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Представлены данные исследований, целью которых было изучить коэффициенты пе-

рехода 137Cs и 90Sr из почвы в кормовые культуры (зеленая масса и зерна овса, кукурузы), 
возделываемые на полях, расположенных в экспериментально-хозяйственной зоне запо-
ведника (ПГРЭЗ), и дать заключение использования кормовых культур (зеленая масса, 
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зерна овса, и кукурузы) в рационах лошадей. Установлено, что изучаемые кормовые куль-
туры на полях экспериментально хозяйственной зоны заповедника ПГРЭЗ с плотностью 
загрязнения почв по 137Cs  15-25 ки/км2 (555 кБк/м2-925 кБк/м2) и 90Sr от 1,0 до 2 ки/км2 
(37-74 кБк/м2) могут использоваться в рационах лошадей без ограничений, как по содер-
жанию 137Cs, так и по 90Sr. 

Ключевые слова: кормовые культуры, плотность загрязнения, коэффициенты пере-
хода, 137Сs и 90Sr. 
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The data of studies are presented with the purpose to study the coefficients of transition of 

137Cs and 90Sr from soil to feed crops (green mass, grains of oats and corn), cultivated in the 
fields located in the experimental economic zone of the reserve (PGREZ), and to give conclusion 
of using feed crops (green mass, grains of oats and corn) in diets for horses. It has been deter-
mined that the studied feed crops in the fields of the experimental economic zone of PGREZ 
reserve with 137Cs soil contamination density of 15-25 cu/km2 (555 kBq/m2-925 kBq/m2) and 
90Sr contamination from 1.0 to 2 cu/km2 (37- 74 kBq/m2) can be used in diets for horses with no 
restrictions, both in terms of 137Cs and 90Sr level. 

Keywords: feed crops, pollution density, transition coefficients, 137Сs and 90Sr 
 
Введение. За последние тридцать лет радиационная обстановка на 

землях входящих в экспериментально-хозяйственную зону Полесского 
государственного радиационно-экологического заповедника, значи-
тельно улучшилось. Произошел распад короткоживущих радиоизото-
пов. Концентрация долгоживущих радионуклидов 137Cs и 90Sr в почве 
снизилось в пределах 40% вследствие естественного распада радио-
нуклидов. В настоящее время преобладающая часть 137Cs и 90Sr выпав-
ших на почву, находится в ее верхних слоях, а миграция этих радио-
нуклидов вглубь происходит очень медленно. Средняя скорость такой 
миграции составляет 0,3-0,5 см/год, поэтому угрозы водоносным гори-
зонтам практически нет. Скорость миграции 90Sr несколько выше, чем 
137Cs. Темпы миграции увеличиваются с возрастанием степени увлаж-
нения почв. На необрабатываемых землях основное количество 137Cs 
(70-85% от его валового содержания) и 90Sr (58-61%) сконцентрировано 
в верхней части 0 – 5 см корнеобитаемого слоя. В обрабатываемых дер-
ново-подзолистых супесчаных почвах, экспериментально-хозяйствен-
ной зоны заповедника (ПГРЭЗ), около 90% валового запаса 137Cs и 75% 
90Sr находится в пахотном 0-25 см слое [1, 2, 3]. 
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На территории экспериментально хозяйственной зоны заповедника 
(ПГРЭЗ), при выращивании племенных лошадей проблема обеспечения 
животных нормативно чистыми и высококачественными кормами стоит 
наиболее остро. Ежегодно здесь для заготовки кормов с овса и кукурузы 
используется до 62% пашни. Необходимо значительно увеличить про-
изводства кормов, отвечающих нормативным требованиям по содержа-
нию 137Cs и 90Sr, а также обеспечить их дифференцированное использо-
вание животными в летне-пастбищный и зимне-стойловый периоды. 
Особое первостепенное внимание будет уделено повышению качества 
кормов, сбалансированности рационов молодняка лошадей, с учетом 
предельно допустимых уровней содержание в рационе 137Cs и 90Sr. Для 
этого необходимо поднять общий уровень кормления животных, опти-
мизировать рационы по энергии и протеину. На одну среднегодовую ло-
шадь заготавливать не менее 34,3 ц. к. ед. [4, 5, 6]. 

В летне-пастбищный период использовать загонную систему выпаса 
лошадей на культурных пастбищах. Внедрить комплекс мероприятий, 
направленных на повышение сенокосно-пастбищных угодий позволяю-
щих обеспечить продуктивность на уровне 40-50 ц к. ед. с 1 га, получать 
корма отвечающих нормативным требованиям по содержанию 137Cs и 
90Sr [7, 8]. 

Экономическая оценка использованных кормов лошадьми показала, 
что себестоимость 1 ц. к. ед. зерновых в 3 раза выше, чем многолетних 
трав [2]. Поэтому повышение эффективности выращивания племенных 
лошадей, будет осуществляться за счет использования кормов из траво-
стоев сенокосов и пастбищ. Наряду с увеличением производства и сни-
жением себестоимости травянистых кормов, необходимо повысить их 
качество. Для этого потребуется техническое обновление парка кормо-
заготовительных машин и переход на прогрессивные технологии заго-
товки и хранения кормов [9, 10].  

При  улучшении сенокосно- пастбищных угодий на полях, располо-
женных в (ЭХЗ-ПГРЭЗ), будет  предложена система применения извест-
ковых, калийных, фосфорных и органических удобрений. С учетом за-
грязнения кормовых угодий 137Cs и 90Sr в (ЭХЗ-ПГРЭЗ), будут предло-
жены агротехнические приемы: система применения известковых, ка-
лийных, фосфорных и органических удобрений, обеспечивающих сни-
жения 137Cs и 90Sr в травостоях и при возделывании зерновых культур 
на пашне (овес, ячмень, тритикале). 

Периодически проведением радиационного контроля содержания 
137Cs и 90Sr, в заготавливаемых кормах и системы производственного 
радиационного контроля прижизненного определение содержания 
137Cs в мышечной ткани лошадей, продаваемых крестьянско-фермер-
ским хозяйствам [11, 12]. 
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С учетом этого было поставлена цель  изучить коэффициенты пере-
хода 137Cs и 90Sr из почвы в кормовые культуры (зеленая масса и зерна 
овса, кукурузы), возделываемые на полях расположенных в экспери-
ментально-хозяйственной зоне заповедника (ПГРЭЗ). Дать заключение 
использования кормовых культур (зеленая масса, зерна овса, и куку-
рузы) в рационах лошадей.  

Материал и методика исследований. Определялось содержание 
137Cs и 90S в зеленой массе и зерне овса и кукурузы), возделываемых на 
полях экспериментально-хозяйственной зоны заповедника (ПГРЭЗ). 
Отбор зеленой массы и зерна овса и кукурузы, проводили согласно 
ГОСТ 27262 «Корма растительного происхождения». Плотность загряз-
нения почв при возделывании кормовых культур овса и кукурузы со-
ставляла по 137Cs 15–25 Ки/км2 (555 кБк/м2 – 925 кБк/м2), по 90Sr от 1,0 
до 2 Ки/км2 (37–74 кБ/км2). В августе месяца во время уборки зерновых, 
отбирали пробоотборником с буртов на зерноскладе, в разных точках, 
по 10 объединенные пробы с каждой культуры зерна овса и кукурузы. 
Масса объединенной пробы зерна овса и кукурузы составляла – 3 кг. На 
производственных посевах проведён отбор сопряжённых проб почвы и 
растений. Для отбора проб почвы (на участках с овсом и кукурузой) ме-
тодом «конверта» выбраны пять площадок размером 5×5 м каждая. 
Почва с площадки отбиралась буром несколькими уколами и затем фор-
мировалась одна смешанная проба по площадке. Над местами уколов 
отбирались пробы растений таким образом, чтобы их вес составил не 
менее 3 кг. Перед проведением измерений пробы измельчались и пере-
мешивались. 

В лаборатории спектрометрии и радиохимии определяли содержа-
ние 137Cs и 90Sr в зеленой массе и зерне овса и кукурузы. Измерение про-
водили аппаратным способом на бета- и гамма-радиометре «Атомтех» 
МКС АТ13 –15 с погрешностью не более 30 % [4]. 

Данные обрабатывались методами дисперсионного и корреляци-
онно-регрессионного анализа с использованием стандартного компью-
терного программного обеспечения Excel 7.0. В процессе исследований 
использованы общенаучные методы и приемы (анализ, метод группи-
ровки, обобщения, сравнения). 

Результаты эксперимента и их обсуждение. В 2018 году на произ-
водственных посевах на территории экспериментально-хозяйственной 
зоны заповедника (ПГРЭЗ), отобрано и проанализировано по 50 проб 
почвы, зеленой массы, зерна кукурузы и овса. Плотность загрязнения 
почв по 137Cs варьировала от 15 до 25 ки/км2 (555 кБк/м2-925 кБк/м2) и 
90Sr от 1,0 до 2 ки/км2 (37-74 кБк/м2). 

Рассчитаны коэффициенты перехода 137Cs и 90Sr из почвы в растения 
кукурузы и овса для последующего прогноза уровней загрязнения 
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кормов, получаемых из этих культур и используемых в рационах лоша-

дей. Для оценки коэффициентов перехода удельная активность культур 

была приведена на стандартную влажность (82% для зелёной массы, 

15% для зерна). Вес проб зелёной массы при сушке в лаборатории 

уменьшился в среднем 3,7 раза, зерна кукурузы – в 1,5 раза, надземной 

части овса – в 2 раза. Оценка рисков проведена на основе анализа дан-

ных об уровнях загрязнения и погрешностях измерений содержания 
137Cs и 90Sr в кормовых культурах кукурузы и овса и плотности загряз-

нения земель при возделывании данных культур в экспериментально-

хозяйственной зоне заповедника (ПГРЭЗ).  

Установлено, что содержание 137Cs в зерне овса ниже установлен-

ного допустимого уровня 90 Бк/кг-1 для зерновых культур, а содержание 
90Sr 11 Бк/кг-1). Удельная активность 137Cs в зерне кукурузы не превы-

шало 90 Бк/кг-1, содержание 90Sr 11 Бк/кг-1. В таблице 1 представлены 

коэффициенты перехода 137Cs и 90Sr в кормовые культуры.  

Контрольный уровень по 137Cs зерна на кормовые цели при Бк/кг-1. 

Среднее значение коэффициента перехода 137Cs из почвы в зелёную 

массу кукурузы составило (0,057±0,021)10-3 м2кг-1, 90Sr –  

(1,17±0,63)10-3 м2кг-1.. Среднее значение коэффициента перехода 137Cs  

из почвы в зерно кукурузы составило (0,052±0,016)10-3 м2кг-1 

Переход 137Cs в зелёную массу и зерно кукурузы соответствует спра-

вочным данным для дерново-подзолистых супесчаных почв с содержа-

нием обменного калия 141÷200 мгкг-1 почвы (коэффициент перехода 
137Cs в зелёную массу и зерно кукурузы в рекомендациях - 0,057 

10-3 м2кг-1). Переход 90Sr в зелёную массу кукурузы соответствует дер-

ново-подзолистым супесчаным почвам при уровне кислотности почвы, 

рН(KCl), равном 5,6÷6,0 (коэффициент перехода 90Sr в зелёную массу ку-

курузы в рекомендациях - 1,310-3 м2кг-1). 

В пробах зерна кукурузы установлено содержание 90Sr 11Бк/кг. По 

данному значению оценён переход 90Sr из почвы в зерно кукурузы - 

(1,53±1,03)10-3 м2кг-1, который с учетом погрешностей оценки наших и 

справочных данных также совпадает с приведёнными для дерново-под-

золистых супесчаных почв (коэффициент перехода 90Sr в зерно куку-

рузы в рекомендациях - (0,17÷0,64)10-3 м2кг-1). Низкий переход 137Cs в 

зелёную массу и зерно овса объясняется обильным внесением мине-

ральных удобрений и доломитовой муки. 

Заключение. Возделываемые кормовые культуры (зеленая масса и 

зерна овса и кукурузы) на полях экспериментально хозяйственной зоны 

заповедника (ПГРЭЗ), с плотностью загрязнения почв по 137Cs 15-25 

ки/км2  (555 кБк/м2-925 кБк/м2) и 90Sr от 1,0 до 2 ки/км2 (37-74 кБк/м2), 

могут использоваться в рационах лошадей без ограничений, как по со-

держанию 137Cs, так и по 90Sr. 
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