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В работе представлены данные фонового мониторинга сеяных лугов в пределах сельскохозяйствен-
ных районов Брянской области как староосвоенного региона. Показатели урожайности, кормовых характе-
ристик и содержания клетчатки для шести основных типов сеяных лугов составляют основные эколого-био-
логические характеристики лугов для разработки стратегии интенсификации производства высококаче-
ственных растительных кормов. Установлено, что наиболее перспективно возделывание многолетних тра-
восмесей из Arrhenatherum elatius (L.) J. & C. Presl, Dactylis glomerata L., Phleum pratense L. При характеристике 
удельной активности радионуклидов и валового содержания четырёх тяжёлых металлов в травостое сея-
ных лугов не установлено превышения санитарно-гигиенических нормативов для побеговой биомассы расте-
ний. Рекомендовано включать в мониторинговые показатели радиоэкологического контроля по показаниям 
для базовых или фоновых исследований. В травостое накапливается только подвижный эссенциальный эле-
мент медь, что позволяет рекомендовать включение определения концентрации этого тяжёлого металла 
в мониторинг для фоновых условий. Препарат Ковелос Рост может быть рекомендован для ремедиации и 
оптимизации биохимических процессов в травостое сеяных лугов, так как выявлено снижение коэффициен-
тов накопления дозообразующего радионуклида в биомассе всех типов сеяных лугов.

введение
Для определения мероприятий на сеяных 

лугах, направленных на оптимизацию их струк-
туры, нормирование нагрузок антропогенного 
характера, осуществление мониторинга почв 
и растительного покрова этих сообществ, не-
обходимы масштабные работы по оценке про-
дуктивности (запасов биомассы) и выявлению 
количественного химического состава луговых 
растений [1].

Исследования продуктивности, химиче-
ских показателей биомассы растений на сеяных 
лугах проведены в Дубровском, Жирятинском 
и Рогнединском районах Брянской области, 
развивающих мясное животноводство и увели-
чивающих площади сеяных лугов как источник 
ценных высокопитательных кормов и силоса. 
Дополнительно изучались луговые доминант-
ные виды растений, преобладающие по числу 
видов в созданных многолетних ценозах. Уточ-
нение эколого-биологических и агротехниче-
ских характеристик сеяных лугов - необходимое 
условие стабильности луговодства в староосво-

енном регионе Брянской области для расшире-
ния площади кормовых угодий и получения ста-
бильного урожая биомассы.

Цель работы – исследование урожайно-
сти и эколого-химических качеств травостоя ос-
новных видов сеяных лугов в староосвоенном 
регионе для разработки и коррекции программ 
мониторинга и создания концептуально-мето-
дических разработок пасторальных сообществ.

объекты и методы исследований
В полевых условиях с площади 1 м2 в 

4-кратной повторности собирались пробы по-
чвы и биомассы растений [2, 3]. Отбор почвы 
производился с пробных площадок в 1 м2 мето-
дом конверта, затем готовилась смешанная про-
ба, число точечных проб соответствовало ГОСТ 
17.4.3.01-83 (4-е первичные пробы) [3]. Пробы 
почвы для химического анализа высушивали до 
воздушно-сухого состояния и хранили в стеклян-
ной таре.

Собранные образцы подвергались об-
щепринятой камеральной обработке для 
пробоподготовки к работе на спектрометре 
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«Спектроскан-Макс». Подготовку проб к ана-
лизу валового содержания элементов группы 
тяжёлых металлов (ТМ) осуществляли в соот-
ветствии с ОСТ 10259-2000 и проводили изме-
рения по стандартной методике к прибору [4]. 
Ориентировочно-допустимые концентрации 
(ОДК) ТМ в почве и биомассе определялись по 
ГН 2.1.7.2041-06, ГН 2.1.2042-06. Анализирова-
лись данные для отдельных видов и смешанных 
образцов фитомассы растений.

Как химический мелиорант вносился по-
верхностно в виде подкормки полной дозой в 
один приём синтетический препарат Ковелос 
Рост из расчёта 50 кг на 1 га. Синтетический 
аморфный диоксид кремния выпускается под 
торговой маркой Ковелос, который вносился в 
виде подкормки полной дозой в один приём, 
как и фосфорные (суперфосфат простой грану-
лированный) и калийные (хлористый калий) 
удобрения – Р60К60. 

Проводили инструментальные полевые 
и камеральные исследования для радионукли-
дов. Мощность экспозиционной дозы (МЭД, 
мкР/ч) на пробных площадках (ПП) измеряли 
на почве и на высоте 1 м от почвы дозиметрами 
СРП-68-01, РКСБ-104. Удельная активность (УА, 
Бк/кг) радионуклида 137Cs в образцах устанавли-
валась с использованием гамма-спектрометри-
ческого комплекса «УСК Гамма Плюс» со сцин-
тилляционным детектором с программным 
обеспечением «Прогресс 2000» по стандартным 
методикам [5]. Полученные данные сравнива-
лись с нормативами для РФ [6, 7].

Отбирали почвенные пробы для радио-
метрического анализа на ПП площадью 10 м2, 
грунт с глубины 0-10 см и фитомассу сосудистых 
растений с соблюдением основных требований 
по ГОСТу [5]. Для оценки биодоступности радио-
нуклидов в системе почва-растение использо-
вали коэффициент перехода (Кп) и накопления 
(Кн) [8]. В серии пробных площадок в Жиря-
тинском, Дубровском и Рогнединском районах 
Брянской области: МЭД=16,2±1,41 -15,1±1,21 
мкР/ч, контроль.

Первичную продуктивность устанавлива-
ли для сырой биомассы на пробной площадки 
20 м2 методом укосов, делали выборку доми-
нантов, а затем сено перемешивали. Число уко-
сов для сеяных лугов – два: во вторую декаду 
июня, в третью декаду августа. В августе с пло-
щадки в 1 м2 изымали всю корневую массу рас-
тений и взвешивали в очищенном от почвогрун-
та и высушенном состояниях.

В опытах моделировали сеяные луга из 
следующих доминантов: райграса высокого, 
клевера красного, тимофеевки луговой, ежи 
сборной, овсяницы луговой. Возраст многолет-
них лугов – три года. Характеристика почв: ал-
лювиальные дерново-оглеенные супесчаные, 
рН 4,9-5,3, Р2О5 – 590-610 мг/кг.

Для оценки питательной ценности сена 
основных типов лугов использованы результа-
ты химического анализа воздушно-сухой мас-
сы травостоя. Химический анализ проводился 
в различные сроки вегетационного периода от 
бутонизации до осеменения видов-доминантов 
травостоя (15 мая – 15 июля). Статистическую 
обработку данных проводили общепринятыми 
методами. Номенклатура сосудистых растений 
указана по С. К. Черепанову [9].

Территория исследования относится ко 
второму агроклиматическому району, где сумма 
среднесуточных температур за период активной 
вегетации растений от 2100 до 2300 oС [1]. Устой-
чивый переход среднесуточной температуры 
через 10 °С весной происходит в конце апреля 
– начале мая. 

результаты исследований
Основные показатели травостоя сеяных 

лугов пойменных ландшафтов Брянской обла-
сти приведены в таблице 1.

Наибольшая продуктивность травостоя 
обнаружена в ежесборовом сообществе, тимо-
феевково-райграсовом и тимофеевко-овсяни-
цевом, наименьшая – у красноклеверно-ляд-
венцевого луга. Показатели продуктивности 
травостоя значительны, сопоставимы с урожай-
ностью естественных лугов в долинах рек Дес-

таблица 1 
Показатели урожайности (первичной продуктивности) и кормовых характеристик сеяных лугов 

Тип лугов * Продуктивность, т/га Содержание N (%) Содержание 
Р (%) Сырая клетчатка (%)

 1 3,8 1,25 0,17 39,35
2 2,5 1,58 0,16 27,42
3 3,1 1,11 0,30 29,42
4 3,2 1,39 0,31 46,76
5 3,5 1,41 0,12 34,52
6 3,3 1,19 0,32 35,63

*Примечание. Сеяные многолетние луга: 1 – ежесборовый луг, 2 – красноклеверно-лядвенцевый луг, 3 – тимо-
феевковый луг, 4 – райграсовый луг, 5 – тимофеевко-райграсовый, 6 – тимофеевко-овсяницевый луг. 
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ны, Ипути, Болвы в пределах Брянской области 
в пойменных местностях [10, 11]. Содержание 
азота и фосфора (в %) благоприятно для полу-
чения высококачественных кормов, а содержа-
ние сырой клетчатки – для изготовления силоса, 
особенно из сена райграсового, ежесборового 
и тимофеевково-овсяницевого лугов. Все со-
общества формируются в Брянской области в 
условиях постчернобыльского периода, особое 
условие – контроль долгоживущих радионукли-
дов согласно федеральным программам, в том 
числе и на фоновых участках сеяных лугов.

Показатели содержания радионуклидов в 
травостое, а также коэффициенты накопления и 
поглощения показаны в таблице 2. 

В биомассе травостоя сеяных лугов на 
ПП в Брянской области (контроль) накопления 
радионуклида не зарегистрировано: Кн <1. На-
блюдается тенденция в накоплении 137Сs в по-
беговой биомассе травостоя лугов: наибольшее 
содержание радионуклидов отмечено в нижних 
частях побегов. Значения УА 137Сs в средней ча-
сти побегов скашиваемого травостоя меньше 
показателей, зарегистрированных в слое по-
беговой массы 0-6 см. Наибольшие значения 
Кн рассчитаны для сообществ красноклеверно-
лядвенцевого и ежесборового лугов. 

Значения УА радионуклида определены 
для видов-доминантов сеяных лугов во время 
основных укосов (табл. 3).

Наименьшие значения УА 137Сs выявле-
ны для представителей бобовых растений и 
разнотравья, различия в данных для бобовых 
злаковых культур – достоверны. Показатели УА 
радионуклида в травостое сопоставимо со зна-
чениями контрольных ПП ранее проведённых 
исследований для долины р. Ипути в юго-запад-
ных районах области [12].

 После поверхностного двукратного внесе-
ния синтетического аморфного диоксида крем-
ния (препарата Ковелос) аккумуляция радиону-
клида травостоем изменилась (табл. 4).

Так, независимо от плотности загрязнения 
почвы и УА 137Cs в травостое наблюдается умень-
шение накопления радионуклида в зависимо-
сти от высоты исследуемой побеговой массы. В 
биомассе травостоя сеяных лугов не наблюдает-
ся ярко выраженной аккумуляции 137Cs: все Кн 
ниже 1,0. Значительно снизилось содержание 
радионуклида в биомассе растений: при внесе-
нии кремнийсодержащих препаратов по высоте 
побега трав, на лугах различных видов и типов 
кормовых угодий повторяет ранее установлен-
ные закономерности [12]. Наиболее отзывчивы-
ми на внесение препарата Ковелос оказались 
сеяные тимофеевко-овсяницевые, тимофеевко-

таблица 2
Характеристики удельной активности и нако-

пления радионуклидов в разных частях травостоя 
сеяных лугов в условиях отсутствия загрязнения

Сообщества 
сеяных лугов* УА, Бк/кг Кн

кп, 
м2

кг*10-3

Показатели почвенного загрязнения радионуклидами, 
кБк/м2 (кu/км2) 11,04 (0,29)

Травостой от 0 до 6 см
1 76,73±6,67 0,98 5,13±0,05
2 74,73±6,47 0,97 4,95±0,04
3 72,15±6,61 0,94 4,80±0,06
4 71,84±6,88 0,92 4,14±0,05
5 75,31±6,83 0,95 5,19±0,06
6 66,15±5,61 0,86 3,30±0,06

Травостой от 7 до 14 см
1 51,08±4,10 0,66 2,81±0,02
2 52,55±4,05 0,68 2,76±0,01
3 54,11±4,41 0,71 2,18±0,01
4 52,89±4,28 0,69 2,07±0,01
5 53,32±4,23 0,68 2,02±0,01
6 42,83±3,88 0,56 1,70±0,009

* Примечание. Обозначения, аналогичные таблице 1.

таблица 3 
основные данные по удельной активно-

сти цезия в биомассе доминантов сеяных лугов
Тип 

луга* Вид растения УА, Бк/кг 
2017

УА, Бк/кг 
2018

4 Arrhenatherum elatius (L.) J. 
& C. Presl 60,79±0,60 56,79±0,46

1 Dactylis glomerata L. 58,64±0,58 43,30±0,33
6 Festuca pratensis Huds. 41,45±0,41 32,73±0,32

3, 6 Phleum pratense L. 39,72±0,39 28,83±0,25
2 Lotus corniculatus L. 18,11±0,29 18,80±0,16
2 Trifolium pratense L. 20,17±0,20 16,28±0,09

1 Filipendula ulmaria (L.) 
Maxim. 19,35±0,31 21,13±0,19

5 Deschampsia cespitosa (L.) 
Beauv. 32,77±0,27 23,14±0,23

3, 5 Agrostis tenuis Sibth. 32,73±0,32 26,92±0,23
2 Trifolium hybridum L. 25,83±0,25 19,77±0,17

* Примечание. Обозначения, аналогичные таблице 1.

таблица 4 
коэффициенты накопления 137cs в траво-

стое луговых сообществ после двукратного вне-
сения кремнийсодержащего препарата

Тип 
луга*

УА, Бк/кг 
(почвы)

Высота побеговой биомассы (см)
0-5 7-14 16-25

65,12±6,51 Кн
1 0,55 0,46 0,37
2 0,47 0,38 0,21
3 0,44 0,39 0,29
4 0,41 0,40 0,31
5 0,42 0,33 0,26
6 0,46 0,35 0,26

* Примечание. Обозначения, аналогичные таблице 1.
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райграсовые и красноклеверные-лядвенцевые 
луга. Этот факт объясняется, вероятно, видовой 
специфичностью видов-доминантов, слагающих 
травостой в сеяных лугах, так как в основном ми-
грация кремния осуществляется в форме поли-
кремниевой кислоты с помощью специальных 
транспортных ферментов, которые различаются 
у видов [13].

Такое влияние аморфного диоксида крем-
ния на массоперенос 137Cs объясняется химиче-
скими свойствами кремния как элемента, бы-
стро вымывающегося из почвы. Кремниевые 
удобрения увеличивают концентрацию доступ-
ного для растений фосфора, а также повышают 
показатели кислотности почвенного раствора 
[13]. При улучшении химических и физико-хи-
мических показателей почв с высокими пока-
зателями УА 37Cs при положительных динами-
ческих процессах уменьшается содержание ра-
дионуклида в почвах и, соответственно, в расти-
тельной биомассе. Ввиду относительно низкой 
стоимости кремнийсодержащих удобрений, их 
меньшего расхода на единицу площади, нано-
пористой структуры, препарат Ковелос можно 
рекомендовать для оптимизации состояния лу-
говых сообществ техногенно-преобразованных 
территорий. 

В биомассе травостоя определено содер-
жание техногенных (Pb и Ni) и биогенных (Cu и 
Zn) элементов (табл. 5).

Валовое содержание ТМ в фитомассе се-
яных лугов невелико: содержание техногенных 
элементов ниже, чем биогенных. Наименьшие 
значения Pb и Ni зарегистрированы в травостое 

– красноклеверно-лядвенцевого луга, а также 
ежесборового. Наибольшие значения концен-
трации меди определены для биомассы тимо-
феевкового-овсяницевого, тимофеевкового и 
ежесборового лугов, цинка – для тимофеевко-
вого и ежесборового лугов. Для почвы валовое 
содержание ни одного из ТМ не превышает ори-
ентировочно допустимую концентрацию. Зна-
чения Кн основных ТМ приведены в таблице 6.

Биомассой травостоя всех типов сеяных 
лугов накапливается медь (эссенциальный 
элемент), однако наибольшей накопительной 
способностью характеризуются райграсовый и 
тимофеевковый луга. Также цинк как малопод-
вижный элемент поглощается биомассой толь-
ко тимофеевково-райграсового и ежесборового 
луга. Техногенные элементы не накапливают-
ся ни в одной пробе биомассы сеяных лугов. 
Установленные показатели для концентрации 
ТМ фоновых территорий сеяных лугов меньше, 
чем для естественных пасторальных сообществ 
на территориях сочетанного техногенно-ради-
ационного загрязнения юго-западных районов 
Брянской области и республики Беларусь [14].

выводы
Итак, сеяные многолетние луга на техно-

генно-трансформированных местообитаниях в 
Брянской области – источник высококачествен-
ных ценных в пищевом отношении кормов, 
пастбища, что подтверждается сравнитель-
ной характеристикой с ранее проведёнными 
изысканиями по естественным лугам [10, 11, 
12, 14]. Главный контролируемый показатель 
радиоэкологического мониторинга в луговых 
местообитаниях – УА 137Cs, зависящий от плот-
ности загрязнения почв, экологических условий, 
в которых формируются разные виды лугов и 
типы кормовых угодий, положения лугов в ме-
зорельефе, находится в пределах нормативных 
показателей для травостоя сеяных лугов [6, 7]. 
Исследованный радионуклид распределяется 
по высоте побега неравномерно: его наиболь-
шее содержание зарегистрировано в горизонте 
до 5 см, наименьшее – в верхних частях побега. 
В биомассе травостоя не наблюдается ярко вы-
раженной аккумуляции 137Cs: все Кн ниже 1,0. 
Таким образом, на изученных сеяных лугах ста-
роосвоенного региона тщательный радиоэко-
логический мониторинг может осуществляться 
только для оперативного контроля по показани-
ям для базового или фонового мониторинга. 

Препарат Ковелос Рост может быть реко-
мендован для ремедиации и оптимизации био-
химических процессов в травостое сеяных лугов.

 Тяжёлые металлы, валовое содержание 
которых определено в каждом из укосов био-

таблица 5 
валовое содержание тяжёлых металлов 

(мг/кг) в биомассе сеяных лугов

ТМ
Типа луга* и содержание ТМ

1 2 3 4 5 6
Pb 16±1,7 13±3,5 18±1,6 19±1,3 20±2,1 21±1,4
Cu 22±1,3 18±3,1 23±2,4 20±2,1 21±1,8 24±2,5
Zn 34±4,3 32±4,9 37±3,7 33±4,5 28±2,7 31±3,3
Ni 13±1,1 10±1,0 14±1,2 17±1,4 14±1,5 14±1,2

* Примечание. Обозначения, аналогичные таблице 1.

таблица 6 
Показатели кн для биомассы основных 

типов сеяных лугов 

ТМ
Тип луга* и содержание ТМ

1 2 3 4 5 6
Pb 0,50 0,21 0,53 0,93 0,74 0,72
Cu 1,27 1,06 1,38 1,58 1,36 1,27
Zn 1,01 0,41 0,74 0,69 1,19 0,74
Ni 0,39 0,38 0,28 0,64 0,62 0,29

Примечание. Обозначения, аналогичные таблице 1.
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массы сеяных лугов, не поглощаются травосто-
ем в значительном количестве, эссенциальный 
элемент медь как подвижный элемент погло-
щается растениями и накапливается. Это обсто-
ятельство значимо ввиду значительной роли 
этого ТМ в биохимических процессах клетки, что 
определяет показатель биохимического мони-
торинга сеяных лугов. Для свинца, никеля, цин-
ка виды растений всех типов сеяных лугов в ходе 
эксперимента считаются «исключителями». 
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The paper presents data of background monitoring of seeded meadows within the agricultural areas of Bryansk region as an old-developed region. Yields, 

feed characteristics and fiber content for the six main types of sown meadows are the main ecological and biological characteristics of the meadows to develop 
a strategy to intensify the production of high-quality vegetable feed. It has been established that the cultivation of perennial grass mixtures of Arrhenatherum 
elatius (L.) J. & C. Presl, Dactylis glomerata L., Phleum pratense L. is the most favourable. When analyzing specific activity and the total content of four 
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heavy metals in herbage meadows, exceedance of hygienic standards for plant shoot biomass has not been established. It is recommended to include in the 
monitoring parametres data of radioecological control for baseline or background studies. The herbage accumulates only copper as mobile essential element, 
which makes it possible to recommend to include study of its concentration in the monitoring for background conditions. Kovelos Growth can be recommended 
for remediation and improvement of biochemical processes in the grass stand of sown meadows, as a decrease of accumulation factors of the dose-forming 
radionuclide in the biomass of all types of seeded meadows has been revealed.
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