур в зоне радиоактивного
загрязнения явJuIется содержание l37Cs в ко-
нечной продукции растениеводства, соответ-
ствующей требованиям ВП-l З.5. 1 3./06-0 l - длlя
зеленой массы 100 Бк/кг.

В среднем за 3 года данные таблицы 2 пока-
зывают, что содержание lЗ7Сs в зеленой массе
люпина в контроле в 1,8 раза превышает нор-
мативный допустимый )ровень, на варианте
фосфорных улобрений отмечено сншкение ра-
дионуклида на l0o/o. Применение капrийного
улобрения совместно с фосфорным в дозах от
60 до l20 кг/га снизило накопление радиоце-
зиrI, но его количество также превышirло доtц/-
стимыЙ уровень. Фосфорно-Калийные улобрЪ-
ниrI с дозами каlия от l50 до 2 l0 кг/га снижали
накопление l37Cs ниже доtý/стимого уровня,что соответствует нормативным требованrrям
ВП-13.5.tЗ./06-01 - ця зеленой массы l00
Бк/кг. Из результатов исследований видно, что
для поJIr{ения нормативно (чистой>> зеленой
массы люпина по содержанию радиоЕуклIцов
необходимо вносить минеральные удобЪения в
дозе не менее P+sКtso.

Удельнм активность цезиJI в зерне люпина в
коЕгроле в б раз превышает нормативно доtý/-
стlд,tый уровень. Фосфорно-каrrийные удобре-
ниrI снюкtlли накоппение радиоЕукJIидов на ва-
рианте с дозами Р+slЪrо до 43 l Бк/кг, что также
значительно превышапо ГIДt радионуIшидов
дJIя использованиrI зерна на корм животным.

.Щанные таблицы 3 показывают, что мине-
ральные удобрения практически не влияли на
СОДеРЖания N, Pzos и ,шкzlлоидов в зеленой
массе люпина. В содержании KzO и Са
наблюдалось изменения, но четкой зависимо-
сти от минеральных удобрений не прослежи-
Bzulocb. Содержание irлкалоидов в зерне лю-
пина желтого колебапось по вариантам опыта
от 0,058 до 0,072уо, что относится к низкому
количеству (0,025-0,099 %) L| 4].
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3. Вли_яние минеральных удобрений на содержа-
ние NPK и аJIкаJIоидов в люпине желтом сорта

яя за 20l2-2оlД п
Вари
апт

зqrrеная масса Зерпо
урожай- прпбавка. п/га урохtай-

tIостьл rrlг;
црибавка, l/га

Еость. ш/r, от каJIп,
l 384 |.4
2 з9,7 lз 2.1 0.7
J 426 42 29 3.1 1.,| 1.0
4 454 ,70

5,7 4.2 2.8 2.1
5 468 84 71 4.7 J_J 2.6
6 480 96 83 4.6 1) ?ý
7 488 104 9l 4.9 ?ý 2,8
8 496 1|2 99 5.2 з.8 з.1нср., 27 .8

р.% з.4 4,з
rlрим| lчание. PacIцифровка вариаr ITOB ПРИВ9!i эна в тексте.

нее за 20|2-2014 rr.
Варп. зеlrепая масса 3ерпо
апт lэ7Сs Бrс/кг Кн l37cs Бк/кг Кп

1 79 0.092 l026 0,51 l
2 66 0,08б 906 0.455
J 26 0.065 755 0.380
4 l8 0,07l 687 0,з47
5 08 0,055 610 0.306
6 00 0.05l 48,7 0,249,7

80 0.042 485 0.244
8

,]0
0.0зб 4з1 0.2l9

Примечание: ВП-tЗffi массы - l00
Бк/кг, l37Cs ПДУ для зерна - l 80 Бr</кг, тртС 0l5/20l 1 от 9
декабря 20l l г. Ns 874.

за 4гг
аЕт

N PzOs кrо Са АЛКДЛОИПЫ
о/л

зеленая масса
1 2,9| 0,6з 2,96 0,94 0,017
2 2,87 0,6з 2-7l 0.97 0.0l б
з 2.98 0.6з 2.6l l "00 0.015
4 2.9l 0,6з з.45 0.85 0.015
5 2;l9 0.67 2.87 0.98 0.015
6 2,92 0.65 з.з4 0.9з 0.0l5
7 2,85 0.64 з-20 l,03 0,0lб
8 2,98 0,62 3,30 1.06 0,0l8

Зерно
l 6,7з 0,87 0,72 0,45 0,058
2 6.60 0,86 0-7| 0.48 0,062
з 6,84 0,84 0.7l 0.48 0.06з
4 6.,76 0.8б 0.7l 0.48 0.067
5 6.86 0.82 0.72 0.4,7 0.065
6 6.8з 0.85 0.71 0.45 0,070
7 6.98 0,86 0.72 0.48 0.07l
8 6,88 0.8б 0.75 0_49 0,0,72

Примечание, ВП-tЗ
Бк/кг, lз7Сs ПДУ для зерна - l80 Бrс/кг, ТРТс 015/201l от 9
декабря 20l l г. ЛЪ 874.



4. влияние минеральных улобрений на энергетическую ценность
нлюпина желтого сорта Надежный. сDеднее зl2О12-2О14 rr

Варшант ВЭ,
МЛlк

ОЭ,
Мltж

Корм.е
д.

Перев. прот.
(пП). г

Сбор с га
Копм.ел.. rrlга пП. ц/га оэ.Гдrк ВЭ. ГЛtк

зеленая масса
Контроль 8.36 9.01 0.65 l02,6 з9.2 6.5 55,98 l 18.зб
Рдs 8.46 8.87 0.63 l00,0 38,0 6,4 54.62 l l7,83
Po.K"n 8.62 9.06 0.6,7 108.9 42.з ,7.5

59.50 |25,54
РцsКqо 8.34 8.94 0,64 102.8 44.2 8,0 62,9l l33.38
РдsК, rn 8.з4 9.02 0.66 l03,6 45.,7 7.8 64.90 136.90
РдsКl so 8,53 9.14 0.6,7 l0,7.9 49.7 8.6 69.98 |47,62
PasKl rо 8.з2 8,96 0.64 l02.6 49.7 8,6 69,98 l48.78
РдsКlrо 8.29 8,97 0.64 107.з 46,7 8.9 67.1 8 l43.08

Зеп {о
Конmоль 20.67 |2.84 з2 з42,з l4.6 з,8 14.42 2з.60
Pas 20,65 l2.85 .з2 зз4"7 l5.з 4,0 l5.34 25,1б
P+sKbo 20;lб l3.0l .35 з48.2 |7 "3 44 l6,86 2,7.28
PasKqo 20.75 |2.92 з4з,9 l8.8 4,8 |8.29 29.46
PasKlro 20,79 12.96 _з5 з49.7 19.4 4.9 18.85 з0.6l
PasKrso 20.75 12.95 .з4 348.0 |9.2 4.9 l8;12 30,з5
РаsКlяп 20;l9 12,95 з4 з5з.2 l9,8 5.1 l9.1б з 1.02
РдsКzrо 20,79 12.86 1) 350.6 l9.9 ý) 19.46 3 1,70

ЭнергетическаrI ценность зеленоЙ массы и зерна менную энергию - на 5,04 Г.Щж.
люпина желтого представлена в таблице 4. Сбор Таюм браюм, Для ПuI1/чеппя макспмалъпоrо
кормовых единиц с одного гектара в зеленой массе wожая 3аIеной массы люппilа жаrтого оптIIмапъ-
люпина желтого в контроле составил 39,2 ц/га, мак- ilаядва мпЕералъЕыхудобреппЙ соааВJIяеГРцsКlzъ
сим€lльное (10,5 u/га) увеличение было в вариантах б для зерIrа - РвК* Зелепая масса люIIIIна жептого си 7, Сбор переваримого протеина с l га в контроле содержанцем радиоЕус'IIдов EIDKу Еорматпвно дьсоставил 6,5 ц/га, фосфорно-калийные Удобрения пустIIмого wовIIя ПuцlЦrеЕа па варпаIrтж мпнФ
увеличива,Iи урожайность зеленой массы люпина и рrrr"оrо Удобр""* (Р,,rК,r) п "rt-i. Мллппмапъпое
со_ответственно сбор протеина до 8,9 rr/га корм.ед. содер)Iсанпе радионrrcлпдов в зерне люпина бъtло наобменная энергия в зеленой массе люпина желтого в2рианте (Pls0ztЙ "- op"""r-uoo пре даrъно допу-по вариантам )деличиВалась с 55,98 до 69,98 ГДж. сlт,tмый wовень со"дirur-ruо зерно можIrо пс-

ПримененИе удобренИй увеличивапо сбор пере- пuIъзовштъ в Kir.IФIBe высокоfu-lltювой добавюl кваримого протеина в зерне от 3,8 до 5,2 ц/га, а об- зернуIулъrwснпзtо1мсодерэмнпемI37Сs.
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