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ВВЕДЕНИЕ 
 

Луга – интразональный тип растительности, имеющий в каждой зоне свои 
особенности состава и структуры сообществ; важная кормовая составляющая для 
сельскохозяйственных животных, обеспечивающая их натуральным полноценным 
здоровым кормом. Естественные луга и в особенности естественные пастбища 
считаются обязательным условием высокой продуктивности племенного скота. 
Особым преимуществом естественных лугов является высокая устойчивость уро-
жаев сена и поедаемой зеленой массы. 

Большое влияние оказывают луга и на плодородие почвы, способствуя 
накоплению в них гумуса. Травостои препятствуют смыванию почвы в затопляе-
мых местах, а также на крутых склонах. Производство кормов с природных сено-
косов и пастбищ обеспечивается в основном естественными факторами плодоро-
дия почв. 

Основные кормовые угодья Брянской области представлены естественными 
сенокосными лугами, используемые для выпаса, а также собственно пастбища. По 
данным Управления Роснедвижимости по Брянской области по состоянию на 
01.01.2018 г. площадь кормовых угодий области составляла 1874,3 тыс. га. В струк-
туре сельскохозяйственных угодий площадь пашни составила 1174,9 тыс. га, зале-
жи - 121,4 тыс. га, многолетних насаждений - 26 тыс. га, сенокосов - 205,5 тыс. га и 
пастбищ - 346,5 тыс. га [Природные ресурсы и окружающая среда Брянской обла-
сти, 2019]. 

Естественные луга в староосвоенном регионе Нечерноземья РФ – основа раз-
вития животноводства как источник натурального полноценного корма. Основные 
массивы заливных лугов расположены в долинах рек Десна, Ипуть. Однако освое-
ние и дальнейшая эксплуатация в производстве луговых сообществ одно из важ-
ных условий развития племенного животноводства благодаря поставке сбаланси-
рованного корма, увеличения продуктивности поголовья скота и повышения ко-
эффициента биоконверсии при отгонном животноводстве [Панфёров, 2008, Бу-
лохов, 2009]. Изучение, выявление и интенсивное использование лугов в поймах 
других рек Нечерноземья РФ особенно актуально в связи с реализацией планов 
увеличения поголовья сельскохозяйственных животных в Брянской и сопредель-
ных областях. 

Для определения мероприятий на сеяных лугах, направленных на оптимиза-
цию их структуры, нормирование нагрузок антропогенного характера, осуществ-
ление мониторинга почв и растительного покрова этих сообществ необходимы 
масштабные работы по оценке продуктивности (запасов биомассы) и выявлению 
количественного химического состава луговых растений [Матыченков, 2014]. 

Уточнение эколого-биологических и агротехнических характеристик сеяных 
лугов необходимое условие стабильности луговодства в староосвоенном регионе 
Брянской области (Среднем Подесенье) для расширения площади кормовых уго-
дий и получения стабильного урожая биомассы. 

Также остается одной из важнейших проблем на радиоактивно-
загрязнённых территориях Брянской области в постчернобыльский период – по-
этапное возвращение лугов в оборот с получением экологически безопасной био-
массы, развитие молочного и мясного животноводства. В постоянном радиоэколо-
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гическом контроле нуждаются все типы лугов вне зависимости от группы кормо-
вых угодий и положения в профиле поймы в ландшафтах с высокими показателя-
ми УА радионуклидов в почве. 

На территории Брянской области естественные и сеяные кормовые угодья 
формируются и поддерживаются в условиях обширного техногенного загрязнения, 
которое характеризуется повышенным содержанием элементов группы тяжёлых ме-
таллов (ТМ) и плотностью загрязнения радионуклидами в результате катастрофы на 
Чернобыльской АЭС. Несмотря на более чем 33-летний период, прошедший после 
повышения уровня радиационной опасности, сенокосно-пастбищные угодья оста-
ются критическими экосистемами и обеспечение экологической чистоты кормов 
актуально, так как массоперенос поллютантов при естественном протекании про-
цесса снижают качество кормов, затрудняют восстановительные процессы на луго-
вых ценозах. Именно луговые сообщества из-за наличия луговой дернины с сосре-
доточением значительной части загрязнителей, обеспечивающей длительное их 
поступление в фитомассу, нуждаются в мониторинговых исследованиях и оптими-
зационных мероприятиях в постчернобыльский период, что отражено в федераль-
ной программе «Преодоление последствий радиационных аварий на период до 
2020 года» [Санжарова, 2010; Алексахин, Лунёв, 2011]. 

Особый интерес также вызывают исследования, связанные с выявлением 
степени загрязнения радионуклидами (РН) дикорастущих растений в составе тра-
востоя, их способностью аккумулировать радиоактивные вещества, ионы ТМ для 
целей планирования промышленных технологий укосов, времени и продолжи-
тельности выпаса. Для личных подсобных хозяйств и неокультуренных пастбищ в 
настоящее время снижена интенсивность проводимых реабилитационных меро-
приятий, что увеличивает скорость миграции загрязнителей различной природы в 
компоненты травостоя, уменьшающая эффективность мероприятий по производ-
ству экологически-безопасной продукции растениеводства. Известен ряд работ, 
оценивающих качественные и количественные характеристики травостоя луговых 
экосистем при пастбищном и сенокосном использовании при фоновом и значи-
тельном радионуклидном загрязнении [Белоус и др., 2012; Радиационная оценка 
…, 2013; Булохов и др., 2014 и др.]. Однако необходимы мониторинговые данные, 
позволяющие оценить в динамике аккумуляцию загрязнителей на различных по 
уровню загрязнения ландшафтах, выявить виды накопители, дополнив имеющую-
ся базу, оценить эффективность синтетических мелиорантов в снижении интен-
сивности миграционных процессов радионуклидов. 

Динамические процессы на интенсивно используемых лугах в Нечерноземье 
РФ – пасторальная дигрессия, флуктуационные преобразования – определяют 
направления и скорости потоков РНк, которые слабо изучены для конкретных эле-
ментов. Также для ведения перспективных в научном отношении изысканий не 
установлены виды-индикаторы миграционной активности загрязнителей по нако-
пительной способности. Применение конкретных биоиндикаторов облегчит рабо-
ту, оформление и ведение комплексных баз данных по биопродуктивности видов-
эдификаторов, фактическому содержанию и распределению РНк, определению 
радиобиологических эффектов, выделению и эксплуатации стационарных проб-
ных площадей (ПП), разработке программ химической мелиорации. На сельскохо-
зяйственных угодьях Брянской области, отнесённой к первой группе территорий с 
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содержанием загрязнителей, «пятнистостью» и неравномерностью их распределе-
ния, радиомониторинг осложнён, требует не только постоянной коррекции меро-
приятий, но и масштабных новых работ по обследованию [Белоус И.Н., Кротова 
Е.А., Смольский Е.В., 2012, Орлов П.М., Гладышева О.В. и др., 2018]. Решению 
данной научной проблемы посвящены исследования следующих авторов: Работнов 
Т.А., Просянников Е.В., Белоус Н.М., Воробьев Г.Т., Шаповалов В.Ф., Харкевич 
Л.П., Малявко Г.П., Смольский Е.В., Булохов А.Д., Анищенко Л.Н. и др. 

В соответствии с вышеизложенным была определена цель исследований – 
обобщить и дополнить сведения об агроэкологических и продукционных харак-
теристиках лугов различного происхождения как источников кормовых ресурсов в 
Среднем Подесенье в условиях сочетанного загрязнения 

Реализация цели исследований осуществлялась посредством решения сле-
дующих задач: 

1. Провести геоботаническое обследование луговой растительности в 
разных частях поймы рек второго порядка – Десны и Ипути – в пределах Брян-
ской области, в ландшафтах с сочетанным загрязнением и представить эколого-
флористическую классификацию луговой растительности. 

2. Выявить продукционные и кормовые характеристики различных ти-
пов лугов с выделением типов кормовых угодий в пределах Брянской области. 

3. Дать оценку эколого-химических показателей качества травостоя луго-
вой растительности. 

4. Оценить эффективность мелиоративных мероприятий с использова-
нием синтетического кремнийсодержащего препарата как одного из перспектив-
ных мелиорантов. 

5. Провести научно-обоснованную энергетическую и экономическую 
оценку проводимых защитных мероприятий радиоактивно загрязненных заливных 
лугов для создания концептуально-методических разработок пасторальных сооб-
ществ. 

Объектом изучения являлись природные кормовые угодья, естественные и 
сеяные луга, сформировавшиеся в разных частях поймы рек второго порядка – 
Десны и Ипути в ландшафтах с сочетанным загрязнением. 

Производственное внедрение показало эффективность затрат в конструи-
ровании и создании сеяных лугов с наиболее оптимальным сочетанием бобовых и 
злаковых растений, в том числе и однолетних злаковых трав. При проведении ме-
лиоративных мероприятиях – внесении минеральных удобрений – повышению 
энергоэффективности способствовали естественные азотфиксаторы, внедряемые в 
травосмесь. Уровень рентабельности проводимых мероприятий зависел от соот-
ношения по количеству внесённых удобрений. 
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ГЛАВА 1. ЭКОЛОГО-АГРОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПОЧВ  
И ХАРАКТЕРСТИКА РАСТИТЕЛЬНОСТИ ЕСТЕСТВЕННЫХ  

И СЕЯНЫХ КОРМОВЫХ УГОДИЙ 
 

1.1. Современное состояние проблемы воздействия 
различных уровней загрязнителей на агрохимические свойства почвы 

 
Агрохимические исследования педосферы в настоящее время оформились в 

целостное системное направление, которое разделилось на ряд направлений: изу-
чение актуального химического состава пахотных почв по обеспеченности эле-
ментами питания; рекультивация и воспроизводство продуктивности почв раз-
личного назначения, возвращение в сельскохозяйственный оборот техногенно-
загрязнённых почв; установление признаков естественного химического состава 
почв и биоиндикационные изыскания; освещение различной продуктивности 
биомассы растительных сообществ, определяемой сопутствующими условиями, 
включающими агрохимические показатели и окультуренность почв. На основе 
проведённых исследований проведено установление характерных, естественно 
выделяющихся, сочетания факторов почвообразования в отдельных естественно-
исторических районах и на полученной основе учтены агропочвенные особенно-
сти территорий в мониторинговом аспекте для дальнейшего использования. 

По первому направлению известно более 400 работ, посвящённых анализу 
динамики содержания азота, фосфора и калия в зависимости от внешних сопут-
ствующих факторов. В течение долгого времени над изучением роли подпахот-
ных горизонтов в обеспечении сельскохозяйственных культур фосфором и кали-
ем занимались видные ученые, как К.К Гедройц, Д.Н. Прянишников (1938), А.Т. 
Кирсанов (1936, 1937), Б.А. Ганжа, Х.А. Кярблане (1972), А.А. Малеина, Е.А. Баба-
кишиева (1969), В.В. Кидин, В.И. Кобзаренко (1999, 2012), А.С. Башков (2013) и 
ряд других. Однако, несмотря на достаточно длительный интервал времени, по-
священный изучению данного вопроса, единого мнения так и не сформировалось. 
Например, проводя анализ почв по обеспечению, в частности, питательными 
элементами - фосфором и калием, агрохимическая служба оценивает их наличие 
только в пахотном горизонте (0-25 см) без учета потенциала подпахотного слоя. В 
связи с чем, данное направление актуально и удостоено участие ученых. 

Обширнейшими исследованиями зарубежных ученых, СССР, России подт-
вреждается важность и актуальность проблемы микроэлементов а агрохимии [Ка-
талымов, 1965; Школьник, 1974; Пейве, 1980; Ринькис, 1989; Анспок, 1990; Би-
тюцкий, 2011; KabataPendias, 2011; и др.]. Наиболее важным агроэкологическим 
фактором, который определяет качество и количество продукции растениеводства 
- обеспечение растений микроэлементами. Однако же в настоящее время в миро-
вом сельском хозяйстве наблюдается тенденции нехватки и несбалансированность 
элементов питания, в том числе микроэлементов в почвах, что  отражается  на по-
тенциале развития растений, снижении их урожаев и качества, и как следствие ока-
зывает неблагоприятное влияние на здоровье человека и животных [Гайсин, 2010; 
Сычев, 2005; Лукин, 2018; и др.]. Актуальны и востребованы исследования по про-
ведению эколого-агрохимической оценки содержания и взаимосвязей микроэле-
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ментов Mn, Cu, Zn, Co, Mo и B в системе «почва-растения» и обосновании опти-
мизации питания ими растений в агроценозах [Азаренко, 2013, 2019]. 

Актуальны работы почвенного луговедения, рассматривающие проблемы 
закисления почв различных природных зон, так как эти, набирающие силу про-
цессы выступают как основные при уменьшении почвенного плодородия и огра-
ничивающие урожайность культур, в том числе и луговых. 

Нельзя не отметить вопрос о негативном влиянии подкисления почв, котрое 
приводит к жостаточно обширному ряду негативных процессов. Так подкисление 
приводит к  возбуждению необратимых процессов разрушения глинистых мине-
ралов [Чижикова, 1992, 1998, 2002]; угнетению активности полезной биофазы 
[Green, 1976; Graw, 1979]; уменьшению органо-минеральных взаимодействий 
[Травникова, 2003]; понижает устойчивость почвы к загрязнению тяжелыми ме-
таллами [Овчаренко, 2002]; ослабляет эффективность внесения минеральных 
удобрений [Шильников, Аканова, 2001]. На данный момент остается актуальным 
разработка устойчивости почв к закислению и восстановлению процессов почв в 
агрохимическом потенциале. 

Особенно многочисленны работы, в которых рассматриваются и анализи-
руются агрохимические аспекты деградированных почв. Из наблюдений академи-
ка РАН РФ А.Л. Иванова (2011, 2015) происходит расширение площади техно-
генно нарушенных земель со скоростью около 100 тыс. га в год, что соотвественно 
влечет снижения количества урожая в среднем на 36-47% [Проблемы деградации 
…, 2008]. Обзор литературных источников отражает наличие достаточного коли-
чества исследований, посвященных оценки влияния техногенеза на состояние ос-
новных природных сред обитания: вопросы восстановления растительности на 
землях, подвергшихся водной и ветровой эрозии [Дедова, Нохашкиева, 2011; По-
пов, Капелькина, 2012; Кононов и др., 2016];  оценка биотических сообществ почв 
при антропогенном воздействии [Русанов, Булгакова, 2016, 2017; Степанова и др., 
2016; Брескина, 2017; Aziz. et al., 2011]; проблема загрязнения почв токсикантами 
[Леднев и др., 2017]. Принимая во внимание, что почвы земель сельхозназначения 
представляют собой материальную ценность, потому что являются основным 
средством производства, вопросы оценки стоимости восстановления плодородия 
нарушенных почв особенно актуальны [Титова, 2016, 2017; Макаров и др., 2017]. 

Только за пятилетний интервал времени выполнены ряд работ, посвящён-
ных реабилитации загрязнённых сельскохозяйственных почв. Загрязнение почвы 
ухудшает многие её агрохимические, агрофизические, биологические свойства и 
приводит к полной или частичной гибели сельскохозяйственных культур в тече-
ние многих лет, в связи с этим, возникает острая необходимость изыскания про-
стых и эффективных приемов восстановления плодородия почв. Также в условиях 
изменения агрохимических показателей почв и деградации почвенного покрова в 
литературе обсуждается проблема поиска и разработка приёмов для применения 
недорогостоящих препаратов, в том числе и местного производства, которые 
можно использовать в качестве удобрения сельскохозяйственных культур и одно-
временно протекающих процессов сохранения плодородия. Перспективно по ре-
зультатам изысканий внедрение в агрохимическую практику кремнийсодержащих 
препаратов. В условиях Нечерноземья РФ впервые выполнены работы по регуля-
ции процессов миграции радионуклидов в условиях среднего и высокого загряз-
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нения почв после техногенных катастроф препаратом аморфного диоксида крем-
ния – торговая марка Ковелос. 

Вместе с тем, недостаточно изучена продолжительность негативного воз-
действия различных уровней загрязнения на агрохимические свойства почв – се-
рых лесных и дерново-подзолистых, продуктивность растений и эффективность 
комплексного применения агрохимических и агротехнических приемов на уро-
жайность сельскохозяйственных культур в севообороте. В связи с вышеизложен-
ным достаточно актуальны работы, связанные с восстановлением агрохимических 
показателей почв и поиском препаратов-поглотителей загрязнителей, в том числе 
и на луговых аллювиальных почвах. 
 
 

1.2. Продуктивность естественных и сеяных кормовых угодий 
 
 

Естественные луговые фитоценозы представлены сообществами, состоящи-
ми в основном из многолетних травянистых мезофитных растений, значительное 
количество которых принадлежит к различным биоморфологическим группам. В 
виду того, что вышеуказанные сообщества образовывались. В связи с тем, что дан-
ные сообщества формировались длительное времени, входящие в них элементы 
приспосабливались к совместному произрастанию в данных экологических усло-
виях местообитания. 

Различают хозяйственную продуктивность (урожайность) и биологическую 
продуктивность. 

Хозяйственная продуктивность – это надземная фитомасса, срезаемая при 
укосе или стравливаемая при выпасе (т/га). 

Биологическая продуктивность – годичный прирост фитомассы, который 
равен продукции фотосинтеза минус потери на дыхание, на поедание фитофага-
ми, на естественное отмирание. 

Хозяйственная и биологическая продуктивности зависит от ряда факторов: 
условий местообитания, типа луга, способов хозяйственного использования, бо-
гатства и увлажнения почвы, от мощности гумусового горизонта и др. 

В виду отсутствия соответствующего ухода, естественные кормовые угодья 
имеют достаточно плохое состояние и низкую урожайность, поэтому около 50 % 
их площадей требуют улучшения [Шпаков, 2003]. 

Устойчивость сеяных агрофитоценозов, созданных в результате коренного 
улучшения или перезалужения травостоев также остается невысокой [Минина, 1972]. 

В данном случае наблюдается выпадение сеяных трав и внедрение малопро-
дуктивных дикорастущих видов, и как следствие снижение урожайности. Эти из-
менения обусловлены: во-первых, конкурентными взаимоотношениями различных 
видов растений; во-вторых, старением сеяных трав.  

Таким образом, экономически и агроэнергетически более выгодным являет-
ся долголетнее использование сеяных агрофитоценозов. 

В свою очередь, долголетие трав зависит от системы удобрения, режимов 
использования, экологических условий произрастания, ценотической активности 
видов, слагающих конкретное растительное сообщество [Лазарев, 2004]. 
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Обычно суходольные пустошные луга малопродуктивны. Урожайность сена 
варьирует от 0,3 до 1,3 т/га. Урожайность естественных пойменных лугов в евро-
пейской части России варьирует от 0,2 до 0,6 т/га. Наибольшей продуктивностью 
обладают луга с доминированием в травостое злаков от 60 до 95% [Булохов, 2009]. 

Сильная конкуренция между растениями в естественных лугах за ресурсы 
внешней среды увеличивает длительность жизни многих трав за счет длительного 
пребывания их в вегетативном состоянии. На сеяных же лугах развитие трав про-
исходит быстрее, и генеративные органы появляются уже на второй год жизни и 
соответственно позволяет им быстрее завершить свой жизненный цикл. Таким 
образом, максимальная продуктивность трав отмечается на второй и четвертый год 
жизни, после этого урожайность травостоев снижается [Петерсоне, 1976; Кузьмен-
ко, Тюрюканов, 1978]. 

Несомненно, старение травостоя влечет за собой ослабление способности 
трав к кущению, уменьшению их высоты, мощности соцветий, уменьшению се-
менной продуктивности, а также других показателей, которые непосредственно 
влияют на продуктивность [Смелов, 1966]. 

Ввиду выше изложенного, долголетие сеяных травостоев в лучшем случае 
достигает 4...5 лет, впоследствии их необходимо перепахивать и пересевать [Леп-
кович, 1986]. 

Однако же, резкое падение продуктивности пятилетнего пастбища можно 
восстановить путем перезалужения [Шарашова, 1989]. 

Регулярное использование и внесение высоких доз азотных удобрений при-
водит к снижению продуктивности и преждевременному выпадению трав из тра-
востоя, что отражается на продуктивном долголетии трав [Тоомре, 1976; Минина, 
1974; Рогов, 1976; Томка, Лиган, 1977]. 

Длительное пользование сеяным лугом, связанное с уменьшением эффек-
тинвости удобрений и продуктивности травостоев в связи сподсевом пырея пол-
зучего и разнотравья приводит к уменьшению продуктивности травостоя, сниже-
нию темпов ростовых процессов, снижению использования минеральных удобре-
ний [Ромашов, Ахламов, 1974].  

Преждевременное выпадение трав вызывают и высокие дозы азотных удоб-
рений, в большей степени из-за снижения их зимостойкости [Минина, 1974; Об-
разцов, Ковалев, Варварина, 1975]. 

Неоднократно исследованиями подтверждается, что одной из главных при-
чин снижения урожайности травостоя по мере его старения – подавление актив-
ной жизнедеятельности почвенных микроорганизмов: консервация в корневых 
остатках значительного количества питательных веществ и как следствие наруше-
ние минерального питания, которое и приводит к выпадению трав [Тоомре, Лийв, 
1969; Ромашов, Ахламова, 1974]. 

Исследования, проведенные Ахламовой Н.М., Федоровой Л.Д., Кулаковым 
В.А. (1989) на суходольных лугах показали, что к 13-му году на сенокосе восста-
навливается равновесие в накоплении и разложении корневой массы, устанавлива-
ется высокая степень аэрации дернины, а почвенный воздух по составу близок к 
атмосферному. 

В опыте Кутузовой A.A., Морозовой З.В., Воробьева Е.С. и др. (1974) крат-
косрочное использование пастбищ и периодическое пятилетнее их перезалуже-



 12 

ние повышало мобилизацию урожаем фосфора и калия в 2 раза, а азота только на 
21%. В результате недостатка азота урожайность повысилась только на 3 ц абсо-
лютно сухой массы с 1 га. 

Bauer U. (1984) рекомендует на торфяных почвах при интенсивном исполь-
зовании обновлять посевы овсяницы луговой, тимофеевки луговой и мятлика лу-
гового через четыре года, а чистые посевы ежи сборной - через пять лет. 

Андреев A.B., Ахламова Н.М., Игловиков В.Г. и др. пришли к выводу, что 
долголетние травостои имеют преимущества на плодородных почвах - осушенных 
торфяниках, низинных и пойменных лугах. На более бедных почвах суходольных 
лугов краткосрочное использование сеяных травостоев с периодическим перезалу-
жением обеспечивает, как правило, более высокую урожайность, чем долголетнее. 

Однако же имеется мнение ряда ученых, которые считают, что более целе-
сообразным является поверхностное улучшение [Клапп,1961; Мак-Микен, 1967]. В 
данном случае они подразумевают, что вспашка уменьшает аэрацию почвы, вызы-
вает минерализацию органического вещества, уничтожает сообщества трав, при-
способленные к данным условиям местообитания и требует больших затрат труда 
и средств. 

Хачатуров Т.С., Гулидова И.В. (1978) придерживаются мнения о необходи-
мости проведения поверхностного улучшения, так как под суходольными лугами в 
лесной зоне слаборазвитый гумусовый горизонт, и поэтому коренное улучшение 
их путем перепашки не может быть успешным. 

Общая площадь суходольных и низинных сенокосов Брянской области со-
ставляет 185 тыс. га и пастбищ - 204 тыс. га. Наибольшее распространение эти 
угодья имеют в пределах моренно-зандровых и водно-ледниковых равнин в запад-
ной половине области. Среди суходольных лугов области значительное место за-
нимают суходолы крутосклонные и суходолы лощинно-овражные [Булохов, 2009].  

Площадь оврагов и балок на территории области составляет около 95 тыс. 
га. Много лощинных и балочных сенокосов и пастбищ находится на правой 
нагорной стороне р. Десны от Брянска до Трубчевска. 

Урожайность суходольных сенокосов области в зависимости от степени 
увлажнения составляет от 5-7 до 12-14 ц/га. Урожайность низинных лугов состав-
ляет 1,5-2,5 т/га, однако, качество их невысокое [Булохов, 2009]. 

Поемные или заливные луга занимают площадь около 82 тыс. га. По отно-
шению к общей площади сенокосов это составляет 27%.  

Количество заболоченных лугов, по данным областного управления сель-
ского хозяйства, составляет по области 54 тыс. га, из них сенокосов - 40 тыс. га и 
пастбищ - 14 тыс. га. Наибольшее количество заболоченных угодий (2-3%) нахо-
дится в понижениях рельефа, в поймах рек и на междуречьях в Красногорском, 
Климовском, Погарском, Новозыбковском, Навлинском и Стародубском районах. 
Наименьшая заболоченность лугов (0,6-0,7%) отмечается в относительно возвы-
шенных районах - Дубровском, Карачевском и Комаричском [Доклад…, 2018]. 

Необходимо отметить, что в результате глобальной катастрофы на Черно-
быльской АЭС более 491 тыс. га кормовых угодий подверглось радиоактивному 
загрязнению, значительная их часть из-за низкого культуртехнического состояния 
позволяет получать в среднем не более 3–5 т/га зелёной массы, что является ос-
новной причиной дефицита зелёных и грубых кормов для общественного живот-
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новодства в последние 20 лет [Белоус, 2012; 2013; Шаповалов, 2011]. Естественные 
кормовые угодья имеют более высокую степень радиоактивного загрязнения по 
сравнению с агроценозами улучшенных сенокосов и пастбищ и многолетних трав 
на пашне [Шаповалов, 2015].  

Таким образом, хозяйственная и биологическая продуктивность естественных 
и сеяных кормовых угодий – это одни из основных показателей, определяющих хо-
зяйственную и кормовую ценность лугов. Обзор литературных источников показы-
вает, что продуктивность естественных и сеяных лугов зависит от экологических 
условий местообитания, режимов использования травостоев, орошения и удобре-
ния.  При изучении всех категорий продуктивности растительности изучается не 
только надземная, но и подземная часть растений. Урожайность травостоев при 
краткосрочном использовании луга, как правило, выше, чем при долголетнем. Од-
нако современные условия ведения сельскохозяйственных предприятий предписы-
вают необходимость в разработке таких технологий улучшения естественных и сея-
ных кормовых угодий, которые требуют малых энергетических и трудовых затрат. 
 
 

1.3. Агрохимическое и агротехническое улучшение  
естественных и сеяных кормовых угодий 

 
 

Мероприятия, направленные на улучшение качества кормовых угодий и лу-
гов разделяют на две системы: систему поверхностного улучшения, систему ко-
ренного улучшения. 

Поверхностное улучшение кормовых угодий – это мероприятие, при кото-
ром естественная растительность сохраняется полностью или частично, но повы-
шаются ее урожайность и кормовые качества. 

Коренное улучшение – это создание нового сеяного сенокоса или пастбища 
из ценных высокопродуктивных кормовых растений. 

Однако стоит отметить, что для реализации той или иной системы улучше-
ния необходимо провести инвентаризацию природных кормовых угодий.  

Поверхностное улучшение луговых кормовых угодий  
Проведение мероприятий поверхностного улучшения экономически выгод-

но в связи с получением высоких урожаев (возрастает в 2-4 раза) и относительно 
небольшими затратами [Алексеенко, 1967]. 

Мероприятия, охватывающие поверхностное улучшение кормовых угодий 
можно объединить в 6 групп: 

 культуртехнические работы (уничтожение кочек, расчистка от кустар-
никовой и древесной растительности, очистка лугов от мусора, хвороста и камней, 
создание кустарниковых полос в поймах и т.д.); 

 улучшение и регулирование водного режима (осушение, отвод застой-
ных поверхностных вод, кротование, щелевание, снегозадержание, дождевание); 

 удобрение сенокосов и пастбищ (химическая мелиорация); 

 улучшение воздушного режима (боронование, наилок после спада по-
лых вод, кротование, щелевание); 

 обогащение и омоложение травостоя; 
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 борьба с сорными растениями и стариками (предотвращение заноса 
семян и иных зачатков сорных растений, использование очищенного семенного 
материала при подсеве, своевременное обкашивание сорняков вдоль дорог и по 
канавам, использование перепревшего навоза для удобрения лугов и др.). 

Наиболее распространенным агротехнически и экономически выгодными 
выделяют мероприятия поверхностного улучшения - удобрение сенокосов (хими-
ческая мелиорация) и пастбищ, а также обогащение и омоложение травостоя за 
счет подсева высокопродуктивных многолетних мятликовых и бобовых трав кор-
мовых угодий. 

Удобрение кормовых угодий и лугов. 
Значительная часть луговых сообществ естественного и искусственного 

происхождения нуждается в рекультивации для поддержания их устойчивости, 
средообразующих функций и для обеспечения устойчивого развития животно-
водческого комплекса. Продукционные и ростовые процессы травянистых расте-
ний – основных ценозообразователей лугов – определяются комплексом факто-
ров, один из важнейших – уровень почвенного плодородия. В основе достаточно 
затратных процессов химической мелиорации на сеяных лугах лежит принцип 
восполнения отчуждённых с урожаем минеральных и органических соединений с 
последующим восстановлением состава и структуры почв. 

Многократное сенокошение или стравливание требуют внесения опреде-
ленных доз минеральных удобрений на лугопастбищных угодьях после каждого 
отчуждения надземной массы. При урожае сена 50 т с 1 га из почвы выносится в 
среднем (кг на 1 га): азота 75, фосфора 20, калия 75, кальция 50 [Скоблин, 1977]. 

Азотные удобрения на лугах необходимо вносить рано весной и после уко-
сов или стравливаний; фосфорные - осенью или рано весной; калийные - весной 
на достаточно увлажненных лугах и после укосов или стравливаний.  

Коэффициент использования питательных веществ удобрений зависит от 
способа использования (на пастбищах он выше, чем на сенокосах), типа облиствения 
(выше у низовых трав), дозы и состава удобрений, условий увлажнения, ботаническо-
го состава травостоя, плодородия почвы, числа скашиваний и стравливаний. 

Из органических удобрений на луга вносят навоз, навозную жижу, торфо-
навозные компосты. После внесения органических удобрений на пастбище траву 
вначале скашивают (животные хуже их поедают) и только после этого пастбище ис-
пользуют для выпаса животных. Навоз вносят один раз в 3-4 года по 30-40 т на  1 га. 
Органические удобрения повышают урожай сена на 8-10 ц с 1 га [Скоблин, 1977]. 

Применение микроудобрений на сенокосах и пастбищах способствует по-
вышению продуктивности до 30% и более. Так, молибденовые удобрения увели-
чивают урожай сена и семян, содержание белка в травах. Его вносят под бобовые 
травы и некоторые злаки: райграс, ежу сборную, тимофеевку луговую и др. Из мо-
либденовых удобрений применяют молибденовокислый аммоний и молибдат ам-
мония-натрия [Скоблин, 1977]. 

Медные удобрения вносят на осушенных болотах и мелиорируемых торфя-
нниках, на песчаных почвах, бедных питательными веществами, под злаковые и 
бобовые травы. Экономически выгодно применение пиритных огарков, содержа-
щих 0,3-1,0% меди. Кроме меди, они содержат еще цинк, кобальт, молибден и 
другие микроэлементы. Доза внесения до 8 ц на 1 га, в зависимости от содержания 
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в почве меди. Для этой же цели используют и медный купорос (10-25 кг на 1 га) 
[Скоблин, 1977, Басманов, 1990, Белоус, 2012, Шаповалов, 2016]. 

Цинковые удобрения вносят в виде сернокислого цинка (содержит 45,5% 
цинка) и промышленных отходов, содержащих цинк. Внекорневая подкормка 
проводится из расчета 0,2-0,3 кг сернокислого цинка в 200-400 л воды на 1 га.  

Кобальтовые удобрения увеличивают содержание бобовых в травостое и 
повышают качество сена. На природных сенокосах и пастбищах при внекорневой 
подкормке доза хлористого кобальта 0,5 кг на 1 га (при расходе воды 400-600 л на 
1 га), а при поверхностном внесении - 1,0-1,5 кг на 1 га один раз в 3-4 года.  

Действие марганца на растения луга лучше проявляется на известкованном 
фоне. Из марганцевых удобрений чаще используют марганизированный супер-
фосфат, содержащий 15-17,5% усвояемого фосфора и 1,5-2,5% марганца [Басма-
нов, 1990, Белоус, 2012, Шаповалов, 2016, Бокатуро, 2018]. 

Действие удобрений намного эффективнее при известковании кислых почв. 
На кислых почвах подавлена деятельность бактерий и усиливается жизнедеятель-
ность грибов, снижается доступность для трав фосфора, молибдена и других ве-
ществ. Поэтому из травостоя выпадают бобовые и развиваются растения низкого 
кормового значения.  

Обогащение и омоложение травостоя кормовых угодий. 
При омоложении лугов рыхлят верхний задернелый слой почвы фрезеро-

ванием, дискованием или неглубокой перепашкой. 
Мелкая перепашка и фрезерование дают хорошие результаты, если в траво-

стое есть корневищные и рыхлокустовые травы. После фрезерования луг необхо-
димо прикатывать.  

Травостой обработанных участков вполне развивается на второй год поль-
зования. В первый год при весенней обработке, чтобы компенсировать недобор 
урожая, подсевают однолетние травы - райграс однолетний и овес (до 50% нормы 
посева в чистом виде) и двулетние - донник и др. Подсев трав особенно большое 
значение имеет на выбитых пастбищах, сенокосах с изреженным травостоем, 
склонах, в поймах после удаления кустарника и мелколесья.  

Подсев других видов в травостои сенокосов и пастбищ, может быть, эффек-
тивен только в следующих случаях:  

1) при частичном нарушении дернины фрезой, дисками, бороной;  
2) при изреживании травостоя в результате чрезмерной пастьбы;  
3) при подсеве в травостои более конкурентоспособных видов (к злакам бо-

бовых и т. д.);  
4) на вновь формирующихся травостоях после пожаров, на смытых склонах, 

песчаных отмелях и т. д.;  
5) при уничтожении гербицидами сорняков [Дайнеко, 2016]. 
Коренное улучшение кормовых угодий и лугов 
Коренное улучшение - это создание нового сеяного сенокоса или пастбища 

на месте прежнего за счет проведения определенного способа обработки дернины. 
Коренное улучшение позволяет более интенсивно использовать угодья, так как 

продуктивность повышается не менее чем в 3-5 раз [Белоус, 2012, Шаповалов, 2016]. 
Существуют два основных способа залужения при коренном улучшении: 

смесь луговых трав высевают по тщательно разработанной дернине в порядке 
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ускоренного залужения и травосмесь высевают под покров однолетних полевых 
культур. 

Перед коренным улучшением проводят инвентаризацию природных уго-
дий, в процессе коренного улучшения проводят комплекс гидротехнических, куль-
туртехнических и агротехнических работ. 

Травы высевают в смесях и в одновидовом посеве. В первом случае урожаи 
выше, чем в одновидовых посевах. Травосмеси более устойчивы к неблагоприят-
ным условиям среды, так как растения полнее используют питательные вещества 
почвы и влагу. Например, основная масса корней злаковых трав располагается в 
верхних горизонтах почвы, а у бобовых - значительно глубже. Под травосмесями 
почва содержит больше гумуса, лучше ее структура и задернение. В смешанных 
бобовозлаковых травостоях растения стравливаются более равномерно, в них 
меньше сорных растений. При использовании травосмесей на сено бобовые в них 
лучше сохнут, уменьшается потеря от обламывания листьев.  

Различают травосмеси простые (2-3 вида), полусложные (4-6 видов) и слож-
ные (более 6 видов). 

По видовому составу травосмеси подразделяют на - злаковые, бобовые, бо-
бово-злаковые. 

По способу использования травосмеси делят на - сенокосные, пастбищные 
и сенокосно-пастбищные. 

По продолжительности использования они, как правило, многолетние.  
Многолетние смеси подразделяют на краткосрочные (используются 1-3 го-

да), среднесрочные (4-6 лет) и долголетние (более 6 лет). 
На сенокосах и пастбищах травы можно возделывать и в одновидовом посе-

ве. Так, на 2-4 загонах пастбища, чтобы увеличить период его использования, вы-
севают ежу сборную, или канареечник тростниковидный, или бекманию обыкно-
венную. Эти злаки рано начинают вегетацию. Листья ежи сборной долго остают-
ся зелеными и осенью. Однако в осенний период последнее использование ежи 
сборной, как и других трав, необходимо проводить за месяц до конца вегетации. 

В состав травосмесей в зависимости от способа и срока использования 
включают злаковые (корневищные, корневищно-рыхлокустовые и рыхлокустовые) 
и бобовые травы, различающиеся по долголетию и темпам развития в течение ве-
гетационного периода, реакции на удобрения, на содержание влаги в почве и по 
способам использования.  

При составлении травосмесей необходимо учитывать следующее: райони-
рование и сорт трав, способ использования травостоя, долголетие компонентов в 
зависимости от продолжительности использования травосмеси, темпы развития в 
течение вегетационного периода, отношение компонентов травосмеси к условиям 
произрастания (тип почв, обеспеченность их влагой и элементами питания). 

Таким образом, для улучшения качества кормовых угодий и лугов исполь-
зуют целую систему мероприятий, включающих в себя два основных направления 
- поверхностное и коренное улучшение. Для поддержания устойчивости, средо-
образующих функций значительной части луговых сообществ естественного и 
искусственного происхождения и обеспечения развития животноводческого ком-
плекса важными мероприятиями повышения качества можно выделить - удобре-
ние сенокосов (химическая мелиорация) и обогащение, и омоложение травостоя. 
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Данные мероприятия способствуют увеличению продуктивности надземной био-
массы, ускорение ростовых процессов подземной массы. 

В Брянской области в результате глобальной катастрофы на Чернобыльской 
АЭС более 491 тыс. га кормовых угодий подверглось радиоактивному загрязне-
нию, значительная их часть из-за низкого культуртехнического состояния позво-
ляет получать в среднем не более 3–5 т/га зелёной массы, что является основной 
причиной дефицита зелёных и грубых кормов для общественного животновод-
ства в последние 20 лет [Белоус и др., 2012; 2013; Шаповалов, 2011]. Естественные 
кормовые угодья имеют более высокую степень радиоактивного загрязнения по 
сравнению с агроценозами улучшенных сенокосов и пастбищ и многолетних трав 
на пашне [Шаповалов, 2015]. 

В этих условиях имеет приоритет применение защитных мероприятий на 
радиоактивно загрязнённых агроландшафтах, которые значительно снижают риск 
производства сельскохозяйственной продукции, не соответствующей нормативам 
по радиационной безопасности и дозе общего и внутреннего облучения. Наибо-
лее эффективным приёмом является коренное улучшение в комплексе со сред-
ствами химизации, в которых особая роль принадлежит минеральным удобрениям 
[Шаповалов и др., 2019]. 
 
 

1.4.  Эффективность защитных мероприятий,  
применяемых на кормовых угодьях в Среднем Подесенье 

 
 

Естественные луга в староосвоенном регионе Нечерноземья РФ – основа раз-
вития животноводства как источник натурального полноценного корма. Основные 
массивы заливных лугов на территории Брянской области расположены в долинах 
рек Десна, Ипуть. Освоение и дальнейшая эксплуатация в производстве луговых со-
обществ одно из важных условий развития племенного животноводства [Бельченко 
и др., 2017, Бельченко и др., 2019, Поцепай и др., 2019]. Изучение, выявление и ин-
тенсивное использование лугов в поймах других рек Нечерноземья РФ особенно 
актуально в связи с реализацией планов увеличения поголовья сельскохозяйствен-
ных животных в Брянской и сопредельных областях [Бельченко и др., 2017]. 

Следует отметить, что ежегодно около 50% производимых кормов являются 
некондиционными при этом основным недостатком объемистых кормов, принято 
считать низкое содержание протеина, общий дефицит которого составляет более 
1,8 млн. т. [Ларетин, Чирков, 2010; Трофимов и др., 2010]. 

В Брянской области естественные сенокосы и пастбища в структуре кормо-
вых угодий занимают более 28% (501,1 тыс. га). Необходимо отметить, что значи-
тельная доля территории естественных кормовых угодий подверглась радиоактив-
ному загрязнению в результате Чернобыльской катастрофы [Белоус, Харкевич, 
Шаповалов и др., 2010; Анишина, 2012; Чесалин, 2013; Белоус и др., 2016]. Основ-
ные площади кормовых угодий, в том числе естественных сенокосов и пастбищ, 
загрязненных долгоживущими радионуклидами (137Cs, 90Sr) сосредоточены в юго-
западных районах Брянской области: Новозыбковском, Красногорском, Гордеев-
ском, Клинцовском, Климовском, Злынковском [Санжарова, 2010; Белоус, Шапо-
валов и др., 2013]. 
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Ввиду того, что для реализации той или иной системы улучшения необхо-
димо провести инвентаризацию природных кормовых угодий, ниже приводится 
классификация кормовых угодий Брянской области. 

На территории Брянской области для классификации естественных и сея-
ных кормовых угодий использовали Всесоюзную классификацию сенокосов и 
пастбищ СССР, разработанную во ВНИИ им. В.Р. Вильямса на основе классифи-
кации Л.Г. Раменского [Цаценкин, 1974; Методические указания по классифика-
ции, 1987]. В ходе исследований было установлено 52 типа и 37 модификаций лу-
гов на территории области. 

В таблице 1 дан обзор типов лугов Брянской области установленных на ос-
нове трансформации единиц эколого-флористической классификации в типы 
[Булохов, 2009]. 
 

Таблица 1 - Схема трансформации синтаксонов эколого-флористической  
классификации в хозяйственные типы кормовых угодий Брянской области  

(Булохов, 2009) 
 

Типы кормовых угодий Синтаксоны: ассоциации  
и субассоциации 

Класс Л-1. Равнинные суходольные луга на дер-
ново-подзолистых почвах 

 

Группа типов Л - Iа - I.  Злаково-разнотравные 
мелкотравные абсолютные суходолы равнин на 
повышенных хорошо дренированных водоразде-
лах и склонах на сухих слаборазвитых песчаных 
почвах и песках. 

Тип Л- Iа – I - 1 - Полевично-булавоносцевый Agrostio vinealis-
Corynephoretum  

canescentis 

Тип Л - Iа - I - 2 - Сизокелеревый или Сизотон-
коноговый 

Polytricho pilosi-Koelerietum  
glaucae 

Тип Л - Iа - I - 3 - Астрагалово-армеревый Astragalo arenarii-Armerietum 
elongatae 

Тип 1а - I - 4 - Полынно-тонкополевичный 
Модификации: типичная, цминная 

Artemisio campestris-
Agrostietum tenuis typicum. hel-
ichrysetosum arenarii 

Подкласс Л-Iв. Группа типов Л-1в-I. Злаково-
разнотравные нормально увлажненные суходолы  
равнин с дерново-подзолистыми, преимуще-
ственно суглинистыми и дерновыми почвами 

 

Тип 1в -I- 1 - Ястребинково-тонкополевичный Hieracio pillosellae-Agrostietum 
tenuis   

Тип 1в -I- 2- Душистоколосково - тонкополевич-
ный   
Модификация ползуче-клеверная 

Anthoxanto-Agrostietum tenuis 
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Продолжение таблицы 1 

Тип 1в -I - 3- Щучково-тонкополевичный Deschampsio-Agrostietum 
tenuis 

Тип 1в - I - 4 - Гребенниково - тонкополевичный  Cynosuro cristati-Agrostietum 
tenuis 

Тип 1в -I - 5 - Гребенниково-душистоколосковый  Polygalo vulgaris-
Anthoxanthoetum 

КЛАСС Л -2. Низинные и западинные луга на 
дерново-подзолистых и дерново-глеевых почвах   

 

Подкласс Л-2а. Группа типов 2а-I. Злаково-
осоково-мелкотравные луга по плоским пониже-
ниям с дерново-подзолистыми  глееватыми поч-
вам 

 

Тип 2а- I - 1- Белоусовый Nardetum stricti typicum 

Подкласс Л-2г. Группа типов - Л-2г -I.  Злаково-
разнотравные влажные и сырые луга низин и за-
падин по понижениям склонов и днищ логов с 
дерново-глеевыми и глееватыми почвами 

 

Тип 2г - I - 1- Тминно-щучковый Caro carvi-Deschampsietum 

Модификации: 1. Тминно-щучковый типичная Caro carvi-Deschampsietum typ-
icum 

2. Тминно-щуковый цикоревая Caro carvi-Deschampsietum 
cichorietosum initybi 

3.Тминно-щучковая сплюснутоситниковая   Саго carvi-Deschampsietum 
junicetosum compressi 

4. Тминно-щучковый ползучеклеверная Саго carvi-Deschampsietum 
trifolioliosum repentis 

Тип 2г-I -2 - Белоусово-черносоково-щучковый Nardetum stricti filipenduletum 
ulmariae 

Тип 2г- I -3- Ситниково-щучковый  Junco-Deschampsietum cespi-
tosae 

Тип 2г- I -4 - Болотнободяково-
вязолистнолабазниковый 

Cirsio palustris-Filipenduletum 
ulmariae 

Тип 2г- I -5 - Желтоосоково-
вязолистнолабазниковый  

Carici-flavae-Filipenduletum ul-
mariae 

КЛАСС Л-3.  Краткопоемные луга на пойменных 
дерновых почвах  

 

Подкласс Л-За. Группа типов Л-За-1. Разнотрав-
но-мелкотравные сухие и свежие луга на повы-
шенных мало заливаемых участках пойм малых и 
средних рек со слабооподзоленными песчаными 
и супесчаными почвами 

Тип За-I-1 - Очитково-
виноградниковополевичный 
Модификации: типичная, дроковая 

Sedo acris-Agrostietum vinealis 
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Продолжение таблицы 1 

Тип За-I-2 -Тонконогово-красновсяницевый 
Модификации: типичная,  
ползучеклеверная 

Festuco ovinae-Koelerietum 
delavignei 
typicum 

тонконогово-красновсяницевый овечьеовсянице-
вая 

Festuco ovinae-Koelerietum 
delavignei 

Подкласс - 3б. Группа типов-Л-Зб-I. Злаковые и 
разнотравно-мелкозлаковые свежие и влажные 
луга на повышенных, хорошо дренированных  
участках пойм средних и малых рек с  пойменны-
ми дерновыми супесчаными малоразвитыми  
почвами 

 

Тип 3б-I-1 - Обыкновеннолабазниково-
красноовсяницевый  

Filipendulo vulgaris- Festucetum  
rubrae 

Тип Зб-I-2 - Жабрецово-красноовсяницевый   Seseli libanotis-Festucetum ru-
brae 

Подкласс Л-Зг. Группа типов Л-Зг-1. Злаково-
разнотравные с примесью осок сыроватые и сы-
рые луга на ровных и пониженных участках пойм 
с дерново-глеевыми и глееватыми суглинистыми 
почвами 

 

Тип Зг-I - 1- Леснокамышовый Scirpetum sylvatici 

Тип Зг-I- 2- Дернистоосоковый  Caricetum cespitosae 

Тип Зг-I- 3 - Вязолистнолабазниковый 
Варианты: типичный, дернистосоковый 

Lysimachio vulgaris-
Filipenduletum ulmariae 

Тип Зг-I-4 - Ситниково-собачьеполевичный Junco filiformis-Agrostietum ca-
ninae 

Тип Зг-I-5 - Черноосоково - щучковый Carici nigrae-Cynosuretum 
cristati 

Тип Зг-I-6 - Плавающеманниково-щучковый  Glycerio fluitantis-
Deschampsietum cespitsae 

Тип Зг-1-7 - Коленчатолисохвостово-щучковый 
Модификации: типичная, плавающеманниковая 

Ranunculo-Alopecuretum genic-
ulati 

Тип Зг-1-8- 
Ситниково-побегообразующеполевичный 
Модификации: типичная, плавающеманниковая 

Junco compressi-Agrostietum 
stoloniferae 

Тип Зг-I-9 - Гусинолапчатковый Potentillietum anserinae 

КЛАСС Л-4. Долгопоемные луга на пойменных 
дерновых почвах 

 

Подкласс 4а. Группа типов 4а-I. Злаково-
разнотравные с примесью бобовых свежие и 
влажные луга в центральной пойме средних и 
крупных рек на пойменных дерновых слоистых и 
зернистых почвах 
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Продолжение таблицы 1 

Тип 4а-I - 1 - Борщевиково-луговолисохвостовый  Heracleo sibirici -Alopecuretum 
pratensis 

Тип 4а-I-2 - Вязолистнотлабазниково-
красноовсяницевый 

Fillpendulo ulmariae-Festucetum 
rubrae 

Подкласс Л- 46.  Групп типов - 4б –I.  Злаково-
осоково-разнотравные сыроватые и сырые луга на 
умеренно пониженных участках центральной и 
притеррасной пойм средних и крупных рек на 
дерново-глеевых и глееватых почвах 

 

Тип 4б- I -1 - Болотномятликово-
луговолисохвостовый 
Модификации: типичная, 
вязолистнолабазниковая, 
собачьеполевичная, щучковая 

Роо palustris-Alopecuretum 
pratensis 
Субассоциации: typicum, 
cnidietosum dubii, Lathyrus pal-
ustris variant, ranunculus flam-
mula variant, Deschampsia ces-
pitosa facia 

Тип 4б-I - 2 - Кострецово-луговолисохвостовый Базального сообщества Alo-
pecurus pratensis-Bromopsis in-
ermis 

Тип 46-I-3 - Двукисточниковый Phalaridetum arundinaceae 

Тип 46-I-4 - Бекманиевый Agrostio stoloniferae-
Beckmannietum   

Тип 4б- I- 5 - Лисьесосковый   
Варианты: бекманиевый, побегообразующеполе-
вичный. 
Модификация гусинолапчатковая 

Caricetum vulpinae typicum 
Caricetum vulpinae beckman-
nietosum  

Тип 4б-I-6 - Плавающеманниковый  
Модификации: типичная коленчатолисохвосто-
вая 
 

Glycrietum flitantis 

КЛАСС Л-5. Болотные луга на минеральных и 
торфянисто-болотных почвах  

 

Подкласс 5а.  Группа типов 5а -I.  Осоковые бо-
лотистые луга с примесью злаков на минеральных 
перегнойно-болотных иловатых почвах в цен-
тральной и притеррасной частях пойм 

 

Тип 5а-I-1 - Большеманниковый Glycerietum maximae 

Тип 5а-I-2 – Остроосоковый 
Модификации: омежниковая, 
бекманиевая, типичная 

Caricetum gracilis (acutae) 
Caricetum gracilis oenantheto-
sum aquaticae, typicum 

Тип 5а -I -3 - Высокоосоковый  Caricetum elatae 

Тип 5а-I-4 - Вдутоосоковый 
Модификации: типичная, сабельниковая 

Caricetum rostratae 
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Продолжение таблицы 1 

КЛАСС С-1. Равнинные остепненные луга и лу-
говые степи на серых лесных почвах 

 

Подкласс ЛС-1а. Группа типов Л-1а-I.  
Остепнённые луга водораздельных и пологих 
склонов равнин на серых лесных суглинистых 
почвах 

 

Тип 1а - I -1- Узколистномятликово-
тонкополевичный 

Medicago lupulino-Poetum an-
gustifoliae 

Тип 1а - I -2- Луговоовсяницевый Саго carvi-Festucetum pratensis 

Подкласс ЛС-1б. Группа типов ЛС-1б-I - 
Остепнённые мелкозлаковые луга крутых склонов 
балок на смытых серых лесных суглинистых поч-
вах 

 

Тип 1б-1- 1 - Нутовоастрагалово-кострецовый Stachyo recti-Astragaletum 
ciceris 

Тип 1б - I -2- Репешково-узколистномятликовый 
Модификации: типичная, жабрецовая 
 

Agrimonio eupatoriae - Poetum 
angustifoliae.  
Seselii annnuis- Poetum angusti-
foliae  

Тип 1б - I -3 - Полынно - узколистномятликовый  
Модификации: типичная, цминная 

Artemisio campestris-Poetum 
angustifoliae typicum; 
helichrysetosum arenarii 

Тип 1б - I -4 - Язвенниково - горноклеверный. 
Модификации: типичная, шалфеевая, обыкно-
веннорепешковая, скабиозная 

Anthyllidi-Trifolietum montani 
typicum, salvietosum pratensis, 
carnilietosum bibersteinii, sca-
bietosum ochroleuce. 

Тип 1б-I-5 - Узкомятликово-высокорайграсовый Polygalo comosae-
Arrhenatheretum elatioris 

 

Улучшение кормовых угодий предусматривает проведение агротехнических 
и агрохимических мероприятий с обязательным подбором травосмесей лугопаст-
бищных трав и специально разработанной системой ухода за вновь созданными 
кормовыми угодьями [Богдевич и др., 2006; Харкевич, Белоус, Анишина и др., 
2011; Белоус, Прищеп, Анишина и др., 2011; Чесалин, 2013; Belous at all, 2015]. 

Одним из перспективных направлений экологически безопасных и энерго-
сберегающих технологий в кормопроизводстве является создание долголетних се-
нокосно-пастбищных угодий, где продление продуктивного долголетия таких уго-
дий возможно за счет видового подбора трав и травосмесей на основе современ-
ных высокопродуктивных сортов многолетних трав [Жезмер, Орленкова, 2010; 
Косолапов, Трофимов, 2011; Юдина, 2012; Поцепай и др., 2019].  

Наукой и практикой сельскохозяйственного производства установлено, что 
наиболее доступным приемом увеличения продуктивности естественных лугов и 
пастбищ, особенно в условиях техногенного загрязнения, являются мероприятия 
коренного и поверхностного улучшения [Шаповалов, 2006; Белоус и др., 2011; 
Харкевич, Белоус, Анишина и др., 2011; Анишина, 2012]. 
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В связи с этим повышение продуктивности сеяных травостоев в первую 
очередь зависит от рационального и научно-обоснованного применения удобре-
ний, в том числе органических в сочетании с известкованием и внесением мине-
ральных удобрений в зависимости от типа, свойств почвы, состава травостоя и 
способа его использования [Богдевич и др., 2005]. 

В данных мероприятиях особую роль отводят минеральному питанию, где 
основная роль принадлежит азоту. Так, Ю.А. Анишина, Г.П. Малявко с соавтора-
ми (2012), С.Ф. Чесалин, Е.В. Смольский (2013) исследованиями подтверждают, 
что азотные удобрения обеспечивают высокую продуктивность травостоев на за-
ливных лугах. 

Установлено, в различных почвенно-климатических условиях азотные удоб-
рения в составе NPK способствуют повышению содержания в корме сырого и пе-
ревариваемого протеина, каротина, улучшает аминокислотный и минеральный со-
став, увеличивает сбор кормовых единиц при внесении N180P60K120 на 1 кг внесен-
ного минерального азота 22-27 кг кормовых единиц), увеличивает обменную энер-
гию [Кулаков, 2006, Шаповалов, 2006, Чесалин, 2013]. 

Высокая эффективность азотных удобрений объясняется еще и тем, что фло-
ристический состав агрофитоценозов (естественный луг и сеяный луг) более чем на 
90% составлен из мятликовых трав, которые в полной мере используют минераль-
ный азот [Белоус, 2000, Шаповалов, Харкевич, 2011, Поцепай, Справцева, 2019]. 

Н.В. Панферовым (2008), Л.С. Трофимовой с соавторами (2008) установле-
но, что при долговременном пользовании злаковыми травостоями на фоне пол-
ного минерального удобрения продуктивность может достигать 53-82 ц/га сухого 
вещества, а оплата одного килограмма азота составляла от 22 до 27 кг воздушно-
сухого корма. 

В то время следует отметить, что израсходованные оборотные средства на 
культурных пастбищах для КРС окупаются полученной молочной продукцией по 
истечению трех месяцев [Кутузова, Привалова, 2012]. 

На загрязненных сельскохозяйственных угодьях дозы фосфорных удобре-
ний должны обеспечивать бездефицитный баланс фосфора в почве [Подоляк, 
2012]. 

Внесение калийных удобрений в сочетании с другими мелиорантами также с 
полной отдачей действует на снижение концентрации радиоцезия в урожае много-
летних трав. Наиболее значительное снижение концентрации 137Cs в урожае дости-
гается при соотношении азота, фосфора и калия равном 1:1,5:2 [Санжарова и др., 
1996; Фесенко и др., 2004; Белоус, Шаповалов, 2006]. 

Внесение калийных удобрений в комплексе с известкованием экономически 
эффективно и выгодно как защитная контрмера для снижения накопления радио-
нуклидов в продукции растениеводства, затраты на которую окупаются получен-
ной прибавкой урожая. Практически 1 кг внесенного калийного удобрения обес-
печивает дополнительно 23,8 – 28,4 к.ед. [Инструкция о порядке, 2008]. 

Наименее затратным и общедоступным приемом при улучшении естествен-
ных и старосеяных кормовых угодий является поверхностное улучшение, основой 
которого является полное или частичное сохранение травостоя. 

В целях снижения значительных затрат многие исследователи считают 
наиболее рационально использовать долголетние лугопастбищные травосмеси из 
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мятликовых и бобовых трав на основе самообновляющихся видов в целях сниже-
ния капитальных затрат, при этом пастбищные травосмеси на суглинистых почвах 
в своем составе должны включать клевер луговой и мятлик луговой, обеспечива-
ющие использование таких пастбищ в течение 20 и более лет. В состав травосме-
сей сенокосного использования необходимо включать корневищные виды злаков 
(лисохвост луговой, овсяницу луговую, канареечник тростниковый), на почвах 
песчаных и супесчаных рекомендуется высевать виды люцерны и мятликовые мно-
голетние травы пролонгированного срока использования более 10 лет [Кутузова, 
2011; Харкевич, Белоус, Анишина, 2011]. 

Установлено, что при поверхностном улучшении старосеяных злаково-
разнотравных пастбищ наиболее эффективным - полосный подсев в старую дер-
нину злаковых и бобовых трав, который способствует не только повышению про-
дуктивности улучшенных кормовых угодий, но и снижению энергозатрат [Лазаре-
ва и др., 2008; 2011].  

Рядом авторов также установлено, что при поверхностном улучшении тра-
востоев сенокосов и пастбищ увеличивается их продуктивность на 25-50% при 
минимальных затратах, которые окупаются в течение 1-2 лет. При поверхностном 
способе реабилитации естественных кормовых угодий переход радионуклидов в 
луговые травы снижается от 1,3 до 3,5 раз в зависимости от агрофизических и аг-
рохимических свойств почвы, биологических особенностей трав, внесения мине-
ральных удобрений [Подоляк и др., 2005; Анишина, 2011; Белоус, 2016, Шапова-
лов, Смольский, 2016]. 

Таким образом, результаты многолетних исследований показывают научно 
обоснованную эффективность защитных мероприятий, применяемых на лугово-
пастбищных угодьях: научно обоснованные дозы минеральных удобрений, полное 
или частичное сохранение растительного покрова кормовых угодий путем полно-
го подсева в старую дернину злаковых и бобовых трав. 
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ГЛАВА 2. МЕСТО, ОБЪЕКТЫ, УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА 
ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Место, объекты, условия, схема опытов и 
методы проведения исследований 

 

 Опыт 1. Оценка поглотительных возможностей луговых сообществ в 
отношении химических и физических загрязняющих веществ в условиях 
химической мелиорации, а также определение их содержания в почве. 

Эколого-биологические особенности луговых сообществ изучались в ланд-
шафтах Брянской, Калужской областях РФ (Нечерноземье РФ), Гомельской обла-
сти Республики Беларусь - в поймах рек Десны, Ипути и их притоков. 

Объект исследований – естественные кормовые угодья, сформировавшиеся 
в разных частях поймы рек второго порядка – Десны и Ипути в пределах Брянской 
области, в ландшафтах с сочетанным загрязнением. 

В результате собрано и обработано более 250 образцов биомассы травостоя, 
более 130 образцов почвы для установления содержания элементов группы тяжё-
лых металлов, дозообразующих радионуклидов (РН). 

В полевые сезоны 2016-2019 гг. осуществлено исследование миграционных 
процессов РН: пробные площади (ПП) располагались на лугах в пойме рр. Десны 
и Ипути в Красногорском, Клинцовском, Злынковском и Жуковском (контроль) 
районах Брянской области с различным уровнем радиоативного загрязнения и 
интенсивно использующихся в отгонно-пастбищном животноводстве и как сено-
косные угодья. 

Типологию лугов и показатели продуктивности исследовали в пойме реки 
Ипуть в пределах Брянской (Россия) и Гомельской (Беларусь) областей. 

В опытах моделировали сеяные луга из следующих доминантов: клевера 
красного, чины и овса посевного, клевера красного и овсяницы луговой, клевера 
красного и лисохвоста лугового. Возраст бобово-злаковых травостоев многолетне-
го луга – три года, чины и овса – весенних посевов. 

Исследования продуктивности, биохимических показателей биомассы рас-
тений на сеяных лугах проведено в Дубровском, Жирятинском и Рогнединском 
районах Брянской области. В опытах моделировали сеяные травостои луга из сле-
дующих доминантов: райграса высокого, клевера красного, тимофеевки луговой, 
ежи сборной, овсяницы луговой. Возраст травостоев многолетних лугов – три го-
да. Характеристика почв: аллювиальные дерново-оглеенные супесчаные, рН 4,9-
5,3, содержание органического вещества Р2О5 – 590-610 мг/кг, K2O – 195 мг/кг. 

В программу исследований включены следующие вопросы:  
1. Изучение материалов, связанных с исследованием типологии лугов и 

кормовой значимости на территории Брянской области. 
2. Определение полевых маршрутов, работа с картографическим матери-

алом и выявление постоянных и временных ПП для изучения естественных лугов. 
3. Определение серии ПП на сеяных лугах для выявления миграционной 

активности загрязняющих веществ и определения эффективности химической 
мелиорации лугов. 

4. Выявление показателей продуктивности лугов, химических показате-
лей травостоя. 
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5. Отбор проб надземной биомассы видов лугов для экоаналитических 
работ по установлению валового содержания ТМ, РН в сырье. 

6. Установление миграционных путей и активности РН в травостое. 
7. Разработка практических рекомендаций по использованию и восста-

новлению продуктивности лугов, эффективности химической мелиорации, опти-
мизации природопользования луговых сообществ различного происхождения в 
условиях техногенной нагрузки для Нечерноземья РФ. 

В ходе маршрутных обследований пойм рек – Десны, Ипуть и их притоков 
– р. Болвы – в пределах двух областей осуществлялись стандартные геоботаниче-
ские описания на пробных площадках (ПП) в 100 м2 описания флоры проводи-
лись в соответствии со стандартными требованиями. Обработка выполненных 
описаний проводилась с учётом правил эколого-флористической классификации 
по методике Ж. Браун-Бланке [1964].  

Названия синтаксонов даны в соответствии с Международным кодексом фи-
тосоциологической номенклатуры [Вебер и др., 2005]. Номенклатура сосудистых 
растений указана по С. К. Черепанову [1995]. 

Оценка количественного участия видов в формировании растительных сооб-
ществ лугов проводилась также по шкале обилия-покрытия Ж. Браун-Бланке [1964]. 

Сегетальная и рудеральная растительность как начальные этапы восстанов-
ления лугов изучалась на стационарных пробных площадках. Закладывали проб-
ные площади от 25 до 100 м2 различной формы или в естественных границах фи-
тоценоза. При классификации фитоценозов использовался метод Браун-Бланке и 
дедуктивный метод Копеечки-Гейны [1978]. Экологические амплитуды сообществ 
по влажности, кислотности и обеспеченности почвы минеральным азотом указа-
ны по шкалам Элленберга [Ellenberg et al, 1992]. 

Установленные эколого-ценотические характеристики лугов характеризова-
ли с позиций биоразнообразия, продуктивности и трансформировали в тип кор-
мовых угодий, выделенных по Л.Г. Раменскому [1956]. Эта комплексная ланд-
шафтная характеристика установлена по характерной растительности, типологии 
почв, положению в рельефе, хозяйственной трансформации: согласно рекомен-
дациям это участки «сходно реагирующих на одинаковые виды и режимы исполь-
зования, на одни и те же агротехнические и мелиоративные мероприятия при их 
длительном воздействии на тип». Название типа давали согласно рекомендациям 
А.Д. Булохова (2009) по диагностическим видам синтаксонов – единиц эколого-
флористической классификации растительности. 

На основе химического анализа образцов сена оценивали качество корма на 
лугах естественного происхождения. 

Урожайность травостоя лугов определяли укосным методом на площадках в 
1 м2 в трёхкратной повторности в середине июня, по среднему результату вычис-
ляли продуктивность. 

Для определения результатов химической мелиорации закладывались опыты 
на посевных делянках размерами 50 м2, учётная делянка площадью 20 м2 в соответ-
ствии с рекомендациями «Методикой опытов на сенокосах и пастбищах». Повтор-
ность опытов четырёхкратная.  

Урожайность травостоя (продуктивность) для сеяных лугов определяли для 
сырой биомассы, биомассу получали путём скашивания с пробной площадки 20 
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м2, пробу сена перемешивали. Анализу подвергали смешанные образцы. Число 
укосов для многолетних посевов – два: во вторую декаду июня, в третью декаду ав-
густа, для однолетнего посева – третья декада июля. В августе с площадки в 1 м2 
изымали всю корневую массу растений и взвешивали в очищенном от почвогрун-
та и высушенном состоянии. 

Для оценки питательной ценности сена основных типов лугов использова-
ны результаты химического анализа воздушно-сухой массы травостоя. Химиче-
ский анализ проводился в различные сроки вегетационного периода от бутониза-
ции до осеменения видов-доминантов травостоя (15 мая – 15 июля). В воздушно-
сухой пробе определяли: сырой протеин, сырую клетчатку, сырой жир, каротин, 
безазотистые экстративные вещества (БЭВ), расчетом золу, кальций, фосфор, ка-
лий. На основе полученных данных давалась оценка питательной ценности сена 
(Приложение В). 

Как химический мелиорант вносился поверхностно в виде подкормки полной 
дозой в один приём синтетический препарат Ковелос Рост (2015-2019 гг.) из расчёта 
50 кг на 1 га. Синтетический аморфный диоксид кремния выпускается под торговой 
маркой Ковелос – мелкодисперсный порошок с нанопористой структурой. 

Ковелос – легкий микронизированный, с размером частиц в зависимости от 
марки от 6 до 40 микрон, порошок белого цвета без вкуса и запаха с нанопористой 
структурой частиц, с выраженными сорбционными свойствами, с удельной пло-
щадью поверхности 350-400 м2 на 1 грамм, с маслоёмкостью 300-340 г/100 г. Сре-
ди твёрдых тел аморфный диоксид кремния отличается самыми низкими тепло-
проводностью (0,02 Вт/(м • К)), скоростью распространения звука (100 м/с) и ди-
электрической проницаемостью, нагреванием (при температуре свыше 1000 ºС) 
переходит в кристаллическую форму. По экспериментальным данным аморфный 
диоксид кремния наиболее доступен для растений [Yoshida, 1975; Ковда, 1985; 
Боброва, 1995; Ma, Takahashi, 2002; Матыченков, Бочарникова, 2008].  

На многолетних сеяных лугах Ковелос вносился в виде подкормки полной 
дозой в один приём, как и фосфорные (суперфосфат простой гранулированный) 
и калийные (хлористый калий) удобрения – Р60К60. 

В полевые сезоны 2017-2019 гг. осуществлено исследование первичных пока-
зателей почв естественных лугов, сформированных в пойме р. Десны в различных 
элементах рельефа, в условиях Брянской области и интенсивно использующихся 
в отгонно-пастбищном животноводстве, как сенокосные угодья.  
Почвенную альгофлору выявляли методом чашечных культур на стёклах обраста-
ния, видовой состав – методом прямого учёта [Штина, 1969; Кузнецов, 1989; Зено-
ва, Штина, 1990]. Предварительно предметные стёкла обезжиривали и очищали 
[10]. Для определения видовой принадлежности водорослей использовали серию 
определителей пресноводных водорослей СССР, ключи для определения почвен-
ных водорослей. При составлении флористического списка использована совре-
менная номенклатура водорослей, приведённая в соответствии с международной 
базой данных «WoRMS». 

Для всех видов водорослей всех альгоценозов сукцессионных стадий обилие 
определяли по девятибалльной шкале, просматривая на стёклах обрастания 5 по-
лос (трансект). Анализ экологической структуры альгогруппировок описывали на 
примере структуры экобиоморф (жизненных форм) почвенных водорослей. Ин-
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дексы жизненных форм записывали в порядке убывания доли той или иной из 
них [Зенова, Штина, 1990]. Рассчитывали коэффициент эколого-ценотической 
значимости для видов почвенных альгогруппировок [Штина, Голлербах, 1976; 
Кондаков, 2010]. 

Видовые названия сосудистых растений указаны по С.К. Черепанову (1995) [Че-
репанов, 1995]. 

Определение аскорбиновой кислоты проводили титрованием по ГОСТ 
24556-89 [ГОСТ 24556-89 Продукты переработки плодов и овощей …, 1989]. 

Проводили инструментальные полевые и камеральные исследования для 
установления валовой концентрации ТМ в сырье и удельной активности (УА) РН.  

При радиологических исследованиях мощность экспозиционной дозы (МЭД, 
мкР/ч) на 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 уста-
навливалась с использованием гамма-спектрометрического комплекса «УСК Гамма 
Плюс» со сцинтилляционным детектором с программным обеспечением «Прогресс 
2000» по стандартным методикам [Методика измерения активности радионуклидов, 
2003]. Полученные данные сравнивались с нормативами для РФ [Гигенические тре-
бования …, 2002; Нормы радиационной безопасности …, 2003]. 

Отбирали почвенные пробы для радиометрического анализа на ПП площа-
дью 10 м2, грунт с глубины 0-10 см и фитомасса сосудистых растений с соблюдени-
ем основных требований по ГОСТу [ГОСТ 17.4.3.01-83 Почвы. Общие требования 
к отбору проб, 1983; ГОСТ 17.4.4.02-84. Методы отбора и подготовки проб, 1984].  

Материал точечных почвенных проб (не менее 10) предварительно высуши-

вали в сушильном шкафу при t=+110С. Затем из материала представительной 
пробы отбирали пять навесок объемом 1000 см3 каждая. Объем навески измеряли 
мерным цилиндром с ценой деления 10 см3. Навески засыпали в чистые сосуды 
Маринелли и взвешивали на технохимических весах КХТ-10 с точностью 0,01 г. 
Сосуды герметично закрывали и маркировали. Промаркированные сосуды уста-
навливали в блок детектирования. При измерении активности длительность экс-

позиции выбирали по показаниям погрешности < 5% для линий основных -
излучающих радионуклидов. Первичная обработка данных велась на ЭВМ с при-
менением стандартной программы «Эмулятор анализатора, версия 2.54 а». Гамма-
спектры радионуклидов определяли согласно атласу спектров гамма- излучений 
радиоизотопов [Атлас спектров гамма-излучений радиоактивных изотопов, 1973].  

Для оценки биодоступности радионуклидов в системе почва-растение ис-
пользовали коэффициент перехода (Кп) и накопления (Кн). Кп устанавливали, как 
отношение УА фитомассы (Бк/кг) к плотности загрязнения почвы (ПЗП, кБк/м2), 
Кн – как отношение УА фитомассы (Бк/кг) к УА почвы в Бк/кг [Лес.Человек. 
Чернобыль…1999]. 

Характеристика пробных площадок следующая.  
Серия пробных площадок (СПП 1) в Красногорском районе: 

МЭД=109,2±10,03 -108,7±10,72 мкР/ч; серия пробных площадок (СПП 2) в 
Клинцовском районе: МЭД=92,14±9,26- 86,12±8,51 мкР/ч; серия пробных пло-
щадок (СПП 3) в Злынковском районе: МЭД=84,51±8,17 -79,17± 8,02 мкР/ч; серия 
пробных площадок (СПП 5) в Жуковском районе Брянской области: 
МЭД=16,2±1,41 -15,1±1,21 мкР/ч, контроль. 
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В серии пробных площадок в Жирятинском, Дубровском и Рогнединском 
районах Брянской области: МЭД=16,2±1,41 -15,1±1,21 мкР/ч, контроль. 

Исследование биологической подвижности 137Cs в системе «почва–
биомасса» в том числе и в популяциях лекарственных растений проводилось на 
территории Новозыбковского района, в окрестностях населенных пунктов Кали-
нин, Барки; Клинцовского района в окрестностях с. Гулевка (1 км), д. Овсеенков, д. 
Смотрова Буда и Злынковского района вблизи населенных пунктов Манюки и 
Муравинка. 

Определение валового содержания ТМ в почвенных и растительных образ-
цах выполняли по «Методике выполнения измерения массовой доли металлов и 
оксидов металлов в порошкообразных пробах почв методом рентгенофлуорес-
центного анализа. М049-П/04», с использованием прибора «Спектроскан Макс» 
ТУ 4276-001-23124704-2001 в порошковых пробах [Методика выполнения измере-
ний массовой доли металлов и оксидов металлов в порошкообразных пробах 
почв методом рентгенофлуоресцентного анализа, 2004]. Границы интервала (± А), 
в котором с доверительной вероятностью Р=0,95 находится погрешность резуль-
тата измерений массовой доли определяемого компонента. 

Метод рентгенофлуоресцентного анализа основан на измерении интенсивно-
сти рентгеновского флуоренсцентрального (характеристического) излучения опреде-
ляемых элементов при экспонировании порошковых проб почв (образцов для ана-
лиза). Флуоресцентное излучение возбуждается первично – излучением рентгенов-
ской трубки (РТ). Массовую долю компонентов определяют с помощью предвари-
тельно построенных градуировочных характеристик (ГХ), представляющих собой 
экспериментальную зависимость массовой доли от аналитического сигнала. 

Взаимное влияние элементов и матричные эффекты учитываются норми-
ровкой аналитического сигнала на линиях флуоресценции определяемых элемен-
тов на аналитический сигнал, измеренный на длине волны некогерентного рассе-
яния характеристической линии анода рентгеновской трубки на материале пробы, 
а также подбором (с помощью программного обеспечения) соответствующего 
аналитического вида ГХ. 

В качестве ориентировочно допустимых концентраций (ОДК) ТМ в почвах 
использовали значения, приведенные в ГН 2.1.7.2041-06 и ГН 2.1.2042-06 [Гигие-
нические нормативы ГН 2.1.7.2041-Об ГН 2.1.7.2042-06, 2006]. 

Рассчитывали коэффициент накопления (количество химических веществ, 
накапливаемых растением в процесс своего развития, в течение всего жизненного 
цикла), по формуле: 

 

Кнак = Сраст / Cгр, 
 

где Сраст – содержание химических веществ в лекарственных растениях (мг/кг);  

Сгр – содержание химических веществ в образцах грунта под лекарственными рас-

тениями (мг/кг). 
 

Кнак свидетельствует о степени аккумуляции ТМ и их соединений исследуе-

мым растением. 

Коэффициент перехода (Кп) определяли как отношение удельной активно-
сти 137Cs в растениях (Бк/кг) к плотности загрязнения почвы (кБк/м2). 
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Опыт 2. Оценка продуктивности травостоя сеяных кормовых угодий 
 

Экспериментальные исследования выполнены в 2017-2019 гг. на кафедре аг-
рономии, селекции и семеноводства Брянского ГАУ. 

Полевые опыты проводили на участке центральной поймы правого берега 
реки Десны в долголетнем опыте, заложенном в 2017 г. в селе Палужье Выгонич-
ского района. 

Объекты – сеяные травосмеси многолетних злаковых трав, способы обработ-
ки почвы (Приложение 1). 

В соответствии с общепринятыми методиками произвели закладку опытов - 
«Программой и методикой исследований в Географической сети опытов по ком-
плексному применению средств химизации в земледелии» (1990) и «Методикой 
опытов на сенокосах и пастбищах» (1971). 

Общая площадь делянки 63 м2, учетной – 24 м2, повторность опыта трехкратная. 
В период закладки опыта в 2017 году схемой опыта предусматривали – обра-

ботку участка поймы гербицидом сплошного раундап из расчета 3,0 л/га с после-
дующим поверхностным дискованием почвы. 

Сеяли травосмесь многолетних мятликовых трав зернотравяной сеялкой СЗТ-
3,6. Состав травосмеси: овсяница луговая – 6 кг/га, лисохвост луговой – 5 кг/га, 
двукисточник тростниковый – 7 кг/га. 

Схемой опыта предусмотрены следующие варианты:  
1. Контроль.  
2. P60K90 
3. N90P60K90 
4. N90P60K120 
5. N90P60K150 
Применяли аммиачную селитру (34,4%N), фосфорные удобрения в форме 

простого гранулированного суперфосфата (22% P2O5), калийные в форме хлори-
стого калия (56% K2O). Азот и калий вносили в два приема (первую половину 
расчетной дозы весной, вторую часть – под урожай отавы, фосфор – полностью 
под первый укос). 

Урожай зеленой массы многолетних трав учитывали сплошным методом по-
деляночно. Уборку урожая многолетних трав первого укоса проводили в середине 
июня, второго – в конце августа. Урожайность сухого вещества определяли путем 
высушивания зеленой массы с 1м2 до воздушно-сухого состояния с пересчетом на 
сено [Методика опытов на сенокосах……. 1971]. 

Агрохимический анализ почвы опытного участка осуществляли по методам, 
принятым в агрохимической службе в соответствии с ГОСТами в Центре коллек-
тивного пользования научным приборным оборудованием Брянского ГАУ. Орга-
ническое вещество – ГОСТ 26213-84, величину рН солевой вытяжки – иономет-
рически (ГОСТ 24483-85), гидролитическую кислотность – ГОСТ 26213-84, по-
движные формы фосфора и обменного калия – ГОСТ – 212-84. 

Аналитические исследования по определению биохимического состава кор-
ма проводили по общепринятым методикам: каротин определяли по Цирелю 
(Лебедев, Усович, 1969), жир – ГОСТ 13496.15-97, сырую золу – по ГОСТ 26226-
95, сырую клетчатку – ГОСТ 31675-2012, содержание нитратов – ГОСТ 13496.19-
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93. Безазотные экстрактивные вещества – расчетом. Азот определяли по ГОСТ 
13496.4-93, сырой белок расчетом – общий азот % ×коэффициент 6,25, фосфор – 
ГОСТ 26657-97, калий – ГОСТ 32343-2013, кальций и магний определяли по 
ГОСТ 32343-2013. 

В программу исследований включены следующие вопросы:  
1. Динамика роста растений и структура урожая. 
2. Качество урожая. 
3. Экономическая эффективность. 
4. Энергетическая эффективность. 

Валовая энергия рассчитана в соответствии с Методическими указаниями по 
проведению полевых опытов с кормовыми культурами (1997) по сумме энергии 
сырого протеина, сырого жира, сырой клетчатки, сырых безазотистых экстрактив-
ных веществ. 

ВЭ = 23,95СП + 39.75СЖ + 20,05СК + 17,46БЭВ 
Концентрацию обменной энергии в сухом веществе определяли по уравне-

нию Аксельсона с учётом понижающего действия клетчатки 
 

ОЭ = 0,72 х ВЭ х [1 – (СК х 1,05)] МДж 
 

Для крупного рогатого скота разработаны и более точные уравнения множе-
ственной регрессии с учетом содержания в корме основных органических веществ: 
ОЭ = 10,678 + 0,088 х СП - 0,332 х СЖ - 0,075 х СК + 0,006 х БЭВ 
(сено, сенаж, травяная мука и резка); 
ОЭ = 3,761 - 0,049 х СП +1,472 х СЖ - 0,088 х СК + 0,078 х БЭВ 
(зеленые корма); 
 

где ОЭ - обменная энергия, МДж в 1 кг  
СВ; СП, СЖ, СК, БЭВ - соответственно содержание сырого протеина, сырого жи-
ра, сырой клетчатки, безазотистых экстрактивных веществ в СВ, %. 
 

Расчёт содержания кормовых единиц в 1 кг сухого вещества проводили 
по формуле 

К.ед. = ОЭ 2 х 0,0081 
 

Всероссийским институтом животноводства разработаны уравнения линей-
ной регрессии для определения содержания ОЭ в кормах по их химическому со-
ставу. Формулы для расчета ОЭ (обменной энергии) в объемистых кормах жвач-
ных животных имеют следующий вид: 

 
ОЭ = 10,6 - 0,072 х СК (сено, сенаж); 
ОЭ = 10,8 - 0,024 х СК (зеленые корма), 
 

где ОЭ - обменная энергия, МДж в 1 кг СВ; 
      СК - содержание сырой клетчатки в СВ, %. 
 

Продуктивность луговых сообществ – важнейший показатель, который мож-
но моделировать при эффективном подходе к луговодству в условиях юго-запада 
Центрального Нечерноземья РФ. В условиях эксперимента доказано, что измене-
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ние продуктивности (урожайности травостоя) можно достичь агротехническими, 
организационно-планировочными, мелиоративными мероприятиями, которые 
особенно эффективны в Брянской области, так как средние показатели продук-
тивности естественных лугов невысоки – от 0,5-0,7 до 1,2 т/га, а с учётом паст-
бищной дигрессии может снижаться до 0,3-0,4 т/га [Ларетин, Чирков, 2011; Кро-
това, 2011; Анишина, 2012; Булохов, 2012; Шаповалов, Смольский, 2016]. 
 

2.2 Агроклиматические условия 
 

Территория Брянской области вытянута с запада на восток на 270 км, с севе-
ра на юг – на 245 км. Площадь ее равна 34,855 тыс. км2. Область расположена в 
центре Восточно-Европейской равнины между 51°51' – 54°02' северной широты и 
31°16' – 35°20' восточной долготы. На северо-западе и западе она граничит с Бе-
лоруссией, на севере – со Смоленской, на северо-востоке – с Калужской, на восто-
ке – с Орловской, на юго-востоке с Курской областями и на юге с Украиной. По-
верхность территории Брянской области представляет собой слабоволнистую 
равнину с общим пологим склоном с северо-востока на юго-запад, расположен-
ную по западной окраине Среднерусской возвышенности и переходящую на за-
паде в восточную окраину Днепровской депрессии [Агроклиматически, 1972]. 

По физико-географическому районированию эта территория входит в со-
став Днепровско-Деснинской Предполесской, частично Смоленско-Московской и 
Среднерусской провинций Нечерноземного центра России [Физико-
географическое районирование…, 1963].  

Климат Брянской области умеренно-континентальный. Он отличается хо-
рошо выраженными сезонами года, а также достаточным и устойчивым увлажне-
нием. Район расположен в западной подоблачности Атлантико-континентальной 
лесной зоны. 

По многолетним наблюдениям среднегодовая сумма осадков не превысила 
650 мм. Водный режим – периодически промывной. Период вегетации в среднем - 
от 176 до 195 дней. Сумма положительных температур (выше 50С) в пределах 2450-
2750°С. 

Погодные условия в годы проведения научных исследований (2016-2019 гг.) 
по теме диссертационной работы определялись как типичные для региона. Анализ 
климатических условий вегетационных периодов (2017-2019 г.г.) (табл. 2) свиде-
тельствует о том, что за весь период исследований средняя температура воздуха с 
апреля по август была несколько выше среднемноголетних значений. 

В годы проведения исследований отмечены колебания значений гидротер-
мического коэффициента (ГТК) в течение вегетационных периодов. По значени-
ям ГТК апрель месяц 2017 года характеризовался как засушливый, в 2018 году как 
нормально увлажненный, в 2019 году достаточно влагообеспеченный, май месяц в 
2017 и 2018 годах был избыточно увлажненным (ГТК 1,3-1,9), в 2019 году нор-
мально увлажненным. Июнь месяц в 2017 и 2018 годах характеризовался как до-
статочно влагообеспеченный, а в 2019 году как засушливый, июль месяц 2017 года 
был нормально влагообеспеченным, в 2018 году засушливым, в 2019 году избы-
точно увлажненным. Август месяц 2017 года характеризовался как нормально 
увлажненный, в 2018 - резко засушливым, в 2019 году избыточно увлажненным. В 
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связи с тем, что гидротермические условия в первую половину вегетации много-
летних трав были более благоприятными для формирования продуктивности тра-
востоев многолетних трав, урожайность зеленой массы и сена первого укоса в го-
ды проведения исследований была значительно выше в сравнении с урожайно-
стью отавы (второй укос). 

Ландшафтная структура территории Брянской области обусловлена при-
надлежностью к Днепровско-Деснинской провинции лесной зональной области 
Русской равнины, а также модифицирующим действием западного уклона Сред-
нерусской моноклинали, разветвленной речной сетью. Основу ландшафтной 
структуры составляют зандровые (морено-зандровые, аллювиально-зандровые, до-
линно-зандровые) равнины [Физико-географическое районирование …, 1963; Фе-
дотов, Евстигнеев, 1997; Шевченкова, 2001]. Их видоизменения – долинно-речные 
комплексы, предполесские, полесские и ополья [Ахромеев, Данилов, 1990]. Второ-
степенную роль играют ледниковые, эоловые и карстовые ландшафты. 

 
Таблица 2 - Характеристика метеорологических условий вегетационных периодов 

2017-2019 гг. 
 

Год 

Средняя температура воздуха, 0С 

апрель май июнь июль август 
апрель 
август 

2017 10,9 18,5 18,9 23,1 21,0 18,5 

2018 7,9 16,5 20,0 20,3 19,4 16,8 

2019 10,1 16,5 20,0 20,8 20,8 17,6 

среднемноголетняя 7,3 14,9 18,3 20,0 18,7 15,8 

Сумма атмосферных осадков, мм 

2017 17,0 50,2 54,3 66,8 41,4 229,7 

2018 18,4 47,4 62,4 45,6 9,3 183,1 

2019 50,0 87,8 44,1 113,4 83,9 379,2 

среднемноголетняя 38,8 54,0 71,8 79,6 69,5 313,7 

Гидротермический коэффициент 

2017 0,5 1,3 0,92 0,93 0,93 0,92 

2018 0,78 0,93 1,1 0,72 0,3 0,77 

2019 1,1 1,9 0,7 1,8 1,4 1,38 

среднемноголетняя 1,0 1,4 1,2 1,2 1,2 1,2 

 
Большая разница высот, присутствующая на территории Брянской области, 

определила густую сеть речных долин, балок, оврагов. Приводораздельные про-
странства иногда испещрены заболоченными западинами. 

Территория области расположена в двух почвенных зонах – преобладающая 
часть входит в пределы подзолистой зоны, в ее южную подзону дерново-
подзолитсые почвы, только небольшая часть заходит в лесостепную черноземную 
зону [Антыков, 1958; Воробьев, 1993]. Таким образом, основными зональными типа-
ми почв являются дерново-подзолитсые (около 60%) и серые лесные (около 21%). 

Дерново-подзолистые почвы наиболее широко распространены на западе, 
юго-западе, севере области и на зандровых и террасированных песчаных равнинах 
левобережий рек Десны, Судости. Все виды этих почв имеют небольшой запас гу-
муса (от 0,9 до 1,7 %) и повышенную кислотность. 
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По механическому составу дерново-подзолистые почвы тоже разнообразны 
и представлены песчаными, супесчаными, суглинистыми и глинистыми разновид-
ностями [Воробьев, 1993]. 

Серые лесные почвы приурочены к высоким водораздельным равнинам 
Среднерусской, Брянской, Трубчевской, Стародубской возвышенностей с покро-
вом карбонатных лессовидных суглинков. Серые лесные почвы представлены 
светло-, серыми и темно-серыми разновидностями. Степень гумусированности их 
от 1,9 до 4,3 % [Миллер, 1952; Природа и природные ресурсы …, 2001]. 

По флористическому районированию А.Л. Тахтажяна (1978) район иссле-
дования принадлежит к Восточноевропейской флористической провинции, объ-
единяющей Центральнорусскую и часть Сарматской флористических провинций. 

Брянская область – это область развивающегося мясного животноводства и 
как следствие увеличивающихся площадей сеяных лугов как источника ценных 
высокопитательных кормов и силоса. 

Сокращение площади естественных кормовых угодий по области, а также 
переход сельхозпредприятий к созданию посевов многолетних трав на пашне, 
вместо выращивания на них полевых и пропашных культур позволяет сделать вы-
вод о необходимости детального геоботанического обследования лугов и оценки 
их хозяйственного состояния по районам области для разработки рекомендаций 
по улучшению и рациональному использованию естественных кормовых угодий 
области, а также их сохранению. 
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ГЛАВА 3. АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ И ХОЗЯЙСТВЕННОЕ  
ЗНАЧЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННЫХ И СЕЯНЫХ КОРМОВЫХ УГОДИЙ 

 
3.1 Основные типы лугов изученного района, их разнообразие  

и продуктивность 
 

Естественные луга в староосвоенном регионе юго-западного Нечерноземья 
РФ – основа развития животноводства как источник натурального полноценного 
корма. Основные массивы заливных лугов расположены в долинах рек Десна, 
Ипуть. Однако освоение и дальнейшая эксплуатация в производстве луговых со-
обществ одно из важных условий развития племенного животноводства благодаря 
поставке сбалансированного корма, увеличения продуктивности поголовья скота и 
повышения коэффициента биоконверсии при отгонном животноводстве [Алекса-
хин, Лунев, 2011; Природные ресурсы.., 2007]. Изучение, выявление и интенсивное 
использование лугов в поймах других рек юго-западного Нечерноземья РФ осо-
бенно актуально в связи с реализацией планов увеличения поголовья сельскохо-
зяйственных животных в Брянской и сопредельных областях. В пойме притока р. 
Десны – Болве – сформировались наиболее разнообразные типы лугов, которые 
послужили объектом с выделением типов кормовых угодий в пределах Брянской и 
Калужской областей. 

Эколого-сельскохозяйственная информация по лугам различного типа в 
пределах Брянской области предоставлялась ранее с 30-х гг. ХХ века И.С. Вино-
градовым для долины р. Ипуть [Ellenberg, 1998]. Уточнение данных о типологиче-
ских особенностях лугов, их кормовой значимости, распространении в ланд-
шафтных комплексах притока р. Десны – Болвы (Брянская и Калужская области) 
особенно актуальна в связи с изменением климатических условий, интенсивном 
преобразовании местообитаний, отсутствием кадастровых сведений о кормовых 
угодьях на мелкоконтурных пространствах. 

Достаточное широкое распространение пойменных местностей в долине 
реки третьего порядка предопределили развитие лугов с разнообразной расти-
тельностью, заливаемых на период от 35 до 50 суток. Выделена и описана 21 ассо-
циация и 2 сообщества из 2 классов, 4-х порядков и 8-и союзов, включающих фи-
тоценозы, приуроченные к повышенным формам рельефа, на сглаженных формах 
рельефа и заболоченные луга. 

Продромус синтаксонов луговой растительности в долине р. Болва пред-
ставлен:  

Класс Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novák 1941 
Порядок Phragmitetalia Koch 1926 
Союз Phragmition Koch 1926 
Асс. Glycerietum maximae Nowiński 1930 
Асс. Glycerietum fluitantis Nowiński 1930 
Асс. Equisetetum fluviatilis Steffen 1931 
Порядок Magnocaricetalia Pignatti 1953 
Союз Magnoсaricion elatae Koch 1926 
Асс. Caricetum gracilis Savič 1926 
Асс. Caricetum elatae Koch 1926 
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Асс. Caricetum vulpinae Nowiński 1927 
Асс. Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 
Класс Molinio-Arrhenatheretea Тх. 1937 
Порядок Molinietalia Koch 1926 
Союз Alopecurion pratensis Passarge 1964 
Асс. Heracleo sibirici–Alopecuretum pratensis Bulokhov 2001 
Асс. Junco filiformis-Agrostietun caninae Bulokhov 1990 
Союз Filipendulion (Br.-Bl. 1947) Lohm. ap. Oberd. 1967 
Асс. Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 1987 
Союз Deschampsion cespitosae Horvatiс 1930 
Acc. Deschampsietum cespitosae Horvatiс 1930 
Союз Cynosurion Tx. 1937 
Сообщество Phleum pratense  
Асс. Cynosuro cristati–Agrostietum tenuis Bulokhov 1990 
Асс. Carici nigrae–Cynosuretum cristati Bulokhov 1990 
Асс. Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969 
Асс. Deschampsio–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969 
Acc. Agrostietun caninae Sapegin et al. 2009  
Cообщество Trifolium repens  
Порядок Agrostietalia stoloniferae Oberd. in Oberd. et al. 1967 
Союз Festucion pratensis Sipajlova et al. 1985 
Асс. Festucetum pratensis Soó 1938 
Асс. Poo-Festucetum pratensis Sapegin 1986 
Асс. Poetum pratensis Stepanović 1999 
Асс. Festucetum pratensis Soó 1938 
Порядок Galietalia veri Mirkin et Naumova 1986  
Союз Agrostion vinealis Sipaylova, Mirk., Shelyag et V. Solomakha 1985 
Асс. Poo angustifoliae–Agrostietum vinealis Sapegin et al 2009. 
 

На длительно переувлажнённых местообитаниях распространена группа 
злаково-крупноосоковых сырых лугов, доминантными видами в которых выступа-
ют осоки, реже – гидро- и гидрофитные злаки. Группа представлена четырьмя ти-
пами луговых угодий. Наиболее распространены большеманниковый тип, плава-
ющеманниковый тип, включающий сообщества ассоциаций Glycerietum maximae 
Nowiński 1930, Glycerietum fluitantis Nowiński 1930, порядка Phragmitetalia Koch 
1926 и союза Phragmition Koch 1926. Луговые сообщества распространены на глу-
боких межгривных низинах с непроточным увлажнением, а также в прибрежной 
зоне стариц с илистым осадком. В травостое доминируют виды рода манник, 
например, манник большой, а также с примесью гелофитных видов группы раз-
нотравья – хвоща приречного, частухи подорожниковой, незабудки болотной. 
Флористическая насыщенность – 10-14 видов на 100 м². Постоянные укосы не 
производятся из-за затопления. 

По мелководьям небольших озёр-стариц, а также по заболоченным участкам 
в притеррасной пойме реки, в затонах распространён приречнохвощёвый тип лу-
гов с фоновым доминантом хвощом приречным, который формирует сообщества 
ассоциаций Equisetetum fluviatilis Steffen 1931.  Флористическая насыщенность – 
6-10 видов на 100 м². Сенокошение не производится. 
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В центральной и притеррасной пойме широко распространены на значи-
тельной площади луга остроосокового типа на перегнойно-глеевых и иловато-
перегнойно-глеевых почвах, реже – на торфяно-глеевых. Сообщества остроосоко-
вого типа включают ассоциации Carici acutae-Glycerietum maximae Shelyag et al. 
1985, Caricetum gracilis Savič 1926, Caricetum elatae Koch 1926, порядка 
Magnocaricetalia Pignatti 1953, союза Magnoсaricion elatae Koch 1926. В травостое 
доминируют виды рода осоки, часто – осока острая. Как виды содоминанты встре-
чаются двукисточник тростниковидный, манник большой, осока пузырчатая, а из 
разнотравья – вербейник обыкновенный, тысячелистник хрящеватый, звездчатка 
болотная, подмаренник болотный. Флористическая насыщенность – 15-19 видов 
на 100 м². Сенокошение спорадически, хозяйственное значение невелико. 

Высокая пойма р. Болвы, располагающаяся на высоте 3,0-3,5 м с дерново-
слоистыми и пойменными дерновыми зернистыми луговыми почвами. Высокая 
пойма заливается нечасто – один раз в 3-4 года и характеризуется распространени-
ем разнотравных лугов. Луга лисьеосокового типа занимают небольшие, блюдце-
образные низины с дерновыми глеевыми среднесуглинистыми почвами. С доми-
нированием осоки лисьей включают сообщество ассоциации Caricetum vulpinae 
Nowiński 1927, порядка Magnocaricetalia Pignatti 1953, союза Magnoсaricion elatae 
Koch 1926. В составе травостоя луга постоянны мятлик болотный, бекмания обык-
новенная, разнотравье – лютик ползучий, вербейник монетолистный, звездчатка 
болотная. Флористическая насыщенность – 20 видов на 100 м². 

Значительные площади в пойме занимают двукисточниковые луга на пони-
женных участках в центральной и притеррасной пойме, на пойменных иловато-
болотных почвах. Фон в травостое создает двукисточник тростниковый, формируя 
сообщество ассоциации Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931, порядка 
Magnocaricetalia Pignatti 1953, союза Magnoсaricion elatae Koch 1926. Средняя высо-
та травостоя 120 см. Флористическая насыщенность – 4-7 видов на 100 м². При пе-
реувлажнении местообитаний трансформируется в остроосоковый тип. 

Участки центральной части поймы, которые образуют крупнозлаковые луга 
мезотрофных и мезофитных местообитаний, в благоприятных по водному режи-
му местообитаниях с плодородными почвами. 

В центральной пойме распространён борщевико-луговолисохвостовый тип 
лугов, занимающий местообитания на свежих и влажных дерновых слоисто-
зернистых суглинистых почвах. Тип луга включает сообщества ассоциации 
Heracleo sibirici–Alopecuretum pratensis Bulokhov 2001, порядка Molinietalia Koch 
1926, союза Alopecurion pratensis Passarge 1964 преобладают в травостое борщевик 
сибирский, подмаренник мягкий и лисохвост луговой. Флористическая насыщен-
ность – 25-31 вид на 100 м². 

В пойме Болвы занимает значительные площади и отнесён к наиболее широ-
ко распространённому типу лугов – болотномятликово-луговолисохвостовый тип, 
формирующий сообщества ассоциации Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-
Sosonko et al. 1987, порядка Molinietalia Koch 1926, союза Filipendulion (Br.-Bl. 1947) 
Lohm. ap. Oberd. 1967. Мятлик болотный доминирует. Лисохвост луговой снижает 
свои позиции в травостое из-за значительных перепадов климатических условий, в 
частности увлажнения. За последние десятилетия значительно сократилась площадь 
этого типа лугов, занимающих влажные и сыроватые участки с пойменными слои-
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стыми и слоисто-зернистыми глеевыми почвами. В травостое постоянны овсяница 
красная и овсяница луговая, представлены бобовые – чина луговая и клевер луговой. 
Флористическая насыщенность значительная – 34 вида на 100 м². 

Тип луга – ситниково-собачьеполевициевого типа встречается по низинам в 
центральной пойме, на глеевых суглинистых почвах. Диагностируется группой 
видов: ситник нитевидный, полевица собачья, осока дернистая. Доминирует в тра-
востое полевица собачья и формирует сообщества ассоциаций Junco filiformis-
Agrostietun caninae Bulokhov 1990, порядка Molinietalia Koch 1926, союза 
Alopecurion Pass. 1964. Флористическая насыщенность – 23-30 видов на 100 м². 

Разнотравно луговотимофеевковый тип лугов формируется в прирусловой 
пойме на достаточно обширных по площадям местообитаниям (сообщество Phle-
um pratense). Доминирует тимофеевка луговая и овсяница луговая, значительным 
числом видов представлено разнотравье из герани луговой, подмаренника мягко-
го, щавля конского. Бобовые представлены в незначительном количестве. Флори-
стическая насыщенность – 24-35 видов на 100 м². 

На гривистой пойме высотой до 2,5 м, с гривами до 1 м, шириной до 5-8 м, 
которые вытянуты параллельно руслу реки, протяжённостью до 250-300 м, фор-
мируются остепнённые мелкозлаковые луга, для которых характерно присутствие 
обширного разнотравья, включающего землянику зеленую, подмаренник настоя-
щий, таволгу обыкновенную, мятлик узколистный. Межгривные понижения забо-
лочены, в некоторых из них находятся озера-старицы.  

По вершинам высоких грив и по низким гривам в центральной пойме рас-
пространён делявинокелериево-красноовсяницевый тип лугов, на дерновых супес-
чаных, сухих и свежих почвах. Доминируют злаки: келерия Делявина, мятлик уз-
колистный и овсяница красная, образуют сообщества ассоциаций Poo-Festucetum 
pratensis Sapegin 1986, порядка Arrhenatheretalia Pawl. 1928, союза Festucion 
pratensis Sipajlova Mirkin, Shelyag et V. Solomakha 1985, Festucetum pratensis Soó 
1938, порядка Agrostietalia stoloniferae Oberd. in Oberd. et al. 1967, союза Festucion 
pratensis Sipajlova et al. 1985, Poo angustifoliae–Agrostietum vinealis Sapegin et al 2009, 
порядка Galietalia veri Mirkin et Naumova 1986, союза Agrostion vinealis Sipaylova, 
Mirk., Shelyag et V. Solomakha 1985. Разнотравье образуют земляника зелёная, под-
маренник настоящий, полынь полевая. Флористическая насыщенность – 22-28 ви-
дов на 100 м². 

Продуктивность естественных лугов поймы р. Болвы различна, так же как и 
химические характеристики трав (таблица 3). 
 

Таблица 3 – Продуктивность и кормовые характеристики луговых сообществ 
 

Тип лугов 
Продуктив-
ность, т/га 

Азот (%) Фосфор (%) 
Сырая  

клетчатка 
(%) 

большеманниковый 3,8 1,11 0,35 29,35 

приречнохвощёвый 0,9 0,52 0,32 27,42 

лисьеосоковый 2,9 0,78 0,37 29,45 

двукисточниковый 3,2 1,47 0,72 36,58 
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Продолжение таблицы 3 

борщевико-
луговолисохвостовый 

3,1 1,22 0,42 32,16 

болотномятликово-
луговолисохвостовый 

2,8 1,37 0,47 35,63 

ситниково-
собачьеполевициевый 

1,7 1,21 0,35 30,62 

разнотравно-
луговотимофеевковый 

2,4 1,39 0,68 35,92 

делявинокелерево-
красноовсяницевый 

2,5 1,36 0,57 32,57 

 

Наибольшая продуктивность травостоя зарегистрирована в сообществах 
большеманникового, двукиточникового, болотномятликово-луговолисохвостового 
и делявинокелерево-красноовсяницевого типов лугов, наименьшая – у лугов зали-
ваемой части поймы – приречнохвощёвого типа, где сенокошение не производит-
ся. Однако при изменении климатических характеристик и летней межени сенаж 
из большеманникового и лисьеосоковых лугов можно будет использовать для за-
готовки полноценных кормов, хороших для поедания.  

Богат сырой клетчаткой сенаж двукисточникового, болотномятликово-
луговолисохвостового, тимофеевкового типов лугов, в составе которых обнаруже-
но наибольшее содержание азота и фософора (в % на воздушно-сухую навеску). 
Валовое содержание азота и фосфора (минимальное и максимальное содержание) 
в сенаже исследуемых типов лугов различается достоверно. 

Информация об основных типах пойменных лугов реки Ипуть в пределах 
Брянской (Россия) и Гомельской (Беларусь) областей представлена ниже. На всех 
сериях пробных площадок изучены луговые сообщества, принадлежащие к 2 клас-
сам, 4 порядкам, 7 союзам, 10 растительным ассоциациям, которые формируются 
в разнообразных экологических условиях поймы крупных рек второго порядка. 

 
Продромус синтаксонов изученных луговых сообществ 

Класс Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novák 1941 
Порядок Phragmitetalia Koch 1926 
Союз Phragmition Koch 1926 
Ассоциация (Асс.) Glycerietum maximae Nowiński 1930 
Порядок Magnocaricetalia Pignatti 1953 
Союз Magnoсaricion elatae Koch 1926 
Асс. Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 
Класс Molinio-Arrhenatheretea Тх. 1937 
Порядок Molinietalia Koch 1926 
Союз Calthion Tx. 1937 em. Leburn et al. 1949 
Асс. Scirpetum sylvatici Ralski 1931 
Союз Filipendulion (Br.-Bl. 1947) Lohm. ap. Oberd. 1967 
Асс. Lysimachio vulgaris–Filipenduletum ulmariae Balátová-Tuláčková 1978 
Асс. Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae Bulokhov 1990 
Союз Agrostio stoloniferae–Beckmannion eruciformis Mirkin 1989 
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Асс. Agrostio stoloniferae–Beckmannietum eruciformis Alexandrova 1989 
Асс. Heracleo sibirici-Alopecuretum pratensis Bulokhov 1990 
Союз Alopecurion pratensis Passarge 1964 
Асс. Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 1987 
Порядок Agrostietalia stoloniferae Oberd. in Oberd. et al. 1967 
Союз Cynosurion Tx. 1937 
Асс. Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969 
Асс. Deschampsio–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969 
 

К группе низинных (болотных) лугов принадлежат сообщества следу-
ющих ассоциаций. Сообщества ассоциации Glycerietum maximae Nowiński 1930, 
Большеманниковый тип кормовых угодий, подгруппа Осоковых болотистых лу-
гов, занимают глубокие низины в поймах рек на перегнойно-иловато-глеевых 
почвах (В=9,1), слабокислых или нейтральных (К=6,5), умеренно обеспеченных 
азотом (N=5,7).  

Сообщества ассоциации Scirpetum sylvatici Ralski 1931, Леснокамышовый 
тип, подгруппа злаковых и разнотравно-мелкозлаковых лугов, формируются на 
пойменных дерново-глеевых суглинистых почвах, сырых (В=8,3), слабокислых 
(К=5,7), умеренно обеспеченных азотом (N=5,5).  

Сообщества ассоциации Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931, Двукисточ-
никовый тип, подгруппа Злаково-осоково-разнотравных сыроватых и сырых лугов, 
распространёны по плоским низинам и неглубоким межгривным западинам на 
дерновых зернистых глеевых и болотно-перегнойных глеевых тяжелосуглинистых 
почвах, варьирующих по увлажнению до сильно обводнённых (В=7,4), слабокис-
лых (К=6,2), умеренно обеспеченных азотом (N=6,1).  

Сообщества ассоциации Agrostio stoloniferae–Beckmannietum eruciformis 
Alexandrova 1989, Бекманиевый тип, подгруппа Злаково-осоково-разнотравных 
сыроватых и сырых лугов, зарегистрированы небольшими участками в неглубоких 
низинах и по окраинам межгривных западин в центральной пойме с перегнойно-
глеевыми сырыми (В=7,9), слабокислыми (К=6,2), средне богатыми азотом почва-
ми (N=5,5).  

Сообщества ассоциации Lysimachio vulgaris–Filipenduletum ulmariae Balátová-
Tuláčková 1978, Вязолистнолабазниковый тип, подгруппа Злаковых и разнотрав-
но-мелкозлаковых лугов, на пойменных дерново-глеевых суглинистых почвах, сы-
рых (В=7,8), слабокислых (К=5,4), умеренно обеспеченных азотом (N=5,7). Ассо-
циации объединяются в экологический ряд по увлажнению: Glycerietum maximae 
Nowiński 1930> Scirpetum sylvatici Ralski 1931> Agrostio stoloniferae–
Beckmannietum eruciformis Alexandrova 1989> Lysimachio vulgaris–Filipenduletum 
ulmariae Balátová-Tuláčková 1978> Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931. Другие 
экологические факторы почв для сообществ сходны. 

Пойменные луга – долгопоёмные – включают сообщества ассоциации 
Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 1987, Болотномятнико-
вый-луговолисохвостовый тип, подгруппа Злаково-осоково-разнотравных сырова-
тых и сырые лугов на умеренно пониженных участках центральной и притеррас-
ной пойм, по ровным пониженным участкам на влажных и сырых пойменных 
слоистых и слоисто-зернистых глеевых легко- и среднесуглинистых влажных поч-
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вах (В=6,9), нейтральных (К=6,2), средне богатых азотом (N=5,5). Сообщества ас-
социации Heracleo sibirici-Alopecuretum pratensis Bulokhov 1990, борщевиково-
луговолисохвостовый тип, подгруппа влажных и сыроватых лугов, распространена 
в центральной, реже в прирусловой части поймы, на дерновых зернистых глеева-
тых и глеевых суглинистых почвах, на свежих и влажных (В=4,9), слабокислых 
(К=5,9), умеренно обеспеченных азом (N=4,9). 

К пойменным краткопоёмным лугам принадлежат сообщества ассоциации 
Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae Bulokhov 1990, Вязолистнолабазниково-
красноовсяницевый тип, подгруппа Злаково-разнотравных с примесью бобовых 
лугов, в центральной пойме на пойменных дерновых слоистых и зернистых поч-
вах, влажных (В=6,0), слабокислых (К=5,9), умеренно обеспеченных азотом 
(N=5,5). 

Ассоциации объединяются в ряд по увлажнению почвы: Poo palustris–
Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 1987> Fillpendulo ulmariae–Festucetum 
rubrae Bulokhov 1990> Heracleo sibirici-Alopecuretum pratensis Bulokhov 1990; по 
кислотности почвы наблюдается размах от слабокислых до околонейтральных, по 
обеспеченности азотом – от средне богатых до умеренно богатых. 

Суходольные луга представлены сообществами ассоциации Anthoxantho–
Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969, Душистоколосково-тонкополевичный 
тип, подгруппа Разнотравно-мелкотравных сухих и свежих лугов, формируются 
по склонам северной и северо-восточной экспозиции, на комплексе овражно-
балочных почв – слабооподзоленных песчаных и супесчаных почвах, сухих 
(В=4,0), среднекислых (К=4,2), умеренно или бедных азотом (N=4,2).  

Сообщества ассоциации Deschampsio–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 
1969, Щучково-тонкополевичный тип, подгруппа Разнотравно-мелкотравных су-
хих и свежих лугов, формируется на повышенных малозаливаемых участках пойм 
малых и средних рек со слабооподзоленными песчаными и супесчаными почвами, 
сухими (В=4,1), среднекислыми (К=4,1), умеренно или бедных азотом (N=4,0). 

Таким образом, луговые сообщества составляют кормовую базу для сельско-
хозяйственных животных как источник натурального полноценного корма и ин-
тенсивно используются для выпаса, сенокосных угодий, несмотря на выявленное 
техногенное загрязнение в ландшафтных комплексах. 

В таблице 4 даны результаты исследования химического состава сена основ-
ных типов пойменных лугов реки Ипуть в пределах Брянской (Россия) и Гомель-
ской (Беларусь) областей. 

Наибольшая продуктивность травостоя зарегистрирована в сообществах ас-
социаций Glycerietum maximae Nowiński 1930 (большеманниковый тип), 
Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 (двукисточниковый тип), Poo palustris–
Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 1987 (болотномятликовый-
луговолисохвостовый тип), наименьшая – на суходолах в луговых ценозах ассоци-
аций Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969 (душистоколосково-
тонкополевичный тип) и Асс. Deschampsio–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 
1969 (щучково-тонкополевичный тип) часто сенокошение и выпас затруднены на 
большеманниковых лугах, часто заливаемых. При изменении климатических ха-
рактеристик и летней межени сенаж из большеманниковых лугов используют для 
заготовки полноценных кормов, хороших для поедания.  
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Таблица 4 – Продуктивность и кормовые характеристики луговых сообществ  
по ассоциациям 

 

Ассоциации 
луговых  

сообществ* 

Продуктивность, 
ц/га** 

Азот (%) Фосфор (%) 
Сырая клетчатка 

(%) 

1 
39, 2±2,04 
31,2-55,7 

1,11 0,35 29,35 

2 
22,4±1,9 
19,1 -28,3 

0,78 0,37 29,45 

3 
26,3±2,02 
23,2-29,8 

1,32 0,59 26,52 

4 
18,9±1,2 
17,0-20,6 

1,25 0,44 26,90 

5 
37,3±2,4 
32,2-51,1 

1,47 0,72 36,58 

6 
28,3±2,3 
20,1-39,5 

1,37 0,47 35,63 

7 
25,8±1,8 
23,9-31,5 

1,30 0,41 33,87 

8 
22,1±1,6 
19,3-27,6 

1,29 0,38 30,52 

9 
9,1±0,9 
8,4 -11,5 

1,38 0,68 35,83 

10 
9,0±0,8 
8,6 – 11,9 

1,35 0,57 32,53 

Примечание. * Ассоциации луговых сообществ: 1 Асс. Glycerietum maximae Nowiński 
1930, 2 Асс. Scirpetum sylvatici Ralski 1931, 3 Асс. Agrostio stoloniferae–Beckmannietum eruciformis 
Alexandrova 1989, 4 Асс. Lysimachio vulgaris–Filipenduletum ulmariae Balátová-Tuláčková 1978, 5 
Асс. Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931, 6 Асс. Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-
Sosonko et al. 1987, 7 Асс. Heracleo sibirici-Alopecuretum pratensis Bulokhov 1990, 8 Асс. 
Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae Bulokhov 1990, 9 Асс. Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 
1933 em. Jurko 1969, 10 Асс. Deschampsio–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969. 

** Числитель: продуктивность – средний показатель с ошибкой среднего (M ±m), знаме-
натель – минимальные и максимальные определённые значения продуктивности 
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Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 1987 (болотномятликовый-
луговолисохвостовый тип), наименьшая – на суходолах в луговых ценозах ассоци-
аций Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969 (душистоколосково-
тонкополевичный тип) и Асс. Deschampsio–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 
1969 (щучково-тонкополевичный тип) часто сенокошение и выпас затруднены на 
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Богат сырой клетчаткой сенаж двукисточникового, болотномятликово-
луговолисохвостового, душистоколосково-тонкополевичного типов лугов, в со-
ставе которого обнаружено наибольшее содержание азота и фософора (в % на 
воздушно-сухую навеску). Валовое содержание азота и фосфора (минимальное и 
максимальное содержание) в сенаже исследуемых типов лугов различается досто-
верно. Луговые сообщества на суходолах ввиду малого количества заготавливае-
мой растительной массы используют в основном для выпаса животных, остальные 
изученные виды – и для получения высококачественных питательных кормов, в 
том числе и силосования. 

Итак, в отличие от использования лугов в долинах рек Десны, Ипути, на лу-
гах в пойменных местностях р. Болвы производится выпас, луга используются как 
пастбища и растительные сообщества трансформируются. Среди пастбищ можно 
выделить типы лугов, которые возникли при пасторальной дигрессии травяных 
экосистем. 

Щучковый тип луга возникает на месте болотномятликово-лугово-
лисохвоствого под влиянием интенсивного выпаса, крупнокочкарные местообита-
ния. Представлены сообщества ассоциации Deschampsietum cespitosae Horvatiс 
1930, порядка Agrostietalia stoloniferae Oberd. in Oberd. et al. 1967, союза 
Deschampsion cespitosae Horvatiс 1930. Тонкополевицевый тип возникает при вы-
пасе на келерево-красно-овсяницевом луге, на гривах в прирусловой пойме (со-
общество ассоциации Deschampsio cespitosae–Agrostietum tenuis Bulokhov 2001, 
порядок Arrhenatheretalia R. Tx. 1931, союз Cynosurion R. Tx. 1947). 

Ползучеклеверный тип луга представляет собой заключительную стадию 
деградации щучкового луга, представлены сообщества Trifolium repens. Такая 
трансформация лугов вызвана нарушением пастбищного оборота: выпасу ранней 
весной по переувлажнённым почвам с нарушением дернины, использование луга 
под пастбище «без отдыха» весь сезон. Не проводится машинное окультуривание 
лугов. Как результат – появление закочкаренных лугов, а также лугов со значи-
тельным внедрением в травостой грубых непоедаемых трав. Поэтому по отноше-
нию к лугам, используемым как источник кормов, необходимо применять меры 
агротехнического облагораживания для оптимизации их использования и сниже-
ния процессов вырождения природных травостоев [Шпаков, 2014]. Также необхо-
димо проводить дальнейшую эколого-флористическую классификацию расти-
тельности лугов для процессов мониторинга и инвентаризации состава травостоя 
и отслеживания процессов развития и трансформации лугов в пойме одной из 
крупных рек Нечерноземья – Десны. 

Сходные типы лугов обнаружены в пойме р. Ипути, р. Припять, что показы-
вает сходство факторов формирования и внешних воздействий на развитие есте-
ственных лугов [Булохов, 2014, Дайнеко, 2016]. По химическому составу сено есте-
ственных лугов – высококачественный корм, питательная ценность которого зави-
сит от состава травостоя.  

В результате нерационального использования земель, чрезмерных антропо-
генных нагрузок на территории Южного Нечерноземья России развиваются про-
цессы деградации с элементами опустынивания [Методические указания.., 1987]. 
Данные действия ведут к обеднению биологического, в том числе и растительного 
разнообразия. Развиваются процессы дефляции и снижается продуктивность есте-
ственных фитоценозов. 
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Проблеме восстановления естественных фитоценозов (фиторемедиации) на 
территории Нечерноземья России (Брянская область) в настоящее время уделено 
значительное внимание. Однако, на сегодняшний день, в силу развивающихся 
экологических и экономических ситуаций, вопросы восстановления и повышение 
продуктивности деградированных ландшафтов не теряют своей актуальности по-
средством фиторемедиации из элементов синантропной растительности – сеге-
тальными и рудеральными сообществами. 

Сегетальная и рудеральная растительность – основа восстановления лу-
говых сообществ на ранее окультуренных землях. Их изучение – основа для разра-
ботки агроэкологических основ почвоулучшающей и фиторемедиационной роли 
этих ценозов в Брянской области. 

Описанные сообщества сегетальной и рудеральной растительности разно-
образны и относятся к следующим классам, порядкам, союзам. 

Продромус сегетальной и рудеральной растительности: 
Класс Chenopodietea Br.-Bl. 1952 em. Lohm., et Tx.1961 
Ассоциация Galinsogetum parviflorae  
Ассоциация Echinochloetum crusgali  
Сообщество Matricaria perforata [Sisimbrietalia]  
Сообщество Chenopodium album [Sisimbrietalia]  
Сообщество Tusilago farfara [Sisimbrietalia]  
Класс Secalicetea Br.-Bl. 1951  
Ассоциация Agrostio gigantae-Agropyretum repentris  
Класс Artemisitea vulgaris Lohm. Prsg et Tx. 1950 
Сообщество Artemisia vulgaris [Artemisitalia vulgaris]  
Сообщество Oenathera binnis [Dauco-Melilotion] 
Порядок Achilleetalia millefolii Abramova et Rudakov 1985 
Союз Achilleion millefolii Abramova et Rudakov 1985 
Ассоциация Artemisio campestris- Tanacetum vulgaris  
Класс Sedo-Scleranthetea Вг.-BI. 1955 
Порядок Fеcstuco-SedetaliaTx. 1951 
Союз Hyperico perforate - Sclerantion perennis Moravec 1967 
Ассоциация Erigero annuis-Artemisieetum campestris nov. prov.  
Ассоциация Helychriso arenaris- Artemisietum campestris nov. рrov.  
 
Были обследованы агрофитоценозы пропашных и зерновых культур, а так-

же сообщества залежей возникших на месте заброшенных пашен. Сообщества 
пропашных культур описаны ниже.  

Класс Chenopodietea Br.-Bl. 1952 em. Lochm., et Tx.1961 объединяет сор-
но-полевые (сегетальные) сообщества пропашных культур и сообщества однолет-
ников, представляющих начальные стадии восстановительных сукцессий после 
нарушений.  

Ассоциация Galinsogetum parviflorae – Галинзоговая, диагностические 
виды: Galinsoga parviflora, Amaranthus retroflexus, Echinochloa crusgali. Сообщества 
произрастают в агрофитоценозах пропашных культур с картофелем (Solanum tu-
berosum) на легко супесчаных и песчаных подзолистых почвах. Облик сообществ 
определяет галинзога мелкоцветковая. В конце июля – начале августа придает фи-
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тоценозам зеленовато-белый аспект. Общее проективное покрытие 90%. В составе 
ценофлоры ассоциации отмечено 39 видов, из них однолетники составляют 
61,5% (24 вида). Однолетники формируют основу травостоя и определяют его об-
лик. Среди многолетников константны: Cirsium arvense и Equisetum arvense. Этот 
американский сорняк широко распространился и засоряет пропашные культуры.  

Ассоциация Echinochloetum crusgali – Ежовниковая или Куринопросо-
вая, диагностический вид-доминант - Echinochloa crusgali. Облик сообществ опре-
деляет куриное просо или ежовник обыкновенный. Общее проективное покрытие – 
80-90%. Сообщество ежовниковое, распространено на пропашных культурах – кар-
тофеле, свекле, реже кукурузе. Приурочено к свежим, слабокислым и довольно бо-
гатым азотом супесчаным и суглинистым подзолистым почвам. В ценофлоре ассо-
циации – 31 вид, при этом на долю однолетников приходится – 61%. 

Сообщество Matricaria perforata [Sisimbrietalia] – Ромашника непахучего, 
сообщества возникают на месте пропашных культур – картофеля, реже свеклы. 
Доминирует ромашник непахучий. Ромашник непахучий определяет облик сооб-
щества и придает ему белый аспект. Общее проективное покрытие – 90-100%. Это 
сообщество однолетников и существует на месте бывшей пропашной культуры 
всего один год. 

Сообщество Chenopodium album [Sisimbrietalia] – Беломаревое. Опознает-
ся по доминированию мари белой. Нередко содоминантом выступает ромашник 
непахучий. Это сообщество также возникает на месте пропашных культур. Как и 
сообщества ромашника оно распространено на свежих, слабокислых, умеренно 
обеспеченных азотом слабоподзолистых супесчаных почвах. 

Сообщество Tusilago farfara [Sisimbrietalia] – сообщество мать-и-мачехи, 
опознается по доминированию в нижнем ярусе травостоя Tusilago farfara. В срав-
нении с вышеописанными сообществами это сообщество предпочитает легкосу-
глинистые почвы. Tusilago farfara, поселившись на участках заброшенной пашни, 
может доминировать в течение 2-3 лет. 

Все три сообщества отнесены к классу Chenopodietea Br.-Bl.1952. Это сообще-
ства однолетников, представляющих сорно-полевые сообщества пропашных культур 
и начальные стадии восстановительных сукцессий на заброшенных пашнях. 

Класс Artemisitalia vulgaris объединяет сообщества высокорослых дву- и 
многолетних мезофитных и ксеромезофитных растений. Диагностические виды 
класса: Artemisia vulgaris, Artemisia absinthium, Achillea millefolium, Cirsium vulgare, 
Arctium tomentosum, Dactylis glomerata, Oenathera biennis, Linaria vulgaris, Urtica dioica. 

Сообщество Artemisia vulgaris [Artemisitalia vulgaris] – Обыкновеннополын-
ное, опознается по доминированию в составе травостоя полыни обыкновенной. Это 
рудеральное сообщество сформировано высокорослыми двулетними и многолетни-
ми видами. Обильны и в составе травостоя: полевица гигантская, пырей ползучий, 
бодяк полевой. Появляются в составе травостоя и типичные луговые растения: тыся-
челистник обыкновенный, ежа сборная и др. Обыкновенно-полынное сообщество 
представляет более продвинутую стадию восстановительной сукцессии. О чем сви-
детельствуют типичные луговые виды в составе травостоя. 

Сообщество Oenathera binnis [Dauco-Melilotion] – Ослинниковое или 
Энотеровое, диагностический вид сообщества: Oenathera binnis – ослинник дву-
листный. Это двулетнее растение в период цветения в послеполуденное время со-
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здает желтый аспект. Нередко розетки однолетнего возраста покрывают поверх-
ность почвы. Сообщества распространены на суховатых (3,5-4,6), слабокислых 5,7-
6,3) и небогатых азотом (4,4) песчаных подзолистых почвах.  

Сообщества формируются на залежах в возрасте 3-4 лет и представляют 
продвинутую стадию восстановительной сукцессии. Типичные сорно-полевые 
виды класса Artemisitea vulgaris: Artemisia vulgaris, Conyza annua, как и виды класса 
Chenopodietea: Erigeron canadensis становятся редкими. Усиливается позиция ти-
пичных луговых растений: Agrostis capillaris, Festuca rubra, Poa angustifolia, Phleum 
pratense, Trifolium pratense и другие в отдельных сообществах начинают появлять-
ся всходы и ювенильные растения сосны обыкновенной и березы повислой. Фак-
тически начинается лесовосстановительная стадия на заброшенной пашне. 

Сообщества зерновых культур описаны ниже. Класс Secalicetea Br.-Bl. 
1951. Сегетальные (сорно-полевые) сообщества зерновых культур.  

Диагностические виды класса: Centaurea cyanus, Bromus secalinum, Fallopia 
convolvulus, Vicia sativa, Bromus mollis, Setaria glauca, Sonchus arvense Cirsium arven-
se, Melandrium album. В составе класса в исследованном районе установлен один 
порядок союза Aperetalia spicae-venti J. Tx et R. Rx. in Maloto-Beliz et al. 1960 и со-
юз Aperion spicae-venti R. Tx. in Oberd. 1949.  

Диагностические виды порядка и союза: Apera spica-venti, Trifolium arvense, 
Vicia tetrasperma, Scleranthus annuus, Myosotis arvensis. Сообщества союза распро-
странены на относительно бедных дерново-подзолистых почвах. В составе союза 
Aperion spicae-venti R. Tx. in Oberd. 1949. Установлено 2 ассоциации и базальное 
сообщество. 

Ассоциация Agrostio gigantae-Agropyretum repentris, диагностические 
виды: Agrostis gigantea, Elytrigia repens, Erigeron annuus. Сообщества ассоциации 
представляют собой синузию полевых культур, формирующихся среди зерновых 
посевов. Облик фитоценозов определяют пырей ползучий с участием полевицы 
гигантской. Оба вида формируют основу травостоя. Довольно часто в сообще-
ствах ассоциации доминирует мелколепестник однолетний. Сообщества ассоциа-
ции отнесены к классу Secalicetea, который представляет сегетальные (сорно-
полевые) сообщества зерновых культур. Сообщества ассоциации распространены 
на свежих - 5, слабокислых – 6,3, достаточно хорошо обеспеченных минеральным 
азотом – 5,8 супесчаных слабоподзолистых почвах. В ценофлоре ассоциации вы-
явлено 72 вида. В фитоценологическом отношении ценофлора сформирована 
группами аффинных видов различных классов (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Спектр аффинных видов различных классов в ассоциации  

Agrostio gigantae-Agropyretum repentris 
Условные обозначения. Классы Se – Secalicetea. Ch – Chenopodiatea. Ar - 

Artemisiеtea vulgaris. Ss - Sedo-Sclerantetea. Ma - Molinio-Arrhenatheretea 
 

По обилию, с учетом численности, ведущее положение занимает блок аф-
финных видов класса Secalicetea. Группа аффинных видов класса Chenopodiatea 
невелика, высокий класс постоянства имеет только Erigeron canadensis. Многочис-
ленны, но не константны и не обильны виды класса типично луговые растения 
класса Artemisitea vulgaris. Хорошо представлен блок видов класса Sedo-
Scleranthetea, которые являются индикаторами сухости почвы. Наиболее много-
численны, но не обильны и не константы виды класса Molinio-Arrhenatheretea.  

Таким образом, ценофлора Полевично-пырейной ассоциации довольно 
разнородна и в ее формировании принимают аффинные виды 5 классов. Ведущее 
положения - виды сегетальной растительности. 

Сообщества залежей представляют собой восстановительные стадии сук-
цессий. 

Ассоциация Artemisio campestris- Tanacetum vulgaris, диагностические 
виды ассоциации: Tanacetum vulgare, Artemisia campestris. Ххарактерна фация 
Erigeron annuus (Stenactis annua) – мелколепестника однолетнего (стенактиса од-
нолетнего). Сообщества залежей на суховатых, умеренно-кислых, умеренно-
обеспеченных азотом легкосупесчаных и песчаных подзолистых почвах. Ассоциа-
ция отнесена к союзу Achilleion millefolii, порядка Achilleetalia millefolii и класса Ar-
temisitea vulgaris.  

В сообществах ассоциации характерно сочетание видов из различных клас-
сов, находящихся на разных стадиях восстановительной сукцессии. Хорошо пред-
ставлен блок видов аффинных классу Agropyretea repentris, сообщества которого 
представляют продвинутые стадии сукцессии, о чем свидетельствуют типично лу-
говые растения, диагностирующие класс Molinio-Arhhenatheretea: Phleum pratense, 
Festuca rubra, Poa pratensis, Festuca pratensis и виды разнотравья: Cerastium holoste-
oides, Campanula patula, Veronica chamaedrys, Knautia arvense и другие, но они 
имеют низкое постоянство. 

Хорошо были представлены и виды класса Sedo-Scleranthetea. Сообщества 
этого класса распространены на сухих и бедных местообитаниях. Большинство 
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видов этого класса отнесено к союзу Hyperuico perforate-Sclerantion perennis. По 
сравнению с другими союзами этого класса виды этого союза распространены на 
суховатых почвах. 

Изредка присутствуют в сообществах ассоциации и типичные сегетальные 
виды зерновых культур (класс Secalicetea): Vicia villosa, Myosotis arvensis, Apera 
spica-venti, Centaurea cyanus и виды сорно-полевых сообществ пропашных культур 
(класс Chenopodiatea): Matricaria perforata, Sonchus arvensis, Erigeron canadensis, 
Galeopsis speciosa и др. Сообщества этой ассоциации представляет одну из срав-
нительно ранних стадию восстановительной сукцессии, отражающей ход восста-
новления луговых фитоценозов на заброшенной пашне.  

Ассоциация Erigero annuis-Artemisieetum campestris диагностические 
виды ассоциации: Erigeron annuus, Artemisio campestris. Облик сообществ опреде-
ляет мелколепестник однолетний придающий сообществам в период цветения 
белый аспект. На этом фоне рассеяны многочисленные ксероморфные растения: 
Jasione montanum, Trifolium arvense, Erigeron acris, Potentilla argentea, Helichrysum 
arenarium. Сообщества ассоциации распространены на суховатых, слабокислых, 
среднеобеспеченных азотом песчаных, подзолистых почвах.  

В составе ценофлоры хорошо представлен блок аффинных видов класса 
Sedo-Scleranthetea (союз Hyperuico perforate - Sclerantion perennis). Сообщества 
этого класса характерны для слаборазвитых песчаных почв.  

Довольно обильна и представительна и группа аффинных видов класса 
Molinio-Arrhenatheretea: Achillea millefolium, Agrostis capillaris, Festuca rubra, Festuca 
pratensis, Poa angustifolia и другие. Следует отметить и наличие большой группы 
видов класса Artemisietea vulgaris: Artemisia vulgaris, Artemisia absinthium, Oenathera 
binnis, Tanacetum vulgare, Agrostis gigantea и другие. В составе ценофлоры изредка 
встречаются и однолетники из сорнополевых растений.  

Судя по составу ценофлоры и группам аффинных видов различных классов, 
сообщества ассоциации представляют довольно продвинутую стадию восстанови-
тельной сукцессии на залежах, возникших на месте пашен.  В отдельных сообще-
ствах вблизи леса или лесополос имеется подрост сосны обыкновенной и березы 
повислой. Все указанные признаки показывают, что вдали от леса идет формиро-
вание сообществ типичных сухих суходольных лугов, а вблизи леса идет восста-
новление лесных сообществ – березняков и сосняков. 

Ассоциация Helychriso arenaris-Artemisietum campestris, диагностические 
виды ассоциации: Artemisia campestris, Helichrysum arenarium, Agrostis capillaris. Об-
лик фитоценозов определят полевица тонкая в сочетании с полынью полевой. На 
этом фоне рассеяны мелкие куртинки цмина песчаного и дивалы однолетней. В от-
дельных фитоценозах доминирует золотая розга, придающая им золотисто-желтый 
аспект. Общее проективное покрытие варьирует от 30-40%, но в отдельных сообще-
ствах достигает 70-80%, за счет ястребинки волосистой. Иногда имеется хорошо раз-
витый мохово-лишайниковый ярус, в котором доминирует Polyrhricum piliferum в со-
четании с Cladonia bacillaris и Cladonia coccifera. Фитоценозы флористически бедные. 
Альфа-разнообразие варьирует от 12 до 20 видов на 100 м2. 

Сообщества ассоциации распространены на сухих (3-3,2), кислых (2,5-3,5) 
бедных минеральным азотом (2,5-2,8) слаборазвитых песчаных почвах. Обычно 
занимают возвышенные местоположения на вершинах пологих склонов или в их 
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верхней части. Сообщества сформированы световыми (7,6-7,8), умеренно-
теплолюбивыми (6), субокеаническими (4,1) видами. В спектре жизненных форм 
Раункиера доминируют гемикриптофиты (60) с небольшой степенью участия те-
рофитов (20%) и по 10% геофитов и хамефитов. В составе травостоя преоблада-
ют олиготрофные ксероморфные виды: Artemisia campestris, Helichrysum arenari-
um, Jasione montana, Rumex acetosella Scleranthus annuus, Potentilla argentea, Scleran-
thus annuus, Erigerin acris, Digitaria ischaemum, Veronica verna, Polyrhricum piliferum, 
Cladonia coccifera. Эта группа выступает как индикатор сухих, бедных песчаных 
почв. По типу стратегии виды группы – экотопические патиенты. 

Сообщества этого класса в Брянской области были описаны А.Д. Булохо-
вым (2001).  

Установленная ассоциация отнесена к союзу Hyperico perforate-Sclerantion 
perennis Moravec 1967. Возможно, это новая ассоциация для территории Брянской 
области.  

На основе расчёта коэффициентов накопления ТМ (табл. 5) выделены ви-
ды-доминанты растительных сообществ, которые могут аккумулировать элементы, 
а также служить биоиндикаторами, использоваться в фиторемедиации почв при 
скашивании.  

Наибольшей поглотительной способностью (Кн>1) по отношению к ТМ 
обладают доминантные виды сообществ класса Artemisietea vulgaris и Sedo-
Scleranthetea, обитающих на пустошах и залежах и представляющих стадии вос-
становительных сукцессий, заселяющих антропогенно преобразованные земли. 
Растительной биомассой не накапливаются ванадий и титан, содержание которых 
в почве достаточно велико. Мышьяк и кобальт также слабо аккумулируются вида-
ми сообществ, содержание этих ТМ ниже ОДК. Мышьяк – техногенный элемент, 
однако видов-индикаторов и накопителей этого ТМ в описанных сообществах не 
обнаружено. 

Значительной накопительной способностью (Кн>1) растения обладают по 
отношению к марганцу и железу как биогенным ТМ, наблюдается взаимосвязь 
между аккумуляцией этих элементов. Стронций, никель, марганец как подвижные 
элементы, легко мигрируют из почвы в подземные органы растений, оттуда – в ве-
гетативную сферу, где и аккумулируются, что в целом отражает приведенные в ли-
тературе данные [Булохов, 2014; Дайнеко, 2016]. Также хорошо накапливаются 
биомассой видов-доминантов цинк и медь, однако в почве эти ТМ мигрируют 
слабо. Растения со значительной сухой и сырой биомассой в ценозах накаплива-
ют наибольшее число ТМ Доминанты сообщества ассоциации Artemisia vulgaris 
накапливают значительное число ТМ, особенно медь и марганец, сообщества ас-
социации Artemisio campestris-Tanacetum vulgaris – марганец и железо, сообщества 
ассоциации Helychriso arenaris-Artemisietum campestris – цинк и медь, сообщество 
Oenathera biеnnis – железо. Аккумуляция ТМ растениями этих ценозов обусловле-
на их произрастанием на сухих почвах, что повышает подвижность стронция, 
свинца, никеля, железа, марганца, хрома. 
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Таблица 5 – Коэффициенты накопления (Кн) элементов группы тяжелых  
металлов сообществ сегетальной и рудеральной растительности на территории 

Брянской области 
 

ТМ 
Сообщества сегетальной и рудеральной растительности 

1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Sr 0,3 0,2 0,9 0,5 0,3 0,6 1,0 1,3 1,2 1,7 2,1 

Pb 0 0,2 0,6 0 0,3 0,5 1,5 1,2 1,3 1,7 1,8 

As 0 0 0,5 0 0 1,0 1,9 1,1 1,5 1,5 2,1 

Zn 0,7 0,5 0,9 0,6 0,8 0,9 3,1 0,9 1,2 1,4 3,3 

Cu 1,2 0,6 0,6 0,5 0,9 0,9 4,0 2,1 1,3 2,5 3,2 

Ni 0,4 0,2 0,8 0,4 0,5 0,5 2,1 1,3 1,5 1,2 2,4 

Co 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 

Fe 1,2 1,1 1,3 1,2 1,8 1,5 2,1 3,5 36 2,4 2,2 

Mn 1,4 1,3 1,6 1,4 1,1 1,2 4,3 2,7 5,1 2,2 2,8 

Cr 0,3 0,3 0,2 0,5 0,5 0,3 0,7 0,8 0,6 0,7 0,7 

V 0 0 0 0 0 0 0,4 0,3 0,2 0,3 0,1 

Ti 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 

Примечание. *Сообщества сегетальной и рудеральной растительности.  
Класс Chenopodietea: 1 асс. Galinsogetum parviflorae, 2 асс. Echinochloetum crusgali, 
3 сообщество Matricaria perforata, 4 сообщество Chenopodium album, 5 сообщество 
Tusilago farfara. Класс Secalicetea: 6 асс. Agrostio gigantae-Agropyretum repentris. 
Класс Artemisietea vulgaris: 7 сообщество Artemisia vulgaris, 8 сообщество 
Oenathera biеnnis, 9 асс. Artemisio campestris- Tanacetum vulgaris. Класс Sedo-
Scleranthetea Вг.-BI. 1955, 10 асс. Erigero annuis-Artemisieetum campestris nov. prov., 
11 асс. Helychriso arenaris- Artemisietum campestris nov. рrov.  

 
Таким образом, полученные сведения – это основа оптимизационных меро-

приятий по организации фиторемедиации и оздоровления почв, биомониторин-
га, а также в дальнейшем – по установлению возраста залежей и неиспользуемых 
земель для решения вопросов о правовых отношениях собственников.  

Диагностика первичных показателей почв в агроэкологическом мониторинге 
– приоритетная задача, которая позволит планировать и осуществлять долгосроч-
ные работы по диагностике антропогенного влияния на луговые экосистемы в ста-
роосвоенном регионе – Брянской области, где пастбищное луговодство составляет 
основу реализации программ импортозамещения в животноводстве. В почвенно-
экологическом мониторинге основу создания баз агромониторинговых данных со-
ставляют показатели ранней диагностики развития негативных процессов преоб-
разования почв, касающихся в основном биотической составляющей почв – мик-
робо- и альоценозов. Для региона интенсивного земледелия и мясомолочного жи-
вотноводства актуальна диагностика базового систематического состава почвен-
ных альгосинузий для оценки последующей трансформации в ходе выпаса луго-
вых сообществ. 

Впервые обощены данные по эколого-биологическим характеристикам поч-
венной альгофлоры (видовой состав, обилие, жизненные формы) для пойменных 
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и суходольных лугов как основы первичных контролируемых биотических пара-
метров агроэкологического мониторинга на хозяйственно-ценных лугах поймы 
реки Десны в Брянской области. Альгоиндикационная формула жизненных форм 
– показатель степени стрессового фактора нарушения экосистем, связанных, 
прежде всего, с механическими преобразованиями верхнего слоя почвы, которое 
на естественных лугах отсутствует.   

Характеристики альгофлоры рассмотривали в луговых сообществах, сфор-
мированных в различных участках речной поймы и условиях увлажнения. К груп-
пе низинных (болотных) лугов принадлежат сообщества ассоциации Lysimachio 
vulgaris–Filipenduletum ulmariae Balátová-Tuláčková 1978, к группе пойменных 
лугов – долгопоёмных – сообщества ассоциаций Heracleo sibirici-Alopecuretum 
pratensis Bulokhov 1990, Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et 
al. 1987, к суходольным лугам – сообщества ассоциации Anthoxantho–
Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969. Агроэкологические характеристики 
естественных лугов приведены в таблице 6. 

 
Таблица 6 – Характеристика травостоя, типа кормовых угодий  

и экологических факторов на естественных лугах подесенья 
 

Сообщества  
ассоциаций 

Характеристика экологических 
условий синтаксонов и почв 

Продук-
тивность 

ц/га * 

Тип кормовых  
угодий 

Lysimachiovul
garis–
Filipenduletum
ulmariae 

на пойменных дерново-глеевых 
суглинистых почвах, сырых 
(В=7,8), слабокислых (К=5,4), 
средне богатых азотом (N=5,7) 

17,0-20,6 
18,9±1,2 

Вязолистнолабазни-
ковый тип, подгруппа 
Злаковых и разно-
травно-мелкозлаковых 
лугов 

Heracleo 
sibirici-
Alopecuretum 
pratensis 

дерновых зернистых глееватых и 
глеевых суглинистых почвах, на 
свежих и влажных (В=4,9), сла-
бокислых (К=5,9), умеренно 
обеспеченных азом (N=4,9) 

23,9-31,5 
25,8±1,8 

Борщевиково-
луговолисохвостовый 
тип, подгруппа Влаж-
ных и сыроватых лу-
гов 

Poo palustris–
Alopecuretum 
pratensis 

на влажных и сырых пойменных 
слоистых и слоисто-зернистых 
глеевых легко- и среднесуглини-
стых влажных почвах (В=6,9), 
нейтральных (К=6,2), средне бо-
гатых азотом (N=5,5) 

20,1-39,5 
28,3±2,3 

Вязолистнолабазни-
ково-
красноовсяницевый 
тип, подгруппа Злако-
во-разнотравных с 
примесью бобовых 
лугов 

Anthoxantho–
Agrostietum 
tenuis 

на комплексе овражно-балочных 
почв – слабооподзоленных пес-
чаных и супесчаных почвах, су-
хих (В=4,0), среднекислых 
(К=4,2), умеренно или бедных 
азотом (N=4,2) 

8,4 -11,5 
9,1±0,9 

Душистоколосково-
тонкополевичный 
тип, подгруппа Разно-
травно-мелкотравных 
сухих и свежих лугов 

Примечание. * Продуктивность указана: в числителе min-max, в знаменателе 
– среднее значение (M±m) 
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Почвенная альгофлора достаточно разнообразна и представлена 33 видами, 
которые упоминаются и при характеристике альгофлористического состава лугов 
других территорий (табл. 7). 

 
Таблица 7 – Показатели видового состава альгосинузий в луговых почвах  

в зависимости от экологических факторов почвенной среды 
 

Показатели таксономической структуры 
Сообщества ассоциаций 

1** 2 3 4 

Отд. Cyanophyta Пор. Nostocales     

Anabaena sphaerica Born.et Flah Bornet & Flahault 0,1  0,1 0,2 

Cylindrospermum muscicola Kutz. ex Bornet et Fla-
hault 

0,2 0,2 0,1 0,2 

C. catenatum Ralfs ex Bornet et Flahault 0,1 0,2 0,1 0,1 

Dolichospermum spiroides (Klebhan) Wacklin, L. 
Hoffmann & Komárek 

0,1 0,1 0,1 0,2 

Nostoc commune Vaucher ex Bornet et Flahault 0,1 0,1 0,1 0,2 

N. microscopicum Carmichael ex Bornet et Flahault 0,1 0,1 0,1 0,1 

N. linkia Bornet ex Bornet et Flahault 0,1 0,1 0,1  

Stigonema minutum Hassall ex Bornet et Flahault 0,1 0,2 0,1  

Trichormus variabilis (Kütz. Ex Bornet et Flahault) 
Komárek et Anagnostidis  

0,1 0,2 0,1 0,2 

Пор. Chroococcales     

Gloeocapsopsis magma (Brébisson) Komárek et Anag-
nostidis ex Komárek 

0,3 SD 0,3 0,3 SD 0,3 SD 

Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli 0,2 0,2 0,2 0,2 

Пор. Synechococcales     

Сyanobium bacillare (Butcher) Komárek, Kopeck & 
Cepák 

0,1 0,2 0,1 0,2 

Pseudanabaena catenata Lauterborn  0,1   

Пор. Oscillatoriales     

Microcoleus nusautumnalis (Gomont) Strunecky, 
Komárek et J. R. Johansen  

   0,1 

M. vaginatus Gomont ex Gomont 0,1 0,1 0,1  

Phormidesmis molle (Gomont) Turicchia, Ventura, 
Komárková et Komárek 

   0,1 

Geitlerinema splendidum (Greville ex Gomont) Anag-
nostidis 

0,1 0,1 0,1 0,1 

Отд. Chlorophyta Пор. Chlamydomonadales     

Chlorococcum sp. Meneghini 0,3 0,1 0,2 0,1 

Protosifon botrioides (Kützing) Klebs     

Sphaerellopsis aulata (Pascher) Gerloff 0,1 0,1 0,1 0,1 

Tetracoccus West & J.Roy 0,1 0,1 0,1 0,2 

Пор. Chlorococcales     

Chroococcus turgidus (Kützing) Nägeli 0,2 0,2 0,2 0,2 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=146543
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=143946
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=663144
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Продолжение таблицы 7 

Пор. Chlorellales     

Chlorella sp. M.Beijerinck 0,1 0,1 0,1 0,1 

Пор. Prasiolales     

Desmococcus olivaceus (Persoon ex Acharius) 
J.R.Laundon 

0,1 0,2 0,1 0,2 

Пор. Sphaeropleales     

Desmodesmus communis (E.Hegewald) E.Hegewald    0,1 0,1 

Отд. Xanthophyta Пор. Mischococcales     

Pleurochloris imitans Pascher 0,3 SD 0,3 0,3 SD 0,1 

Пор. Eustigmatales     

Eustigmatos magnus (J. B. Petersen) D. J. Hibberd 0,2 0,2 0,1 0,2 

Пор. Tribonematales           

Heterococcus caespitosus Visch. 0,3 SD 0,4 SD 0,4 D 0,3 SD 

Отд. Bacillariophyta, Пор. Bacillariales     

 Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow 0,2 0,3 0,1 0,2 

Пор. Naviculales     

Luticola mutica (Kütz.) D. G. Mann 0,1 0,2 0,3 0,3 SD 

Mayamaea atomus (Kützing) Lange-Bertalot 0,1 0,1 0,1 0,2 

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenb. 0,1 0,1 0,1 0,2 

Отдел Charophyta Пор. Zygnematales     

Cylindrocystis brebissonii (Ralfs) De Bary 0,4 D 0,5 D * 0,4 D 0,4 D 

Тип Euglenophyta     

Euglena viridis (Müll.) Ehr. 0,1 0,1 0,1 0,1 

Общее число видов  29 29 30 29 

Примечание. * D – доминантные виды, SD – субдоминантные виды. Выде-
лены на основе коэффициентов эколого-ценотической значимости. 

** Сообщества ассоциаций: 1 – Lysimachio vulgaris-Filipenduletum 
ulmariae Balátová-Tuláčková 1978, 2 – Heracleo sibirici-Alopecuretum pratensis 
Bulokhov 1990, 3 – Poo palustris-Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 
1987, 4 – Anthoxantho-Agrostietum tenuisSill. 1933 em. Jurko 1969 

 
Почвенные альгосинузии имеют среднее число видов –29, различия в числе 

видов водорослей в различных почвенных пробах статистически недостоверны (tт 
<tпр). 

Все пробы луговых почв отличаются стойким преобладанием водорослей от-
дела Cyanophyta и Chlorophyta для пойменных лугов с разной степенью увлажнения – 
от заливаемых до долгопоёмных, в других альгосинузиях представители отдела 
Bacillariophyta – для почв суходольных лугов выступают субдоминантными видами. 
Второе место по участию видов в формировании альгосинузий занимает отдел 
Xantophyta. Во всех пробах присутствуют представители харовых водорослей и 
эвгленовые водоросли (1 вид). Так как в общий список вносились все виды, обна-
руженные при сукцессионных сменах на стёклах обрастания, число водорослей 
пополнился представителями отдела диатомовых водорослей, встречающихся на 
ранних этапах обрастания и наблюдений. Выявленный видовой состав почвенных 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=576237
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водорослей определяется совокупностью экологических факторов почвенного 
покрова лугов, формирующихся в различных условиях увлажнения, в том числе 
кислотности, содержания азота. Эти показатели почвенной альгобиоты рекомен-
дованы для агроэкологических мониторинговых исследований при длительной 
эксплуатации лугов при выпасе, они выступают показателями ранней диагностики 
развития негативных процессов, так как может изменяться состав видов-
доминантов и альгоиндикационная формула экологического состава. В момент 
исследования определено отсутствие негативных воздействий на структуру, пло-
дородие почв пойменных и суходольных лугов. 

Формула систематического состава по участкам следующая (табл. 8). 
 

Таблица 8 – Систематический состав водорослей по ключевым участкам на лугах 
 

Ассоциации 1** 2 3 4 

Число видов 
по отделам 

*Сl6С14Х3В4 Ch1 
Е1 

Сl6С14Х3В4Ch1Е1 Сl7С14Х3В4 Ch1Е1 Сl7С13Х3В4 
Ch1Е1 

Примечание. ** Обозначения сообществ ассоциаций как в таблице 2. 
 
Условные обозначения: Cl – отдел Chlorophyta, С – Cyanophyta, Х – 

Xanthophyta, В – Bacillariophyta, Ch – Charophyta, Е – тип Euglenophyta. Индексами 
указано число видов водорослей каждого отдела 

Экологический состав альгогруппировок оценивали по набору жизнен-
ных форм. Для участков на лугах он следующий (табл. 9).  

В почве всех точек отбора проб на лугах преобладают водоросли С- и Ch-
формы – в среднем от 8 до 10 видов. Во всех пробах зарегистрированы Р- и N-
формы. Наименьшим числом видов представлена Х-форма. Спектр жизненных 
форм альгосинузий специфичен: появляются Р-формы видов, заселяющих почвы 
с нарушениями верхнего горизонта. На лугах такие изменения целостности поч-
венного покрова обусловлены в основном деятельностью роющих животных, так 
как стравливания травостоя пасущимися животными не установлено. Присутству-
ют виды, у которых интенсивно протекает азотфиксация – это представители N-
формы: виды рода Nostoc. Открытые участки также заселяют виды с В-жизненными 
формами, обитающие вблизи других видов, по числу видов они уступают видам 
Х- и Н-формы. 

 
Таблица 9 – Экологический состав альгогруппировок по ключевым участкам 

 

Ассоциации 1** 2 3 4 

Число видов 
по отделам 

*CCh(NP)XHB CCh(NP)XHB CCh(NP)XHB CCh(NP)XHB 

Примечание. ** Обозначения сообществ ассоциаций как в таблице 2. 
* Условные обозначения: жизненные формы водорослей Ch– форма, С– 

форма, Х– форма, В– форма, N– форма, Р– форма, Н– форма 
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Специфичен набор доминантных и субдоминантных форм в почвенных 
пробах этих участков: вид Cylindrocystis brebissonii (отдел Charophyta, доминант на всех 
группах лугов) и Heterococcus caespitosus (отдел Xanthophyta доминант в почвах сооб-
ществ ассоциации Poo palustris–Alopecuretum pratensisShelyag-Sosonko et al. 
1987). Субдоминантные виды принадлежат к отделу Xanthophyta: вид Heterococcus 
caespitosus (на поёмных и суходольных лугах) и Pleurochloris imitans (в почвах сооб-
ществ ассоциации Lysimachiovulgaris–FilipenduletumulmariaeBalátová-
Tuláčková 1978, и Poo palustris–Alopecuretum pratensisShelyag-Sosonko et al. 
1987), Gloeocapsopsis magma, отдел Chlorophyta (в почвах сообществ ассоциации 
Lysimachiovulgaris–FilipenduletumulmariaeBalátová-Tuláčková 1978 и 
Anthoxantho–Agrostietum tenuisSill. 1933 em. Jurko 1969). Виды рода Nostoc, 
Anabaena, Cylindrospermum присутствуют как индикаторы интенсивной азотфикса-
ции в почвах всех типов лугов. Диатомовые водоросли наряду с Desmococcus olivaceus 
в первый месяц экспозиции стёкол обрастания создавали фон, выступая субдоми-
нантными видами. 

При химической мелиорации почв и внесения препарата Ковелос Рост об-
щие показатели систематического состава альгосинузий остались неизменными. 
При определении доминантных и субдоминантных видов выявлены изменения, 
которые обусловлены, видимо, обогащением почвы соединениями кремния, лег-
кодоступными для растений. Так, субдоминанты во всех почвенных образцах – 
Dolichospermum spiroides, Trichormus variabilis, Cylindrospermum muscicola, для почв сооб-
ществ ассоциации Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et al. 
1987 и вид Nostoc commune.  

Наряду с видами-доминантами отдела Cyanophyta такие виды как Pleurochloris imi-
tans, Eustigmatos magnus (отдел Xanthophyta)– составляют доминантные формы в поч-
вах под всеми луговыми ценозами. Среди субдоминантных видов акцент сместился 
в сторону представителей отдела Cyanophyta – Nostoc commune, Cylindrospermum muscicola 
(в почвах сообществ ассоциаций Poo palustris–Alopecuretum pratensis и 
Anthoxantho–Agrostietum tenuis) что свидетельствует об интенсивных процессах 
азотфиксации. Как сопутствующий показатель выявлено увеличение продуктив-
ности травостоя на суходольном лугу (различия статистически достоверно). 

Таким образом, впервые для луговых сообществ подесенья (в пределах Брян-
ской области) выявлен видовой состав водорослей почвенных альгосинузий, кото-
рый сформировался под влиянием абиотических почвенных факторов на лугах с 
различной степенью увлажнения, который определяется естественными условия-
ми формирования биотопа лугов, установленных по оптимумным индикацион-
ным шкалам Г. Элленберга: влажностью, кислотностью почвы и содержанием азо-
та. Выявлены почвенные альгоиндикационные показатели в фоновом мониторин-
ге: видовой состав из 33 видов, 14 порядков и шести отделов, систематические и 
экологические альгоиндикационные формулы. Численный видовой состав поч-
венных альгосинузий для четырёх сообществ ассоциаций лугов не различается, 
доминируют виды отделов Cyanophyta, Chlorophyta. Виды отдела Xantophyta могут 
служить индикаторами малонарушенных сообществ, а также естественных факто-
ров биотопа.  

Установлено, что внесение синтетического химического мелиоранта – 
аморфного диоксида кремния (Ковелос Рост) преобразовало видовой состав до-
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минантных и субдоминантных форм, вызвало появление водорослей, способных к 
азотфиксации – Dolichospermum spiroides, Trichormus variabilis, Cylindrospermum muscicola, 
Nostoc commune, которые косвенно указывают на ускорение сопутствующих процес-
сов азотфиксации. Таксономический состав почвенных альгосинузий при внеш-
нем воздействии (химической мелиорации) не изменился. 
 
 

3.2. Влияние различных систем удобрения на продуктивность  
пойменного луга и качество урожая 

 
 

Увеличение количества получаемых грубых и сочных кормов напрямую свя-
зано с повышением продуктивности естественных кормовых угодий. Продуктив-
ность естественных кормовых угодий, как правило, невысока. Использование ми-
неральных удобрений в различных дозах и сочетание их с обработкой почвы (ко-
ренное или поверхностное улучшение) естественным образом отражается на каче-
стве урожая. 

Как показывают результаты, полученные в наших опытах, применение ми-
неральных удобрений позволило повысить урожайность зелёной массы в среднем 
за 3 года опытов от 24,1 до 34,2 т/га, а в случае проведения и поверхностной об-
работки от 28,2 до 39,9 т/га. Прибавка урожайности от удобрений составляет от 
18,2 до 28,3 т/га, а при поверхностном улучшении луга в среднем за годы исследо-
ваний изменялась от 15,9 до 27,8 т/га. В варианте применения фосфорно-
калийного удобрения в дозе P60K90 урожайность зелёной массы травосмеси досто-
верно возрастала по отношению к контролю в среднем в 4,08 раза. По фону по-
верхностного улучшения почвы урожайность мятликовых трав в первом укосе от 
фосфорно-калийного удобрения P60K90 увеличивалась в 2,3 раза (табл. 10). 

Достоверно подтверждается, что применение азотного удобрения в составе 
NPK продуктивность травостоев на фоне проводимых агротехнических приёмов, 
обеспечивает прибавку. Повышение урожайности зеленой массы от азотного 
удобрения в среднем составила 4 т/га, а по фону поверхностной обработки почвы 
– 5,5 т/га («Приложение C-H»). 

   

Таблица 10 - Урожайность зеленой массы многолетних трав первого укоса, т/га 
(2017 -2019 гг.) 

 

Вариант 

Естественный травостой 
Поверхностное улучшение  

(дискование) 

урожайность прибавка урожайность прибавка 

2
0
1
7
 г

. 

2
0
1
8
 г

. 

2
0
1
9
 г

. 

в 
ср

ед
н

ем
 

к 
ко

н
тр

о
л
ю

 

о
т 

 

аз
о

та
 

о
т 

 

ка
л
и

я 

2
0
1
7
 г

. 

2
0
1
8
 г

. 

2
0
1
9
 г

. 

в 
ср

ед
н

ем
 

к 
ко

н
тр

о
л
ю

 

о
т 

 

аз
о

та
 

о
т 

 

ка
л
и

я 

1 Контроль 4,8 5,6 7,4 5,9 - - - 14,2 9,8 12,3 12,1 - - - 

2 P60K90 26,6 20,8 24,9 24,1 18,2 - - 27,6 28,6 28,5 28,2 15,9 - - 

3 N90P60K90 30,2 25,6 28,6 28,1 22,2 4,0 - 33,5 31,6 35,4 33,5 21,4 5,5 - 

4 N90P60K120 32,3 28,4 33,5 31,4 25,5 - 3,3 36,7 34,5 39,4 36,9 24,8 - 3,4 

5 N90P60K150 34.4 32,6 35,7 34,2 28,3 - 6,1 39,4 37,4 42,8 39,9 27,8 - 6,4 



 57 

Применение полного минерального удобрения с последовательно возраста-
ющими дозами калийного удобрения K90-K150 обеспечило повышение продуктив-
ности злакового травостоя в первом укосе в среднем от 24,1 т/га до 34,2 т/га, а по 
фону поверхностного улучшения от 28,2 до 39,9 т/га.  Последовательное приме-
нение возрастающих доз калийного удобрения на изменение урожая травосмесей 
было относительно невысоким. Согласно табличным данным при внесении по-
вышенных доз калийного удобрения (K120 – K150) в дополнение к N90P60 позволило 
повысить урожайность многолетних трав на 3,3-6,1 т/га, а на фоне поверхностной 
обработки почвы на 3,4-6,4 т/га. 

Результаты проводимых исследований свидетельствуют о том, что по уровню 
урожайности зеленой массы многолетние сеяные злаковые травосмеси второго 
укоса уступали первому укосу (табл. 11-13). 

 
Таблица 11 – Урожайность зеленой массы многолетних трав второго укоса, т/га 

(2017-2019 гг.) 
 

Вариант 
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1 
Кон-
троль 

1,8 2,4 3,3 2,5 - - - 8,3 6,3 7,4 7,3 - - - 

2 K90 12,6 9,8 11,6 11,3 8,8 - - 15,6 13,7 14,6 14,6 7,3 - - 

3 N90K90 14,4 13,4 15,2 14,3 11,8 3 - 19,2 18,6 21,8 19,7 12,4 5,1 - 

4 N90K120 19,5 16,6 18,9 18,3 15,8 - 4 23,6 22,4 27,5 24,5 17,2 - 4,8 

5 N90K150 23,1 22,8 23,7 23,2 20,7 - 8,9 28,3 24,3 30,9 27,8 20,5 - 8,1 

 
Самая высокая продуктивность травосмесей второго укоса отмечены при внесе-

нии азотного удобрения в составе минерального удобрения (NK). Так, применение 
азотного удобрения в дозе N90 совместно с калийными удобрениями K90-K150 содей-
ствовало увеличению урожайности травосмесей во втором укосе с 11,8 до 20,7 т/га, а 
при поверхностном улучшении с 19,7 до 27,8 т/га. Необходимо отметить, что при-
бавки азота достигла уровня 3 т/га, а при поверхностном улучшении 5,1 т/га. 

Продуктивность травостоев многолетних трав суммарно за два укоса за годы 
проведения исследований в контрольном варианте при внесении минеральных 
удобрений составила – 8,4 т/га, по фону поверхностной обработки дернины со-
ставила 19,4 т/га, различия статистически не достоверны. 
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Таблица 12 – Урожайность сена многолетних трав первого укоса, 
т/га (2017-2019 гг.) 

 

Вариант 

Естественный травостой 
Поверхностное улучшение  

(дискование) 

урожайность прибавка урожайность прибавка 
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1 Контроль 1,2 1,4 1,9 1,5 - - - 3,5 2,4 2,6 2,8 - - - 

2 P60K90 6,6 5,2 6,2 6,0 4,5 - - 6,9 7,1 7,1 7,1 4,3 - - 

3 N90P60K90 7,2 6,1 6,8 6,7 5,2 0,7 - 8,1 7,6 8,5 8,1 5,3 1 - 

4 N90P60K120 7,4 6,7 7,7 7,3 5,8 - 0,5 8,4 7,9 9,1 8,5 5,7 - 0,4 

5 N90P60K150 7,9 7,1 8,2 7,7 6,2 - 1 9,0 8,6 9,9 9,2 6,4 - 1,1 

 
Урожайность сена 1-го укоса многолетних трав в контроле в среднем за годы 

исследований составила на естественном травостое 4,5 т/га, на фоне поверхност-
ного улучшения 2,8 т/га. Применение фосфорно-калийного удобрения увеличи-
вало урожайность сена многолетних трав по сравнению с контролем. Азот в со-
ставе полного минерального удобрения оказывал положительное влияние на про-
дуктивность травостоя. Применение калийного удобрения также способствовало 
росту урожайности многолетних трав. 

 
Таблица 13 - Урожайность сена многолетних трав второго укоса,  

т/га (2017-2019 гг.) 
 

Вариант 
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урожайность прибавка урожайность прибавка 

2
0
1
7
 г

. 

2
0
1
8
 г

. 

2
0
1
9
 г

. 

в 
ср

ед
н

ем
 

к 
ко

н
тр

о
л
ю

 

о
т 

 

аз
о

та
 

о
т 

 

ка
л
и

я 

2
0
1
7
 г

. 

2
0
1
8
 г

. 

2
0
1
9
 г

. 

в 
ср

ед
н

ем
 

к 
ко

н
тр

о
л
ю

 

о
т 

 

аз
о

та
 

о
т 

 

ка
л
и

я 

1 Контроль 0,45 0,60 0,9 0,65 - - - 2,0 1,6 1,9 1,8 - - - 

2 K90 3,1 2,4 2,9 2,8 2,15 - - 3,9 3,4 3,6 3,6 1,8 - - 

3 N90K90 3,5 3,2 3,3 3,3 2,65 0,5 - 4,6 4,4 5,2 4,7 2,9 1,1 - 

4 N90K120 4,5 3,8 4,3 4,2 3,55 - 0,9 5,4 5,2 6,3 5,6 3,8 - 0,9 

5 N90K150 5,3 5,2 5,4 5,3 4,65 - 2 6,5 5,6 7,1 6,4 4,6 - 1,7 

 
Как на естественном травостое, так и при поверхностном улучшении самая 

высокая урожайность сена 1-го укоса получена на варианте N90Р60К150 – 7,7 и 9,2 
т/га соответственно.  

Самая низкая урожайность сена многолетних трав второго укоса получена 
в контрольном варианте по всем изучаемым фонам была на одном уровне (7,2 – 
10,6 ц/га). 
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Так же, как и в первом укосе, внесение минеральных удобрений увеличивало 
урожайность сена многолетних трав. Во всех удобренных вариантах урожайность 
травосмесей была достаточно высокой.  

Самые высокие показатели урожайности сена второго укоса отмечены в ва-
рианте N90Р60К150 на обоих изучаемых фонах. 

Первым показателем эффективности сельскохозяйственных мероприятий 
при оптимизации структуры лугов является урожайность травостоя. Сопутствую-
щими критериями урожайности выступают биохимические показатели сена (тра-
востоя на сырую биомассу): сырой протеин, содержание азота, каротина и других 
компонентов.  

Результаты, сопутствующие критериям урожайности, полученные лаборатор-
но-аналитическим путем, свидетельствуют о том, что содержание сырого протеи-
на в сене злаковых видов в первом укосе в среднем по вариантам изменялось в 
пределах 9,59-14,56 %. (табл. 14). 

 
Таблица 14 - Содержание сырого протеина в сене многолетних трав,  

% (2017 - 2019 гг.) 
 

Вариант 

Естественный травостой 
Поверхностное улучшение  

(дискование) 

2017 г. 2018 г. 2019 г. среднее 2017 г. 2018 г. 2019 г. среднее 

первый укос 

1 контроль 8,49 9,78 9,24 9,17 10,38 10,12 10,25 10,25 

2  P60K90 10,56 11,52 10,46 10,85 11,66 11,88 11,76 11,77 

3  N90P60K90 12,36 11,08 11,94 11,79 12,28 12,51 12,46 12,42 

4  N90P60K120 13,31 14,62 13,78 13,90 13,22 13,74 13,58 13,51 

5  N90P60K150 14,56 14,72 14,41 14,56 14,57 14,83 14,92 14,77 

второй укос 

1  контроль 8,38 8,64 8,56 8,53 8,96 9,38 9,42 9,25 

2  K90 10,42 10,27 10,56 10,42 11,22 11,31 10,33 10,95 

3  N90K90 10,28 11,13 11,52 10,98 12,53 13,64 12,28 12,82 

4  N90K120 11,36 11,83 11,96 11,72 13,64 13,86 13,82 13,77 

5  N90K150 12,77 12,31 12,44 12,34 13,76 14,44 13,93 14,04 

 
 
При применении фосфорных и калийных удобрений в дозе P60K90 отмечено 

увеличение содержания сырого протеина в сене злаковых многолетних трав по 
фону поверхностного улучшения луга до 11,77% относительно контроля. 

Внесение азотного удобрения N90 в составе P60K120 повышало содержание сы-
рого белка в сене - 13,90 %, по фону поверхностной обработки почвы до 13,58 %. 
Таким образом, применение азота на фоне фосфорно-калийного удобрения в 
условиях опыта позволило повысить белковость корма на фоне проводимых агро-
технических приемов на 4,73-5,39 % соответственно. 

При внесении калийных удобрений в дозах К120 и К150 в составе N90P60 так же 
отмечено повышение белковости корма. 

Анализ, проведенных защитных мероприятий на содержание сырого протеи-
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на в сене многолетних трав первого укоса показал высокую эффективность азот-
ного удобрения в условиях опыта. 

Наиболее высокая белковость корма сена первого укоса на фоне обработки 
почвы получена при применении полного минерального удобрения в дозе 
N90P60K150, оно составило соответственно при поверхностной обработке дернины 
14,77%. 

В среднем за годы опыта в сене злаковых трав второго укоса в контрольном 
варианте содержание сырого белка составило 8,53%, на фоне поверхностного 
улучшения (дискования) дернины – 9,25%. Калийные удобрения, внесенные в дозе 
90 кг/га д.в. способствовали повышению содержания сырого белка в сене мятли-
ковых трав при поверхностной обработке дернины по сравнению с контролем на 
1,7%. 

Калийные удобрения К120 и К150, внесенные совместно с N90 повышали со-
держание сырого белка в сене злаковых трав при поверхностной обработке почвы 
до 13,77 и 14,04%. 

Наиболее высокое содержание сырого белка в условиях опыта в сене во вто-
ром укосе в среднем обеспечило применение N90K150. (табл. 15). 

 
Таблица 15 - Содержание каротина в сене многолетних трав, мг/кг 

 

Вариант 

Естественный травостой Сеяная злаковая травосмесь 
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первый укос 

1 контроль 15,6 17,4 18,3 17,1 18,8 18,2 18,7 18,6 

2 P60K90 22,4 23,5 24,4 23,4 25,3 26,6 26,9 26,3 

3 N90P60K90 25,6 26,4 27,6 26,5 28,4 26,6 26,9 26,3 

4 N90P60K120 26,7 27,3 28,7 27,6 30,7 30,2 30,5 30,5 

5 N90P60K150 28,2 29,5 30,3 29,3 30,8 30,4 30,6 30,6 

второй укос 

1 контроль 15,2 13,6 15,4 14,7 15,4 15,1 15,6 15,4 

2 K90 22,4 21,7 23,3 22,5 24,5 24,2 25,1 24,6 

3 N90K90 29,6 28,4 28,8 29,1 28,7 27,8 28,5 28,3 

4  N90K120 29,9 29,5 29,7 29,7 28,9 28,0 28,8 28,6 

5 N90K150 30,5 30,3 30,6 30,5 31,6 31,3 31,2 31,4 
 
 

Описание биохимических особенностей травостоя по каротину показало, что в 
первом укосе мятликовых трав естественного травостоя содержание каротина в сред-
нем колеблется по вариантам опыта в пределах 17,1-29,3 мг/кг, а по фону поверх-
ностной обработки почвы (сеяная злаковая травосмесь) в пределах 18,6-30,6 мг/кг. 

Фосфорно-калийное удобрение, внесенное в дозе P60K90, повышало содержа-
ние каротина в сене мятликовых трав относительно контроля и вида обработки 
дернины на 6,3-7,7 мг/кг. Внесение азотного удобрения N90 в дополнение к P60K90 
также способствовало дальнейшему росту содержания каротина в естественном 
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травостое – 9,4 мг/кг и сеяной злаковой травосмеси – 7,7 мг/кг. От внесения ка-
лийных удобрений К120 и К150 в составе N90P60 содержание каротина в сене первого 
укоса мятликовых трав в естественном травостое повышалось – 27,6 и 29,3 мг/кг и 
сеяной злаковой травосмеси на 30,5 и 30,6 мг/кг (табл. 15). 

В среднем за годы проведения опытов содержание каротина в сене мятлико-
вых трав второго укоса в зависимости от способа проводимых агротехнических 
приемов варьировало по вариантам от 14,7 до 30,5 мг/кг и от 15,4 до 31,4 мг/кг.  

Азотное удобрение N90 при совместном применении с калийным К90 стиму-
лировало повышение содержания каротина в сене второго укоса мятликовых трав 
естественного травостоя – на 14,4 мг/кг, при поверхностном способе обработки 
почвы сеяной злаковой травосмеси в среднем на 12,9 мг/кг. 

При внесении повышенной дозы калия К90 отмечалось повышение содержа-
ния каротина в корме естественного травостоя в среднем на 7,8 мг/кг, по фону по-
верхностной обработки дернины на 9,2 мг/га при HCP05  – 0,8 мг/кг.  

Внесение калийного удобрения в дозах K120 и K150 совместно с N90 увеличива-
ло содержание каротина в корме естественного травостоя – 29,7 – 30,5 мг/кг, по 
фону поверхностного улучшения до 28,6-31,4 мг/кг. Полученные прибавки раз-
личаются статистически недостоверно и проявились в форме тенденции к увели-
чению содержания каротина в корме. 

Таким образом, исходя из аналитических данных видно, что самое высокое 
содержание каротина в корме вне зависимости от способа улучшения луговых со-
обществ во втором укосе было получено при внесении азотно-калийного удобре-
ния при соотношении N: K равное 1:1,5. 

Хотелось бы отметить, что среди большого количества элементов минераль-
ного питания, главная роль в обмене веществ принадлежит азоту. Этот элемент 
питания входят в состав одного из основного органического вещества – белка, что 
и определяет качество получаемой продукции. Определение содержания и накоп-
ления азота на отдельных этапах онтогенеза позволяет дать количественную ха-
рактеристику нуждаемости растений в нем. Очень важно знать количество элемен-
тов питания для расчета питательной ценности продукции, а также выноса с уро-
жаем и определения доз удобрений для восполнения данной статьи расхода пита-
тельных веществ. Так, на основе определения содержания и размеров потребле-
ния, например, азота по фазам вегетации устанавливают необходимость внесения 
этого элемента в виде подкормок. 

Так, содержание азота в среднем за три года исследований по вариантам опы-
та изменялось в пределах 1,46 до 2,36%. В целом видно, что в сене многолетних 
трав существенной разницы по содержанию азота между способами обработки 
почвы не отмечено. Однако же последовательно возрастающие дозы минераль-
ных удобрений способствовали повышению содержания азота в корме. Так, в 
естественном травостое концентрация азота в разрезе изучаемых вариантов варьи-
ровала в пределах от 1,46 до 2,3 %, при поверхностном улучшение (дискование) от 
1,63 до 2,36 % (табл. 16). 

При этом следует отметить, что азотное удобрение было определяющим 
фактором повышения концентрации азота в сене многолетних трав второго укоса. 

Результаты проведенных лабораторно-аналитических исследований по изу-
чению биохимического состава сена многолетних трав свидетельствуют о том, что 
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проводимые мероприятия, направленные на улучшение луговых сообществ, ока-
зали относительно слабое влияние на изменение биохимического состава сена 
злаковых трав. 

 
Таблица 16 - Содержание азота в сене многолетних трав, % (2017-2019 гг.) 

 
 

Вариант 

Естественный травостой 
Сеяная злаковая травосмесь  
Поверхностное улучшение  
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первый укос 

1  контроль 1,35 1,56 1,47 1,46 1,66 1,61 1,64 1,63 

2  P60K90 1,68 1,84 1,67 1,73 1,86 1,90 1,88 1,88 

3  N90P60K90 1,97 1,77 1,91 1,88 1,96 2,00 1,99 1,98 

4  N90P60K120 2,12 2,33 2,20 2,2 2,11 2,19 2,17 2,15 

5  N90P60K150 2,32 2,35 2,30 2,3 2,39 2,37 2,38 2,36 

второй укос 

1  контроль 1,34 1,38 1,36 1,36 1,43 1,50 1,50 1,46 

2  K90 1,66 1,64 1,68 1,66 1,79 1,80 1,65 1,75 

3  N90K90 1,64 1,78 1,84 1,75 2,00 2,18 1,96 2,04 

4  N90K120 1,81 1,89 1,91 1,87 2,18 2,21 2,21 2,2 

5  N90K150 2,04 1,96 1,99 1,99 2,20 2,31 2,22 2,24 
 
 

Клетчатка – это основной энергетический компонент корма, который в ос-
новном обеспечивает нормализацию процесса пищеварения в организме живот-
ных. Оптимальное содержание клетчатки находится в пределах 22-27% в сухом 
веществе кормов для крупного рогатого скота. Сырой жир, включающий в себя 
жирорастворимые витамины является источником образования жирных кислот. В 
большинстве случаев содержание сырого жира в грубых кормах находится в пре-
делах 4,0% [Алтунин, 1983; Чесалин, 2012]. Содержание сырой золы в сухом веще-
стве грубых кормов определяется видовым составом кормовых растений. Содержа-
ние её составляет порядка 5,5-9,0%. К фракции безазотистых экстрактивных ве-
ществ относят органические вещества корма, не учтенные при определении в 
корме сырой клетчатки, сырого протеина, сырого жира, сырой золы (БЭВ) [Пара-
хин, Петрова, 2006]. 

Результаты проведенных исследований показали, что в первом укосе много-
летних трав под действием минеральных удобрений отмечено изменение биохи-
мического состава корма в сторону увеличения в корме сырой золы, сырого жира 
и сырой клетчатки (табл. 17). 

Калийные удобрения при внесении их в возрастающих дозах в составе пол-
ного минерального удобрения увеличивали в сухом веществе корма показатели 
биохимического состава за исключением БЭВ. Достаточное повышение всех по-
казателей биохимического состава можно отметить в среднем варианте с внесени-
ем N60P60K90. 
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В первом укосе содержание сырой клетчатки в зависимости от мероприятий 
направленных на улучшение луговых сообществ 29,36-35,19%, сырой золы 5,88-
7,09%, сырого жира 1,69-2,56%. Содержание БЭВ в корме варьировало в пределах 
31,28-42,68%. 

 
Таблица 17 – Биохимический состав сена многолетних злаковых трав 

 

Вариант 

Содержание, % 

влажность 
сырая 

клетчатка 
сырая 
зола 

сырой жир БЭВ 

Естественный травостой  

1 контроль 8,28 29,36 5,88 1,69 45,62 

2  P60K90 8,50 30,00 6,05 1,92 42,68 

3  N90P60K90 8,76 33,37 6,30 2,20 37,58 

4  N90P60K120 9,10 34,28 6,61 2,43 33,68 

5 N90P60K150 9,32 35,19 7,09 2,56 31,28 

Сеяная злаковая травосмесь 

1 контроль 8,55 31,58 6,02 1,81 41,79 

2  K90 9,17 32,21 6,34 2,14 38,37 

3  N90K90 9,33 34,21 6,74 2,48 34,82 

4  N90K120 9,44 34,11 7,11 2,62 33,21 

5  N90K150 9,48 34,73 7,27 2,68 31,07 
 

Отмеченные закономерности действия минеральных удобрений на измене-
ние биохимических показателей сена многолетних трав во втором укосе, практи-
чески не отличалось от первого укоса многолетних трав. Минимальное значение 
содержания БЭВ в корме получено в варианте N90K150. 

 
3.3. Определение возможности получения экологически безопасной  

продукции растениеводства в условиях загрязнения 
агроценозов поллютантами 

 

3.3.1. Анализ миграционных процессов радионуклидов в луговых  
сообществах естественного происхождения 

 
 

Исследования ПП, расположенных на лугах в пойме рр. Десны и Ипути в 
Красногорском, Клинцовском, Злынковском и Жуковском (контроль) районах 
Брянской области с различным уровнем радионуклидного загрязнения и интен-
сивно использующихся в отгонно-пастбищном животноводстве, как сенокосные 
угодья, показал следующее. 

Анализ почвенных образцов в луговых экосистемах выявил, что в гамма-
спектрометрических спектрах присутствуют естественные радионуклиды 226Ra (се-
мейство 238U); 232Th (семейство 232Th) и 40K, основным фонообразующим выступает 
долгоживущий радиоизотоп 137Cs, техногенного происхождения. В дальнейшем 
анализ проведен для удельной активности 137Cs и 40K. МЭД превышала контроль-
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ные показатели в Жуковском районе Брянской области в Красногорском районе в 
6,67 раз, в Злынковском районе – в 5,16 раза, в Клинцовском районе – в 5,65 раз. 
На серии пробных площадок первой группы в Красногорском районе УА137Cs в 

почвенных образцах (5109,12510,90 Бк/кг) в 66,19 раз превышала контроль 

(77,197,71 Бк/кг); зафиксировано, УА40К (148,3014,83 Бк/кг) в 3,04 раза ниже, 

чем в контроле (451,2445,12 Бк/кг): tфактtтабл, Р=99%. В Злынковском районе на 

ПП№3 УА137Cs почвенных образцов (3953,49395,33Бк/кг) оказалась в 51,22 раза 

выше, чем в Жуковском районе, контроле (tфактtтабл, Р=99%). УА 40К в почве на 

ПП№3 существенно ниже контроля – в 3,93 раза (tфактtтабл, Р=99%). В Клинцов-

ском районе на ПП№2 УА137Cs в почве (4362,40436,24Бк/кг) в 56,51 раза выше, 

чем в контроле (tфактtтабл, Р=99%), УА40К – в 1,45 раза меньше контроля (tфактtтабл, 
Р=99%). 

Таким образом, в радиоактивно загрязненных насаждениях (Клинцовский, 
Красногорский, Злынковский районы) по сравнению с контролем (Жуковский 
район) МЭД увеличена примерно в 5,16-6,67 раз, УА137Cs превышена в 51,22-66,19 
раз; УА40К в 1,41-3,93 раза ниже контроля. 

Как показывают результаты проведенного исследования, луговые растения 
различных биологических видов, экологических групп, обитающие в сообществах 
различных синтаксонов, демонстрируют разную способность к аккумуляции ра-
дионуклидов, что подтверждают и другие авторы [Булохов и др., 2014]. 

Основные данные по содержанию радионуклидов цезия в сене лугов в зави-
симости от высоты скашиваемого травостоя, показаны в таблицах 14 – 15. 

Удельная активность (УА) цезия в нижнем горизонте скашиваемого траво-
стоя, в том числе и включающая элементы дернины (0-1 см) с почками возобновле-
ния злаков, велика. Накопление радионуклида в сене на ПП с высоким загрязнени-
ем почвы Красногорского, Клинцовского, Злынковского районов значительно: Кн 
от 2,14 до 1,01. В наибольшей степени накапливает 137Сs травостой низинных (бо-
лотных) лугов – большеманниковых, леснокамышовых, бекманиевых. Также накап-
ливают 137Сs в биомассе нижней части побегов и виды травостоя душистоколоско-
во-тонкополевичных и щучково-тонкополевичных лугов, занимающих достаточно 
сухие местообитания, с умеренным содержанием азота. В биомассе лугов на ПП в 
Жуковском районе Брянской области (контроль) накопления радионуклида не за-
регистрировано: Кн <1. Важно отметить, что в контроле (Жуковский район) 
наблюдалась такая же тенденция в накоплении 137Сs в нижней части побегов траво-
стоя лугов: в наибольшей степени в низинных и суходольных лугах (табл. 18).  

Средние значения показателей УА 137Сs в нижней части побегов травостоя 
лугов на загрязнённой территории в 172,75 раза превышает показатели в контроле 

(Жуковский район, tфактtтабл, Р=99%). Наибольшая УА 137Сs в травостое пятисан-
тиметрового исследованного слоя выявлена для двукисточникового, большеман-
никово, бекманиевого типов лугов. Фиторяд сообществ ассоциаций величины УА, 
Кп, Кн 137Cs по мере уменьшения (слой 0-5 см): Glycerietum maximae Nowiński 

1930 (Scirpetum sylvatici Ralski 1931)  Agrostio stoloniferae–Beckmannietum 

eruciformis Alexandrova 1989  Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 
Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969 (Lysimachio vulgaris–
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Filipenduletum ulmariae Balátová-Tuláčková 1978, Deschampsio–Agrostietum tenuis 

Sill. 1933 em. Jurko 1969)  Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et 

al. 1987  Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae Bulokhov 1990 (Heracleo sibirici-
Alopecuretum pratensis Bulokhov 1990). 

 

Таблица 18 – Показатели радионуклидного загрязнения (137 Cs) травостоя  
луговых сообществ различных ассоциаций (0-5 см) 

 

АЛС* УА, Бк/кг Кн 
Кп, 
м2 

кг*10-3 

АЛС* УА, Бк/кг Кн 
Кп, 
м2 

кг*10-3 

Красногорский район, плотность загрязнения 
почвы, кБк/м2 (Кu/км2) 584,08 (15,78) 

Злынковский район, плотность загрязнения 
почвы, кБк/м2  (Кu/км2) 434,94 (11,75) 

1 8283,33828,33 1,64 14,180,14 1 4977,19497,71 1,17 11,440,11 

2 6894,18689,41 1,37 11,800,11 2 4762,61476,26 1,12 10,950,10 

3 6667,48666,74 1,32 11,410,10 3 4633,60463,36 1,09 10,650,10 

4 6206,11620,61 1,23 10,620,09 4 – – – 

5 6379,33637,93 1,26 10,920,10 5 4520,58452,05 1,06 10,390,10 

6 2709,79270,97 0,53 4,630,04 6 2976,98297,69 0,70 6,840,05 

7 3840,25384,02 0,76 6,570,05 7 2871,75287,17 0,67 6,600,05 

8 2596,27259,62 0,51 4,440,04 8 3577,35257,73 0,91 8,610,10 

9 6196,49619,64 1,04 11,790,11 9 3996,81313,68 1,01 9,510,08 

10 5539,00553,90 1,10 9,480,08 10 3840,78344,07 0,97 9,950,09 

Клинцовский район, плотность загрязнения 
почвы, кБк/м2 (Кu/км2) 544,53 (14,71) 

Жуковский район, загрязнения почвы, 
кБк/м2  (Кu/км2) 11,04 (0,29) 

1 11427,601142,76 2,14 20,980,20 1 76,736,67 0,98 5,130,05 

2 6660,87666,08 1,51 12,230,12 2 74,736,47 0,97 4,950,04 

3 5542,75554,27 1,27 10,180,10 3 72,156,61 0,94 4,800,06 

4 – – – 4 71,846,88 0,92 4,140,05 

5 5360,29536,02 1,23 9,840,09 5 75,316,83 0,95 5,190,06 

6 3851,99375,19 0,83 8,170,07 6 66,155,61 0,86 3,300,06 

7 – – – 7 67,847,88 0,87 3,240,06 

8 3098,43319,84 0,68 5,870,04 8 65,315,83 0,84 3,190,06 

9 4233,22413,32 0,96 10,200,10 9 70,076,70 0,91 4,250,04 

10 4392,50419,25 1,01 10,900,11 10 71,346,43 0,92 4,110,04 

Примечание. * АЛС. Ассоциации луговых сообществ. 1. Асс. Glycerietum 
maximae Nowiński 1930. 2. Асс. Scirpetum sylvatici Ralski 1931. 3. Асс. Agrostio 
stoloniferae–Beckmannietum eruciformis Alexandrova 1989. 4. Асс. Lysimachio 
vulgaris–Filipenduletum ulmariae Balátová-Tuláčková 1978. 5. Асс. Phalaridetum 
arundinaceae Libbert 1931. 6. Асс. Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-
Sosonko et al. 1987. 7. Асс. Heracleo sibirici-Alopecuretum pratensis Bulokhov 1990. 8 
Асс. Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae Bulokhov 1990. 9. Асс. Anthoxantho–
Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969. 10. Асс. Deschampsio–Agrostietum tenuis 
Sill. 1933 em. Jurko 1969. 
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Значения УА 137Сs в средней части побегов скашиваемого травостоя меньше 
показателей, зарегистрированных в слое побеговой массы 0-5 см. Накопление ра-
дионуклида согласно рассчитанным Кн на всех ПП в трёх районах не происходит 
– Кн <1. Наибольшие значения Кн рассчитаны для сообществ низинных (болот-
ных) лугов – большеманниковых, леснокамышевых, двукисточниковых, бекмание-
вых (Кн от 0,98 до 0,74). На ПП лугов в Красногорском и Климовском районе 
средние части побегов травостоя характеризуются повышенным содержанием 
137Сs, средние значения УА 137Сs превышает аналогичный показатель для траво-
стоя на ПП Жуковского района (контроль) более чем 120 раз. Для биомассы тра-
востоя на ПП в двух административных районах с высоким загрязнением почвы 
характерны наибольшие показатели накопления 137Сs в сообществах низинных и 
суходольных лугов (Кн от 0,99 до 0,87). Характеристика фиторяда по содержанию 
и аккумуляции 137Сs компонентами побега травостоя аналогична предыдущему 
описанию (табл. 19). 

 
Таблица 19 – Показатели радионуклидного загрязнения (137Cs) травостоя луговых 

сообществ различных ассоциаций (побеги 7-14 см, 16-25 см) 
 

Часть побегов 7-14 см Часть побегов 16-25 см 

АЛС* УА, Бк/кг Кн 
Кп, 
м2 

кг*10-3 

АЛС* УА, Бк/кг Кн 
Кп, 
м2 

кг*10-3 

Красногорский район, плотность загрязнения почвы, кБк/м2  (Кu/км2)584,08 (15,78) 

1 5104,18517,41 0,99 11,720,13 1 4211,11390,46 0,82 7,620,09 

2 5106,57513,65 0,99 11,650,12 2 4054,343765,31 0,79 6,860,09 

3 4982,83468,28 0,98 10,880,11 3 4081,83411,22 0,79 6,880,10 

4 4996,94459,69 0,98 10,730,11 4 3936,91244,51 0,77 6,710,11 

5 4557,08455,70 0,89 10,660,11 5 3840,25384,02 0,75 6,570,05 

6 2381,83248,18 0,47 8,530,10 6 1881,42255,14 0,37 2,330,05 

7 2379,72280,0 0,46 7970,11 7 1596,94159,69 0,31 2,730,01 

8 2239,70223,97 0,44 8,120,11 8 1310,81131,08 0,26 2,240,01 

9 4848,39484,83 0,95 9,450,10 9 2239,70223,97 0,43 2,990,03 

10 4870,09420,09 0,95 9,340,10 10 2848,39184,83 0,56 3,150,03 

Клинцовский район, плотность загрязнения почвы, кБк/м2  (Кu/км2) 544,53 (14,71) 

1 4047,80404,78 0,93 9,180,08 1 3186,44118,64 0,73 4,670,06 

2 4030,65423,06 0,92 9,180,07 2 3048,79104,87 0,70 4,920,06 

3 4004,14370,41 0,92 9,110,07 3 3191,5599,15 0,73 4,620,07 

4 – – – 4 – – – 

5 3928,36312,83 0,90 9,410,09 5 3104,7915,47 0,72 4,280,06 

6 2788,94318,89 0,64 8,560,08 6 1843,70174,37 0,42 2,300,04 

7 – – – 7 – – – 

8 2384,69208,46 0,55 8,160,04 8 2048,22134,82 0,47 2,470,04 

9 3774,80217,48 0,87 8,990,07 9 2279,09127,90 0,52 3,340,03 

10 3783,43208,34 0,87 8,920,03 10 2247,01124,70 0,52 3,290,04 

Злынковский район, загрязнения почвы, кБк/м2  (Кu/км2) 434,94 (11,75) 

1 3641,23364,12 0,92 4,560,05 1 2631,03263,10 0,67 5,750,11 

2 3419,511410,95 0,86 4,440,04 2 2603,02260,30 0,66 5,680,10 

3 3422,37362,23 0,86 4,730,04 3 2265,12126,51 0,57 4,900,09 

4 – – – 4 – – – 
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Продолжение таблицы 19 
5 3420,83319,08 0,87 4,350,05 5 2171,47117,14 0,55 4,690,09 

6 2080,51218,05 0,53 3,210,04 6 1775,43211,54 0,45 3,560,10 

7 2046,01214,60 0,52 3,830,04 7 1788,07198,80 0,45 3,270,09 

8 2183,43208,34 0,55 3,820,03 8 1935,12193,51 0,49 3,750,09 

9 2928,43292,84 0,74 4,540,05 9 2543,71164,37 0,64 5,480,09 

10 2843,70174,37 0,72 4,200,05 10 2360,92116,09 0,60 5,360,10 

Жуковский район, плотность загрязнения почвы, кБк/м2  (Кu/км2) 11,04 (0,29) 

1 51,084,10 0,66 2,810,02 1 41,463,88 0,55 2,810,08 

2 52,554,05 0,68 2,760,01 2 40,123,73 0,52 2,760,9 

3 54,114,41 0,71 2,180,01 3 40,803,69 0,53 2,880,09 

4 52,894,28 0,69 2,070,01 4 42,374,09 0,55 2,770,09 

5 53,324,23 0,68 2,020,01 5 40,113,31 0,52 2,720,09 

6 42,833,88 0,56 1,700,009 6 21,252,12 0,27 1,320,07 

7 43,823,78 0,57 1,610,008 7 24,222,10 0,31 1,920,09 

8 42,263,22 0,55 1,110,007 8 38,683,86 0,50 2,120,09 

9 51,254,12 0,66 2,820,03 9 39,842,88 0,52 2,140,09 

10 49,063,30 0,64 2,810,03 10 37,453,31 0,49 2,070,08 

Примечание. * АЛС. Ассоциации луговых сообществ. Обозначения как в табли-
це 18. 

 

Верхняя часть побегов травостоя лугов на всех исследованных ПП районов 
характеризуются наименьшими значениями УА 137Сs. Значительного накопления 
радионуклида не зарегистрировано: на техногенно-загрязнённых почвах в Красно-
горском, Климовском, Злынковском районе: значения Кн изменяются от 0,82 до 
0,42. Наибольшие показатели УА 137Сs в верхней части побегов биомассы харак-
терны для большеманниковых, бекманиевых, леснокамышовых типов лугов, эти 
значения превышают показатели для биомассы ПП Жуковского района (кон-
троль) в 200 раз. Фиторяд по значениям УА, Кп и Кн аналогичен вышеописанным 
данным.  

Таким образом, отмечено, что УА 137Сs в образцах биомассы зависит от со-
держания радионуклида в почве: чем выше плотность загрязнения, тем выше УА 
137Сs, что неоднократно подтверждалось исследованиями в РФ и республике Бела-
русь. В местообитаниях низинных (болотных) лугов биомасса содержат наиболь-
шее количество легкомигрирующего радионуклида, на втором месте – показатели 
УА в биомассе травостоя суходольных лугов, с умеренным и низким содержанием 
азота в почве и среднекислой реакцией среды. Ряд по убывающей УА 137Сs пред-
ставлен: низинные луга> суходольные луга> долгопоёмные (краткопоёмные) луга. 
Специфичность содержания 137Сs в травостое лугов зависит от почвенных усло-
вий: зависит от положения луговых сообществ в мезорельефе, типа почвы, показа-
теля увлажнения и кислотности почв. 

Биомасса травостоя с нижними частями побегов (0-0,05 м) накапливает 137Сs 
согласно рассчитанным Кн, остальные части – средняя и верхняя – содержат зна-
чительное количество радионуклида, но аккумулирует его слабо (все показатели 
Кн меньше 1,0). По содержанию 137Сs биомасса лугов на техногенно-загрязнённых 
территориях районов Брянской области выше нормативов. 

Таким образом, производство сена и выпас скота для производства продук-
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ции животноводства на лугах этих территорий требует обязательного радиологи-
ческого контроля и мониторинга.  

В зависимости от содержания радионуклидов в травостое рекомендовано раз-
рабатывать программу улучшения конкретного вида угодий. На лугах Жуковского 
района (контроль) тщательный радиоэкологический мониторинг может осуществ-
ляться только для оперативного контроля по показаниям, для базового или фоново-
го мониторинга. Максимальное значение Кн для травостоя не превышает 2,14, что 
значительно ниже представленных другими авторами показателей (6,42) [Сапегин и 
др., 2011]: яркой накопительной способностью по отношению к 137Сs травостой лу-
гов сообществ исследованных растительных ассоциаций не обладает.  

Итак, луга на техногенно-трансформированных местообитаниях в Брянской 
области – источник высококачественных ценных в пищевом отношении кормов, 
пастбища. Несмотря на значительный срок после техногенной катастрофы, 
уменьшения величины удельной активности радионуклидов вследствие частично-
го распада, миграции по вертикали в почве, аккумуляция загрязнителей раститель-
ной биомассой продолжается. Главный контролируемый показатель радиоэколо-
гического 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 мезорельефе. Исследо-
ванный радионуклид распределяется по высоте побега неравномерно: его 
наибольшее содержание зарегистрировано в горизонте до 0,05 м, наименьшее – в 
верхних частях побега и соцветиях.  

Аккумуляция 137Cs в травостое сериальных сообществ растительных ассоци-
аций лугов по убыванию представлена следующим рядом: Glycerietum maximae 

Nowiński 1930 (Scirpetum sylvatici Ralski 1931)  Agrostio stoloniferae–

Beckmannietum eruciformis Alexandrova 1989  Phalaridetum arundinaceae Libbert 

1931 Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969 (Lysimachio vulgaris–
Filipenduletum ulmariae Balátová-Tuláčková 1978, Deschampsio–Agrostietum tenuis 

Sill. 1933 em. Jurko 1969)  Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-Sosonko et 

al. 1987  Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae Bulokhov 1990 (Heracleo sibirici-
Alopecuretum pratensis Bulokhov 1990). Максимальной накопительной способно-
стью характеризуются луговые сообщества с высокой влажностью почвы, пони-
женным содержанием азота и показателями рН. Содержание радионуклида в сене 
лугов загрязнённых территорий не отвечает требованиям норм радиационной 
безопасности.  

При сравнительной характеристике интенсивности поступления 137Сs в тра-
востой лугов и биомассу лесных растений, выявлено превышение Кн для этого ра-
дионуклида в лесных видах. Сравнительно низкий Кн для луговых растений обу-
словлен различиями в физико-химических характеристиках почв сообществ: по-
вышенным содержанием гумуса в луговых почвах, высокими показателями рН, 
наличием тонкодисперсных глинистых частиц, что отмечалось ранее и другими 
авторами [Булохов и др., 2010].  

Показатели УА 137Сs видоспецифичны: на изученных лугах наилучшие 
накопители радионуклида – гигрофитные и ксерофитные злаки, такие как Glyceria 
maxima, Scirpus sylvaticus, Agrostis stolonifera, Phalaroides arundinacea, Deschampsia 
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cespitosa, Beckmannia eruciformis, Anthoxanthum odoratum, Agrostis tenuis. 
Наибольшая УА 137Сs биомассы видов-доминантов выявлена для ПП на лугах 
Красногорского района Брянской области.  

Применение мелиорантов синтетической природы уменьшает скорость мас-
сопереноса цезия, так как изменяет химические показатели почв. 

Важнейшая проблема на радиоактивно-загрязнённых территориях Брянской 
области в постчернобыльский период – проблема производства экологически 
безопасных кормов и обеспечения процесса получения животноводческой про-
дукции [Богдевич, 2011; Фокин, 2011]. Дополнения в программу радиоэкологиче-
ского мониторинга и контроля, направленные на оптимизацию сенокосов и паст-
бищ в луговых местообитаниях на техногенно-загрязнённых территориях вклю-
чают следующие положения. В постоянном радиоэкологическом контроле нуж-
даются все типы лугов вне зависимости от типа, группы кормовых угодий и поло-
жения в профиле поймы в ландшафтах с высокими показателями УА радионукли-
дов в почве. В зависимости от содержания радионуклидов в травостое разрабаты-
вать программу реабилитации местообитаний и рекомендации по виду использо-
вания. Для всех лугов Красногорского, Клинцовского и Злынковского района с 
повышенными значениями УА 137Сs в почвах и сене использовать рекомендации: 
сено можно скашивать и использовать для откорма скота на заключительной ста-
дии, для получения молока с обязательной переработкой (масло, сыр и другие 
продукты). 

Для организации пастбищеоборота и получения сена желательно использо-
вать пойменные луга (краткопоёмные), ввиду пониженной по сравнению с други-
ми видами лугов, аккумуляции 137Сs; можно ограничивать доступ скота к пониже-
ниям и заливаемым участкам с распространением сообществ низинных (болот-
ных) лугов. Луговые сообщества притеррасной поймы необходимо (при наличии 
возможных источников для замены) исключить из сельскохозяйственного произ-
водства практически полностью.  

Обязательно контролировать выпас, не допускать полного стравливания 
травостоя (ниже 0,05 м по высоте), преобразования лугов при пастбищной дигрес-
сии в щучковые типы лугов ввиду значительного накопления 137Сs в нижней части 
побеговой массы растений, а также повышенного накопления радионуклида в 
Deschampsia cespitosa. Считать оптимальной высоту среза биомассы при сенокос-
ном производстве 0,05-0,07м от поверхности почвы, без затрагивания дернины, 
почек возобновления растений.  

Сеяные луга на предмет накопления радионуклидов изучались в Дубров-
ском, Жирятинском и Рогнединском районах Брянской области. 

Показатели содержания радионуклидов в травостое, а также коэффициенты 
накопления и поглощения показаны в таблице 20.  

В биомассе травостоя сеяных лугов на ПП в Брянской области (контроль) 
накопления радионуклида не зарегистрировано: Кн <1. Наблюдается тенденция в 
накоплении 137Сs в побеговой биомассе травостоя лугов: наибольшее содержание 
радионуклидов отмечено в нижних частях побегов. Значения УА 137Сs в средней 
части побегов скашиваемого травостоя меньше показателей, зарегистрированных 
в слое побеговой массы 0-0,06 м. Наибольшие значения Кн рассчитаны для сооб-
ществ красноклеверно-лядвенцевого и ежесборового лугов.  
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Таблица 20 – Характеристики удельной активности и накопления 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 18. 
 

Значения УА радионуклида определены для видов-доминантов сеяных лугов 
во время основных укосов (таблица 21). 

 
Таблица 21 – Результаты исследования удельная активность 137Сs в биомассе  

доминантов сеяных лугов 
 

Типы 
лугов* 

Виды растений 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 18. 
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Наименьшие значения УА 137Сs выявлены для представителей бобовых рас-
тений и разнотравья, различия в данных для бобовых злаковых культур – досто-
верны. Показатели УА радионуклида в травостое сопоставимо со значениями кон-
трольных ПП ранее проведённых исследований для долины р. Ипути в юго-
западных районах области [Булохов, 2014]. 

Итак, сеяные многолетние луга на техногенно-трансформированных место-
обитаниях в Брянской области – также источник высококачественных ценных в 
пищевом отношении кормов, пастбища, что подтверждается сравнительной ха-
рактеристикой с ранее проведёнными изысканиями по естественным лугам [Було-
хов, 2009, 2011, 2014; Природные ресурсы.., 2007]. Главный контролируемый пока-
затель радиоэкологического мониторинга в луговых местообитаниях – УА 137Cs, 
зависящий от плотности 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 [Дайнеко, 2012]. Исследованный радионуклид распределяется по высоте по-
бега неравномерно: его наибольшее содержание зарегистрировано в горизонте до 
5 см, наименьшее – в верхних частях побега. В биомассе травостоя не наблюдается 
ярко выраженной аккумуляции 137Cs: все Кн ниже 1,0. Таким образом, на изучен-
ных сеяных лугах староосвоенного региона тщательный радиоэкологический мо-
ниторинг может осуществляться только для оперативного контроля по показани-
ям, для базового или фонового мониторинга.  

Луговые экосистемы староосвоенного региона – Брянской области – фор-
мируют местообитания для ценных лекарственных видов флоры, использование 
которых в условиях сочетанного загрязнения требует мониторингового экоанали-
тического контроля, который входит в систему базовых данных при лугопользова-
нии. Экотонный эффект в Брянской области обусловил наличие широкой ре-
сурсной базы лекарственных видов: в мониторинговом списке их более 120, базо-
вые сведения по ресурсным запасам, продуктивности и разнообразия которых из-
вестны с 1987 года; для 56 из них выявлены и закартированы промышленные за-

росли [Изучение и картирование запасов лекарственных растений …, 1987;  
Шапурко, 2014]. Большая часть лекарственных растений произрастает на лугах 
различного происхождения (93 вида) и входит в состав зелёных кормов и сенажа, 
заготавливаемого для интенсивно развивающегося животноводства. Промышлен-
ный и индивидуальный сбор лекарственного растительного сырья до сих пор име-
ет важное экологическое и экономическое значение в староосвоенном регионе, 
особенно для личного использования, а также в ветеринарных целях [Егорова, 
2010; Brekken A., Steinnes, 2004].  

Образование и накопление в лекарственных растениях биологически активных 
веществ – динамический процесс в онтогенезе растения, который зависит от фак-
торов среды (почвенной, наземно-воздушной), в том числе антропогенных, обу-
словлен видовыми особенностями растения. Негативное воздействие на качество 
заготавливаемого растительного сырья оказывает техногенное и сочетанное за-
грязнение ареала видов лекарственных растений: элементами группы тяжёлых ме-
таллов (ТМ) с высокой токсичностью, радионуклидами (РН) [Кабата, Кабата-
Пендиас, 1989; Алексеев, 1987; Купеева, 2014]. Лекарственное растения, служащие 
сырьем для производства лекарственных средств, требует особого эколого-
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химического контроля, так как благодаря кумулятивному эффекту произведённое 
лекарственное средство может нанести вред при использовании, а также оказать 
негативное влияние через пищевые цепи. Поэтому актуальной проблемой являет-
ся оценка уровня содержания ТМ, радионуклидов в лекарственном растительном 
сырье, накопительная способность в зависимости от местообитаний растений и 

сопутствующих факторов [Van der Ent A., Baker et al., 2013; Ryzhakova N. K., 

Babeshina et al., 2017]. Для ведения экомониторинговых баз оценены накопитель-
ные особенности видов луговых лекарственных растений химическими и физиче-
скими загрязнителями в Среднем Подесенье, представлена эколого-биохимическая 
и радионуклидная оценка лекарственного растительного сырья на лугах с различ-
ным уровнем техногенной и радиационной нагрузки. 

Исследовались фоновые и виды, для которых выявлены промышленные за-
росли: клевер луговой (Trifolium pratense L.), цикорий обыкновенный (Cichorium intybus 
L.), тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium); тимьян ползучий (Thymus 
serpyllum L.); пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare L.); донник лекарственный (Meli-
lotus officinalis); лабазник обыкновенный (Filipendula vulgaris Moench), аир болотный 
(Acorus calamus L.), цмин песчаный (Helichrysum arenarium (L.) Moench), репяшок 
обыкновенный (Agrimonia eupatoria L.), буквица лекарственная (Betonica officinalis (L.) 
Trevis.), черноголовка обыкновенная (Prunella vulgaris L.), чернокорень лекарствен-
ный (Cynoglossum officinale L.) зверобой продырявленный (Hypericum perforatum L.), ща-
вель конский (Rumex confertus Willd.), чемерица Лобеля (Veratrum lobelianum Bernh.) 
лапчатка прямостоячая (Potentilla erecta (L.) Raeusch.), вахта трёхлистная (Menyanthes 
trifoliata L.), душица обыкновенная (Origanum vulgare L.), очиток едкий (Sedum acre L.). 
Лекарственные виды растений изучались в местообитаниях с промышленными 
(возобновляемыми) запасами, в сообществах луговых ассоциаций: Agrostietum 
vinealis, Caricetum gracilis, Deschampsietum cespitosae, Deschampsio-
Festucetum rubrae, Deschampsio-Poetum palustris, Poo palustris-Alopecuretum 
pratensis, Poo-Festucetum pratensis, Rorippa – Agrostietum. 

Результатами многолетних исследований стали базы данных для оценки эколо-
гической безопасности лекарственного растительного сырья, которые использова-
лись для выяснения роли луговых видов и миграционных процессов поллютантов 
химической и физико-химической природы.  

 Размах значений валовой концентрации ТМ в надземной биомассе луговых ле-
карственных растений в антропогенно-изменённых и эталонных экосистемах по-
казан в таблице 22. 

 
Таблица 22 – Валовая концентрация (мг/кг, M± m) тяжёлых металлов  

в лекарственном растительном сырье  
 

ТМ 

Нормаль-
ное  

содержа-
ние / ток-
сическое* 

***1 2 3 4 5 6 

Sr - **88,9±6,1 
105,15±9,3 

69,0±5,3 
97,5±6,1 

104,8±10,2 
174,3±10,2 

81,8±7,4 
103,5±6,9 

128,1 ±8,3 
236,4±12,9 

90,6±8,4 
182,3±8,1 

https://tpu.pure.elsevier.com/en/persons/nadezhda-kirillovna-ryzhakova
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Продолжение таблицы 22 
Pb 2-14 13,9±2,1 

29,2±3,5 
16,0±1,9 
33,5±2,7 

20,4±2,1 
37,2±2,7 

11,7±2,1 
23,5±2,9 

187,0±1,6 
29,4±3,1 

25,3±2,6 
36,2±3,2 

As 0,2 0,4 
1,7±0,6 

0,5 
1,5±0,3 

0,8 
1,9±0,2 

0,4 
2,5±0,3 

0,3 
2,7±0,4 

0,4 
2,3±0,3 

Zn 25-250 /  
>400 

117,95±9,7 
196,4±15,2 

138,6±14,3 
224,5±16,2 

110,4±9,9 
197,6±16,3 

151,5±10,8 
225,7±21,1 

101,8±10,3 
187,4±13,7 

95,45±7,8 
183,6±18,7 

Cu 6-15 /  
>20 

23,7±3,6 
36,7±2,6 

22,5±2,5 
39,5±3,1 

28,9±2,6 
39,2±2,7 

24,0±2,5 
41,4±2,9 

25,6±2,8 
39,5±2,8 

28,2±2,9 
42,4±3,4 

Ni 0-8 / >80 14,3±1,3 
22,1±1,7 

13,6±2,2 
24,2±1,4 

14,5±1,3 
19,8±1,1 

17,5±1,4 
26,6±1,8 

15,7±1,6 
22,7±1,5 

14,6±1,1 
27,1±1,8 

Co 0-2 0 
2,5 

0 
1,25 

0 
0,8 

0 
1,8 

0 
0,8 

0 
2,6 

Fe 50-240 227,3±13,6 
359,3±19,2 

254,85±17,6 
443,7±21,1 

215,2±15,7 
452,4±20,3 

256,2±16,4 
388,1±19,9 

280,35±18,9 
397,5±18,9 

235,05±14,2 
448,2±19,2 

Mn 25-250 /  
>500 

136,3±10,1 
338,4±16,2 

192,95±12,6 
401,5±16,9 

173,9±12,2 
395,1±18,1 

141,8±11,5 
388,5±17,2 

179,45±11,2 
410,2±20,1 

203,85±12,7 
437,5±20,3 

Cr 0-0,5 12,3±2,2 
37,3±3,2 

14,1±2,4 
35,4±3,6 

16,1±2,7 
37,4±14,5 

14,6±2,0 
38,9±4,0 

12,9±1,9 
38,2±3,7 

13,6±2,2 
35,5±4,4 

V 0 0 0 0 0 0 0 

Ti 0 0 0 0 0 0 0 

Примечание. * Валовое содержание ТМ указано по В.Б. Ильину (Ильин, 1991). 
** в числителе указано минимальное содержание, в знаменателе – максимальное 

содержание. *** Виды растений: 1 Cichorium intybus, 2 Achillea millefolium, 3 Thymus 
serpyllum L., 4 Tanacetum vulgare, 5 Melilotus officinalis, 6 Agrimonia eupatoria.  

 
Таблица 23 – Валовая концентрация (мг/кг, M± m) ТМ в лекарственном  

растительном сырье 
 

ТМ 7 8 9 10 11 12 13 

Sr **78,4±5,7 
195,3±12,3 

79,4±5,7 
211,8±13,6 

101,0±9,2 
275,1±18,5 

106,9±9,8 
226,4±18,7 

98,7±8,8 
221,3±20,9 

116,3±9,9 
22,2±3,19 

89,7±9,5 
286,7±19,8 

Pb 18,9±1,9 
30,1±2,2 

17,4±1,2 
34,1±2,8 

18,8±1,4 
28,4±2,4 

19,1±2,0 
33,5±2,7 

19,7±2,0 
30,9±3,1 

15,5±1,5 
35,5±3,1 

14,3±1,4 
31,5±3,3 

As 0,6 
2,1±0,7 

0,5 
1,4±0,6 

0,6 
1,3±0,6 

0,5 
1,8±0,6 

0,5 
1,5±0,6 

0,6 
1,9±0,4 

0,7 
1,5±0,5 

Zn 79,3±6,5 
156,3±13,2 

51,9±6,7 
193,5±12,7 

72,8±7,5 
191,4±16,6 

73,4±6,7 
201,4±15,8 

85,3±5,3 
172,4±16,1 

82,2±4,5 
201,8±19,9 

74,8±7,6 
176,7±18,3 

Cu 28,2±1,4 
31,4±2,4 

24,8±1,8 
34,5±2,7 

29,2±1,7 
41,6±3,4 

21,3±2,7 
39,7±2,9 

22,9±1,7 
43,1±2,9 

23,7±1,7 
39,5±2,9 

20,2±1,8 
40,8±2,9 

Ni 14,9±1,8 
20,1±1,8 

17,5±1,8 
24,0±1,6 

16,7±2,0 
19,1±1,9 

14,4±1,8 
23,3±1,6 

15,2±1,9 
22,7±1,4 

14,9±1,4 
24,1±1,5 

12,8±1,5 
20,7±1,5 

Co 0 0 0 0 
0,5 

0 
7 

0 
0,6 

0 
0,5 

Fe 283,1±18,7 
421,4±22,5 

292,9±16,3 
468,6±21,8 

280,3±14,7 
433,4±20,5 

295,9±18,7 
403,6±19,5 

227,6±19,3 
463,4±20,9 

214,5±17,8 
464,4±23,4 

293,2±19,6 
455,7±20,9 

Mn 193,9±17,2 
481,6±28,9 

211,3±15,2 
501,2±29,2 

203,9±17,4 
553,9±27,9 

189,9±15,2 
502,1±29,8 

233,9±19,1 
583,6±29,4 

218,4±19,7 
502,9±24,93 

183,4±18,6 
500,9±22,8 
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Продолжение таблицы 23 
Cr 12,1±1,7 

33,3±3,1 
10,5±1,2 
31,9±3,6 

13,3±1,2 
35,8±3,8 

15,6±1,3 
36,9±3,1 

14,8±1,3 
39,6±3,7 

12,6±1,2 
36,3±3,7 

19,2±1,6 
34,9±3,1 

V 0 0 0 0 0 0 0 

Ti 0 0 0 0 0 0 0 

ТМ 14 15 16 17 18 19 20 

Sr 103,4±7,8 
186,4±15,4 

92,9±7,8 
163,7±12,8 

98,1±7,3 
173,6±13,7 

94,3±7,7 
124,6±11,1 

90,7±8,5 
133,6±13,7 

98,3±7,4 
114,2±10,2 

88,7±7,3 
101,1±9,1 

Pb 19,0±1,2 
29,8±2,5 

18,4±1,6 
23,8±2,1 

20,7±1,7 
21,8±1,6 

12,6±1,3 
17,3±1,3 

11,3±1,1 
16,9±1,6 

18,4±1,2 
21,1±1,8 

11,1±1,1 
15,6±1,2 

As 0,7 
2,3±0,4 

0,2 
1,1±0,3 

0,2 
1,0±0,6 

0,4 
0, 8±0,2 

0,3 
0,9±0,2 

0,3 
0,9±0,2 

0,5 
1,1±0,4 

Zn 88,7±6,7 
203,4±14,6 

69,3±5,2 
145,7±11,2 

67,8±6,1 
151,3±10,1 

46,5±3,8 
102,7±9,1 

41,8±4,3 
96,2±9,1 

52,2±3,3 
99,4±8,3 

44,8±3,2 
92,9±9,2 

Cu 25,4±1,2 
38,8±3,2 

23,1±1,1 
51,2±5,0 

23,1±1,5 
49,9±3,8 

22,7±2,0 
53,1±4,2 

21,6±2,2 
49,71±3,2 

28,7±1,9 
54,1±4,2 

22,2±1,2 
43,9±4,3 

Ni 12,4±1,04 
22,7±1,1 

12,3±1,3 
24,3±1,7 

18,2±1,4 
20,9±1,9 

8,1±0,9 
14,1±1,1 

7,4±1,3 
12,2±1,3 

11,9±1,1 
17,7±1,1 

7,9±1,5 
10,9±0,9 

Co 0 
0,6 

0 
0,9 

0 
0,8 

0 
0,9 

0 
0,9 

0 
0,8 

0 
0,9 

Fe 269,2±13,7 
409,1±20,3 

318,7±22,7 
629,4±32,7 

350,1±17,3 
605,7±33,1 

211,2±17,9 
389,5±20,9 

191,5±17,8 
408,3±24,1 

263,2±19,0 
474,3±26,7 

226,3±16,7 
439,8±21,1 

Mn 282,2±20,3 
505,1±21,9 

371,5±26,0 
602,4±26,7 

395,1±24,6 
633,8±58,9 

238,1±19,9 
455,9±21,9 

205,4±19,3 
419,3±28,8 

272,8±17,8 
487,2±26,6 

265,9±15,6 
429,9±22,8 

Cr 15,4±0,87 
29,5±3,0 

3,3±0,4 
12,3±1,1 

3,8±0,6 
15,3±2,2 

13,7±1,7 
23,7±1,6 

6,2±0,9 
14,1±1,2 

14,9±1,0 
20,4±1,9 

8,6±0,5 
17,7±1,2 

V 0 0 0 0 0 0 0 

Ti 0 0 0 0 0 0 0 

Примечание. * Виды лекарственных растений. 7 Trifolium pratense L. 8 Filipendula 
vulgaris 9 Betonica officinalis 10 Prunella vulgaris 11 Hypericum perforatum 12 Rumex confertus 13 
Veratrum lobelianum 14 Origanum vulgare 15 Acorus calamus 16 Menyanthes trifoliata 17 Valeri-
ana officinalis 18 Verbascum thapsus 19 Cynoglossum officinale 20 Polygonum hydropiper. 

** в числителе указано минимальное содержание, в знаменателе – максимальное 
содержание.  

 
Приведенные данные в таблице 23 показывают, что валовое содержание ТМ 

– мышьяка, меди, никеля, железа, хрома – превышает предельно допустимые кон-
центрации (указанную токсическую норму) у всех растений, кроме гидрофитных 
форм и однолетних видов. Концентрация кобальта в эталонных местообитаниях 
выше установленной нормы у цикория обыкновенного. Концентрация марганца 
превышает ПДК у Origanum vulgare, Acorus calamus, Menyanthes trifoliata, Filipendula vulgaris, 
Stachys officinalis, Prunella vulgaris, Hypericum perforatum, Rumex confertus, Veratrum lobelianum в 
луговых местообитаниях с антропогенной нагрузкой. Валовое содержание цинка 
находится в пределах нормативных значений у всех изученных видов лекарствен-
ных луговых растений. Валовая концентрация свинца, превышающая допустимую 
концентрацию, зарегистрирована в биомассе Filipendula vulgaris, Prunella vulgaris, 
Rumex confertus, Achillea millefolium, Thymus serpyllum, Agrimonia eupatoria в местообитани-
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ях, изменённых антропогенной деятельностью. Токсическое содержание превы-
шает по меди для всех анализируемых видов растений также в опытных условиях. 
Для гигрофитных и гидрофитных многолетних растений, обитающих в заболо-
ченных (долгопоёмных) лугах – Acorus calamus и Menyanthes trifoliata – установлено 
повышенное содержание железа и марганца, пониженное – хрома. Для однолет-
них лекарственных видов выявлено минимальное валовое содержание цинка, ни-
келя, свинца. 

Ванадий и титан не обнаружен ни в одном из образцов исследованных ле-
карственных видов флоры луговых сообществ. 

Обнаружены корреляционные зависимости содержания ТМ в биомассе рас-
тений: наиболее существенные взаимосвязи рассчитаны между Cu и Zn (от r=0,61 
до r=0,92), Ni и Zn (от r=0,57 до r=0,88), Ni и Cu (от r=0,57 до r=0,79), Mn и Fe (от 
r=0,83 до r=0,99). Аналогичные закономерности были установлены для плодово-
ягодных, масличных и лекарственных видов в Алании [9]. Для однолетних видов 
существенные взаимосвязи отмечены в накоплении биофильных элементов – Mn 
и Zn (r=0,87), Zn и Cu (r=0,85), Cu и Mn (r=0,83). 

Слабые связи установлены для содержания Mn и As (r=0,31), Mn и Co (r= 
0,22), Zn и Ni (r=0,30). 

Коэффициенты биологического поглощения (КБП) для ТМ отражены в 
таблице 24.  

 
Таблица 24 – Коэффициенты биологического поглощения тяжёлых металлов  

растениями 
 

ТМ 
*Виды лекарственных растений 

1 2 3 4 5 6 19 

Sr 0,01 1,01 1,22 0,82 3,56 0,84 0,14 

Pb 0,68 0,71 0,78 0,45 0,34 1,19 0,23 

As 0,10 0,97 1,07 0,85 0,74 1,20 0 

Zn 2,64 3,21 2,91 1,42 2,76 1,19 3,21 

Cu 1,55 1,29 3,87 1,32 1,33 1,65 2,99 

Ni 0,74 1,71 0,79 0,79 0,85 0,72 0,15 

Co 0,60 0 0,66 0,14 0,52 0,60 0 

Fe 0,25 0,43 0,44 0,27 0,29 0,29 0,27 

Mn 0,34 1,37 0,65 0,16 0,13 0,51 1,31 

Cr 0,80 0,71 0,61 0,73 0,84 0,71 0,12 

V 0 0 0 0 0 0 0 

Ti 0 0 0 0 0 0 0 

ТМ 
Виды лекарственных растений 

7 8 9 10 11 12 20 

Sr 0,03 0,06 0,40 0,30 0,90 0,60 0,98 

Pb 0,30 0,43 0,53 0,21 0,26 0,80 0,38 

As 0,50 0,10 0,46 0,75 0,37 0,46 0 

Zn 2,90 5,43 2,33 2,65 2,89 2,47 2,38 

Cu 2,51 2,72 2,45 3,44 3,51 3,42 3,93 
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Ni 0,45 0,65 0,42 0,42 0,27 0,35 0,26 

Co 0 0 0 0 0 0,20 0 

Fe 0,11 0,14 0,12 0,22 0,17 0,14 0,16 

Mn 1,55 1,73 1,43 0,98 0,87 0,84 1,55 

Cr 0,35 0,39 0,27 0,52 0,63 0,43 0,19 

V 0 0 0 0 0 0 0 

Ti 0 0 0 0 0 0 0 

ТМ 
Виды лекарственных растений  

13 14 15 16 17 18  

Sr 0,50 0,91 0,29 0,41 0,98 0,84  

Pb 0,65 0,69 0,33 0,31 0,38 0,75  

As 0 0 0,07 0,03 0,05 0,21  

Zn 3,54 3,85 4,73 4,77 2,14 3,73  

Cu 1,84 1,39 2,25 2,01 2,53 2,63  

Ni 0,74 1,71 0,79 0,79 0,85 0,72  

Co 0 0 0 0 0 0,1  

Fe 0,11 0,18 0,21 0,16 0,19 0,15  

Mn 0,88 0,97 3,14 3,29 0,99 1,73  

Cr 0,31 0,15 0,22 0,41 0,14 0,17  

V 0 0 0 0 0 0  

Ti 0 0 0 0 0 0  

Примечание. *Наименования видов аналогичны таблице 21 и таблице 22. 
 
Согласно шкале И.А. Авессаломовой (1987) [Авессаломова, 1987], к элемен-

там сильного накопления в биомассе всех исследованных видов растений 
(10>КБП≥1) относится медь и цинк, к элементам слабого накопления 
(1>КБП≥0,1) – железо,  мышьяк, свинец, титан, хром, ванадий. Подобные резуль-
таты были выявлены и для других видов растений с указанием, что железо, хром и 
другие ТМ накапливаются в основном в подземной биомассе лекарственных видов 
флоры [Baker, McGrath et al., 2000; Коломиец и др., 2020; Манторова, 2010; Поце-
пай, Анищенко, 2013; Verma, Gupta et al., 2013]. 

Марганец активно поглощается Trifolium pratense, Filipendula vulgaris, Stachys 
officinalis, Achillea millefolium, Cynoglossum officinale, Acorus calamus, Menyanthes trifoliata, 
Helichrysum arenarium, стронций и мышьяк – Thymus serpyllum, Melilotus officinalis, 
Achillea millefolium, свинец – Agrimonia eupatoria, никель – Origanum vulgare.  

Ряды по накоплению цинка и меди могут быть представлены так: для меди 

по убыванию аккумулирующей способности – Polygonum hydropiper → Thymus 
serpyllum → Hypericum perforatum → Prunella vulgaris (Rumex confertus) → Cynoglossum 
officinale → Filipendula vulgaris → Verbascum thapsus → Valeriana officinalis → Trifolium 
pratense → Betonica officinalis → Acorus calamus  Menyanthes trifoliata → Veratrum 
lobelianum → Agrimonia eupatoria → Cichorium intybus → Origanum vulgare → Tanace-
tum vulgare (Melilotus officinalis) → Achillea millefolium; для цинка по убыванию 
накопления в биомассе – Acorus calamus → Menyanthes trifoliata → Origanum vulgare 
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→ Verbascum thapsus → Veratrum lobelianum → Filipendula vulgaris → Cynoglossum 
officinale (Achillea millefolium) → Thymus serpyllum (Trifolium pratense, Hypericum 
perforatum) → Melilotus officinalis → Prunella vulgaris (Cichorium intybus) → Rumex 
confertus → Polygonum hydropiper → Betonica officinalis → Valeriana officinalis → Tanace-
tum vulgare → Agrimonia eupatoria. 

На основании данных о КБП для количественного выражения общей спо-
собности вида к концентрации химических элементов рассчитан специальный по-
казатель – биогеохимическая активность (БХА) исследуемого растения, который 
показывает суммарную степень поглощения всех определяемых в растении хими-
ческих элементов, т.е. насколько активно растение поглощает химические элемен-
ты из почвы. Установлено, что самая высокая биогеохимическая активность харак-
теризует биомассу околоводных видов Acorus calamus, Menyanthes trifoliata, вида 
остепнённых лугов – Thymus serpyllum, а также Filipendula vulgaris, Achillea millefolium, 
Melilotus officinalis, Verbascum thapsus. Наименьший показатель БХА для Tanacetum vul-
gare. Средние значения накопительной способности по отношению к ТМ (9,22-
9,87) выявлены у Prunella vulgaris, Hypericum perforatum, Rumex confertus, Origanum vulgare, 
Polygonum hydropiper. Сходные данные были получены для некоторых видов растений 
в других географических местообитаниях видов [3, 8, 9, 11]. 

Показатели общей способности видов лекарственной флоры лугов к концен-
трации ТМ (рассчитано по минимальной концентрации) отражены в таблице 24. 

Таким образом, мониторинговыми исследованиями установлено, что валовое 
содержание ТМ в лекарственном растительном сырье луговых сообществ Подесе-
нья при сравнении с нормальным содержанием показало превышение норматив-
ных значений для некоторых анализируемых элементов. Следовательно, промыш-
ленный и индивидуальный сбор лекарственных растений необходимо проводить 
после ряда рекогносцировочных и сопутствующих исследований. 

 
Таблица 24 – Показатели биогеохимической активности для видов  

луговой лекарственной флоры 
 

*виды БХА виды БХА виды БХА виды БХА 

1 7,71 6 8,9 11 9,87 16 12,18 

2 11,41 7 8,7 12 9,71 17 8,25 

3 12,0 8 11,65 13 9,22 18 11,03 

4 6,95 9 8,41 14 9,85 19 8,42 

5 11,36 10 9,49 15 12,03 20 9,83 

Примечание. * Наименования видов аналогично таблице 1 и таблице 2. 
[Note. * Names of species are similar to table 1 and table 2]. 
 
Мониторинговые исследования массопереноса радионуклида, мигрирующе-

го в том числе и в луговых сообществах в системе «почва– растение», показали 
следующие результаты (табл. 25).  
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Таблица 25 – Показатели биологической подвижности 137Cs в биомассе луговых 
лекарственных видов 

 

Вид растения 

УА 
137Cs в 
пробе, 
Бк/кг 

(Кн) (Кп) Вид растения 

УА 
137Cs в 
пробе, 
Бк/кг 

(Кн) 
 
(Кп) 

Cichorium intybus 21,3±0,90 0,016 0,147 
Hypericum 
perforatum 

37,0±2,30 0,430 1,110 

Achillea 
millefolium 

21,0±1,20 0,059 0,475 Rumex confertus 97,0±6,05 0,885 1,078 

Thymus serpyllum 44,8±3,70 0,150 0,550 
Veratrum 
lobelianum 

32,2±2,10 0,005 0,040 

Tanacetum vul-
gare 

47,3±2,60 0,013 0,105 Origanum vulgare 59,0±5,67 0,197 1,577 

Melilotus offici-
nalis 

64,0±5,70 0,172 0,374 Acorus calamus 123,0±12,0 0,967 1,363 

Agrimonia 
eupatoria 

48,0±3,20 0,057 0,457 
Menyanthes 

trifoliata 
187,0±14,0 0,995 1,542 

Trifolium pratense 45,0±4,20 0,605 0,937 Valeriana officinalis 21,2±0,77 0,072 0,334 

Filipendula 
vulgaris 

21,7±1,80 0,086 0,431 Verbascum thapsus 101,0±10,83 1,132 1,331 

Betonica 
officinalis 

46,0±2,40 0,726 0,798 
Cynoglossum 

officinale 
28,0±1,81 0,127 0,477 

Prunella vulgaris 48,8±2,70 0,696 0,686 
Polygonum 
hydropiper 

104,011,32 1,153 1,221 

 
Минимальной удельной активностью 137Cs среди исследуемых образцов ха-

рактеризуются травянистые растения, произрастающие на почвах с низкой плот-
ностью радиоактивного загрязнения (менее 5 ku/м2). Наибольшие показатели 
удельной активности (УА) радионуклида 137Cs выявлены в биомассе гидрофитов и 
гигрофитов в экосистемах заболоченных лугов – Acorus calamus 16 Menyanthes 
trifoliata, а также однолетних видов – Verbascum thapsus (ксеромезофит), Polygonum 
hydropiper (гигрофит). Наименьшие значения массопереноса 137Cs выявлены для 
многолетних луговых видов-ксерофитов, ксеромезофитов – Cichorium intybus, 
Achillea millefolium, Cynoglossum officinale: от 21,0±0,80 до 28,0±1,81. Показатели УА ра-
дионуклида в биомассе всех изученных видов различаются статистически досто-
верно. 

Накопительные возможности луговых лекарственных растений характери-
зуют коэффициенты накопления (Кн), по которым также устанавливают отсут-
ствие аккумуляции РН биомассой. Однолетние виды – хорошие аккумуляторы 
137Cs (Кн = 1,153), так же, как и виды-доминанты сырых и заболоченных лугов. 

Таким образом, экологический ряд по возрастанию среднего содержания 
137Cs в биомассе луговых видов на условно фоновых ландшафтах, следующий: 

Achillea millefolium (Valeriana officinalis, Cichorium intybus) < Filipendula vulgaris < Cyno-
glossum officinale  Veratrum lobelianum < Hypericum perforatum Thymus serpyllum < 
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Trifolium pratense (Betonica officinalis) < Tanacetum vulgare Agrimonia eupatoria < Prunella 
vulgaris < Origanum vulgare < Melilotus officinalis  Rumex confertus < Verbascum thapsus < 
Polygonum hydropiper < Acorus calamus Menyanthes trifoliata.  

При сопоставлении содержания РН в биомассе аналогичных видов луговых 
экосистем в ландшафтах с радионуклидной нагрузкой (луга поймы р. Ипуть в пре-
делах Брянской области) определено превышение содержание подвижного РН 
(табл. 6). Однако «маркеры» сырых и заболоченных лугов – аир болотный, вахта 
трёхлистная – также накапливают цезий значительно больше, чем остальные виды 
(показатели различаются статистически значимо).  

 
Таблица 26 – Показатели биологической подвижности 137Cs в биомассе луговых 

лекарственных видов на лугах с радиационной нагрузкой  
(пойма р. Ипуть, Брянская область)  

 

Проба 
УА 137Cs 
в пробе, 

Бк/кг 
(Кн) (Кп) Проба 

УА 
137Cs в 
пробе, 
Бк/кг 

(Кн) (Кп) 

Cichorium 
intybus 

24,0±2,0 0,212 0,696 
Hypericum 
perforatum 

71,0±5,0 1,083 1,663 

Achillea 
millefolium 

18,9±1,2 0,038 0,305 Rumex confertus 66,0±5,0 1,114 1,351 

Thymus 
serpyllum 

60,0±10,2 0,516 1,131 
Veratrum 
lobelianum 

85,5±7,1 0,116 0,927 

Tanacetum vul-
gare 

88,0±7,0 0,391 0,924 Origanum vulgare 97,0±10,0 1,033 1,231 

Melilotus offici-
nalis 

52,0±5,0 0,484 0,869 Acorus calamus 459,915,9 1,236 8,128 

Agrimonia 
eupatoria 

80,5±7,6 0,038 0,307 
Menyanthes 

trifoliata 
342,8274,2 1,160 7,470 

Trifolium 
pratense 

75,0±8,0 0,669 1,348 
Valeriana 
officinalis 

55,2±8,1 0,052 0,412 

Filipendula 
vulgaris 

59,0±5,0 1,363 1,906 
Verbascum 

thapsus 
95,9±5,3 0,969 4,726 

Betonica 
officinalis 

78,0±4,5 1,187 1,493 
Cynoglossum 

officinale 
93,3±8,8 1,266 1,128 

Prunella vulgaris 91,0±9,6 1,043 1,645 
Polygonum 
hydropiper 

116,2710,6 1,07 2,065 

 
 Аккумулируют в побеговой биомассе цезий виды суходольных луговых ме-

стообитаний: Origanum vulgare, Filipendula vulgaris, Rumex confertus, Betonica officinalis, 
Cynoglossum officinale, Prunella vulgaris, Hypericum perforatum. Значительная биологическая 
подвижность РН для видов с Кп от 0,669 до 8,128 (7,470): наиболее значительна у 
Menyanthes trifoliata, Acorus calamus. 
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В зависимости от условий произрастания на лугах и плотности загрязнения 
почв, Кн и Кп для видов, и соответственно, биологическая подвижность радио-
нуклида, варьирует в несколько раз.  

Итак, накопительные свойства видов луговых ценозов Подесенья (в преде-
лах Брянской области) определяются их видовой принадлежностью, экобиомор-
фами, группами жизненных форм, в значительной степени зависят от условий их 
произрастания, в первую очередь, от степени увлажнения биотопа лугов. Как пра-
вило, максимальное накопление РН отмечается на лугах, характеризующихся бо-
лее высокой степенью увлажнения. Различия в показателях УА радионуклида ви-
дов луговых местообитаний статистически значимо для лугов с высокими показа-
телями плотности загрязнения и мощностью экспозиционной дозы, что было 
установлено и в других показательных исследованиях, в том числе зарубежных ав-
торов.   

Для некоторых исследованных образцов биомассы на лугах с радионуклид-
ной нагрузкой зафиксировано значительное превышение современных ДУ Сан-
ПиН 2.3.2.1078-01 по 137Cs для лекарственных растений. 

Таким образом, для всех видов луговых растений необходим контроль био-
химического и радионуклидного качества биомассы, а также оптимизационные 
мероприятия на сеяных лугах для управления качеством лекарственного сырья. 
 

3.3.2. Накопительные возможности луговых растений в условиях  
техногенной нагрузки (на примере Брянской области) 

 
Оценка запасов биомассы и выявление количественного химического соста-

ва луговых растений – одна из актуальных задач, решение которой обеспечит со-
хранение здоровья человека, нормирование антропогенных нагрузок на окружа-
ющую среду, инвентаризацию и восстановление элементов биоразнообразия, 
осуществление экомониторинга. 

Исследования химических показателей фитомассы растений на пойменных 
и суходольных лугах проведено в Новозыбковском, Климовском, Клинцовском 
районах Брянской области, а также в приграничных районах республики Бела-
русь. Дополнительно изучались луговые лекарственные виды растений, преобла-
дающие по числу видов среди спектра лекарственной флоры и интенсивно ис-
пользуемые при массовых сборах местным населением. 

Данные по содержанию ТМ в почве луговых экосистем различного проис-
хождения показана в таблицах 27-30. Валовая концентрация свинца превышает 
ОДК (32,0 мг/кг) в почвенных образцах д. Новое Место, г. Новозыбкова (Ново-
зыбковский район), д. Туросна (Клинцовский район), заболоченного луга в 5 км от 
г. Новозыбкова (54,85 мг/кг – наибольшая концентрация свинца), д. Оболешево 
(Клинцовский район), с. Великая Топаль и с. Чернооково (Климовский район). 

Валовая концентрация мышьяка превышает ОДК (2,0 мг/кг) почти во всех 
почвенных образцах, кроме почвы около д. Першиков, д. Костюковичи. 
Наибольшие значения концентрации мышьяка определены в почвенных образцах 
д. Туросна и заболоченного луга в 5 км от г. Новозыбкова (12,3 и 13,8 мг/кг соот-
ветственно).  
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Содержание цинка в почвенных образцах различно и в большей части ис-
следованных почв превышает ОДК (55,0 мг/кг), кроме почв д. Доброводье, д. Ка-
бановка, д. Туросна, д. Оболешево, д. Первомайская (Клинцовский район), с. Зай-
мище (Климовский район). Наибольшее содержание цинка зарегистрировано в 
почве района турбазы (Клинцовский район). 

Валовая концентрация никеля превышает ОДК (20,0 мг/кг) в почвенных про-
бах д. Новое Место, д. Доброводье, района турбазы, г. Новозыбкова, д. Первомайский 
(Клинцовский район), д. Оболешево и Великая Топаль. Велики значения концентра-
ции никеля в почве д. Доброводье (под щучкой дернистой, 25,7 мг/кг), д. Першиков 
(под полевицей тонкой, 25,85 мг/кг), г. Новозыбкова (25, 8 и 23,5 мг/кг). 

Валовое содержание меди превышает ОДК (33,0 мг/кг) в почвенных образ-
цах, собранных в районе д. Новое Место, д. Доброводье, района турбазы, г. Ново-
зыбкова, д. Кабановка. В остальных пробах концентрация меди ниже ОДК. Самая 
значительная концентрация меди определена в почве д. Новое Место (36,9 мг/кг), 
г. Новозыбкова (43, 95 мг/кг).  

Валовая концентрация марганца и ванадия ни в одном из анализируемых 
образцов почвы не превышает ОДК (1500 мг/кг – для марганца и 150 мг/кг – для 
ванадия).  

Для ТМ, для которых не установлена ОДК, распределение валового содер-
жания ТМ следующее. Наибольшая концентрация стронция определена в поч-
венных образцах д. Новое Место, района турбазы, д. Казаричи, д. Оболешево, д. 
Первомайский, с. Займище, с. Чернооково – превышает 100,0 мг/кг.  

Наибольшее содержание железа зарегистрирована для почвенных проб д. 
Новое Место, д. Доброводье, д. Першиков, г. Новозыбкова (22738,6 мг/кг – 
наибольший показатель), д. Туросна (23483,0 мг/кг – наибольший показатель), в 
заболоченной почве в 5 км от г. Новозыбкова, д. Оболешево. Концентрация желе-
за тесно связана с концентрацией марганца прямой зависимостью.  

Наибольшая валовая концентрация хрома определена в почвенных образцах 
в д. Доброводье (87,95 мг/кг – наибольшая), д. Першиков, в районе турбазы (71,1 
мг/кг – наибольшая), д. Первомайский. 

Таким образом, общий обзор валового содержания ТМ показал превыше-
ние ОДК некоторых элементов (как биогенных, так и небиогенных) в почвах г. 
Новозыбкова, д. Новое Место, д. Туросна, д. Великая Топаль, д. Оболешево, в 5 км 
от г. Новозыбкова. 

 
Таблица 27 – Валовое содержание ТМ в почве под растениями 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

Sr 107,1 
±9,4 

69,35 
±7,2 

7,86 
±7,8 

73,35 
±7,3 

70,65 
±6,9 

71,8 
±7,2 

101,65 
±9,7 

102,75 
±10,2 

Pb 38,85 
±4,1 

27,05 
±3,2 

25,8 
±2,7 

22,05 
±2,7 

21,65 
±2,8 

23,45 
±2,7 

37,55 
±3,7 

23,0 
±2,2 

As 4,03 4,95 4,9 2,8 2,43 3,9 3,85 3,50 

Zn 57,95 
±5,1 

59,0 
±5,2 

58,15 
±6,1 

58,8 
±5,8 

57,3 
±5,9 

61,55 
±5,9 

60,35 
±5,9 

64,9 
±6,1 
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Продолжение таблицы 27 
Cu 36,9 

±3,6 
32,3 
±3,5 

30,25 
±2,9 

31,0 
±2,8 

31,3 
±3,8 

34,3 
±3,5 

35,3 
±3,7 

31,1 
±3,7 

Ni 22,75 
±2,1 

17,25 
±1,9 

25,7 
±2,7 

25,85 
±2,5 

18,9 
±1,8 

18,7 
±1,8 

25,0 
±2,5 

23,95 
±2,8 

Co 1,3 0 0 0 0 0 2,5 2,85 

Fe 18130,55 
±24,5 

5356,9 
±18,4 

14781,15 
±19,9 

14495,35
±19,7 

4655,5 
±18,7 

7640,7 
±16,9 

14169,8 
±19,2 

13166,9 
±18,4 

Mn 695,75 
±17,5 

179,2 
±10,9 

241,0 
±11,8 

544,95 
±17,7 

140,4 
±10,6 

302,2 
±12,4 

623,0 
±14,2 

480,9 
±2,9 

Cr 58,85 
±5,6 

59,05 
±6,2 

87,95 
±7,9 

65,8 
±6,8 

54,5 
±6,1 

57,1 
±6,3 

55,95 
±5,8 

71,1 
±9 

V 45,6 
±5,2 

25,55 
±2,7 

27,95 
±2,7 

26,15 
±2,4 

23,3 
±2,3 

21,25 
±1,9 

44,55 
±3,7 

54,15 
±5,1 

Ti 2378,45 
±18,9 

1695,15 
±17,9 

1794,15 
±16,4 

1890,2 
±17,2 

1819,25 
±17,3 

2328,5 
±19,5 

3917,6 
±19,8 

4043,6 
±20,2 

1 – почва, д. Н.Место, полевица побегоносная, бекмания, лапчатка гусиная, уро-
вень 48/50; 2 –почва, д. Доброводье, тысячелистник хрящеватый,  уровень 29/42; 3 
– почва, д. Доброводье, щучка дернистая, уровень 40/57; 4 – почва, д. Першиков, 
полевица тонкая; 5 – почва, д. Костюковичи, овсяница тростниковидная; 6 – поч-
ва, д. Доброводье, вейник, уровень 23/28; 7 – почва, д. Н. Место, полевица побе-
гоносная, уровень 38/38; 8 – турбаза, полевица тонкая и осока ранняя, уровень 
20/26. 

 
Таблица 28 – Валовое содержание ТМ в почве под растениями 

 

 1 2 3 4 5 6 7 

Sr 96,9 
±8,7 

102,15 
±10,8 

66,5 
±6.5 

104,2 
±9,7 

99,25 
±8,9 

168,5 
±10.6 

94,75 
±9,4 

Pb 23,2 
±2,7 

24,5 
±2,3 

28,7 
±2,7 

35,6 
±4,1 

27,85 
±2,8 

33,4 
±2,9 

25,65 
±2,7 

As 2,85 2,7 2,4 10,3 
±0,7 

3,25 2,8 3,8 

Zn 52,15 
±5,5 

58,85 
±5,8 

53,2 
±5,3 

68,9 
±5,9 

66,15 
±5,9 

63,1 
±6,3 

52,4 
±6,0 

Cu 32,35 
±3,5 

26,95 
±3,0 

30,8 
±3,5 

43,95 
±4,2 

30,4 
±2,7 

35,15 
±3,2 

35,34 
±3,8 

Ni 15,6 
±1,2 

20,7 
±1,9 

22,1 
±1.9 

27,2 
±2,9 

22,2 
±2,5 

23,8 
±2,4 

20,6 
±2,8 

Co 0,9 2,0 0 6,5 
±0,7 

0,84 1,4 0 

Fe 8357,8 
±16,8 

9920,75 
±16,9 

7331,1 
±17,9 

16291,6 
±17,8 

8030,8 
±14,8 

19897,95 
±24,5 

9808,0 
±22,7 

M
n 

339,75 
±12,3 

328,3 
±11,9 

408,2 
±14,8 

687,4 
±17,5 

493,6 
±13,8 

813,96 
±17,9 

513,7 
±13,8 
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Продолжение таблицы 28 

Cr 36,2 
±3,5 

36,0 
±3,5 

51,45 
±5,8 

61,85 
±6,4 

52,95 
±5,7 

49,6 
±5,1 

44,5 
±4,6 

V 35,6 
±3,9 

40,0 
±3,7 

4,6 69,0 
±5,6 

25,85 
±2,5 

25,1 
±2,2 

19,8 
±1,6 

Ti 1109,6 
±14,3 

987,9 
±13,8 

1047,75 
±12,9 

4166,8± 
19,7 

1304,2± 
16,9 

1301,75 
±15,9 

608,1 
±13,6 

1 –  почва, д. Доброводье, двукисточник, уровень 88/85; 2 – почва, д. Казаричи, 
вейник, уровень 23/28; 3 – почва д. Доброводье, полевица виноградная и полевица 
тонкая, уровень 23/28, № 3; 4 – почва, Новозыбков, овсяница тростниковидная и 
ежа, уровень 23/26; 5 – почв, д. Доброводье, осока ранняя, уровень 24/34; 6 – поч-
ва, Новозыбков, овсяница тростниковидная и ежа, уровень 23/28; 7 – почва д. Ка-
бановка, овсяница тростниковидная и ежа, уровень 10/13. 

 

Таблица 29 – Валовое содержание ТМ в почве под растениями 
 

 1 2 3 4 5 6 7 

Sr 91,15 
±9,5 

133,25 
±10,9 

90,6 
±8,6 

65,8 
±6,3 

104,25 
±9,6 

105,3 
±10,1 

107,8 
±10,5 

Pb 33,1 
±3,4 

33,95 
±3,3 

37,6 
±4,2 

54,85 
±4,9 

20,25 
±2,5 

22,0 
±2,1 

19,35 
±2,0 

As 10,9 
±0,8 

9,85 
±0,7 

12,3 
±0,8 

13,8 
±0,8 

9,15 
±0,7 

9,55 
±0,7 

9,45 
±0,7 

Zn 62,3 
±6,7 

58,85 
±6,3 

45,6 
±5,4 

36,85 
±3,9 

44,7 
±4,4 

42,25 
±3,9 

54,85 
±5,3 

Cu 31,5 
±3,1 

23,5 
±2,3 

28,95 
±3,1 

30,4 
±2,9 

28,2 
±2,4 

28,75 
±2,6 

25,5 
±2,3 

Ni 23,2 
±2,2 

20,7 
±1,8 

19,5 
±1,5 

18,2 
±1,5 

19,35 
±1,7 

22,65 
±2,5 

20,45 
±1,9 

Co 0,6 0 0 1,55 3,9 0,9 4,35 

Fe 22738,6 
±23,9 

12287,6 
±15,6 

23483,0 
±22,9 

19335,6 
±21,5 

17146,6 
±20,6 

12826,0 
±19,4 

12192,0 
±17,4 

Mn 880,95 
±13,2 

601,45 
±12,9 

290,6 
±10,9 

603,6 
±11,8 

395,65 
±10,6 

386,2 
±11,2 

396,8 
±13,4 

Cr 57,2 
±5,4 

63,3 
±5,9 

67,4 
±6,7 

45,55 
±5,2 

50,6 
±5,7 

66,8 
±6,3 

53,8 
±5,1 

V 40,5 
±4,1 

36,1 
±4,3 

49,8 
±5,1 

20,35 
±1,8 

22,5 
±2,7 

33,3 
±3,3 

52,7 
±4,9 

Ti 2580,85 
±19,9 

3030,55 
±20,3 

2677,7 
±18,9 

1874,65 
±19,4 

2034,1 
±17,8 

3081,35 
±20,4 

4073,8 
±20,6 

1 – почва Новозыбков, овсяница и ежа, уровень 23/28; 2 – почва, д. Новое Место, 
полевица виноградная, уровень 32/39; 3 – почва, Туросна, под рогозом узколист-
ным, полевицей побегоносной; 4 – почва, 5 км от Новозыбкова, вахта трехлистная, 
сабельник болотный, хвощ болотный, горец змеиный; 5 – почва, д. Оболешево, 
горец змеиный; 6 – почва, д. Первомайский, полевица тонкая; 7 – почва, с. Зай-
мище, виды р. Осока. 
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Таблица 30 – Валовое содержание ТМ в почве под растениями 
 

 1 2 3 4 

Sr 85,9±8,3 99,95±9,7 85,9±9.2 114,7±9,7 

Pb 36,3±3.4 39,25±3,8 34,50±3,2 35,48±3,2 

As 10,1±0,9 9,35±0,8 7,13±0,7 9,7±0,8 

Zn 57,95±5,4 53,85±4,8 59,7±5,1 58,72±4,8 

Cu 26,0±1,9 27,0±2,4 29,0±3,1 29,8±3,5 

Ni 18,3±51 23,2±1.5 21,4±1,7 19,8±1,5 

Co 1,2 0 0 0 

Fe 10903,2±18,4 15856,5±20,9 11903,7±19,7 13842,4±21,9 

Mn 578,86±12,6 392,6±10,8 478,86±13,8 468,9±14,5 

Cr 60,85±6,1 53,65±5,2 61,30±5,8 42,20±4,1 

V 27,45±2,2 57,2±4,9 15,50±1,1 17,40±1,1 

Ti 4551,5±19,4 2093,4±20,3 2546,70±19,5 2662,10±20,9 

1 – почва, д. Туросна, цмин песчаный; 2 – почва, д. Оболешево, цмин песчаный; 3 
– почва, с. В. Топаль; 4 – почва, с. Чернооково 

 
Валовое содержание ТМ в фитомассе луговых растений различно. Все со-

бранные виды принадлежат к экологическим группам ксерофитов и ксеромезофи-
тов (полевица тонкая, полевица виноградная, овсяница тростниковидная, щучка 
дернистая, тысячелитник хрящеватый, ежа сборная, вейник наземный, цмин пес-
чаный, овсяница луговая, василек луговой, тимофеевка луговая, тимьян ползучий, 
тысячелистник обыкновенный), гигрофтов, гигромезофитов и гигрогидрофитов 
(бекмания, лапчатка гусиная, рогоз узколистный, осока ранняя, полевица побего-
носная, хвощ болотный, хвощ плавающий, вахта трехлистная, сабельник болот-
ный, камыш лесной, леерсия рисовидная, манник большой, манник плавающий, 
мята длиннолистная, лабазник вязолистный, белоус торчащий). Отобраны пробы 
хозяйственно-ценных групп луговых растений: злаков, осок, разнотравья. Резуль-
таты содержания ТМ следующие. 

Наибольшее валовое содержание стронция зарегистрировано в пробах фи-
томассы полевицы тонкой (д. Першиков), осоки ранней (район турбазы), полеви-
цы побегоносной (д. Новое Место), в смешанной пробе осок (с. Займище), мяты 
длиннолистной (301,2 мг/кг) и хвоща плавающего (335,85 мг/кг). Ни в одном из 
видов растений валовое содержание свинца не превышает ОДК. Максимальная 
концентрация свинца определена в фитомассе вейника, двукисточника тростнико-
видного, осоки ранней (д. Доброводье) и овсяницы тростниковидной (д. Кабанов-
ка), полевицы тонкой (д. Первомайская), горец змеиный (д. Оболешево), вахты 
трехлистной (5 км от г. Новозыбкова).   

Валовое содержание мышьяка в пробах всех видов растений не превышает 
ОДК.  

Наибольшее содержание цинка, значительно больше, чем ОДК, установлено в 
пробах фитомассы цмина песчаного (249,55 и 265,8 мг/кг, д. Туросна, д. Оболеши-
но), белоуса торчащего, манника плавающего, овсяницы луговой, леерсии рисовид-
ной, тимофеевки луговой (д. Першиков), камыша лесного (с. Великая Топаль). 
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Во многих пробах растений содержание меди превышает ОДК, кроме рого-
за узколистного, вахты трехлистной, горца змеиного, полевицы тонкой (д. Обо-
лешино), видов рода осока (с. Займище).  

Валовая концентрация никеля в биомассе всех растений не выше ОДК. Од-
нако максимальная концентрация никеля зарегистрирована у видов: белоуса тор-
чащего, цмина песчаного (д. Оболешино, д. Першиков), щучки дернистой (д. 
Доброводье), полевицы побегоносной (д. Новое Место), тысячелистник хрящева-
тый (д. Доброводье).  

Виды – хвощ плавающий, рогоз широколистный (с. Великая Топаль) – со-
держат марганец в концентрации, превышающей ОДК (2651,3 и 1735,85 мг/кг со-
ответственно), камыша лесного (с. Великая Топаль и д. Першиков, 1600,0 мг/кг). 
Наибольшая концентрация марганца у манника плавающего и манника большого 
(д. Першиков, 3383,15 и 3224,3 мг/кг). В пробах других видов валовое содержание 
марганца ниже ОДК, однако высокие значения концентрации этого ТМ установ-
лены в пробах гигро- и гигрогидрофитов: мяты длиннолистной, лабазника вязо-
листного. Марганец активно поглощается и активно переносится в растениях, не 
связываясь с нерастворимыми органическими лигандами, поэтому наблюдаются 
высокие концентрации этого ТМ в побегах. 

Валовое содержание железа тесно связано с концентрацией марганца. В фи-
томассе гидрофитов манника плавающего и манника большого (д. Першиков, 
36276,0 и 39074,8 мг/кг соответственно) концентрация железа наибольшая. Также 
повышенное содержание железа (в среднем 6000-8000 мг/кг) зарегитсрировано для 
гигрофитных видов (леерсии рисовидной, камыша лесного, горца змеиного) и 
ксеромезофитных (тысячелистника обыкновенного, василька лугового). 

Наибольшее валовое содержание хрома установлено в фитомассе мяты 
длиннолистной (64,1 мг/кг), полевицы тонкой (д. Першиков и район турбазы, 67,4 
и 64,70 мг/кг соответственно), смешанной пробы полевицы виноградной, полеви-
цы тонкой (д. Доброводье), горца змеиного (д. Оболешино, 50,85 мг/кг). 

Следов ванадия и титана в пробах фитомассы не установлено. 
В некоторых пробах фитомассы установлено содержание кобальта: цмина 

песчаного (д. Туросна), белоуса торчащего, камыша лесного, тимофеевки луговой 
(3,0 мг/кг – наибольшая концентрация), овсяницы луговой, хвоща полевого (д. Пер-
шиков), мяты длиннолистной (с. Великая Топаль), двукисточника тростниковидного, 
полевицы виноградной, осоки ранней (д. Доброводье), овсяницы тростниковидной и 
ежи сборной (г. Новозыбков, 2,7 мг/кг – наибольшая концентрация).  

Анализ валового содержания ТМ в пробах одних и тех же видах растений, 
произрастающих в различных географических точках, показал следующее 
(табл.22). Фитомасса овсяницы тростниковидной (с ежой сборной) содержат зна-
чительное количество стронция (более 90,0 мг/кг), цинка, превышающее ОДК 
(выше 60,0 мг/кг), остальные ТМ накапливаются в концентрациях, меньше ОДК. 
Цмин песчаный накапливает стронций (концентрация выше 110,0 мг/кг), цинк 
(концентрация выше 250,0 мг/кг), медь (концентрация выше 37,0 мг/кг), никель 
(19,0 мг/кг), кобальт (выше 1,0 мг/кг), практически не содержит свинца. Биомасса 
камыша лесного также содержит повышенное количество стронция, цинка, осо-
бенно железа и марганца. Вид лабазник вязолистный из двух географических то-
чек, полевицы побегоносной, полевицы тонкой и виноградной из пяти точек 
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сходным образом накапливают ТМ. Анализ этих данных позволяет предположить 
о содержании ТМ как видовом признаке.  
 

Таблица 22 – Валовое содержание ТМ в растениях 
 

ТМ 
Пробы* 

1 2 3 4 5 6 

Sr 171,95±12,1 175,4±11,9 120,35±9,8 113,45±9,9 108,55±10,7 115,3±9,9 

Pb 15,9±1,5 16,7±0,9 8,35±0,6 7,25±0,8 19,3±1,1 19,85±1,9 

As 1,45 1,4 1,77 1,5 1,25 1,7 

Zn 43,35±4,8 46,55±4,9 249,55±13,6 265,8±13,9 129,4±11,4 126,55±10,8 

Cu 45,2±4,8 40,20±3,8 40,25±4,6 38,55±3,7 41,0±4,0 43,15±4,2 

Ni 10,75±0,9 11,70±0,9 19,05±1,9 20,75±2.6 17,65±1,7 16,55±1,1 

Co 0 0 1,4 1,5 1,55 0 

Fe 6447,7±21,9 6073,5±19,6 5579,1±20,5 5176,3±21,4 12382,6±24,6 11275,8±18,9 

Mn 962,5±16,9 1233,0±21,8 771,55±14,8 719,95±13,9 1631,4±18,9 1673,75±18,6 

Cr 31,5±3,2 39,5±3,5 39,15±3,3 41,05±4,8 46,1±4,8 49,1±4,8 

V 0 0 0 0 0 0 

Ti 0 0 0 0 0 0 

Примечание. * 1 –с. Великая Топаль, лабазник вязолистный; 2 – с. Черно-
оково, лабазник вязолистный; 3 –д. Туросна, цмин песчаный; 4 – д. Оболешево, 
цмин песчаный; 5 – д. Першиков, камыш лесной; 6 – с. Великая Топаль, камыш 
лесной. 

 

Анализ коэффициентов накопления для видов луговых растений позволил 
выделить ТМ, аккумулируемые растениями, также разделить луговые виды на «ин-
дикаторы» и «исключители» в зависимости от значений коэффициентов накопле-
ния: Кн <1 – ТМ не накапливаются, Кн >1 – накапливаются. Данные представле-
ны в таблицах 23-26. 

Эффективно поглощаются видами лугов подвижные элементы – стронций, 
марганец, хром, биогенный элемент – медь.  

Малой подвижностью цинка и свинца объясняется малая аккумуляция этих 
ТМ надземной биомассой растений при их избыточной концентрации, превы-
шающей ОДК, в почве.  

Ни одним из видов не поглощает железо – рассчитаны наиболее низкие по-
казатели коэффициентов накопления. Железо – незаменимый элемент для расте-
ния, который эффективно поглощается ими и задерживается в подземных орга-
нах, мало аккумулируясь надземной биомассой. 

Ванадий и титан не обнаружен в надземной биомассе растений.  
К растениям «индикаторам» стронция отнесены все исследованные виды. 

Наиболее эффективно накапливают стронций ксерофитные полевица тонкая и 
осока ранняя (Кн = 2,0; 2,79), гигрофитные виды - мята длиннолистная (Кн = 3,5), 
лабазник вязолистный (Кн = 2,0). 

Видами «индикаторами» меди также являются все виды, наиболее эффек-
тивные аккумуляторы эссенциального элемента – тысячелистник хрящеватый (Кн 
= 1,56) и полевица тонкая (Кн = 1,58), полевица виноградная (Кн = 1,85), цмин 
песчаный (Кн = 1,55), рогоз широколистный (Кн = 1,53), лабазник вязолистный 
(Кн = 1,56), мята длиннолистная (Кн = 1,57). 
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Цинк аккумулируют полевица виноградная и полевица тонкая (Кн = 1,24), 
овсяница тростниковидная и ежа (Кн = 1,22), вахта трехлистная (Кн = 2,31), горец 
змеиный (Кн = 3,08), яркий «индикатор» – цмин песчаный (Кн = 4,50).  

Цмин песчаный (ксерофит), рогоз узколистный и вахта трехлистная (гигро-
фиты) накапливают никель (Кн = 1,0), выступая видами «индикаторами». Осталь-
ные исследованные растения по отношению к никелю – «исключители». 

В основном гигрофитные и гидрофитный виды пойменных и заболоченных 
лугов накапливают марганец: горец змеиный – марганец (Кн = 2,99) лабазник вя-
золистный (Кн = 2,5), рогоз широколистный (Кн = 3,63). Их рекомендовано отне-
сти к видам «индикаторам».  

«Индикатором» по отношению к малоподвижному свинцу выступает вейник 
наземный (Кн = 1,0), двукисточник тростниковидный (Кн = 1,2), горец змеиный, 
полевица тонкая (Кн = 1,3), остальные виды – «исключители» при валовой кон-
центрации свинца, превышающей ОДК в почве. 

Все исследованные виды по отношению к мышьяку – легкоподвижному 
элементу – выделяют в группу «исключителей».  

При избыточном валовом содержании в почве кобальта овсяница и ежа 
(Кн=2,17), горец змеиный (Кн=1,48), цмин песчаный (Кн=1,1) аккумулирует ко-
бальт и отнесены к видам «индикаторам». 
 

Таблица 23 – Коэффициенты накопления ТМ луговыми растениями 
 

ТМ 
Пробы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Sr 1,63 1,15 1,24 2,79 1,54 1,46 1,77 2,09 

Pb 0,20 0,51 0,53 0,93 0,74 1,02 0,399 0,72 

As 0,39 0,38 0,28 0,64 0,62 0,29 0,26 0,32 

Zn 1,01 0,81 0,74 0,69 1,19 0,74 0,93 0,91 

Cu 1,27 1,56 1,38 1,58 1,36 1,27 1,26 1,55 

Ni 0,87 1,32 0,75 0,56 0,72 0,76 0,73 0,55 

Fe 0,16 0,56 0,38 0,20 0,51 0,46 0,33 0,29 

Mn 0,17 0,87 1,48 0,69 0,37 0,97 0,22 0,99 

Cr 0,55 0,73 0,45 1,02 0,64 0,70 0,63 0,90 

Коэффициенты накопления: 1 –д. Н.Место, полевица побегоносная, бекмания, 
лапчатка гусиная, уровень 48/50; 2 – д. Доброводье, тысячелистник хрящеватый,  
уровень 29/42; 3 –д. Доброводье, щучка дернистая, уровень 40/57; 4 –д. Перши-
ков, полевица тонкая; 5 – д. Костюковичи, овсяница тростниковидная; 6 – д. Доб-
роводье, вейник, уровень 23/28; 7 – д. Н. Место, полевица побегоносная, уровень 
38/38; 8 – полевица тонкая и осока ранняя, уровень 20/26. 
 
 

Таблица 24 – Коэффициенты накопления ТМ луговыми растениями 
 

ТМ 
Пробы 

1 2 3 4 5 6 7 

Sr 1,35 0,80 3,55 1,36 0,87 0,60 1,06 

Pb 1,198 0,89 0,65 0,51 0,91 0,57 0,897 

As 0,67 0,46 0,50 0,18 0,42 0,29 0,45 
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Продолжение таблицы 24 

Zn 0,89 0,88 1,12 0,92 0,99 1,22 1,24 

Cu 1,14 1,48 1,32 1,02 1,39 1,12 1,26 

Ni 0,897 0,85 0,699 0,70 0,66 0,77 0,88 

Co 0,61 0 0 4,12 3,09 1,6 0 

Fe 0,43 0,39 0,37 0,13 0,44 0,15 0,27 

Mn 0,65 0,43 0,93 0,21 0,41 0,18 0,30 

Cr 1,30 1,08 1,33 0,62 0,73 1,40 1,04 

Коэффициенты накопления: 1 – д. Доброводье, двукисточник, уровень 88/85; 2 
– д. Казаричи, вейник, уровень 23/28; 3 – д. Доброводье, полевица виноградная и 
полевица тонкая, уровень 23/28, № 3; 4 – Новозыбков, овсяница тростниковидная 
и ежа, уровень 23/26; 5 – д. Доброводье, осока ранняя, уровень 24/34; 6 – Ново-
зыбков, овсяница тростниковидная и ежа, уровень 23/28; 7 – д. Кабановка, овсяни-
ца тростниковидная и ежа, уровень 10/13. 
 

Таблица 25 – Коэффициенты накопления ТМ луговыми растениями 
 

ТМ 
Пробы 

1 2 3 4 5 6 7 

Sr 1,00 0,99 1,03 1,56 0,85 1,05 1,69 

Pb 0,26 0,48 0,59 0,42 1,12 1,29 1,10 

As 0,87 0,70 1,0 1,40 1,6 0,90 1,10 

Zn 0,93 1,12 1,32 2,31 3,08 1,32 1,14 

Cu 1,38 1,86 0,89 0,78 1,39 0,86 0,85 

Ni 0,83 0,75 1,02 1,0 0,80 0,54 0,67 

Co 2,17 0 0 1,48 0,03 0,56 0,07 

Fe 0,13 0,20 0,29 0,35 0,96 0,23 0,78 

Mn 0,17 0,66 0,72 0,48 2,99 0,41 0,48 

Cr 0,67 0,98 0,58 0,88 1,0 0,44 0,63 

Коэффициенты накопления: 1 – Новозыбков, овсяница и ежа, уровень 23/28; 2 
– д. Новое Место, полевица виноградная, уровень 32/39; 3 – Туросна, рогоз узко-
листный, полевица побегоносная; 4 – 5 км от Новозыбкова, вахта трехлистная; 5 – 
д. Оболешево, горец змеиный; 6 – д. Первомайский, полевица тонкая; 7 – с. Зай-
мище, виды р. Осока. 

 
Для лабазника вязолистного, полевицы тонкой и цмина песчаного коэффи-

циенты накопления ТМ сходны, следовательно, гигрофитные и ксерофитные ви-
ды накапливают химические элементы одинаково, независимо от географического 
расположения влажных и суходольных лугов. Для этих растений характерно 
накопление подвижных элементов стронция, меди, марганца (биогенные элемен-
ты). Цмин песчаный в наибольших количествах концентрирует биогенный эле-
мент – цинк. Эти данные не согласуются с литературными источниками, так как на 
сухих почвах подвижность цинка понижена. 
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Таблица 26 – Коэффициенты накопления ТМ луговыми растениями 
 

ТМ 
Пробы 

1 2 3 4 5 6 

Sr 1,41 1,14 3,5 1,54 1,68 1,99 

Pb 0,23 0,18 0,52 0,47 0,2 0,46 

As 0,18 0,16 0,15 0,82 0,22 0,17 

Zn 4,31 4,98 0,77 0,79 0,77 0,73 

Cu 1,55 1,43 1,57 1,35 1,53 1,56 

Ni 1,06 0,90 0,86 0,59 0,77 0,50 

Co 1,10 0 0 0 0 0 

Fe 0,51 0,33 0,499 0,44 0,23 0,54 

Mn 1,33 1,83 1,67 2,63 3,63 2,01 

Cr 0,64 0,76 0,52 0,94 0,65 0,52 

Коэффициенты накопления: 1 –д. Туросна, цмин песчаный; 2 – д. Оболешево; 
цмин песчаный; 3 – с. Великая Топаль, мята длиннолистная; 4 – с. Чернооково, 
лабазник вязолистный; 5 – с. Великая Топаль, рогоз широколистный; 6 – с. Вели-
кая Топаль, лабазник вязолистный. 

 
Таким образом, рассчитанные коэффициенты накопления подтвердили 

эффективную аккумуляцию надземной фитомассой растений легкоподвижных 
ТМ стронция, меди, марганца, отсутствие накопления малоподвижных свинца, же-
леза, в ряде случав цинка. Выявлены «индикаторы» и «исключители» по отноше-
нию к ТМ, которые можно рекомендовать как эффективные фиторемедиаторы. 
Для луговых видов из различных по географическому расположению местообита-
ний, установлены одинаковые значений коэффициентов накопления ТМ, что 
подтверждает видовую специфику накопительных возможностей растений. 

Эссенциальные элементы железо, марганец, медь, цинк накапливаются рас-
тительной биомассой ввиду значительной роли этих ТМ в биохимических про-
цессах клетки. 

Также почвенный режим увлажнения, богатства азотом, кислотность опре-
деляют степень поглощения ТМ: легкоподвижного биогенного марганца, малопо-
движного биогенного цинка.  

Исследования продуктивности, химических показателей биомассы растений 
на сеяных лугах проведено в Дубровском, Жирятинском и Рогнединском районах 
Брянской области, развивающих мясное животноводство и увеличивающих пло-
щади сеяных лугов как источник ценных высокопитательных кормов и силоса. В 
биомассе травостоя определено содержание техногенных (Pb и Ni) и биогенных 
(Cu и Zn) элементов (таблица 27). 

Валовое содержание ТМ в фитомассе сеяных лугов невелико: содержание 
техногенных элементов ниже, чем биогенных. Наименьшие значения Pb и Ni за-
регистрировано в травостое – красноклеверно-лядвенцевого луга, а также ежесбо-
рового. 
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Таблица 27 – Валовое содержание тяжёлых металлов (мг/кг)  
в биомассе сеяных лугов 

 

ТМ 
Типы лугов* 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. Сеяные многолетние луга: 1 – ежесборовый луг, 2 – красноклевер-
но-лядвенцевый луг, 3 – тимофеевковый луг, 4 – райграсовый луг, 5 – тимофеевко-
райграсовый, 6 – тимофеевко-овсяницевый луг.  

 
Наибольшие значения концентрации меди определены для биомассы ти-

мофеевкового-овсяницевого, тимофеевкового и ежесборового лугов, цинка – для 
тимофеевкового и ежесборового лугов. Для почвы валовое содержание ни одного 
из ТМ не превышает ориентировочно допустимую концентрацию. Значения Кн 
основных ТМ приведено в таблице 28. 

 

Таблица 28 – Показатели Кн для биомассы основных типов сеяных лугов 
 

ТМ 
Типы лугов* 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. Сеяные многолетние луга: 1 – ежесборовый луг, 2 – красноклевер-
но-лядвенцевый луг, 3 – тимофеевковый луг, 4 – райграсовый луг, 5 – тимофеевко-
райграсовый, 6 – тимофеевко-овсяницевый луг.  
 

Биомассой травостоя всех типов сеяных лугов накапливается медь (эссенци-
альный элемент), однако наибольшей накопительной способностью характеризу-
ется райграсовый и тимофеевковый луг. Также цинк как малоподвижный элемент 
поглощается биомассой только тимофеевково-райграсового и ежесборового луга. 
Техногенные элементы не накапливаются ни в одной пробе биомассы сеяных лу-
гов. Установленные показатели для концентрации ТМ фоновых территорий сея-
ных лугов меньше, чем для естественных пасторальных сообществ на территориях 
сочетанного техногенно-радиационного загрязнения юго-западных районов 
Брянской области и республики Беларусь [Булохов, 2014]. 

Итак, в сеяных лугах ТМ, валовое содержание которых определено в каждом 
из укосов биомассы, не поглощаются травостоем в значительном количестве, эс-
сенциальный элемент медь, как подвижный элемент, поглощается растениями и 
накапливается. Это обстоятельство значимо ввиду значительной роли этого ТМ в 
биохимических процессах клетки, что определяет показатель биохимического мо-
ниторинга сеяных лугов. Для свинца, никеля, цинка виды растений всех типов сея-
ных лугов в ходе эксперимента считаются «исключителями».  
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ГЛАВА 4. АГРОХИМИЧЕСКАЯ, ЭКОНОМИЧСЕКАЯ И  
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  

ЗАЩИТНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ  
 

4.1. Агрохимическая эффективность защитных мероприятий  
сеяных лугов в Среднем Подесенье 

 
 

Значительная часть луговых сообществ естественного и искусственного 
происхождения нуждается в рекультивации для поддержания их устойчивости, 
средообразующих функций и обеспечения развития животноводческого комплек-
са. Продукционные и ростовые процессы травянистых растений – основных цено-
зообразователей лугов – определяются комплексом факторов, один из важнейших 
– элементный состав почвы. В основе достаточно затратных процессов химиче-
ской мелиорации на сеяных лугах лежит принцип восполнения отчуждённых с 
урожаем минеральных и органических соединений с последующим восстановле-
нием состава и структуры почв. Ранее в работах показано, что сельскохозяйствен-
ные растения выносят кремния больше, чем других элементов [Добровольский и 
др., 1988; Пашкевич, Кирюшин, 2008; Матыченков, 2014]. Поэтому как условие 
проведённых опытов – восполнение содержания валовых и подвижных форм 
биофильного и циклического элемента кремния, который выполняет структуро-
образующую функцию. Однако растения поглощают только мономеры кремние-
вой кислоты, поэтом синтетический аморфный диоксид кремния хорошо усваива-
ется продуцентами, влияет на показатели почвенного плодородия и моделирует 
продуктивность лугов. 

В опытах произвели моделирование сеяных лугов из следующих доминан-
тов: клевера красного, чины и овса посевного, клевера красного и овсяницы луго-
вой, клевера красного и лисохвоста лугового. Возраст многолетнего луга – три го-
да, чины и овса – весенних посевов.  

Показатели продуктивности надземной массы сеяных лугов приведены в 
таблице 29. 

 

Таблица 29 – Характеристика надземной биомассы (т/га) сеяных лугов  
при химической мелиорации 

 
Показатели 

Луга 
Р40К60,  

ковелос 0* 
Р40К60,  

ковелос 30 
Р40К60,  

ковелос 100 
Р40К60,  

ковелос 200 
Р40К60,  

ковелос 500 

1** 3,1 / 2,3  4,8 / 2,8 5,1 / 3,2 5,2 / 3,3 5,3 / 3,2 

2 4,0 / 2,8 5,8 / 3,6 6,4 / 4,1 6,5 / 4,3 6,6 / 4,0 

3 3,9 / 1,9 5,7 / 3,4 6,3 / 3,9 6,4 / 4,1 6,4 / 3,9 

4 3,4  4,8 5,5  5,7 5,8 

Примечание. * Внесение препарата аморфного диоксида кремния – 0: без внесе-
ния, 30 – 30 кг/га, 100 – 100 кг/га, 200 – 200 кг/га, 500 – 500 кг/га. 
** Доминанты травостоя сеяного луга: 1 – клевера красного, 2 – клевера красного и 
овсяницы луговой, 3 – клевера красного и лисохвоста лугового, 4 – чины и овса 
посевного. 
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Продуктивность сеяных лугов при внесении препарата аморфного диоксида 
кремния увеличивалась пропорционально внесенной дозе. Однако целесообраз-
ность увеличения кремнийсодержащих препаратов в дозах более 100 кг/га нецеле-
сообразна. Повышение укосной биомассы при мероприятиях химической мелио-
рации доказывает повышение плодородия почв. Наиболее отзывчивыми на внесе-
ние препарата Ковелос оказались сеяные бобово-злаковые многолетние луга. Этот 
факт объясняется, вероятно, видовой специфичностью видов-доминантов, слага-
ющих травостой в сеяных лугах, так как в основном миграция кремния осуществ-
ляется в форме поликремниевой кислоты с помощью специальных транспортных 
ферментов, которые различаются у видов [Матыченков, 2014]. 

Аскорбиновая кислота (витамин С) – одно из важнейших органических ве-
ществ, определяющих стрессоустойчивость растений по отношению к абиотиче-
ским факторам, качественная характеристика растительной продукции. Валовое 
содержание аскорбиновой кислоты отражено в таблице 30. 

 
Таблица 30 – Характеристика содержания аскорбиновой кислоты (мг / 100 г.)  

в побеговой биомассе сеяных лугов при химической мелиорации 
 

Показатели 
луга 

Р40К60,  
ковелос 0* 

Р40К60,  
ковелос 30 

Р40К60,  
ковелос 100 

Р40К60,  
ковелос 200 

Р40К60,  
ковелос 500 

1** 9,9±0,3 / 
10,4 ±0,5 

10,2±0,3 / 
11,8±0,6 

10,4±0,4 / 
11,7±0,6 

11,2±0,6 / 
12,1 ±0,6 

11,1±0,6 / 
11,9±0,4 

2 8,3±0,3 / 
8,5±0,3 

8,9±0,3 / 
8,7±0,4 

9,2±0,4 / 
9,1±0,3 

9,5 ±0,5 / 
9,3±0,5 

9,6±0,3 / 
9,5±0,4 

3 7,1±0,3 / 
7,6±0,3 

7,7±0,3 / 
7,9 

8,7±0,3 / 
8,0±0,3 

8,5±0,3 / 
8,3 

8,8±0,3 / 
8,3±0,3 

4 8,6 ±0,3 8,8±0,4 8,9±0,4 8,7±0,5 8,7±0,4 

Примечание. * Обозначения аналогичные таблице 29.  
** Доминанты травостоя сеяного луга: Обозначения аналогичные таблице 29. 

 
Применение кремнийсодержащего препарата при возрастающей концен-

трации закономерно увеличивает концентрацию витамина С (аскорбиновой кис-
лоты) в побеговой фитомассе: наибольшее содержание вещества диагностирова-
лось при внесении в почву диоксида кремния в 100 и 200 кг/га. Различия между 
показателями концентраций аскорбиновой кислоты в фитомассе различается не-
достоверно. 

 
В почве ценозов различного происхождения доступный для растений 

аморфный диоксид кремния присутствует в деятельностном горизонте в основном 
в виде фитолитов, количество которых зависит от продуктивности сообществ. Так 
как аморфный диоксид кремния быстро растворяется, он легко встраивается в 
почвенный поглощающий комплекс и вызывает увеличение количественных ха-
рактеристик не только надземной, но и подземной биомассы (табл. 31).  
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Таблица 31 – Характеристика общей массы корней (кг/м2) сеяных лугов  
при химической мелиорации 

 
Показатели 

луга 
Р40К60,  

ковелос 0* 
Р40К60,  

ковелос 30 
Р40К60,  

ковелос 100 
Р40К60,  

ковелос 200 
Р40К60,  

ковелос 500 

1** 0,89 0,93 1,5 1,8 1,8 

2 2,1 2,7 2,9 2,9 3,1 

3 2,2 2,7 3,4 3,5 3,4 

4 1,2 1,9 2,3 2,2 2,3 

Примечание. * Обозначения аналогичные таблице 29.  
** Доминанты травостоя сеяного луга: Обозначения аналогичные таблице 29. 
 

При анализе массы корней в сеяных лугах в условиях химической мелиора-
ции выявлено достоверное увеличение количественных характеристик корней до-
минантных видов на пробных площадках под клевером красным, однолетними 
культурами. Вероятно, это воздействие на ростовые процессы препарата аморфно-
го диоксида кремния усилилось благодаря повышению доступности соединений 
фосфора для растений. Ранее было доказано, что кремнийсодержащие удобрения 
увеличивают объём, общую и рабочую адсорбирующую поверхность корней у 
культурных растений, улучшают корневое дыхание [Matichenkov, 1996]. 

Таким образом, химическая мелиорация почв под сеяными лугами досто-
верно вызывает увеличение продуктивности надземной биомассы, повышение ро-
стовых процессов подземной. Положительный эффект наблюдается как для посе-
вов многолетних, так и однолетних культур. Воздействие аморфного диоксида 
кремния, использованного в опытах влияния на биологические процессы у доми-
нантных растений, можно объяснить хорошей поглощаемостью элементов препа-
рата: он состоит из смеси различных полигидросилоксанов и растворяется в воде 
очень хорошо, превращаясь в доступные для растений формы, быстро встраиваясь 
в состав почвенного поглощающего комплекса. 

Целесообразно использовать препарат Ковелос в средней концентрации. 
Наиболее отзывчивыми на внесение препарата аморфного диоксида кремния ока-
зались сеяные многолетние луга с клевером, лисохвостом, овсяницей. Выявлена 
видовая специфичность реакции роста побеговой фитомассы у лугов при внесе-
нии препарата. 

Позитивные тенденции в ростовых процессах доминантных растений на лу-
гах несомненны, поэтому применение кремнийсодержащих удобрений можно ре-
комендовать для увеличения продуктивности сеяных лугов, при мелиоративных 
мероприятиях.  

На ПП для естественных лугов, изучаемых в пойме рр. Десны и Ипути в 
Красногорском, Клинцовском, Злынковском и Жуковском (контроль) районах 
Брянской области с различным уровнем радионуклидного загрязнения так же 
применялся препарат Ковелос для оценки эффективности мелиорации.  

После поверхностного двукратного внесения синтетического аморфного 
диоксида кремния (препарата Ковелос) аккумуляция радионуклида травостоем из-
менилась (табл. 32). 
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Таблица 32 – Коэффициенты накопления 137Cs в травостое луговых сообществ 
после двукратного внесения кремнийсодержащего препарата 

 
 

 

Части побегов травостоя 
(в см) АЛС* 

Части побегов травостоя 
(в см) 

0-5 7-14 16-25 0-5 7-14 16-25 

Красногорский район, УА, Бк/кг  

(почвы) 4730,30403,03 

Злынковский район, УА, Бк/кг (почвы) 

3347,25324,73 

1 0,93 0,79 0,68 1 0,88 0,67 0,41 

2 0,91 0,75 0,64 2 0,81 0,62 0,49 

3 0,92 0,78 0,67 3 0,79 0,61 0,44 

4 1,23 0,77 0,62 4 – – – 

5 0,86 0,73 0,60 5 0,72 0,54 0,42 

6 0,32 0,33 0,29 6 0,46 0,41 0,35 

7 0,76 0,46 0,31 7 0,67 0,31 0,26 

8 0,37 0,31 0,21 8 0,83 0,35 0,29 

9 0,82 0,77 0,33 9 0,86 0,41 0,33 

10 0,79 0,80 0,39 10 0,69 0,41 0,39 

Клинцовский район, УА, Бк/кг (почвы) 

3721,66332,17 

Жуковский район, УА, Бк/кг (почвы) 

65,126,51 

1 1,32 0,78 0,55 1 0,61 0,49 0,38 

2 0,99 0,71 0,57 2 0,69 0,45 0,38 

3 0,81 0,78 0,53 3 0,66 0,47 0,35 

4 – – – 4 0,59 0,49 0,34 

5 0,80 0,73 0,51 5 0,92 0,46 0,37 

6 0,47 0,44 0,33 6 0,47 0,38 0,21 

7 – – – 7 0,87 0,39 0,29 

8 0,42 0,32 0,25 8 0,41 0,40 0,31 

9 0,64 0,51 0,44 9 0,42 0,33 0,26 

10 0,73 0,59 0,47 10 0,46 0,35 0,26 

Примечание. * АЛС. Ассоциации луговых сообществ. Обозначения как в табли-
це 12. 

 

Так независимо от плотности загрязнения почвы и УА 137Cs в травостое 
наблюдается уменьшение накопления радионуклида в зависимости от высоты ис-
следуемой побеговой массы. В биомассе травостоя не наблюдается ярко выражен-
ной аккумуляции 137Cs: все Кн ниже 1,0. Значительно снизилось содержание ради-
онуклида в биомассе растений. Содержание 137Cs в травостое при внесении крем-
нийсодержащих препаратов по высоте побега трав, на лугах различных видов и 
типов кормовых угодий повторяет ранее установленные закономерности. 

Такое влияние аморфного диоксида кремния на массоперенос 137Cs объясня-
ется химическими свойствами кремния как элемента, быстро вымывающегося из 
почвы. Кремниевые удобрения увеличивают концентрацию доступного для расте-
ний фосфора, а также увеличивают показатели кислотности почвенного раствора 
[Кинтаналья, 1987; Матыченков, Амосова, 1999]. При улучшении химических и фи-
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зико-химических показателей почв с высокими показателями УА 137Cs при положи-
тельных динамических процессах уменьшается содержание радионуклида в почвах 
и, соответственно, в растительной биомассе. Ввиду относительно низкой стоимости 
кремнийсодержащих удобрений, их меньшего расхода на единицу площади, нано-
пористой структуры, препарат Ковелос можно рекомендовать для оптимизации со-
стояния луговых сообществ техногенно-преобразованных территорий.  

Основные показатели травостоя сеяных лугов пойменных ландшафтов 
Брянской области приведены в таблице 33. 
 

Таблица 33 – Показатели урожайности (первичной продуктивности) и кормовых 
характеристик сеяных лугов в фоновых условиях 

 

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 – краснокле-
верно-лядвенцевый луг, 3 – тимофеевковый луг, 4 – райграсовый луг, 5 – тимофе-
евко-райграсовый, 6 – тимофеевко-овсяницевый луг. 

 
В опытах моделировали сеяные луга из следующих доминантов: райграса 

высокого, клевера красного, тимофеевки луговой, ежи сборной, овсяницы луговой 
в Дубровском, Жирятинском и Рогнединском районах Брянской области. 

Наибольшая продуктивность травостоя обнаружена в ежесборовом сообще-
стве, тимофеевково-райграсовом и тимофеевко-овсяницевом, наименьшая – у 
красноклеверно-лядвенцевого луга. Показатели продуктивности травостоя значи-
тельны, сопоставимы с урожайностью естественных лугов в долинах рек Десны, 
Ипути, Болвы в пределах Брянской области в пойменных местностях [Булохов, 
2001, Природные ресурсы., 2007]. Содержание азота и фосфора (в %) благоприят-
но для получения высококачественных кормов, а содержание сырой клетчатки – 
для изготовления силоса, особенно из сена райграсового, ежесборового и тимо-
феевково-овсяницевого луга. Все сообщества формируются в Брянской области в 
условиях постчернобыльского периода, особое условие – контроль долгоживущих 
радионуклидов согласно федеральным программам, в том числе и на фоновых 
участках сеяных лугов. 

После поверхностного двукратного внесения синтетического аморфного 
диоксида кремния (препарата Ковелос) аккумуляция радионуклида травостоем из-
менилась по сравнению с ранее проведёнными измерениями для фоновых усло-
вий (табл. 34). 
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Таблица 34 – Коэффициенты накопления 137Cs в травостое луговых сообществ 
после двукратного внесения кремнийсодержащего препарата 

 

Типы 
лугов* 

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. Сеяные многолетние луга: 1 – ежесборовый луг, 2 – красноклевер-
но-лядвенцевый луг, 3 – тимофеевковый луг, 4 – райграсовый луг, 5 – тимофеевко-
райграсовый, 6 – тимофеевко-овсяницевый луг.  

 
Так независимо от плотности загрязнения почвы и УА 137Cs в травостое 

наблюдается уменьшение накопления радионуклида в зависимости от высоты ис-
следуемой побеговой массы. В биомассе травостоя сеяных лугов не наблюдается 
ярко выраженной аккумуляции 137Cs: все Кн ниже 1,0. Значительно снизилось со-
держание радионуклида в биомассе растений: при внесении кремнийсодержащих 
препаратов по высоте побега трав, на лугах различных видов и типов кормовых 
угодий повторяет ранее установленные закономерности [Булохов, 2009]. Наиболее 
отзывчивыми на внесение препарата Ковелос оказались сеяные тимофеевко-
овсяницевые, тимофеевко-райграсовые и красноклеверные-лядвенцевые луга. Этот 
факт объясняется, вероятно, видовой специфичностью видов-доминантов, слага-
ющих травостой в сеяных лугах, так как в основном миграция кремния осуществ-
ляется в форме поликремниевой кислоты с помощью специальных транспортных 
ферментов, которые различаются у видов. 

Препарат Ковелос Рост, может быть, рекомендован для ремедиации и опти-
мизации биохимических процессов в травостое сеяных лугов. 
 

4.2. Энергетическая и экономическая эффективность использования 
травостоев в зависимости от факторов культивирования 

 
Система оценки кормов по обменной энергии (британская система Блэксте-

ра, 1965) разработана Блэкстером для жвачных животных и принята Сельскохо-
зяйственным научно-исследовательским советом Великобритании в 1965 г. Со-
гласно этой системе потребность животных в энергии выражается в форме обмен-
ной энергии, а эффективность ее использования зависит от живой массы, продук-
тивности животного и концентрации обменной энергии в 1 кг сухого вещества 
рациона. Концентрация обменной энергии в сухом веществе кормов – характер-
ный показатель системы Блэкстера, влияющей на эффективность использования 
обменной энергии для поддержанияжизни и образования продукции. 

Чем выше концентрация обменной энергии, тем выше эффективность ее 
использования. 
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На естественных и сеяных лугах показатели обменной энергии лежат в зна-
чениях от 8,07 до 8,49 МДж, различия статистически недостоверны (табл. 35). На 
опытных делянках применение калийного удобрения даёт эффект повышения со-
держания обменной энергии в сене. На лугах естественного происхождения пока-
затели ОЭ аналогичны данным по сеяной злаковой травосмеси. 

В сухом веществе наземной биомассы травостоя содержание валовой энер-
гии достаточно высокое – от 16,35 до 17,05 МДж, что характеризует их как высо-
кие значения, обеспечивающие кормовую энергетическую ценность сена. Валовая 
энергия кормов различается на лугах также статистически недостоверно. Однако 
наибольшие показатели рассчитаны для естественных лугов при внесении полно-
го комплекса удобрений NPK. Повышает показатели ВЭ на сеяных лугах (злаковая 
травосмесь) внесение N и K.  

 

Таблица 35 – Энергетические показатели сена (сенажа) с опытных делянок и в 
естественном травостое (для крупного рогатого скота) 

 

Показатели *ВЭ ОЭ (1) ОЭ (2) К.ед. 

Естественный луг  

1  контроль 16,72 8,49 7,94 0,583 

2 P60K90 16,83 8,44 8,77 0,577 

3  N90P60K90 17,02 8,20 8,50 0,544 

4 N90P60K120 17,05 8,13 7,16 0,536 

5 N90P60K150 17,03 8,07 8,53 0,527 

Сеяная злаковая травосмесь  

1  контроль 16,35 8,33 8,48 0,562 

2  K90 16,53 8,28 8,49 0,553 

3 N90K90 16,59 8,14 8,48 0,536 

4  N90K120 16,98 8,14 8,49 0,537 

5  N90K150 16,91 8,10 8,29 0, 531 

Примечание. *ВЭ – валовая энергия, МДж на 1 кг сухого вещества, ОЭ (1) – об-
менная энергия сена (сенажа) по сырой клетчатке, МДж в 1 кг СВ.ОЭ (2) – обмен-
ная энергия сена по уравнению множественной регрессии с учетом содержания в 
корме основных органических веществ МДж в 1 кг СВ. К.ед. – кормовые единицы. 
 

В надземной биомассе определены высокие показатели кормовых единиц – 
от 0, 527 до 0,583, однако эти показатели ниже (статистически недостоверны) чем 
для биомассы сорго и злаковых травосмесей [Дьяченко, Дронов, Дьяченко, 2013]. 
 Таким образом, повышение энергоэффективности кормов на естественных 
и сеяных лугах оказывает внесение калийных удобрений, а также, видимо, подбор 
компонентов на сеяных лугах. 
 Изменения химического состава и питательной ценности кормов в зависи-
мости от технологии их приготовления и условий хранения. Эти изменения связа-
ны, прежде всего, с теми биохимическими преобразованиями, которые происходят 
в скошенном растении в процессе его консервации. При заготовке различных ви-
дов кормов отмечаются биохимические потери питательных веществ в процессе 
дыхания в тканях скошенных растений. В результате часть моно- и дисахаридов 
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окисляются до диоксида углерода и воды, то есть практически теряются. Чем про-
должительнее время между скашиванием и отмиранием (консервацией растений), 
тем большее количество углеводов теряется и ниже питательная ценность готово-
го корма. 

Силосованные корма по своему химическому составу существенно отличают-
ся от состава исходной массы. В этом случае легкосбраживаемые углеводы расте-
ний используются для синтеза молочной и уксусной кислот, служащих консерви-
рующим началом в силосе. Изменение влажности исходного сырья (путем провя-
ливания скошенных растений) снижает интенсивность бродильных процессов и 
способствует лучшей сохранности углеводов в процессе силосования корма. 
Наряду с углеводами большие потери при заготовке кормов наблюдаются в отно-
шении жирорастворимых витаминов, в частности каротина, ypoвень которого мо-
жет снижаться в несколько раз. 

Во время скашивания и приготовления различных видов консервированных 
кормов происходят существенные изменения в протеиновой питательности. 
Предварительное провяливание растений перед силосованием до содержания 32% 
сухого вещества улучшает сохранность всех незамeнимых aминокислот. 

Присутствие в силосе аммиака - следствие глубокого распада белковых ве-
ществ. Наряду с явными потерями питательных веществ в процессе приготовления 
силоса или сенажа при нарушении основных технологических требований проис-
ходят значительные физико-химические превращения белка, ведущие к сниже-
нию его доступности. 

Максимальная сохранность питательных веществ отмечается при искусствен-
ной сушке зеленых кормов. Однако здесь действие высокой температуры, очевид-
но, отражается на физических характеристиках отдельных питательных веществ, в 
результате чего их переваримость по сравнению с исходным сырьем снижается. 

В процессе технической переработки продуктов растениеводства также проис-
ходит изменение их химического состава. При переработке часть сырья идет для 
приготовления пищевых продуктов, а остальное (отходы) используется в кормлении 
животных. Отходы существенно отличаются как от продукта, так и исходного сырья.  

На кормовом продукте, получаемом при переработке растительного сырья, 
отражается и технологическая схема производства. Так, при переработке подсол-
нечника с предварительным шелушением семян могут быть получены высокопи-
тательный жмых и шрот с небольшим остатком лузги и низким содержанием 
клетчатки. Если масло извлекается прессованием, то сырье в процессе переработ-
ки сильно нагревается и в жмыхе остается мало растворимых фракций протеина и 
относительно много жира. 

Проведённые исследования за последние 20 лет показали, что снижение ма-
териальных затрат, обоснованных при создании искусственных пастбищ (сеноко-
сов), и, как следствие, при создании кормов различного состава, можно достигать, 
применяя химическую мелиорацию почв, при использовании научно обоснован-
ных приёмов обработки почв перед закладкой луговых сообществ, системы мине-
ральных удобрений после диагностики их обеспеченности элементами минераль-
ного и органического питания; при снижении норм высева семенного материала; 
конструирование оптимального видового состава травостоя при создании сооб-
ществ. Основная цель при создании высокопродуктивных лугов, а также при под-
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боре мелиорантов – создание энергетически- и ресурсоэффективных сообществ, 
устанавливая при этом роль видов травостоя лугов. В таблице 36 приведены ре-
зультаты энергозатратности и энергоэффективности 19 видов лугов в эксперимен-
те при укосно-пастбищном использовании травостоя. 

 

Таблица 36 – Экономическая эффективность создания и использования 
 укосно-пастбищных травостоев 
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1 700 157,8 – 82,8 2,3 1,9 

2 600 193,5 70 80,0 2,7 2,1 

3 890 195,0 89 88,3 2,5 2,1 

4 910 194,2 86 85,5 2,7 2,1 

5 870 190,9 91 87,4 2,7 2,2 

6 874 188,4 60 98,4 2,7 2,5 

7 987 185,0 89 45,8 3,6 2,9 

8 700 183,6 63 95,3 2,5 2,4 

9 510 174,6 42 99,5 2,3 1,9 

10 573 181,4 45 100,3 2,3 2,0 

11 759 173,8,0 65 87,8 2,6 2,1 

12 888 200,4 87 47,5 5,9 3,1 

13 910 190,1 91 49,0 6,1 3,5 

14 915 194,8 90 53,6 5,7 3,2 

15 917 200, 6 94 41,9 6,2 3,3 

16 888 200,4 87 47,5 5,9 3,1 

17 910 190,1 91 49,0 6,1 3,5 

18 915 194,8 90 53,6 5,7 3,2 

19 917 200, 6 94 41,9 6,2 3,3 

Примечание. 1-9: состав травосмеси: овсяница луговая, лисохвост луговой, двуки-
сточник тростниковый, варианты: 1. Контроль. 2. P60K90. 3. N90P60K90. 4. N90P60K120. 5. 
N90P60K150. Сеяные многолетние луга (10-19): 10 – ежа сборная, 11 – клевер красный + 
лядвенец рогатый, 12 – тимофеевка обыкновенная, 13 – райграс многолетний, 14 – ти-
мофеевка + райграс многолетний, 15 – тимофеевка обыкновенная +овсяница луговая, 16 
– клевер красный, 17 – клевер красный + овсяница луговая, 18 – клевер красный + и ли-
сохвост луговой, 19 – чина луговая + овес посевной. 

 

 Анализ экономической эффективности при создании искусственных траво-
смесей из овсяницы луговой, лисохвоста лугового, двукисточника тростникового с 
различным внесением удобрений (1-5) показал следующее: наименьшие финансо-
вые затраты были в эксперименте 2-5 с полным внесением удобрений NPK, не-
смотря на значительную стоимость азотных удобрений; на уровень рентабельно-
сти также влияет соотношение по количеству внесённых удобрений. В варианте 
опыта с внесением калия показало один из низких значений рентабельности – 52 
%, так как этот элемент стимулирует в основном рост только подземной биомассы 
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растений. Повышение рентабельности использования биомассы травостоя лугов в 
эксперименте с внесением одновременно и калия, и фосфора – от 60 до 65 % – 
объясняется стимулированием плодоношения травянистых растений (элемент 
фосфор). Различия в значениях рентабельности при внесении минеральных 
удобрений К (3), К и Р (4-5) статистически незначимо. 
 Сеяные многолетние луга (7, 9-12) с внесением удобрений в дозах – 
N90P60K90 – позволяет определить фактор состава травосмесей без участия бобо-
вых, с участием бобовых растений – при внесении удобрений P60K90 (8, 13-15). 
Фосфор и калий удобрений без внесения азота, вероятно, в большей степени ак-
кумулировались в почве, создавая значительный почвенный энергетический запас. 
Внесение азота активировало процесс использования и аккумуляции в урожае всех 
элементов и, косвенно, повышению продуктивности, значит и рентабельности. В 
вариантах опыта с многолетними сеяными лугами дополнительный азот привно-
сился азотфиксаторами – бобовыми растениями при искусственном создании лу-
говых экосистем. Фосфорно-калийные удобрения стимулировали рост подземной 
биомассы. Однако внесение азотных удобрений связано с большими затратами 
энергии, в том числе израсходованной на их производство, поэтому окупаемость 
антропогенных затрат снижается.  

Установлено, что рентабельность повышается при внесении в травосмесь 
бобовых растений и создание луга с ценными азотфиксирующими культурами. 
Наибольшая рентабельность зафиксирована в бобово-злаковой смеси – чина лу-
говая + овес посевной (94 %), клевер красный + овсяница луговая (91%), клевер 
красный + лядвенец рогатый (89 %).  

Однако, рентабельность травосмеси с ксерофитными злаками – ежой сбор-
ной и райграсом – снижена. При введении в травосмесь райграса многолетнего 
(10, 11) уменьшается рентабельность, особенно существенно в чистой культуре – 
райграса, а также в системе тимофеевка + райграс. Эти данные свидетельствуют о 
том, что проведение первого укоса и двух циклов укоса позволит уменьшить за-
траты на конструирование этих сообществ, прежде всего при внесении азотных 
удобрений, большей биомассы. Наименьшая рентабельность зарегистрирована 
также в моновидовых злаковых лугах: ежесборовый луг, тимофеевковый луг: по-
вышает рентабельность введение в моновидовой травостой низовых злаков – ов-
сяницы луговой (до 65 %). Различия в показателях рентабельности при культиви-
ровании травосмесей различного видового состава статистически достоверно 
(tпракт <tтеорет). 

В экспериментах выбран укосно-пастбищный режим использования лугов, 
так как это наиболее оптимальный вариант, при котором не требуется, как правило 
затрат на подкашивание нестравленных остатков травы. Этот факт способствует 
увеличению рентабельности при расчёте энергетической эффективности. 

Расчёт энергетической эффективности показал наибольшую энергозатрат-
ность при выращивании монозлаковых и полизлаковых лугов. Так, энергетическая 
эффективность создания, использования злаковых травостоев и бобовых различа-
ется в 1,5-1,7 раза. Наибольшая энергетическая эффективность зарегистрирована 
для монозлаковых лугов из смеси верховых видов – ежи сборной, райграса много-
летнего, тимофеевки луговой – 98,4-100,3 ГДж/га. Наименьшая энергозатратность 
зафиксирована при возделывании и культивировании луговых сообществ из бобо-
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злаковых компонентов и бобовых растений – 41,9 – 45, 8 ГДж/га. При укосно-
пастбищном использовании целесообразно культивировать смеси – чина луговая 
+ овес посевной, клевер красный + лядвенец рогатый, клевер красный. Как отме-
чается многими авторами, подтверждается проведёнными полевыми эксперимен-
тами, при возделывании вышеуказанных травостоев существенно снижается доля 
вносимых азотных удобрений. 

При рассмотрении результатов расчёта энергоэффективности в условиях 
злаковой травосмеси при различных вариантах внесения минеральных удобрений 
выяснено, что при полном внесении удобрений (3-5) показатели затрат энергии 
выше, чем у контроля; также как и при двукомпонентном составе удобрении – N и 
К, различия статистически недостоверны.  

Размер энергетического коэффициента и коэффициента энергетической 
эффективности также зависит от состава травосмесей и внесённых доз минераль-
ных удобрений, а также косвенно от сроков созревания. При насыщении злаковых 
смесей ксерофитными формами – верховыми злаками – снижаются вышеуказан-
ные коэффициенты. Минимальные коэффициенты знергетический и энергетиче-
ской эффективности рассчитаны для злаковых смесей с примесями райграса, а 
также при внесении полного удобрения (N, P, K). Включение бобовых в состав 
травосмеси пропорционально увеличивала коэффициенты, например до 5,9 (6,2) 
и 3,3 (3,5) соответственно. Различия в значениях коэффициентов статистически 
достоверно.  

Таким образом, экономическая оценка создания и использования травостоев 
сеяных лугов свидетельствует о решающем значении злаковых и бобово-злаковых 
травостоев, с участием видов клевера красного, чины луговой, лядвенца рогатого, 
овсяницы луговой. Уровень рентабельности повышался от 21 до 35 %. Замена в 
злаковых смесях доминирующего вида на райграс многолетний вызвала снижение 
рентабельности, повышало энергозатраты и соответственно снижало коэффици-
енты энергозатрат и энергетический. 

Самый высокий уровень рентабельности зарегистрирован при культивиро-
вании травосмеси многолетнего бобового растения и однолетнего злака: чины лу-
говой и овса посевного; высокий энергетический и коэффициент энергетической 
эффективности – также в бобово-злаковых смесях, в том числе и при участии 
многолетних клевера красного и овсяницы луговой. 

Самые низкие данные вышеуказанных коэффициентов и показатели рента-
бельности рассчитаны для злаковых травосмесей – моно- и поливидовых, при вне-
сении комплексного удобрения. 

При анализе 4 вариантов культивирования полизлаковой многолетней тра-
восмеси с различным использованием удобрений, несмотря на большие энергоза-
траты при внесении азота, рентабельность урожайности лугов при полном внесе-
нии NPK наибольшая. Таким образом, можно рекомендовать подсев в злаковые 
травосмеси бобовых растений, обогащающих почву фиксированным атмосфер-
ным азотом, снижая энергозатраты при изготовлении и использовании соедине-
ний азота. 

На основании трехлетних исследований осуществлена экономическая 
эффективность мероприятий при возделывании многолетних трав на зеленую 
массу в сумме за 2 укоса в зависимости от применяемых средств химизации. 
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Расчеты выполнялись на основе типовых технологических карт, 
руководствуясь общепринятыми методиками и рекомендациями (методика 
ВНИИСХРАЭ, 2008, Чирков, 2008, Зотов и др., 2011). 

 
Таблица 37 - Экономическая эффективность возделывания многолетних трав на 

зеленую массу в сумме за 2 укоса в зависимости от применяемых средств  
химизации (среднее за 2017-2019 гг.) 
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Площадь, га 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Урожайность, ц/га 84 354 425 497 574 194 429 534 614 677 

Валовое произ-
водство, т 

8,4 35,4 42,5 49,7 57,4 19,4 42,9 53,4 61,4 67,7 

Стоимость вало-
вой продукции, 
руб/га 

253,7 1221,3 1712,8 2201,7 2852,8 4083,7 9253,5 11758,7 13858,0 15631,9 

Производственные 
затраты, руб 

241,92 1029,7 1248,6 1474,7 1720,2 3234,0 7222,9 9080,7 10545,5 11743,8 

Себестоимость 1 т 
продукции, руб. 

28,8 29,1 29,4 29,7 30,0 166,7 168,4 170,1 171,8 173,5 

Чистый доход, 
руб. 

11,8 191,6 464,1 727,0 1132,5 849,7 2030,6 2678,0 3312,5 3888,1 

Рентабельность 
производства, % 

4,86 45,08 37,17 49,30 65,84 26,27 28,11 29,49 31,41 33,11 

 

Экономическая эффективность показывает достигнутый уровень 
продуктивности сеяных многолетних трав, эффективность применения различных 
агроприемов, оценку затрачиваемых ресурсов, (материально-денежных и 
трудовых), их отдачу в натуральном и денежном выражении. 

Экономическая эффективность в зависимости от применяемых средств 
химизации при возделывании многолетних трав на зеленую массу в сумме за 2 
укоса определялась по следующим показателям: урожайность кормовых культур и 
затраты на их выращивание, стоимость валовой продукций, прибыль и 
рентабельность. 

Рентабельность - относительный показатель экономической эффективно-
сти, который комплексно отражает степень эффективности использования мате-
риальных, трудовых, денежных и природных ресурсов. Рентабельность определя-
ли как отношение чистого дохода на производственные затраты умножением на 
100 %. 

Себестоимость продукции – это уровень всей хозяйственной деятельности 
предприятия, а именно организация и технология производства, 
производительность труда, эффективность использования земельных ресурсов и 
других средств производства, осуществления режима экономии. Себестоимость 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D1%84%D1%84%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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продукции с точки зрения экономического значения позволяет соотнести затраты 
живого и прошлого осуществленного труда с урожайностью. 

Необходимо отметить, что одним из важнейших факторов роста 
производительности труда – это обеспечение хозяйства основными фондами и 
эффективное их использование. Экономическая эффективность использования 
производственных фондов характеризуются фондоотдачей и фондоемкостью 
(Экономика сельского хозяйства.., 2004). 

Для расчета количества человеко-часов, затраченных на 1 т продукции (к.ед, 
п.пр, КПЕ), затраты труда на 1 га делят на количество продукции, полученной с 1 га. 

Себестоимость 1 т к.ед., п.пр. и КПЕ определялись делением затраты 
денежных средств на 1 га на показатель выхода с 1га соответствующей продукции. 

Для определения величины чистого дохода с 1 га необходимо из стоимости 
валовой продукции отнять сумму денежных затрат на 1 га (производственные 
затраты). Чтобы рассчитать стоимость продукции, полученной на 1 рубль 
денежных затрат, нужно общую стоимость корма с 1 га разделить на величину 
денежных затрат. 

Производственные затраты рассчитывали, как произведение себестоимости 
единицы зелёной массы на валовое производство. 

Так, чистый доход при получении зеленых кормов с учетом N90P60K150 из 
естественного травостоя составил 1132,5 руб./га при уровне рентабельности 65,84 
% (табл.37) Чистый доход при получении зеленого корма с учетом N90P60K150 из 
сеяной травосмеси при обработке почвы дисками составил 3888,1 руб./га при 
уровне рентабельности 33,11 %. 

Естественно, необходимо отметить, что, рассчитывая экономическую эф-
фективность возделывания многолетних трав на сено уровень рентабельности 
производства и уровень чистого дохода будет ниже в связи с ростом производ-
ственных затрат, которые связаны с процессом уборки многолетних трав – сушка, 
сгребание скошенной массы в валки, прессование сухой массы в рулоны, погрузка 
и транспортировка (табл. 38).  

Так, при возделывании многолетних трав на сено на естественном травостое 
с учетом N90P60K150 составил 767 руб./га при уровне рентабельности 65,48 %. На 
сеяном злаковом травостое с учетом N90P60K150 при обработке почвы дисками чи-
стый доход составил 2686,32руб./га при уровне рентабельности 33,08 %. 

Приведенный выше расчет экономической эффективности применения оп-
тимальной системы удобрения многолетних трав центральной поймы заливного 
луга в условиях рыночного механизма хозяйствования, позволяющих получить 
экологически безопасные объемистые корма (зеленая масса, сено), будет экономи-
чески эффективна и хозяйственно оправдано. 
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Таблица 38 - Экономическая эффективность возделывания многолетних трав на 
сено в сумме за 2 укоса в зависимости от применяемых средств химизации  

(среднее за 2017-2019 гг.) 
 

Показатели 

Естественный травостой 
Сеяная злаковая смесь 

обработка почвы дисками 

ко
н

тр
о

л
ь 

P
6
0
K

9
0
 

N
9
0
P

6
0
K

9
0
 

N
9
0
P

6
0
K

1
2
0
 

N
9
0
P

6
0
K

1
5
0
 

ко
н

тр
о

л
ь 

P
6
0
K

9
0
 

N
9
0
P

6
0
K

9
0
 

N
9
0
P

6
0
K

1
2
0
 

N
9
0
P

6
0
K

1
5
0
 

Площадь, га 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Урожайность, ц/га 51,5 88 100 114 130 38 107 132 147 156 

Валовое произ-
водство, т 

5,15 8,8 10 11,4 13 3,8 10,7 13,2 14,7 15,6 

Стоимость вало-
вой продукции, 

руб/га 
466,6 902,9 1209 1515,06 1938,3 2394 6923,9 8719,9 9953,4 10806,12 

Производственные 
затраты, руб 

444,96 768,24 882 1015,74 1171,3 1907,98 5405,64 6735,96 7576,38 8119,8 

Себестоимость 1 т 
продукции, руб. 

86,4 87,3 88,2 89,1 90,1 502,1 505,2 510,3 515,4 520,5 

Чистый доход, 
руб. 

21,7 134,66 327 499,32 767 486,02 1518,26 1983,94 2377,1 2686,32 

Рентабельность 
производства, % 

4,87 17,53 37,07 49,15 65,48 25,47 28,08 29,45 31,37 33,08 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

1. Установлено, что естественные луга Подесенья разнообразны, включают 
фитоценозы, приуроченные к повышенным формам рельефа, на сглаженных 
формах рельефа и заболоченные луга. Исследования агроэкологических и про-
дукционных характеристик проведено с использованием выделенных 21 ассоциа-
ции и 2 сообществ из 2 классов, 4-х порядков и 8-и союзов. 

2. Выявлена наибольшая продуктивность травостоя: в сообществах больше-
манникового, двукиточникового, болотномятликово-луговолисохвостового и де-
лявинокелерево-красноовсяницевого типов лугов, наименьшая – у лугов заливае-
мой части поймы – приречнохвощёвого типа. Так как машинное окультуривание 
лугов отсутствует, зарегистрирован процесс закочкаривания лугов, а также лугов со 
значительным внедрением в травостой грубых непоедаемых трав. Ползучеклевер-
ный тип луга представляет собой заключительную стадию деградации щучкового 
луга, представлены сообщества Trifolium repens.  

3. Определено, что УА 137Сs в образцах биомассы зависит от содержания ра-
дионуклида в почве: наибольшие значения Кн рассчитаны для сообществ низин-
ных (болотных) лугов – большеманниковых, леснокамышевых, двукисточниковых, 
бекманиевых (Кн от 0,98 до 0,74). 

4. Установлен фиторяд сообществ ассоциаций величины УА, Кп, Кн 137Cs 
по мере уменьшения (слой 0-5 см): Glycerietum maximae Nowiński 1930 (Scirpetum 

sylvatici Ralski 1931)  Agrostio stoloniferae–Beckmannietum eruciformis Alexandrova 1989  

Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931 Anthoxantho–Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 
1969 (Lysimachio vulgaris–Filipenduletum ulmariae Balátová-Tuláčková 1978, Deschampsio–

Agrostietum tenuis Sill. 1933 em. Jurko 1969)  Poo palustris–Alopecuretum pratensis Shelyag-

Sosonko et al. 1987  Fillpendulo ulmariae–Festucetum rubrae Bulokhov 1990 (Heracleo sibirici-
Alopecuretum pratensis Bulokhov 1990). 

5. Доказано, что в местообитаниях низинных (болотных) лугов биомасса со-
держат наибольшее количество легкомигрирующего радионуклида, на втором ме-
сте – показатели УА в биомассе травостоя суходольных лугов; ряд по убывающей 
УА 137Сs представлен: низинные луга> суходольные луга> долгопоёмные (кратко-
поёмные) луга. 

6. Выявлены накопители 137Сs – гигрофитные и ксерофитные злаки, такие 
как Glyceria maxima, Scirpus sylvaticus, Agrostis stolonifera, Phalaroides arundinacea, Deschampsia 
cespitosa, Beckmannia eruciformis, Anthoxanthum odoratum, Agrostis tenuis. 

7. Изучено, что фитомасса луговых видов (по коэффициентам накопления) 
эффективно аккумулирует легкоподвижные ТМ: стронций, медь, марганец, отсут-
ствие накопления малоподвижных свинца, железа, в ряде случав цинка. Эффек-
тивно накапливает стронций полевица тонкая и осока ранняя (Кн = 2,0; 2,79), мята 
длиннолистная (Кн = 3,5), лабазник вязолистный (Кн = 2,0); медь – тысячелистник 
хрящеватый (Кн = 1,56) и полевица тонкая (Кн = 1,58), полевица виноградная (Кн 
= 1,85), цмин песчаный (Кн = 1,55), рогоз широколистный (Кн = 1,53), лабазник 
вязолистный (Кн = 1,56), мята длиннолистная (Кн = 1,57); цинк – полевица вино-
градная и полевица тонкая (Кн = 1,24), овсяница тростниковидная и ежа (Кн = 
1,22), вахта трехлистная (Кн = 2,31), горец змеиный (Кн = 3,08), цмин песчаный 
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(Кн = 4,50); никель – цмин песчаный, рогоз узколистный и вахта трехлистная; 
марганец – горец змеиный (Кн = 2,99) лабазник вязолистный (Кн = 2,5), рогоз 
широколистный (Кн = 3,63); свинец – вейник наземный (Кн = 1,0), двукисточник 
тростниковидный (Кн = 1,2), горец змеиный, полевица тонкая (Кн = 1,3). 

8. Проведенными исследованиями установлено, что на участке центральной 
поймы правого берега реки Десны урожайность зеленой массы естественного тра-
востоя в среднем за три года в сумме за два укоса составляет от 84 до 574 ц/га. 
Урожайность сена естественного травостоя с учетом внесения разных доз мине-
рального удобрения от 51,5 до 130 ц/га, урожайность сена сеяной травосмеси при 
обработке почвы дисками с учетом внесения разных доз минерального удобрения 
от 38 до 156 ц/га. Показатели качества кормов отражают прямую зависимость от 
уровня минерального питания многолетних трав Показатели обменной энергии на 
естественных и сеяных лугах лежат в значениях от 8,07 до 8,49 МДж. Анализ эко-
номической эффективности показывает достигнутый уровень продуктивности се-
яных многолетних трав, эффективность применения различных агроприемов, 
оценку затрачиваемых ресурсов, их отдачу в натуральном и денежном выражении, 
что в условиях рыночного механизма хозяйствования, позволяет получить эколо-
гически безопасные объемистые корма. 

9. Доказано, что химическая мелиорация сеяных лугов с использованием 
препарата Ковелос Рост эффективна и наиболее высока у тимофеевко-
овсяницевых, тимофеевко-райграсовых и красноклеверные-лядвенцевых лугов. 
Положительный эффект наблюдается как для посевов многолетних, так и одно-
летних культур. Выявлено, что синтетический аморфный диоксид кремния неза-
висимо от плотности загрязнения почвы и УА 137Cs в травостое вызывает умень-
шение накопления радионуклида в зависимости от высоты исследуемой побеговой 
массы на лугах. 

10. На основе расчета показателей при оценке энергетической эффективно-
сти затрат в конструировании и создании сеяных лугов установлено, что наиболее 
оптимально сочетание бобовых и злаковых растений, в том числе и однолетних 
злаковых трав; повышению энергоэффективности при мелиоративных мероприя-
тиях – внесении минеральных удобрений – способствуют естественные азотфик-
саторы, внедряемые в травосмесь: таким образом можно оптимизировать затраты 
на удобрения.  

 
 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 
Результаты, проведенных исследований позволяют рекомендовать сле-

дующие мероприятия: 
1. В отношении лугов, используемых как источник кормов и в отсут-

ствии машинной обработки, необходимо применять меры агротехнического 
облагораживания для оптимизации их использования и снижения процессов 
вырождения природных травостоев.  

2. Рекомендовано составить кадастр эколого-флористической класси-
фикации растительности лугов для процессов мониторинга и инвентариза-
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ции состава травостоя, отслеживания процессов развития и трансформации 
лугов в пойме одной из крупных рек Нечерноземья – Десны. 

3. Учитывая содержание радионуклидов в травостое рекомендовано 
разрабатывать программу улучшения конкретного вида угодий. Внесены сле-
дующие предложения:  

3.1. Для фоновых условий – тщательный радиоэкологический монито-
ринг осуществлять только для оперативного контроля по показаниям, для 
базового или фонового мониторинга. 

3.2. В программу радиоэкологического мониторинга и контроля лугов 
на техногенно-загрязнённых территориях включить все типы лугов вне зави-
симости от типа, группы кормовых угодий и положения в профиле поймы в 
ландшафтах с высокими показателями УА радионуклидов в почве. В зависи-
мости от содержания радионуклидов в травостое разрабатывать индивиду-
альную программу реабилитации местообитаний и рекомендации по виду 
использования.  

3.3. Для всех лугов Красногорского, Клинцовского и Злынковского 
района с повышенными значениями УА 137Сs в почвах и сене использовать 
рекомендации: сено можно скашивать и использовать для откорма скота на 
заключительной стадии, для получения молока с обязательной переработкой 
(масло, сыр и другие продукты). 

3.4. Для организации пастбищеоборота и получения сена желательно 
использовать пойменные луга (краткопоёмные), ввиду пониженной по срав-
нению с другими видами лугов, аккумуляции 137Сs; ограничивать доступ ско-
та к понижениям и заливаемым участкам с распространением сообществ ни-
зинных (болотных) лугов. Луговые сообщества притеррасной поймы необ-
ходимо (при наличии возможных источников для замены) исключить из 
сельскохозяйственного производства практически полностью.  

3.5. Обязательно контролировать выпас, не допускать полного страв-
ливания травостоя (ниже 5 см по высоте), преобразования лугов при паст-
бищной дигрессии в щучковые типы лугов ввиду значительного накопления 
137Сs в нижней части побеговой массы растений, а также повышенного 
накопления радионуклида в Deschampsia cespitosa. Считать оптимальной высоту 
среза биомассы при сенокосном производстве 5-7 см от поверхности почвы, 
без затрагивания дернины, почек возобновления растений.  

4. Рекомендовано осуществлять химическую мелиорацию почв под се-
яными лугами, используя аморфный диоксид кремния (Ковелос Рост) в 
средней концентрации. Внесение мелиоранта вызывает увеличение продук-
тивности надземной биомассы, повышение ростовых процессов подземной: 
наиболее отзывчивые на внесение препарата – сеяные многолетние луга с 
клевером, лисохвостом, овсяницей, что подтверждает видовую специфич-
ность влияния Ковелоса. 
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Приложение A 
Полевой эксперимент по изучению эффективности защитных мероприятий в 

травостое сеяных и естественных лугов 
(общий вид опытных делянок) 

 

 
 
 

Рисунок 1 - Общий вид опытных делянок травостоев сеяных и естественных лугов 
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Продолжение приложения А 
 

 
 

Рисунок 2 - Общий вид опытных делянок травостоев сеяных и естественных лугов 
 
 
 
 
 



 137 

 
 
 
 

Продолжение приложения А 
 
 

 
 

Рисунок 3 - Общий вид опытной деляноки (травосмесь №1 контроль) 
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Приложение B  
 

Урожайность зеленой массы многолетних трав, т/га (2017 г.) 
 

Вариант 

Естественный травостой 
Сеяная злаковая травосмесь 

обработка почвы дисками 

повторность 
среднее 

повторность 
среднее 

I II III I II III 

первый укос 

1 контроль 4,1 5,1 5,2 4,8 13,2 15,6 13,8 14,2 

2 P60K90 27,6 27,3 24,9 26,6 27,6 26,8 28,4 27,6 

3 N90P60K90 29,6 28,7 32,3 30,2 32,9 31,9 35,7 33,5 

4 N90P60K120 31,2 30,1 35,6 32,3 38,5 34,4 37,2 36,7 

5 N90P60K150 33,2 36,4 33,6 34,4 39,8 37,8 40,6 39,4 

второй укос 

1 контроль 1,6 1,9 1,9 1,8 7,5 8,5 8,9 8,3 

2 K90 12,9 13,2 11,7 12,6 15,8 16,3 14,7 15,6 

3 N90K90 14,1 15,3 13,8 14,4 22,6 17,2 17,8 19,2 

4 N90K120 18,7 18,6 21,2 19,5 29,2 22,5 24,1 23,6 

5 N90K150 24,8 22,5 22,0 23,1 28,5 29,2 27,3 28,3 

 

Приложение С 
 

Урожайность зеленой массы многолетних трав, т/га (2018 г.) 
 

 

Вариант 

Естественный травостой 
Сеяная злаковая травосмесь 

обработка почвы дисками 

повторность 
среднее 

повторность 
среднее 

I II III I II III 

первый укос 

1 контроль 1,0 1,3 1,3 1,2 3,3 3,9 3,2 3,5 

2 P60K90 6,9 6,8 6,2 6,6 6,9 6,7 7,1 6,9 

3 N90P60K90 7,1 6,9 7,7 7,2 7,9 7,7 8,6 8,1 

4 N90P60K120 7,2 6,9 8,2 7,4 8,8 7,9 8,5 8,4 

5 N90P60K150 7,6 8,4 7,7 7,9 9,1 8,7 9,3 9,0 

второй укос 

1 контроль 0,40 0,47 0,47 0,45 1,8 2,1 2,2 2,0 

2 K45 3,2 3,3 2,7 3,1 3,9 4,1 3,7 3,9 

3 N45K45 3,4 3,7 3,3 3,5 5,4 4,1 4,3 4,6 

4 N45K60 4,3 4,3 4,9 4,5 5,6 5,2 5,5 5,4 

5 N45K75 5,7 5,2 5,1 5,3 6,6 6,7 6,3 6,5 
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Приложение D 
 

Урожайность зеленой массы многолетних трав, т/га (2019 г.) 
 

Вариант 

Естественный травостой 
Сеяная злаковая травосмесь 

обработка почвы дисками 

повторность 
среднее 

повторность 
среднее 

I II III I II III 

первый укос 

1 контроль 5,4 6,6 4,8 5,6 8,6 10,5 10,3 9,8 

2 P60K90 21,6 19,6 21,2 20,8 28,8 29,2 27,8 28,6 

3 N90P60K90 26,1 24,4 26,3 25,6 31,5 29,8 33,5 31,6 

4 N90P60K120 27,9 29,6 27,7 28,4 35,7 35,2 32,6 34,5 

5 N90P60K150 32,5 33,5 31,8 32,6 37,0 38,8 36,4 37,4 

второй укос 

1 контроль 2,6 2,5 2,1 2,4 6,4 5,9 6,6 6,3 

2 K90 10,6 10,3 8,5 9,8 14,4 14,2 12,5 13,7 

3 N90K90 13,9 12,6 13,7 13,4 18,9 17,3 19,6 18,6 

4 N90K120 15,8 17,3 16,7 16,6 21,6 20,7 24,9 22,4 

5 N90K120 23,4 23,4 21,6 22,8 25,5 23,2 24,2 24,3 

 
Приложение E 

 
Урожайность сена многолетних трав, т/га (2017 г.) 

 
 

Вариант 

Естественный травостой 
Сеяная злаковая травосмесь 

обработка почвы дисками 

повторность 
среднее 

повторность 
среднее 

I II III I II III 

первый укос 

1 контроль 1,3 1,6 1,2 1,4 2,1 2,6 2,6 2,4 

2 P60K90 5,4 4,9 5,3 5,2 7,2 7.3 6,9 7,1 

3 N90P60K90 6,3 5,9 6,2 6,1 7,6 7,1 8,0 7,6 

4 N90P60K120 6,4 7,1 6,5 6,7 8,2 8,1 7,5 7,9 

5 N90P60K150 7,1 7,4 6,9 7,1 8,5 8,9 8,4 8,6 

второй укос 

1 контроль 0,65 0,62 0,53 0,60 1,6 1,5 1,7 1,6 

2 K90 2,6 2,6 2,1 2,4 3,6 3,5 3,1 3,4 

3 N90K90 3,3 3,0 3,3 3,2 4,5 4,1 4,7 4,4 

4 N90K120 3,6 4,0 3,8 3,8 5,1 4,8 5,7 5,2 

5 N90K150 5,4 5,4 4,9 5,2 5,9 5,3 5,6 5,6 

 
 
 
 
 
 
 



 140 

Приложение F 
 

Урожайность сена многолетних трав, т/га (2018 г.) 
 

Вариант 

Естественный травостой 
Сеяная злаковая травосмесь 

обработка почвы дисками 

повторность 
среднее 

повторность 
среднее 

I II III I II III 

первый укос 

1 контроль 2,1 1,8 1,7 1,9 2,9 3,0 3,1 2,6 

2 P60K45 5,7 6,3 6,7 6,2 7,0 6,6 7,8 7,1 

3 N45P60K45 6,6 6,9 7,1 6,8 8,5 9,0 8,0 8,5 

4 N45P60K60 7,5 7,6 8,1 7,7 8,8 9,1 9,5 9,1 

5 N45P60K75 7,6 8,6 8,5 8,2 10,2 9,3 10,1 9,9 

второй укос 

1 контроль 0,7 0,8 1,1 0,9 2,1 1,8 1,7 1,9 

2 K45 3,3 3,1 2,2 2,9 3,7 3,8 3,4 3,6 

3 N45K45 4,0 3,4 3,7 3,3 5,4 4,7 5,6 5,2 

4 N45K60 4,6 4,4 4,0 4,3 7,1 5,8 6,1 6,3 

5 N45K75 5,6 5,6 5,1 5,4 7,5 6,5 7,3 7,1 
 
 

Приложение G 
 

Урожайность сена многолетних трав, т/га (2019 г.) 
 

 

Вариант 

Естественный травостой 
Сеяная злаковая травосмесь 

обработка почвы дисками 

повторность 
среднее 

повторность 
среднее 

I II III I II III 

первый укос 

1 контроль 8,2 7,1 6,9 7,4 11,4 12,0 13,5 12,3 

2 P60K90 22,6 25,3 26,8 24,9 28,1 26,2 31,2 28,5 

3 N90P60K90 27,6 28,8 29,4 28,6 35,3 37,5 33,5 35,4 

4 N90P60K120 32,5 32,9 35,1 33,5 38,3 39,6 41,5 39,4 

5 N90P60K150 32,9 37,3 36,9 35,7 44,2 40,5 43,7 42,8 

второй укос 

1 контроль 2,7 3,0 4,2 3,3 8,3 7,3 6,6 7,4 

2 K90 13,3 12,5 9,0 11,6 14,9 15,2 13,7 14,6 

3 N90K90 16,6 14,2 14,8 15,2 22,4 19,7 23,3 21,8 

4 N90K120 20,1 19,1 17,5 18,9 31,1 25,1 26,3 27,5 

5 N90K150 24,3 24,6 22,2 23,7 32,8 28,3 31,6 30,9 
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В издании представлены результаты исследований лугов различного происхождения в 

Среднем Подесенье в целях дополнения мониторинговой базы ценных кормовых угодий в 

свете реализации продовольственной программы РФ. Агроэкологические и продукционные 

характеристики лугов позволят планировать и осуществлять долгосрочные работы по диа-

гностике антропогенного влияния на луговые экосистемы в староосвоенном регионе – Брян-

ской области, где пастбищное луговодство составляет основу реализации программ им-

портозамещения в животноводстве. Впервые в регионе проведён анализ ремедиационных 

возможностей синтетического кремнийсодержащего препарата для реабилитации есте-

ственных и сеяных лугов в условиях сочетанного загрязнения. Исследован характер погло-

щения ионов тяжёлых металлов, радионуклидов травостоем луговых сообществ и выявлены 

виды-индикаторы, виды-поглотители, аккумулятивные способности луговых сообществ; 

показана экономическая ценность агромелиоративных мерорпиятий на сеяных лугах; опре-

делены особенности применения кремнийсодержащих препаратов как ремедиаторов; пред-

ложены основы альгомониторинговой базы лугов. Рассмотрены особенности накопления 

поллютантов луговой лекарственной флорой, определены эффективные накопители, пока-

зана динамика биомассы видов на эталонных объектах. Даны рекомендации производству 

по системе оптимизации лугового пастбищеоборота. Установлен фиторяд лугов и продук-

ционные характеристики кормовых угодий в ландшафтах Брянской области. Книга предна-

значена специалистам в области агроэкологии, экологического мониторинга, охраны окру-

жающей среды, преподавателям, студентам, магистрантам и аспирантам биологических и 

сельскохозяйственных направлений вузов. Результаты, проведенных исследований позволя-

ют рекомендовать следующие мероприятия: 

1. В отношении лугов, используемых как источник кормов и в отсутствии машинной 

обработки, необходимо применять меры агротехнического облагораживания для оптими-

зации их использования и снижения процессов вырождения природных травостоев.  

2. Рекомендовано составить кадастр эколого-флористической классификации рас-

тительности лугов для процессов мониторинга и инвентаризации состава травостоя, от-

слеживания процессов развития и трансформации лугов в пойме одной из крупных рек Не-

черноземья – Десны. 

3. Учитывая содержание радионуклидов в травостое рекомендовано разрабатывать 

программу улучшения конкретного вида угодий. Внесены следующие предложения:  

3.1. Для фоновых условий – тщательный радиоэкологический мониторинг осуществ-

лять только для оперативного контроля по показаниям, для базового или фонового монито-

ринга. 

3.2. В программу радиоэкологического мониторинга и контроля лугов на техногенно-

загрязнённых территориях включить все типы лугов вне зависимости от типа, группы кор-

мовых угодий и положения в профиле поймы в ландшафтах с высокими показателями УА 

радионуклидов в почве. В зависимости от содержания радионуклидов в травостое разраба-

тывать индивидуальную программу реабилитации местообитаний и рекомендации по виду 

использования.  

3.3. Для всех лугов Красногорского, Клинцовского и Злынковского района с повышен-

ными значениями УА 
137

Сs в почвах и сене использовать рекомендации: сено можно скаши-

вать и использовать для откорма скота на заключительной стадии, для получения молока с 

обязательной переработкой (масло, сыр и другие продукты). 

3.4. Для организации пастбищеоборота и получения сена желательно использовать 

пойменные луга (краткопоёмные), ввиду пониженной по сравнению с другими видами лугов, 

аккумуляции 
137

Сs; ограничивать доступ скота к понижениям и заливаемым участкам с 

распространением сообществ низинных (болотных) лугов. Луговые сообщества притеррас-

ной поймы необходимо (при наличии возможных источников для замены) исключить из сель-

скохозяйственного производства практически полностью.  

3.5. Обязательно контролировать выпас, не допускать полного стравливания траво-

стоя (ниже 5 см по высоте), преобразования лугов при пастбищной дигрессии в щучковые 
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типы лугов ввиду значительного накопления 
137

Сs в нижней части побеговой массы расте-

ний, а также повышенного накопления радионуклида в Deschampsia cespitosa. Считать оп-

тимальной высоту среза биомассы при сенокосном производстве 5-7 см от поверхности 

почвы, без затрагивания дернины, почек возобновления растений.  

4. Рекомендовано осуществлять химическую мелиорацию почв под сеяными лугами, 

используя аморфный диоксид кремния (Ковелос Рост) в средней концентрации. Внесение ме-

лиоранта вызывает увеличение продуктивности надземной биомассы, повышение ростовых 

процессов подземной: наиболее отзывчивые на внесение препарата – сеяные многолетние 

луга с клевером, лисохвостом, овсяницей, что подтверждает видовую специфичность влия-

ния Ковелоса. 

 

The publication presents the results of studies of meadows of various origins in the Middle 

Podesenye in order to supplement the monitoring base of valuable forage lands in the light of the 

implementation of the food programme of the Russian Federation. Agroecological and production 

characteristics of meadows will allow planning and carrying out long-term work to diagnose an-

thropogenic impact on meadow ecosystems in the old-developed region - the Bryansk region, where 

pasture meadows are the basis for the implementation of import substitution programmes in animal 

husbandry. For the first time, an analysis of the remediation capabilities of a synthetic silicon-

containing preparation for the rehabilitation of natural and sown meadows under the conditions of 

combined pollution has been carried out in the region. The nature of the absorption of ions of heavy 

metals, radionuclides by the grass stand of meadow communities has been investigated, the species-

indicators, species-absorbers, accumulative capacities of meadow communities have been identi-

fied, the economic value of agro-reclamation measures has been shown on sown meadows, the fea-

tures of applying silicon-containing preparations as remediators have been determined, and the 

foundations of the algo-monitoring base of meadows have been proposed. The features of the ac-

cumulation of pollutants by the meadow medicinal flora have been considered, the effective accu-

mulators have been determined, and the dynamics of the species biomass on the reference objects 

has been shown. The recommendations on the system of optimization of meadow pasture rotation to 

production have been given. The phyto row of meadows and production characteristics of forage 

lands in the landscapes of the Bryansk region have been established. The book is intended for spe-

cialists in the field of agroecology, environmental monitoring, environmental protection, teachers, 

students, undergraduates and graduate students of biological and agricultural areas of universities. 

The results of the conducted researches allow us to recommend the following measures: 

1. With regard to meadows used as a source of fodders and in the absence of machine pro-

cessing, it is necessary to apply agrotechnical improvement measures to optimize their use and re-

duce the processes of degeneration of natural grass stands. 

2. It has been recommended to create an inventory of ecological and floral classification of 

meadow vegetation for monitoring and inventory of the composition of grass, tracking the process-

es of development and transformation of meadows in the floodplain of one of the major rivers of the 

Non-Black Earth Region-the Desna. 

3. Taking into account the content of radionuclides in the herbage, it has been recommended 

to develop the programme for improving a particular type of lands. The following suggestions have 

been made: 

3.1. For background conditions – the careful radio ecological monitoring should be carried 

out only for operational control according to the indications, for basic or background monitoring. 

3.2. All types of meadows, regardless of the type, groups of forage lands and position in the 

profile of the floodplain in landscapes with high levels of UA of radionuclides in the soil should be 

included into the programme of radio ecological monitoring and control of meadows in technogen-

ic-contaminated territories. Depending on the content of radionuclides in the herbage, an individu-

al program for the rehabilitation of habitats and recommendations for the type of use should be de-

veloped. 
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3.3. For all meadows of the Krasnaya Gora, Klintsy and Zhukovka districts with increased 

values of UA 137Cs in the soils and hay, you should use the recommendations: the hay can be 

mowed and used for fattening livestock at the final stage, to obtain milk with mandatory processing 

(butter, cheese and other products). 

3.4. To organize pasture rotation and obtain hay, it is advisable to use floodplain meadows 

(short-floodplain), due to the reduced accumulation of 137Сs in comparison with other types of 

meadows; to restrict the access of livestock to lowering and flooded areas with spreading of com-

munities of lowland (bog) meadows. The meadow communities near the terrace floodplain must (if 

there are possible sources for replacement) be excluded from agricultural production almost com-

pletely. 

3.5. It is necessary to control grazing, not to allow complete grazing of grass stand (below 5 

cm in height), transformation of meadows during pasture digression into pike types of meadows due 

to significant accumulation of 137Сs in the lower part of the shoot mass of plants, as well as in-

creased accumulation of radionuclide in Deschampsia cespitosa. Consider the optimal cutting 

height of biomass for hay production 5-7 cm from the soil surface, without affecting the sod, buds of 

plant renewal. 

4. It is recommended to carry out chemical reclamation of the soils under sown meadows, 

using amorphous silicon dioxide (Kovelos Rost) in medium concentration. The introduction of the 

ameliorant increases the productivity of the aboveground biomass, the growth processes of the un-

derground: the most responsive to the introduction of the preparation are sown perennial meadows 

with clover, foxtail, fescue, that confirms the species specificity of the influence of Kovelos. 
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