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Аннотация. В работе рассмотрена агрохимическая и радиологическая оценка почв 

четырех луговых экосистем поймы р. Ипуть Добрушского района, а также накопление 

травяными кормами тяжелых металлов, цезия-137 и стронция-90.  

Использовались следующие виды методов: флористический, геоботанический, 

агрохимический, радиологический. 

Почвы изучаемых объектов относятся к сильнокислым и кислым, являются 

низкообеспеченными подвижными соединениями фосфора и калия, отличаются низким 

содержанием органического вещества. Наибольшей удельной активностью по цезию-137 

отличались почвы ассоциации Caricetum gracilis, а также ассоциации Poo–Festucetum 

pratensis. Максимальная удельная активность стронция-90 отмечена также в четвертом 

объекте ассоциации Caricetum gracilis. Наибольшее содержание железа было в ассоциации 

Calamagrostietum epigeii, накопление меди, цинка, кобальта, марганца, свинца, кадмия и 

хрома было гораздо ниже ПДК. Только в ассоциации Caricetum gracilis наблюдалось 

некоторое превышение ПДК по никелю. Анализ удельной активности травяных кормов по 

цезию-137 выявил, что травяной корм двух ассоциаций Caricetum gracilis и Poo–Festucetum 

pratensis превышал допустимый уровень 1300 Бк/кг, и этот корм не использовать для 

получения цельного молока. Удельная активность травяных кормов по стронцию-90 во всех 

ассоциациях не превышала допустимый уровень 260 Бк/кг, и этот корм можно без 

ограничений использовать для кормления сельскохозяйственных животных. 

 

Abstract. The paper considers the agrochemical and radiological evaluation of soil of four 

floodplain meadow ecosystems of the Iput river in Dobrush district as well as the accumulation of 

heavy metals, cesium-137 and strontium-90 by grass fodder. 

 Methods: floral, geobotanical, agrochemical, zootechnical, radiological. 

The studied soils are strongly acidic and acidic, have low content of mobile phosphorus and 

potassium as well as organic matter. Soils with Caricetum gracilis and Poo–Festucetum pratensis 

plant associations revealed the highest specific activity of cesium-137. The maximum specific 

activity of strontium-90 was revealed in the fourth object, i. e. Caricetum gracilis association. 

Calamagrostietum epigeii association is characterized by having the highest iron content while the 
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accumulation of copper, zinc, cobalt, manganese, lead, cadmium and chromium were much lower 

than the threshold limits. Caricetum gracilis was the only association with exceeding the threshold 

limits by nickel. Analysis of the specific activity for cesium-137 revealed the herbal fodder from 

Caricetum gracilis and Poo–Festucetum pratensis associations exceeded the threshold limit of 1300 

Bq/kg, and therefore can not be used for whole milk production. The specific activity of grass 

fodder for strontium-90 did not exceed the permissible level of 260 Bq/kg in all the associations, 

and this fodder can be freely used for feeding livestock. 

 

Ключевые слова: луговые экосистемы, агрохимический состав, цезий-137, стронций-90. 

 

Keywords: grassland ecosystems, agrochemical composition, cesium-137, strontium-90. 

 

Естественные луга составляли в Гомельской области около 25% от кормовых угодий и 

10,3% от всех с/х угодий (загрязненных пойменных лугов в республике насчитывается 250 

тыс. га) [1, 2]. Пойменные луга представляют наибольший интерес из-за широкого 

ботанического состава травостоя и наиболее сбалансированных кормов по количеству 

аминокислот и витаминов. 

При изучении накопления радионуклидов в травостое недостаточно исследовать только 

почвенные характеристики. Установлено, что коэффициенты перехода радионуклидов в 

травы также зависят от ботанического состава. Доказано, что видовые различия накопления 

радионуклидов могут отличаться до 40 раз [2]. В природной обстановке растения 

произрастают не изолированно, а находятся в определенных растительных сообществах 

(фитоценозах), где они приспосабливаются к данному местообитанию (среде), а также одно к 

другому [3]. На территории Гомельской области Сапегин Л. М. описывает 12 типов луговых 

сообществ [3–6]. В Беларуси (по классификации Степановича Я. М.) насчитывается 71 тип 

луговых растительных сообществ (ассоциаций) [7].  

Многолетние травы естественных сенокосно–пастбищных угодий отличаются 

наибольшей способностью аккумулировать 
137

Cs и
 90

Sr. Осоково–разнотравные и, особенно, 

осоковые фитоценозы, приуроченные к постоянно переувлажненным дерновым и торфяно–

болотным типам почв, накапливают 
137

Cs в 5–100 раз больше, чем злаковые фитоценозы [8–

10].  

В отличие от пашни, на сенокосно–пастбищных угодьях выпавшие радионуклиды 

сосредоточены в дернине, откуда они сравнительно медленно мигрируют в почву. 

Накопление радионуклидов луговыми растениями из дернины и почвы намного превосходит 

поглощение их полевыми культурами [11], поэтому разработка наиболее эффективных 

способов использования сенокосов и пастбищ в зоне радиоактивного загрязнения является 

одной из наиболее важных задач сельскохозяйственной радиологии. 

Основные физико–химические свойства почв, влияющие на подвижность и 

доступность как 
137

Cs, так и 
90

Sr, можно расположить по возрастающей значимости в 

следующей последовательности: влажность, содержание обменных К, Са, Мg, емкость 

катионного обмена, содержание органического вещества, рН, степень насыщенности 

основаниями [12, 13]. 

Исследования разных авторов показывают, что чем больше содержание подвижного 

калия, подвижного фосфора, обменного магния в верхнем почвенном горизонте, тем менее 
137

Cs накапливают растения. В засушливые годы удельная активность и запас 
137

Cs в 

травостое снижается в 1,5–1,7 раза, по сравнению с более влажными [14]. В зависимости от 

видовых особенностей травянистые растения также могут по-разному накапливать 

радионуклиды [15–16]. 
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Материалы и методы исследований 

Объектами исследований были луговые экосистемы поймы р. Ипуть. Ниже дается 

характеристика этих объектов. 

Объект 1. Сглаженная грива правобережной поймы р. Ипуть. Аспект травостоя 

пепельно–серый от соцветий полевицы обыкновенной. Проективное покрытие 70–90%, 

высота травостоя 90–100 (110) см. По эколого–флористической классификации луговая 

экосистема относится к ассоциации Agrostietum vulgaris Domin 1926, союзу Cynosurion 

cristatu R. Tx. 1947, порядку Arrhenatheretea Pawl.1928, классу Molinio–Arrhenatheretea Tx. 

1937.  

Объект 2. Пониженная равнина 15 м × 40 м. Травостой сообщества серо–зеленый от 

соцветий содоминантных видов овсяницы луговой (Festuca pratensis) и мятлика лугового 

(Poa pratensis). Проективное покрытие 80 %, высота травостоя 60–70 (90) см. По эколого–

флористической классификации луговая экосистема относится к ассоциации Poo–Festucetum 

pratensis Sapegin 1986, союзу Festucion pratensis Sipaylova, Mirkin, Shelyag et V. Solomakha 

1985, порядку Arrhenatheretea Pawl.1928, классу Molinio–Arrhenatheretea Tx. 1937.  

Объект 3. Плоская пониженная равнина прирусловой части правобережной поймы 

р. Ипуть. Аспект травостоя пепельно–зеленый. Проективное покрытие 90–95%. Высота 

травостоя 90 (110) см. По эколого–флористической классификации луговая экосистема 

относится к ассоциации Calamagrostietum epigeii — Sapegin 1986 var. Poa pratensis, союзу 

Agrostio vinealis Sipaylova et al. 1985, порядку Galietalia very Mirk. et Naum. 1986, классу 

Molinio–Arrhenatheretea Tx. 1937.  

Объект 4. Пониженная равнина в притеррасной части поймы р. Ипуть. Доминантом 

травостоя является осока острая (Carex acuta). Проективное покрытие 100 %, высота 

травостоя 90–110 см. Почва перегнойно–глеевая. По эколого–флористической 

классификации луговая экосистема относится к ассоциации Caricetum gracilis, союзу 

Magnocaricion elatae Koch 1926, порядку Magnocaricetalia Pignatti 1953, классу Phragmiti — 

Magnocaricetea. 

Флористический состав изучали по методу А. А. Корчагина [17] одновременно с 

геоботаническим описанием травостоев луговых экосистем [18–23]. Латинские названия 

видов высших растений даны по определителю [24]. 

Классификацию растительности луговых экосистем выполняли в соответствии с 

принципами и методами эколого–флористической классификации Браун–Бланке [22, 23, 25–

31]. При этом использовали индуктивно–дедуктивный подход и определитель 

Matuszkiewicz W. [26]. При анализе синтаксонов [32–35] применяли метод градиентного 

анализа [36]. 

  

Результаты исследований и их обсуждение 

Агрохимическая характеристика почв изучаемых объектов (Таблица 1) показала, что 

почвы в основном относятся к сильнокислым и кислым. По обеспеченности подвижными 

соединениями фосфора и калия почвы являются низкообеспеченными, отличаются низким 

содержанием органического вещества, за исключением луговой экосистемы Caricetum 

gracilis. 

Анализ удельной активности почв луговых экосистем в пойме р. Ипуть Добрушского 

района по цезию-137 (таблица 2) показал, что наибольшая удельная активность почв 

отмечена в четвертом объекте, также относительно высокая активность во втором объекте. 

Близкие значения наблюдались в первом и третьем объектах. Аналогичные закономерности 

характерны и для плотности загрязнения почвы 
137

Cs кБк/м
2
. 

 

http://www.bulletennauki.com/


 

БЮЛЛЕТЕНЬ НАУКИ И ПРАКТИКИ — BULLETIN OF SCIENCE AND PRACTICE 

научный журнал (scientific journal)  №12 (декабрь) 2016 г. 
http://www.bulletennauki.com 

 

 

 

 

74 

 

Таблица 1. 

АГРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВ ЛУГОВЫХ ЭКОСИСТЕМ ПОЙМЫ 

Р. ИПУТЬ ДОБРУШСКОГО РАЙОНА 

Номер объекта, название ассоциации 

Определяемые показатели 

рHКCl 

калий 

(подвижн.), 

мг/кг 

фосфор 

(подвижн.), 

мг/кг 

органическо

е  

в–во, % 

Объект 1. Agrostietum vulgaris 4,78 26 67 1,19 

Объект 2. Poo–Festucetum pratensis 4,33 31 49 1,22 

Объект 3. Calamagrostietum epigeii 4,62 29 78 1,13 

Объект 4. Caricetum gracilis 5,32 127 134 50,9 

 

Анализ удельной активности почв луговых экосистем в пойме р. Ипуть Добрушского 

района по цезию-137 (Таблица 2) показал, что наибольшая удельная активность почв 

отмечена в четвертом объекте, также относительно высокая активность во втором объекте. 

Близкие значения наблюдались в первом и третьем объектах. Аналогичные закономерности 

характерны и для плотности загрязнения почвы 
137

Cs кБк/м
2
. 

 
Таблица 2. 

УДЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ И ПЛОТНОСТЬ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВ ЦЕЗИЕМ-137 И 

СТРОНЦИЕМ-90 ИЗУЧАЕМЫХ ЛУГОВЫХ ЭКОСИСТЕМ В ПОЙМЕ Р. ИПУТЬ 

ДОБРУШСКОГО РАЙОНА В 2016 Г. 

№ 

объекта 
Название ассоциации 

137
Cs 

90
Sr 

удельная 

активность, 

Бк/кг 

плотность 

загрязнения, 

кБк/м
2
 

удельная 

активность, 

Бк/кг 

плотность 

загрязнения, 

кБк/м
2
 

1 Agrostietum vulgaris 1046 ± 131 251,7 1,6 ± 0,4 0,38 

2 Poo–Festucetum pratensis 1920 ± 239 462,1 4,9 ± 1,2 1,18 

3 Calamagrostietum epigeii 1132 ± 142 272,4 8,8 ± 1,8 2,11 

4 Caricetum gracilis 2383 ± 297 573,5 37,4 ± 5,6 8,98 

 

Максимальная удельная активность Бк/кг по стронцию-90 (Таблица 2) отмечена в 

четвертом объекте ассоциации Caricetum gracilis, в третьем объекте эта величина оказалась в 

4,25 раза меньше, чем в четвертом. Наименьшая удельная активность стронция-90 

наблюдалась в первом объекте, что в 23,3 раза меньше, чем в четвертом. Таким образом, 

видно, что по цезию-137 разница в удельной активности между максимальной и 

минимальной величиной составила 2,3 раза, а по стронцию — до 23,3 раз. 

Кроме макроэлементов в почве лимитируется содержание тяжелых металлов. К ним 

относят железо, медь, цинк, кобальт, марганец, свинец, кадмий, никель, хром. Необходимо 

отметить, что количество тяжелых металлов лимитируется величинами ПДК или ОДК, 

некоторые тяжелые металлы вообще не лимитируются. Особое место среди тяжелых 

металлов занимает железо.  

Содержание железа в почве не лимитируется ПДК или ОДК. Не предусмотрено 

разделение на классы опасности, вредность также не определена. Количество железа, 

которое может усвоить растение, всегда ниже общего содержания железа в почве. Дефицит 

железа может стимулировать хлороз, который проявляется на молодых листьях из-за 

малоподвижности железа в растении. Избыток железа приводит к прекращению роста 

корневой системы и всего растения. Листья при этом принимают более темный оттенок. 

Если же в силу каких-либо причин избыток железа оказался очень сильным, то листья 

начинают отмирать и осыпаться без всяких видимых изменений. При избытке железа 
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(особенно в кислых почвах) затрудняется усвоение марганца, цинка, меди, молибдена и 

фосфора, поэтому могут проявляться и признаки недостатка этих элементов.  

В почвах подзолистого типа с высоким содержанием железа при его взаимодействии с 

серой образуется сернистое железо, которое негативно влияет на микрофлору почв (бактерии 

и др.), что приводит к потере плодородия почв. Однако даже на бедных железом почвах его 

абсолютного дефицита для растений не отмечается. Наблюдается недостаток только 

легкорастворимых форм [37]. 

Содержание железа наибольшим было в ассоциации Calamagrostietum epigeii. 

Содержание меди и цинка отличалось незначительной величиной. Содержание кобальта 

было также гораздо ниже ПДК. Гораздо ниже ПДК отмечено накопление марганца, свинца, 

кадмия. В ассоциации Caricetum gracilis наблюдалось некоторое превышение ПДК по 

никелю. Содержание хрома было значительно ниже ПДК (Таблица 3).  
Таблица 3. 

СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВАХ ЛУГОВЫХ ЭКОСИСТЕМ В ПОЙМЕ 

Р. ИПУТЬ ДОБРУШСКОГО РАЙОНА 

Номер объекта, 

название ассоциации 

Определяемые показатели, абс.–сух. сост., мг/кг 

Fe Cu Zn Co Mn Pb Kd Ni Cr 

Объект 1. Agrostietum 

vulgaris 
36,17 0,44 0,75 0,29 20,46 0,29 <0,06 <0,24 <0,16 

Объект 2. Poo–

Festucetum pratensis 
34,82 0,31 0,81 0,41 18,74 0,34 <0,06 <0,24 <0,16 

Объект 3. 

Calamagrostietum 

epigeii 

46,88 0,37 0,88 0,36 36,21 0,22 <0,06 <0,24 <0,16 

Объект 4. Caricetum 

gracilis 
24,24 2,41 3,62 0,55 55,72 3,79 <0,15 4,47 0,33 

ПДК — 3,0 37,0 20,0 1500,0 25,0 0,4 4,0 6,0 

 

Анализ содержания тяжелых металлов (Таблица 4) в травяных кормах выявил, что 

наибольшее содержание железа было в ассоциации Agrostietum vulgaris, а минимальное — в 

ассоциации Caricetum gracilis. Больше всего содержание меди обнаружено в третьем 

объекте, а менее всего в четвертом, почти в три раза меньше. Также невысоким содержанием 

цинка отличалась ассоциация Caricetum gracilis. Между другими ассоциациями разница в 

содержании была незначительной. Во всех изучаемых луговых ассоциациях содержание 

кобальта и свинца было одинаковым. Более всего марганца содержалось в травяном корме 

ассоциации Agrostietum vulgaris, а в ассоциации Calamagrostietum epigeii в 5,8 раза меньше. 

В трех ассоциациях из четырех накопление кадмия и хрома было равным, а в ассоциации 

Caricetum gracilis оно оказалось выше. 
Таблица 4. 

СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ТРАВЯНЫХ КОРМАХ ЛУГОВЫХ ЭКОСИСТЕМ 

В ПОЙМЕ Р. ИПУТЬ ДОБРУШСКОГО РАЙОНА 

Номер объекта, 

название ассоциации 

Определяемые показатели, абс.–сух. сост., мг/кг 

Fe Cu Zn Co Mn Pb Cd Ni Cr 

Объект 1. Agrostietum 

vulgaris 
323,65 4,95 31,22 <0,03 476,52 <0,04 <0,08 <0,18 <0,15 

Объект 2. Poo–

Festucetum pratensis 
98,72 5,48 28,76 <0,03 114,60 <0,04 <0,08 <0,18 <0,15 

Объект 3. 

Calamagrostietum 

epigeii 

65,92 5,12 26,15 <0,03 82,12 <0,04 <0,08 <0,18 <0,15 

Объект 4. Caricetum 

gracilis 
48,23 2,97 11,53 <0,03 97,62 <0,04 <0,08 <0,18 <0,15 
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Таким образом, видно, что в накоплении тяжелых металлов отмечаются как общие 

черты, так и различия. 

Анализ удельной активности травяных кормов по цезию-137 (Таблица 5) выявил, что 

травяной корм двух ассоциаций Caricetum gracilis и Poo–Festucetum pratensis превышал 

допустимый уровень 1300 Бк/кг. 

 
Таблица 5. 

УДЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ 
137

CS И КН В ТРАВЯНЫХ КОРМАХ ЛУГОВЫХ ЭКОСИСТЕМ В 

ПОЙМЕ Р. ИПУТЬ ДОБРУШСКОГО РАЙОНА В 2016 

№ 

объект

а 

Название ассоциации 

137
Cs 

90
Sr 

удельная 

активность

, Бк/кг 

КН 
137

Cs 

загрязнения, 

Бк/кг/Бк/кг
 

удельная 

активность

, 

Бк/кг 

КН 
90

Sr 

загрязнения, 

Бк/кг/Бк/кг
 

1 Agrostietum vulgaris 90,6 ± 13,5 0,087 7,3 ± 1,70 4,56 

2 Poo–Festucetum pratensis 1382 ± 173 0,72 36,3 ± 7,90 7,40 

3 Calamagrostietum epigeii 112 ± 16,4 0,09 7,6 ± 0,95 0,86 

4 Caricetum gracilis 1692 ± 219 0,71 5,5 ± 1,30 0,15 

 

Этот корм не нужно использовать для получения цельного молока. В этих двух 

ассоциациях также отмечен и высокий коэффициент накопления. Удельная активность 

травяных кормов по стронцию-90 во всех ассоциациях не превышала допустимый уровень 

260 Бк/кг, и этот корм можно без ограничений использовать для кормления 

сельскохозяйственных животных. Следует отметить высокий КН 
90

Sr у луговой экосистемы 

во втором объекте и в первом, в третьем и четвертом они были гораздо ниже по сравнению с 

предыдущими в 49,3 раза — 5,3 раза.  

 

Выводы 

1. Почвы изучаемых объектов относятся к сильнокислым и кислым, являются 

низкообеспеченными подвижными соединениями фосфора и калия, отличаются низким 

содержанием органического вещества. 

2. Наибольшей удельной активностью по цезию-137 отличались почвы ассоциации 

Caricetum gracilis, а также ассоциации Poo–Festucetum pratensis. 

3. Максимальная удельная активность стронция-90 отмечена также в четвертом объекте 

ассоциации Caricetum gracilis. 

4. Наибольшее содержание железа было в ассоциации Calamagrostietum epigeii, 

накопление меди, цинка, кобальта, марганца, свинца, кадмия и хрома было гораздо ниже 

ПДК. Только в ассоциации Caricetum gracilis наблюдалось некоторое превышение ПДК по 

никелю. 

5. Анализ удельной активности травяных кормов по цезию-137 выявил, что травяной 

корм двух ассоциаций Caricetum gracilis и Poo–Festucetum pratensis превышал допустимый 

уровень 1300 Бк/кг, и этот корм не использовать для получения цельного молока. 

6. Удельная активность травяных кормов по стронцию-90 во всех ассоциациях не 

превышала допустимый уровень 260 Бк/кг, и этот корм можно без ограничений использовать 

для кормления сельскохозяйственных животных. 
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