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ПРИМЕНЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ НА РАДИОАКТИВНО
ЗАГРЯЗНЕНЫХ УГОДЬЯХ

Н.В. Белова, к.с.-х.н., В.К. Кузнецов, к.б.н., Н.И. Санжарова, д.б.н., ВНИИСХРАЭ,
М.Г. Драганская, к.с.-х.н., НГСОС ВНИИА

ельскохозяйственная продукция, полученная на ра-
диоактивно загрязненных угодьях, является основным
источником внутреннего облучения населения. После

аварии на Чернобыльской АЭС агропромышленное производ-
ство накопило широкий спектр приемов, позволяющих суще-
ственно снизить уровни загрязнения получаемой продукции
[1, 2]. Одним из основных мероприятий, обладающих наибо-
лее высокой эффективностью, является применение различ-
ных мелиорантов (минеральные и органические удобрения,
известь, глинистые минералы и др.). Снижение объемов при-
менения минеральных удобрений, наблюдаемое в последние
годы, вызывает необходимость поиска дополнительных
средств поддержания почвенного плодородия. В системе мер
по сохранению и повышению плодородия почв одним из та-
ких приемов является насыщение севооборотов органически-
ми удобрениями, в том числе за счет соломы зерновых куль-
тур, различных видов навоза, а также сидератов [3, 4].

Органические удобрения особенно необходимы для почв
легкого гранулометрического состава с целью пополнения
запаса питательных веществ, поддержания баланса гумуса,
увеличения емкости поглощения и снижения биологической
подвижности различных загрязнителей, в том числе радио-
нуклидов. Органические удобрения, в большинстве случаев,
уменьшают поступление 137Сs в урожай сельскохозяйствен-
ных культур в 1,5-3,0 раза, причем наибольший эффект отме-
чается на почвах легкого гранулометрического состава [1].
Вместе с тем эффективность органических удобрений может
существенно различаться в зависимости от их вида и качест-
венного состава.

Цель данных исследований – изучить эффективность при-
менения различных видов органических удобрений на биоло-
гическую подвижность 137Cs в дерново-подзолистых песча-
ных почвах.

Методика исследований. Исследования в Брянской облас-
ти проводили на базе многолетнего стационарного опыта Ново-
зыбковской ГСОС ВНИИА в 1996 г. в четырехпольном сево-
обороте: картофель, ячмень, сераделла + овес, озимая рожь +
редька масличная пожнивно. Почва – дерново-подзолистая
песчаная. Органические удобрения вносили под первую куль-
туру севооборота – картофель. Разовая доза вносимого навоза
КРС составляла 80 т/га. Солому озимой ржи в измельченном
виде и сидерат (зеленая масса редьки масличной) запахивали
непосредственно на месте произрастания этих культур. Плот-
ность загрязнения опытного участка по 137Сs составляла 510-
590 кБк/м2.

Полевой эксперимент по оценке влияния низинного торфа
на подвижность 137Cs в системе почва-растение был постав-
лен в Хойникском районе Гомельской области Республики
Беларусь в первые годы после аварии на ЧАЭС. Схема опыта:
1) контроль, 2) торф 30 т/га с фоновой дозой минеральных
удобрений и 3) торф 30 т/га с повышенными дозами мине-
ральных удобрений. Плотность загрязнения опытного участка
по 137Сs составляла 650-700 кБк/м2.

Агрохимические показатели определяли общепринятыми
методами: рНKCl – потенциометрическим методом; гумус – по
Тюрину; гидролитическую кислотность (Нг) – по Каппену;
сумму обменных оснований (S) – методом Каппена-
Гильковица; Р2О5 и К2О, соответственно, по Кирсанову и
Масловой (табл. 1)

1. Агрохимическая характеристика экспериментальных участков
S Hг P2O5 K2OУчастки дерново-

подзолистой песчаной
почвы

Гу-
мус,
%

pHKCl

мг-экв/100 г мг/100 г

Брянская обл. 1,9 5,9 4,7 1,6 32,5 13,0
Гомельская обл. 2,4 5,3 3,7 3,4 14,0 8,6

Для определения форм нахождения 137Сs в почве исполь-
зовали метод последовательной экстракции. Определение
удельной активности 137Сs в образцах почв, почвенных вы-
тяжках и растениях проводили y-спектрометрическим мето-
дом на многоканальном анализаторе IN 1200 с германиевым
детектором. Ошибка измерения не превышала ± 10%.

Содержание элементов питания в используемых органиче-
ских удобрениях соответствовало среднему их содержанию в
данных видах удобрений. Торф характеризовался кислой ре-
акцией (рН 4,7), низким содержанием калия и фосфора, сред-
ней степенью разложения и недостаточно высокой зольно-
стью (табл. 2).

Результаты исследований и их обсуждение. В Брянской
области применение соломы, сидерата, их сочетаний как на
фоне бесподстилочного, так и подстилочного навоза, снижало
кислотность почвы, повышало емкость поглощения, содержа-
ние гумуса и подвижных форм фосфора и калия.

При этом внесение одного сидерата и сидерата с соломой
оказывают более значимое положительное влияние на эти по-
казатели, чем применение только одной соломы. Так, запашка
сидерата и сидерата с соломой повышали рН с 5,9 до 6,4-6,5. В
то время как в варианте с соломой существенных изменений
рН не наблюдалось. Емкость поглощения почвы возросла в
почве этих вариантов с 6,3 до 10,1-12,0 мг-экв/100 г.

Радионуклиды, попадая в почву, включаются в различные
биогеохимические процессы. При этом их состояние и пове-
дение в почве со временем меняется в результате постоянно
протекающих физико-химических, биохимических, микро-
биологических и иных природных процессов. На сельскохо-
зяйственных угодьях на состояние радионуклидов сущест-
венное влияние может оказывать применение различных
удобрений и почвенных мелиорантов.

В наших исследованиях в качестве экстрагентов для опре-
деления обменных и легкорастворимых форм 137Cs использо-
вался раствор 1н СН3СООNH4 (рН 7,0), а для форм 137Cs, не-
прочно связанных с оксидами железа, алюминия и глинисты-
ми минералами, – 1н HCl. Более фиксированные в почве фор-
мы 137Cs извлекались 3н HCl.

2. Характеристика органических удобрений, %
Вид удобрений N Р2О5 К2О Золь-

ность
Сте-
пень
раз-

ложе-
ния

Навоз беспод-
стил.

0,38 0,18 0,43 - -

Навоз подстил. 0,32 0,22 0,25 - -
Солома 0,70 0,31 1,05 - -
Сидерат 0,50 1,10 1,70 - -
Торф низинный 2,10 0,17 0,13 7 42

СС
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Наши исследования показали, что применение бесподсти-
лочного навоза снизило содержание обменного 137Сs в почве в
1,1 раза по сравнению с контролем (табл. 3). При этом на та-
кую же величину увеличилась доля кислоторастворимого в 1н
НСl 137Сs. Внесение подстилочного навоза приводит к боль-
шему снижению, по сравнению с бесподстилочным, доли
обменных и подвижных в 1н НСl форм 137Сs. Отмечено более
эффективное влияние сидератов на подвижность 137Сs по
сравнению с соломой. При этом комплексное применение
соломы и сидерата снизило количество обменного 137Сs в

почве в 1,7 раза по сравнению с контролем. По своему влия-
нию на снижение подвижности 137Сs изучаемые виды органи-
ческих удобрений располагаются в ряд: бесподстилочный
навоз < подстилочный навоз < солома < сидерат < солома +
сидерат.

Применение органических удобрений направлено в пер-
вую очередь на повышение плодородия почвы. Вместе с тем в
полевом эксперименте установлено, что они не только опти-
мизируют почвенные показатели, но и заметно снижают под-
вижность 137Сs в системе почва-растение.

3. Формы нахождения 137Cs, % от суммарного, в почве без навоза (1), при внесении бесподстилочного (2) и подстилочного навоза (3)
1н АсNH4 1н HCl 3н HCl фиксированныйВариант

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Контроль 11,6 10,9 10,6 8,3 9,1 6,4 18,7 16,2 18,4 61,4 63,8 64,6
Солома 8,6 8,4 8,1 7,1 8,2 5,6 16,7 16,1 15,7 67,6 67,3 70,6
Солома + сидерат 7,5 7,0 7,0 7,1 7,1 4,9 14,8 15,3 14,0 70,6 70,6 74,1
Сидерат 8,2 8,2 6,5 6,0 7,2 4,7 16,1 16,5 13,7 69,7 68,1 75,1

Раздельное применение навоза и соломы уменьшает по-
ступление 137Сs в зерно ячменя в 1,4-1,5 раза, причем подсти-
лочный навоз был более эффективен, чем бесподстилочный
(рис. 1). Совместное внесение сидерата и соломы снижает
переход 137Сs в зерно ячменя в 1,3 раза по сравнению с кон-
тролем. Таким образом, эффективность этого приема практи-
чески равна эффективности навоза. Максимальное снижение
размеров накопления 137Cs наблюдалось в варианте с ком-
плексным применением соломы и сидерата на фоне подсти-
лочного навоза. В этом варианте коэффициенты перехода
137Cs были в 1,6-2,4 раза ниже, чем в контроле.

Накопление радионуклидов в урожае растений существен-
но зависит от качества органических удобрений. Применение
кислого среднеразложившегося торфа в дозе 30 т/га с фоно-
вым внесением удобрений на дерново-подзолистой песчаной
почве в 1,2-1,5 раза увеличивает накопление 137Cs в зерне
(рис. 2).

Рис. 1. Влияние различных видов органических удобрений
на накопление 137Cs в зерне ячменя

Рис. 2. Накопление 137Cs в зерне овса при внесении торфа и
повышенных доз минеральных удобрений

В варианте с дополнительным внесением повышенных доз
полного минерального удобрения накопление 137Cs в урожае
растений возрастало в 1,5 раза. В последующие 2 года изуча-
лось последействие ранее внесенных органических удобрений.
На 2-ой год после внесения торфа возрастающее влияние торфа
на накопление 137Cs в урожае овса сохранялось. Однако на 3-ий
год исследований каких-либо различий не наблюдалось.

Усиление биологической подвижности 137Cs при внесении
торфа может быть обусловлено его специфическими свойст-
вами и, в частности повышенной кислотностью, образовани-
ем подвижных соединений с фульвокислотами торфа, эффек-
том физико-химической пассивации почвенных минералов,
что препятствует прочному закреплению 137Cs в почвенно-
поглощающем комплексе.

Таким образом, на дерново-подзолистых песчаных почвах
внесение органических удобрений в виде соломы, сидерата,
навоза и их сочетаний является не только эффективным
приемом по повышению почвенного плодородия, но и меро-
приятием, направленным на снижение поступления 137Cs в
урожай сельскохозяйственных культур. При этом на радиоак-
тивно загрязненных территориях особое внимание следует
уделять качеству торфа в случае его прямого использования в
качестве удобрения на полях, подвергшихся радиоактивному
загрязнению.
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