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Исследования проводили с целью подбора травосмесей для улучшения сенокосных и пастбищных угодий на овражно-
балочных системах, подвергшихся радиоактивному загрязнению, оценки агротехнических и агрохимических приемов для 
повышения продуктивности и восстановления радиоактивно загрязненных склоновых кормовых угодий, а также снижения 
накопления 137Cs в травостое. Работу выполняли в 2003−2010 гг. и 2019−2021 гг. в Тульской области на среднесуглинистом 
выщелоченном черноземе. В первом опыте изучали урожайность и динамику накопления 137Cs многолетними травами. 
Схема опыта предусматривала варианты без удобрений и ежегодное внесение N60Р60К60. Объектами исследований были 
клевер луговой, клевер ползучий, люцерна изменчивая, козлятник восточный, лядвенец рогатый, кострец безостый, овся-
ница луговая, тимофеевка луговая. Наиболее продуктивной оказалась смесь из клевера лугового, люцерны изменчивой и 
костреца безостого (10,5 т/га сухого вещества). Содержание 137Сs в воздушно-сухой массе злаково-бобовых травосмесей 
находилось в пределах от 8,3 до 40,1 Бк/кг. Многолетние бобовые травы выносили в 2...3 раза больше 137Сs, чем злаковые. 
Во втором опыте объектами исследования были одновидовые посевы костреца безостого и его смеси с козлятником 
восточным с применением минеральных и микробиологических удобрений. Внесение больших доз азотных удобрений 
увеличивало накопление 137Сs в травостое. При их дробном использовании такого увеличения удается избежать. Ком-
плексное применение азотных и микробиологических удобрений способствует 2-кратному увеличению содержания 137Сs 
в травостое. Наименьшие коэффициенты накопления 137Сs отмечены в вариантах с внесением двойного суперфосфата 
с хлоридом калия и борофоски.
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The purpose of the research is to select grass mixtures to improve hay and pasture lands on ravine – beam systems that have been 
exposed to radioactive contamination, to evaluate agrotechnical and agrochemical techniques to increase productivity and restore 
radioactively contaminated slope forage lands and reduce the accumulation of 137Cs in the grass. The work was carried out in 2003-
2010 and 2019-2021 in the Plavsky district of the Tula region on medium loamy leached chernozem. In the first experiment, the yield 
and dynamics of accumulation of 137Cs by perennial grasses were studied. Perennial herbs were grown in variants without fertilizers 
and with annual application of N60P60K60. The objects of research were meadow clover, creeping clover, variable alfalfa, eastern 
goat, horned lyadvenets, boneless rump, meadow fescue, meadow timothy. The most productive in the experiments was a mixture of 
meadow clover, variable alfalfa and boneless stalk (10,5 t /ha of dry matter). The content of 137Cs in the air-dry mass of cereal-legume 
grass mixtures ranged from 8,3 to 40,1 Bq/kg. Perennial leguminous grasses bore 2...3 times more 137Cs than cereals. In the second 
experiment, the objects of the study were single-species crops of boneless stalk and its mixture with eastern goat with the use of 
mineral and microbiological fertilizers. As a result, it was found that the introduction of large doses of nitrogen fertilizers increased 
the accumulation of 137Cs in the herbage. With fractional fertilization, such an increase can be avoided. The complex application of 
nitrogen and microbiological fertilizers contributes to a 2-fold increase in the content of 137Cs in the herbage. In the experiments, the 
lowest values of the accumulation coefficients of 137Cs were noted in the variants with the addition of double superphosphate with 
potassium chloride and borofoski.
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Земли Тульского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства (НИИСХ) находятся 
на Плавском плато Среднерусской возвышенности. 
В большинстве своем они расположены на овражно-
балочных системах и частично в поймах небольших 
рек, поскольку территория сильно распахана (до 
70…80 %). Изреженный травостой не может противо-
стоять эрозионным процессам во время интенсивного 
таяния снега и летних ливней. Для решения этой про-
блемы в 80-е гг. прошлого века сотрудники Тульской 
государственной опытной станции (сегодня – Туль-
ский НИИСХ – филиал ФИЦ «Немчиновка») провели 
коренное и поверхностное улучшение оврагов (более 
1000 га), а также залужение прилегающих к ним эро-
дированных участков пашни [1]. 

После аварии на Чернобыльской АЭС в 1986 г. 
произошло загрязнение радионуклидами, преимуще-
ственно 137Сs и в меньшей степени 90Sr [2]. С тех пор 
почву склонов не подвергали механической обработке. 
С 1988 г. на целинных участках Тульского НИИСХ 
проводят исследования с целью анализа параметров 
миграции и оценки динамики распределения 137Сs по 
профилю черноземных почв [3].

В соответствии с экологической доктриной Рос-
сийской Федерации (№ 1225-р от 31 августа 2002 г.) 
[4] и Указом Президента РФ от 01.12.2016 г. № 642 [5] 
сохранение ландшафтного потенциала и переход к вы-
сокопродуктивному и экологически безопасному сель-
скому хозяйству – приоритетные направления научно-
технологического развития Российской Федерации.

Инвентаризация пастбищных и сенокосных угодий 
показала, что спустя 40 лет после их залужения преоб-
ладают злаково-разнотравные травостои. Повсеместно 
присутствует кострец безостый, на дне балок его доля 
составляет от 30,0…40,4 до 92,7…98,0 %. Под травостои 
не вносили азотные удобрения, способные повысить 
обеспеченность кормов протеином [6]. 

При содержании в кормах 10,5…11,0 МДж/кг об-
менной энергии, 15…18 % сырого протеина в сухом 
веществе злаковых трав и 18…23 % в бобовых можно 
получать до 20…25 кг молока в сутки даже без концен-
тратов. Высокое содержание протеина в кормах можно 
обеспечить путем включения в состав травостоев много-
летних бобовых видов – люцерны изменчивой, клевера 
лугового, козлятника восточного [7, 8].

В последние годы установлено, что в эрозионных 
ландшафтах происходит вторичное перераспределение 
137Сs. У подножий склонов, на дне ложбин-отвершков и 
центральной части дна балок отмечается аккумуляция 
137Сs, которая приводит к увеличению удельной активно-
сти и общих запасов радионуклида в почве. На верхних 
элементах склонов происходит обратный процесс, то 
есть естественное самоочищение [9, 10, 11]. 

Агротехнические приемы направлены на изменение 
распределения радионуклидов в почвенном профиле, 
а агрохимические приводят к изменению кислотности 
почв, повышению их плодородия, увеличению сорбци-
онной способности или концентрации конкурентных 
ионов [12, 13, 14]. 

Цель исследований – подбор травосмесей для улуч-
шения сенокосных и пастбищных угодий на овражно-
балочных системах, подвергшихся радиоактивному 
загрязнению, оценка агротехнических и агрохимических 
приемов для повышения продуктивности и восстанов-
ления загрязненных склоновых кормовых угодий и 
снижения накопления 137Cs в травостое. 

Методика. Работу выполняли в Тульском НИИСХ 
в двух полевых опытах в 2003–2010 и 2019–2021 гг. на 

среднесуглинистом выщелоченном черноземе. Содержа-
ние гумуса в почве первого опыта составляло 4,5…5,8 
%, P2O5 – 180…210 мг/кг, К2О – 190…220 мг/кг, рНсол. 
– 5,3…5,6, плотность загрязнения 137Сs – 204…224 кБк/
м2. Схема этого опыта включала восемь вариантов 
травосмесей с различными нормами высева семян 
100 %-ной посевной годности: 1) кострец безостый (сорт 
Моршанский 760, 20 кг/га) – контроль; 2) клевер луговой 
(ВИК 84, 6 кг/га) + люцерна изменчивая (Сарга, 6 кг/
га) + кострец безостый (Моршанский 760, 10 кг/га); 3) 
козлятник восточный (Гале, 14 кг/га) + кострец безостый 
(Моршанский 760, 10 кг/га); 4) клевер ползучий (Волат, 4 
кг/га) + райграс пастбищный (Моршанский 1, 8 кг/га); 5) 
люцерна изменчивая (Пастбищная 88, 6 кг/га) + райграс 
пастбищный (Моршанский 1, 8 кг/га); 6) лядвенец рога-
тый (Солнышко, 6 кг/га) + райграс пастбищный (Мор-
шанский 1, 8 кг/га); 7) клевер ползучий (Волат, 3 кг/га) + 
люцерна изменчивая (Пастбищная 88, 4 кг/га) + лядвенец 
рогатый (Солнышко, 4 кг/га) + райграс пастбищный 
(Моршанский 1, 6 кг/га); 8) клевер ползучий (Волат, 3 
кг/га) + клевер луговой (ВИК 84, 5 кг/га) + тимофеевка 
луговая (Московская 1480, 5 кг/га) + овсяница луговая 
(Киреевская местная, 10 кг/га). Травосмеси № 2 и № 
3 – сенокосного, № 4, № 5, № 6 и № 7 – пастбищного, 
№ 8 – сенокосно-пастбищного назначения. 

Многолетние травы выращивали без удобрений и 
при ежегодном внесении N60Р60К60. Общая площадь 
делянок составляла 24 м2, учетная – 10 м2, повторность 
трехкратная. Урожайность определяли путем прямого 
взвешивания всей массы трав с учетной делянки за 
два укоса.

В микрополевом эксперименте, заложенном в 2019 г., 
исследования проводили на склоне балки западной экс-
позиции с аналогичным первому опыту почвенным по-
кровом и средним уклоном 8…10о. Делянки размером 2 
× 2 м располагали полосами в верхней, средней и нижней 
частях склона и на дне балки. Схема опыта предусма-
тривала семь вариантов внесения удобрения: 1) без удо-
брений; 2) N90Р60К60 весной; 3) N45Р30К30 весной и после 
I укоса; 4) Р60К60 весной; 5) N45 + азотовит + фосфатовит 
весной и после I укоса; 6) азотовит + фосфатовит весной 
и после I укоса; 7) борофоска (В). Микробиологические 
удобрения (азотовит и фосфатовит) вносили в период 
вегетации: обработку проводили в ранние фазы роста 
и развития культуры с нормой расхода 1,0 л/га. Опыт 
был заложен на двух фонах: старовозрастной травостой, 
представленный преимущественно кострецом безостым 
(1-7) и кострец безостый с подсевом в дернину 10 кг/
га козлятника восточного (11-71). Удобрения приме-
няли, как за один прием весной в период отрастания 
трав (варианты 2, 4, 7 и 21, 41, 71), так и дробно (3, 5 и 
31, 51) – весной и после 1-го укоса трав. Ниже каждой 
удобренной полосы оставалась полоса без удобрений 
шириной более 2 м. 

В зависимости от геоморфологической части склона 
агрохимические показатели варьировали в следующем 
диапазоне: гумус – 6,2…8,9 %; Р2О5 – 145…220 мг/кг по-
чвы; К2О – 179,5…227,1 мг/кг; рНсол. – 5,6…5,8. Среднее 
содержание 137Сs в почве верхних элементов рельефа и 
дна оврага находилось в пределах 560 Бк/кг, середины 
склона – 650 Бк/кг, подошвы – 903 Бк/кг. На дне оврага 
отмечали меньшую плотность загрязнения 137Сs из-за 
экранирования наиболее загрязненных слоев почвы на-
мытыми позднее с меньшим содержанием 137Сs.

Пробы почв для определения содержания 137Сs и 
агрохимических показателей отбирали в слое 0…20 
см. Учет зеленой массы проводили со всей площади 
делянки. Из нее отбирали снопы размером около 1 кг для 
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определения 137Cs. Агрохимический анализ почвенных 
образцов, определение содержания 137Cs в почвенных и 
растительных образцах проводили в аккредитованных 
испытательных лабораториях ВНИИРАЭ.

Результаты и обсуждение. В опыте 1 среди травос-
месей сенокосного назначения в начальный пятилетний 
период использования наиболее продуктивной оказалась 
смесь клевер луговой + люцерна изменчивая + кострец 
безостый. При этом в первые два года высокая урожай-
ность формировалась благодаря клеверу луговому, а в 
последующие – люцерне и кострецу безостому. В год 
посева ботанический состав смеси на 34 % (по массе) 
был представлен клевером луговым, на 42 % люцерной и 
на 24 % кострецом безостым. К четвертому году пользо-
вания в травостое доминировал кострец безостый (75 %), 
люцерна составляла около 20 %, клевер луговой – 5 %. 
Люцерна полностью выпала из травостоя на седьмой 
год жизни трав. Средняя урожайность этой смеси за 8 
лет составила 10,5 т/га сухого вещества, а прибавка от 
применения минеральных удобрений нормой N60Р60К60 
по годам исследований была равна 0,1…4,2 т/га сухого 
вещества или в среднем за 8 лет – 1,2 т/га (табл. 1). 

Двойная смесь сенокосного назначения, состояв-
шая в год посева из 60 % козлятника и 40 % костреца 
безостого, в первый год жизни из-за медленного на-
чального развития козлятника существенно уступала 

по продуктивности травосмеси клевер луговой + лю-
церна изменчивая + кострец безостый и одновидовому 
посеву костреца безостого (контроль), а превзошла их 
только на шестой год жизни. К этому времени бобовые 
компоненты первой смеси уже выпали из травостоя, в 
то время как на долю козлятника восточного во второй 
травосмеси приходилось около 40 %. Даже на восьмой 
год жизни она составляла 25…30 %, в результате чего 
продуктивность этой смеси в условиях засушливого 
вегетационного периода была значительно выше, чем у 
всех остальных. Средняя урожайность за 8 лет составила 
9,1 т/га сухого вещества, прибавка от минеральных удо-
брений варьировала в зависимости от погодных условий 
в пределах 1,2…3,4 т/га. 

Из травосмесей пастбищного назначения, начиная 
со второго по шестой год жизни включительно, лиди-
ровала смесь люцерна + райграс. Средняя урожайность 
ее за первые шесть лет жизни составила 10,7 т/га сухого 
вещества, за 8 лет – 8,7 т/га, выход сырого протеина – 
1,32 т/га.

Продуктивность двойных смесей райграса пастбищ-
ного с клевером ползучим и лядвенцем рогатым была 
примерно равнозначной (6,5 и 7,1 т/га сухого вещества 
за 8 лет соответственно). После пяти-шести лет ис-
пользования они были почти полностью представлены 
райграсом пастбищным (см. табл. 1).

Табл. 1. Продуктивность травосмесей различного хозяйственного назначения (средняя за 2003–2010 гг.) 

Вариант Сухое веще-
ство, т/га

Сырой проте-
ин, т/га

Обменная энергия, 
ГДЖ/га

Прибавка сухого веще-
ства от N60Р60К60, т/га

1. Кострец безостый (контроль) 8,9±1,2 1,31±0,1 89,8±9,9 1,4 ±0,2

2. Клевер луговой + люцерна + кострец 10,5±1,6 1,50±0,2 101,1±12,1 1,2±0,2

3. Козлятник восточный + кострец 9,1±1,3 1,55±0,2 94,0±11,3 2,1±0,3

4. Клевер ползучий + райграс пастбищный 6,5±1,2 1,04±0,1 62,1±6,8 1,2±0,2

5. Люцерна пастбищная + райграс 8,7±1,6 1,32±0,2 81,2±9,7 1,4±0,2

6. Лядвенец рогатый + райграс 7,1±1,3 1,07±0,2 65,3±8,5 1,4±0,1

7. Клевер ползучий + люцерна + лядвенец + райграс 6,9±1,2 1,09±0,1 67,0±10,1 1,1±0,1

8. Клевер луговой + клевер ползучий + тимофеевка + 
овсяница 7,5±1,3 1,09±0,1 74,1±10,4 1,4±0,2

Табл. 2. Содержание 137Сs в почве и травосмеси с 2003 по 2010 гг.

Травосмесь Почва,
Бк/кг

Год 
Среднее

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

1. Кострец безостый (контроль) 713±35 9,1*
1,3

8,7
1,2

10,1
1,4

10,2
1,4

8,3
1,2

9,0
1,3

8,7
1,2

8,9
1,3

9,1±0,7
1,3±0,1

2. Клевер луговой + люцерна + кострец 700±28 14,1
2,0

16,0
2,3

14,8
2,1

16,4
2,3

14,7
2,1

14,2
2,0

13,2
1,9

12,8
1,8

14,5±1,2
2,1±0,2

3. Козлятник восточный + кострец 723±41 17,9
2,5

18,7
2,6

18,2
2,5

14,7
2,0

16,6
2,3

14,1
2,0

13,8
1,9

13,7
1,9

16,0±2,1
2,2±0,3

4. Клевер ползучий + райграс пастбищный 716±32 17,8
2,5

17,7
2,5

19,6
2,7

18,6
2,6

18,2
2,5

17,6
2,5

16,8
2,4

14,1
2,0

17,6±1,6
2,5±0,2

5. Люцерна пастбищная + райграс 706±37 19,2
2,7

21,7
3,1

21,0
3,0

25,3
3,6

17,9
2,5

16,8
2,4

15,4
2,2

15,2
2,2

19,1±3,5
2,7±0,5

6. Лядвенец рогатый + райграс 680±24 26,7
3,9

23,7
3,5

21,0
3,1

27,8
4,1

17,8
2,6

16,9
2,5

14,1
2,1

12,7
1,9

20,1±5,6
3,0±0,8

7. Клевер ползучий + люцерна + лядвенец 
+ райграс 690±33 40,1

5,8
30,2
4,4

26,6
3,9

26,5
3,8

19,7
2,9

18,7
2,7

16,3
2,4

15,8
2,3

24,2±8,3
3,5±1,2

8. Клевер луговой + клевер ползучий + 
тимофеевка +овсяница 726±42 21,0

2,9
17,8
2,5

12,7
1,7

9,7
1,3

10,8
1,5

13,8
1,9

10,6
1,5

9,6
1,3

13,3±4,1
1,8±0,6

*в числителе – содержание в воздушно-сухом веществе травосмесей, Бк/кг, в знаменателе – коэффициент накопления 137Сs, n × 10-2.
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Четырехкомпонентные смеси клевер ползучий + 
люцерна + лядвенец + райграс и клевер луговой + клевер 
ползучий + тимофеевка + овсяница, в которых злаковые 
травы были представлены райграсом пастбищным, 
тимофеевкой и овсяницей, не имели существенных 
преимуществ перед двойными – средняя урожайность 
сухого вещества за восемь лет составила 6,9 и 7,5 т/га  
соответственно, средний выход сырого протеина –  
1,09 т/га. Аналогично двойным смесям после пяти-шести 
лет использования они были представлены в основном 
или райграсом, или тимофеевкой с овсяницей.

Средняя за 8 лет урожайность одновидового посева 
костреца безостого в контроле составила 8,9 т/га сухо-
го вещества, выход сырого протеина – 1,31 т/га. При 
дефиците семян многолетних бобовых трав залужение 
эродированных и неиспользуемых в последние годы 
пахотных земель одновидовыми посевами костреца 
безостого можно считать оправданным.

Содержание 137Сs в почве изменялось от 680 
до 726 Бк/кг, плотность загрязнения – от 204 до  
218 кБк/м2 (табл. 2). В воздушно-сухой массе злаково-
бобовых травосмесей оно варьировало от 8,3 до 40,1 Бк/кг.  
Многолетние бобовые травы выносили в 2…3 раза 
больше 137Сs, чем злаковые. При этом максимальное 
содержание 137Сs в бобово-злаковых травосмесях на-
блюдали в первые 5 лет, начиная с шестого года, по 
мере выпадения бобовых компонентов из травостоя, 
происходило снижение накопления 137Сs.

Коэффициент накопления (Кн) соотносит содержа-
ние 137Сs (Бк/кг) в растениях с его количеством в почве 
и характеризует интенсивность накопления радиону-
клидов растениями корневым путем [15]. Наименьшая 
величина этого показателя была характерна для костреца 
безостого (контроль), как представителя злаковых трав 
– 1,2 × 10-2. У бобово-злаковых смесей в первые 6 лет 
жизни отмечали более высокие величины Кн. Причем в 
первые 2 года наибольшие коэффициенты накопления 
наблюдали в смеси № 7 – 5,8 × 10-2 и 4,4 × 10-2. На седь-
мой год в связи с выпадением бобовых компонентов 
Кн 137Сs варьировали от 1,3 × 10-2 (смесь № 8) до 2,2 × 
10-2 (смесь № 5).

К восьмому году жизни основными компонентами 
смесей оставались злаковые травы: кострец безостый, 
райграс пастбищный, тимофеевка и овсяница луговые, 
которые накапливали 137Сs в минимальных количествах. 
Исключение составляла смесь костреца безостого с 
козлятником восточным, доля которого в ней была не 
менее 25…30 %. При этом в первые 2…3 года Кн 137Сs в 
травостое козлятника находился на уровне 7,8 × 10-2, что 

сопоставимо с накоплением радионуклидов в надземной 
массе клевера и люцерны. В последующие 5…7 лет Кн 
в травостое старовозрастного козлятника снизился до 
3,2 × 10-2, что связано с биологическими особенностями 
культуры и активным заглублением ее корневой систе-
мы, вследствие чего основное количество элементов 
питания и, соответственно, радионуклидов поступало 
из нижних, менее загрязненных слоев почвы. 

Во втором эксперименте по сравнительному изуче-
нию одновидовых посевов костреца безостого и его 
травосмеси с козлятником восточным с внесением мине-
ральных и микробиологических удобрений максималь-
ную урожайность сухого вещества отмечали в вариантах 
2 (15,50 т/га), 21 (15,94 т/га), 3 (16,34 т/га), 31(16,86 т/га) 
с внесением высоких доз азотных удобрений, наимень-
шую – в вариантах 6 (11,94 т/га) и 61 (12,02 т/га) с исполь-
зованием только микроудобрений (табл. 3). Наибольшие 
величины Кн 137Сs были зафиксированы в вариантах 5 
(N45 + азотовит + фосфатовит при 2-кратном внесении) и 
2 (N90P60K60 при весеннем внесении): 9,3×10-3; 12,2×10-3 
и 7,2×10-3; 9,2×10-3 соответственно. В вариантах 7 и 4 
Кн 137Сs оказались наименьшими: 4,4×10-3; 5,5×10-3 и 
4,9×10-3; 5,4×10-3. 

Козлятник восточный характеризуется более вы-
соким накоплением 137Сs, относительно костреца 
безостого, в связи с чем Кн 137Сs в травосмеси кострец 
+ козлятник было в 1,1…1,4 раза выше, по сравнению с 
однокомпонентным злаковым посевом.

Использование высоких доз азотных удобрений 
способствовало росту накопления 137Сs в травостое. 
При дробном внесении (вариант 3) отрицательные 
изменения радиологических показателей были мини-
мальными. При комплексном применении азотных и 
микробиологических удобрений (вариант 5) отмечено 
2-кратное увеличение содержания 137Сs, относительно 
контроля без удобрений. Раздельное внесение микро-
биологических удобрений (вариант 6) способствует, по 
всей видимости, увеличению степени обеспеченности 
растений азотом и повышению накопления 137Сs в био-
массе в 1,3…1,4 раза. 

Наименьшими в опыте величинами Кн 137Сs харак-
теризовалась продукция в вариантах 4 и 7 с внесением 
двойного суперфосфата и хлорида калия Р60К60 или 
борофоски Р30К48 (В).

Выводы. В результате выполненных исследова-
ний показана необходимость дифференцированного 
подхода к проведению агрохимических мероприятий, 
включая применение микробиологических препаратов 
на геоморфологически разнородных склоновых участ-

Табл. 3. Средняя урожайность и накопление 137Cs в травостое кормовых культур (в среднем за 2019–2021 гг.)

Вариант

Содержание 137Cs
Урожайность травостоя, т/га

зеленая масса сухое вещество

почва, 
Бк/кг

травостой
кострец

безостый

кострец +  
козлятник  
восточный

кострец
безостый

кострец + 
козлятник 
восточный

кострец
безостый

кострец + козлятник  
восточный

Бк/кг Кн, n×10-3 Бк/кг Кн, n×10-3

1 733 3,2 4,8 4,1 6,2 10,04 10,10 3,78 3,80
2 732 4,8 7,2 6,1 9,2 15,50 15,94 5,95 6,00
3 724 3,7 5,6 5,2 8,1 16,34 16,86 6,43 6,40
4 650 3,3 4,9 3,6 5,4 13,59 13,67 5,30 5,42
5 610 6,2 9,3 8,1 12,2 13,40 13,46 4,96 5,22
6 595 4,4 6,7 5,3 8,1 11,94 12,02 4,44 4,48
7 633 3,0 4,4 3,7 5,5 12,81 13,78 4,74 5,18

НСР0,5 1,8 2,8 3,0 4,8 2,28 4,90 1,32 2,22
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ках, подвергшихся радиоактивному загрязнению. На 
среднесуглинистом выщелоченном черноземе Туль-
ской области наиболее продуктивной оказалась смесь 
из клевера лугового, люцерны изменчивой и костреца 
безостого (10,5 т/га сухого вещества). Содержание 137Сs 
в воздушно-сухой массе злаково-бобовых травосмесей 
находилось в пределах от 8,3 до 40,1 Бк/кг. Много-
летние бобовые травы выносили в 2...3 раза больше 
137Сs, чем злаковые. Внесение больших доз азотных 
удобрений увеличивает накопление 137Сs в травостое. 
При их дробном применении такого увеличения уда-
ется избежать. Совместное использование азотных и 
микробиологических удобрений приводит к 2-кратному 
увеличению содержания 137Сs в травостое. Наименьшие 
коэффициенты накопления 137Сs отмечены при внесении 
двойного суперфосфата с хлоридом калия Р60К60 или 
борофоски Р30К48 (В). 
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