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Spring barley of the «Zazerskii 85» cultivar was grown in the vegetative experiment, which was carried on the sandy-
loamy soil. Cadmium was added in the soil at two concentrations – alone and with zinc or copper at different doses. The 
goal of this work was search of the answer on the question: how addition of the essential elements is changed cadmium 
influence on plants? It was shown, that cadmium alone provoked a significant suppression of barley plants growth. With 
the zinc dose increasing a toxic influence of the cadmium slackened, but zinc was not manifested toxicity itself. Copper is 
a more hazardous element and has a tendency to manifest a stimulation effect at the lower doses, than zinc. High copper 
doses are provoked an acute stress, which are bond with combined cadmium and copper influence. At the low cadmium 
dose copper is revealed more pronounced stimulated influence, than zinc. 

Keywords: spring barley, cadmium, copper, zinc, environmental stress, heavy metals tolerance 

УДК 634.73+631.58 

ВЫРАЩИВАНИЕ ЯГОДНЫХ КУЛЬТУР (ГОЛУБИКИ ВЫСОКОРОСЛОЙ И 

ЖИМОЛОСТИ), КАК ПЕРСПЕКТИВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗАГРЯЗНЕННЫХ РАДИОНУКЛИДАМИ ЗЕМЕЛЬ 

Евсеев Е.Б. 

Государственное природоохранное научно-исследовательское учреждение «Полесский государственный радиационно- 
экологический заповедник», 247618, г. Хойники, ул. Терешковой, д. 7, Республика Беларусь 
e-mail: info@zapovednik.by 

В статье рассмотрен перспективный контейнерный вариант выращивания голубики и жимолости на землях, за-
грязненных радионуклидами, с целью обеспечения населения качественной ягодной продукцией и снижения до-
зовых нагрузок.  

Ключевые слова: голубика, жимолость, загрязненные радионуклидами земли, контейнерный способ  
выращивания, снижение дозовых нагрузок населения 



  211 
II Международная молодежная конференция 

«Генетические и радиационные технологии в сельском хозяйстве» 

Основной целью государственной политики яв-
ляется продовольственная безопасность страны, ко-
торая направлена на повышение обеспеченности ка-
чественным продовольствием и его доступности для 
полноценного питания и здорового образа жизни 
населения путем развития конкурентоспособного аг-
рарного производства и создания условий для по-
требления продуктов питания на рациональном 

уровне. Продовольственная независимость государ-
ства оценивается по десяти группам продуктов (один 
из них фрукты и ягоды) и следующим уровням: опти-
мистический, недостаточный и критический. Решить 
основные проблемы по обеспечению продоволь-
ственной безопасности помогут инновационные под-
ходы в сельском хозяйстве [1]. 

Таблица 1 
Параметры собственного производства с/х продукции, сырья и продовольствия до 2030 года, тыс. тонн [1] 

Наименование про-
дукции 

2015 год 2020 год 2030 год Уровни продовольственной безопасности 
Критический Оптимистический 

Зерно 8 657 10 000 11 500 6 000 9 000 
Картофель 5 995 5 628 6 000 5 100 6 000 
Овощи 1 686 1 605 1 900 1 100 1 700 
Плоды и ягоды 553 550 580 700 1 100 
Масло растительное 260 300 350 130 220 
Сахар 491 631 631 310 640 
Мясо (убойный вес) 1 149 1 300 1 517 900 1 500 
Молоко 7 047 9 200 10 500 4 500 7 500 
Рыба 18 28 33 28 33 
Яйца, млн. шт. 3 746 3 914 4 200 2 000 2 900 

По данным таблицы 1 видно, что в настоящее 
время в Республике Беларусь имеется критический 
уровень продовольственной безопасности в обеспе-
чении населения плодово-ягодной продукцией. В 
большей степени это выражено на загрязненных ра-
дионуклидами территориях Гомельской и Могилев-
ской областей, в ситуации ограниченности возделы-
вания ягодных культур на загрязненных радионукли-
дами землях. Как правило, она завозится из-за ру-
бежа и имеет высокую стоимость. В то же время, в 
нашей республике имеется значительный опыт в ее 
выращивании и хранении [2, 3].  

Учитывая благоприятные климатические условия 
Белорусского Полесья, возможно производство ана-
логичной продукции на территории Республики Бе-
ларусь, что может значительно удешевить себестои-
мость продукции и частично решить проблему им-
портозамещения.  

Современная тенденция культурного плодовод-
ства в Беларуси и формирование рынка направлена 
на все более широкое вовлечение в пищевой оборот 
нетрадиционных ягодных культур, таких как голу-
бика, клюква, брусника, облепиха, шиповник, жимо-
лость и другие. 

Голубика – источник ценных пищевых и биоло-
гически активных веществ различного фармакологи-
ческого действия. Содержащиеся в плодах витамины 
А, С, Е, антоцианы, флавоноиды, а также микроэле-
менты (цинк, медь, селен, марганец) оказывают анти-
оксидантное действие. Растительные гормоны фито-
эстрогены предохраняют организм от артериоскле-
роза и болезней сердца, снижая уровень «плохого» 
холестерина. Элаговая и фолиевая кислоты 

задерживают развитие новообразований. Раститель-
ные волокна голубики связывают канцерогены, спо-
собствуя их быстрому выведению из организма. Сок 
обладает противовирусным и антибактериальным 
действием. В ягодах жимолости и голубики содер-
жится множество биологически активных соедине-
ний, обладающих защитными свойствами по отноше-
нию к радионуклидам и тяжелым металлам, что осо-
бенно важно для населения Гомельской и Могилев-
ской областей, наиболее пострадавших в результате 
аварии на Чернобыльской АЭС [4]. 

Жимолость является перспективной культурой 
для возделывания в РБ в силу трех очень веских при-
чин. Во-первых, жимолость – самая зимостойкая (ку-
старник выдерживает морозы до минус 50, а цветки 
– до минус 5-7 °C. Во-вторых, в рекордно ранние 
сроки созревают ягоды. В-третьих, плоды по вкусу 
напоминают голубику. После зимы кисло-сладкий 
вкус фиолетово-сизых с синим налетом плодов явля-
ется наиболее вкусным. Они наиболее устойчивы к 
различным группам вредителей и болезней, отлично 
растут и плодоносят на одном месте 15-20 и более 
лет. Дефицит ягод на мировом рынке обуславливает 
потребность в большом количестве плантаций дан-
ных культур. 

Жимолость выдерживает и весенние утренние 
заморозки до минус 8 °C, что актуально и для Бела-
руси с возвратными морозами. Всего лишь месяц 
проходит от цветения до зрелых плодов. Расчеты по-
тенциальной продуктивности, сделанные селекцио-
нерами, показывают, что в зависимости от сорта 
можно получать до 12 кг ягод с куста [3].  
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Ведение растениеводства на радиационно за-
грязненных землях сопряжено с поступлением ради-
онуклидов в части сельскохозяйственных растений, 
используемых в дальнейшем на пищевые, кормовые 
или технические цели. В отдаленный после аварии на 
Чернобыльской АЭС период, несмотря на процессы 
естественного распада радиоактивных элементов, 
Беларусь все еще имеет значительные территории, 
находящиеся в зоне радиоактивного загрязнения. 
Наибольшие площади страны загрязнены цезием-
137. По состоянию на 01.01.2022 г. загрязненны ра-
диоцезием (более 1 Ки/км2) были 864,4 тыс. га сель-
скохозяйственных земель республики (или 11,7 % от 
их общего количества). Наибольшая площадь таких 
земель находится на территории Могилевской и Го-
мельской областей – 249,2 и 513,4 тыс. га, соответ-
ственно [5]. 

На данном этапе развития в Беларуси разрабо-
таны научно обоснованные рекомендации по возде-
лыванию большинства сельскохозяйственных куль-
тур на радиационно загрязненных почвах. Соблюде-
ние данных рекомендаций позволяет получить про-
дукцию растениеводства с содержанием радио-
нуклидов в пределах допустимых уровней. Тем не 
менее имеются сельскохозяйственные растения, ра-
диоэкологические особенности которых остались не-
изученными в силу их недавнего включения в про-
мышленное производство. Одним из таких растений 
является голубика высокорослая. 

За последние десятилетия площади под голуби-
кой высокорослой в республике значительно 

выросли, появились первые полупромышленные по-
садки культуры и в зоне радиоактивного загрязне-
ния. Вместе с тем были установлены параметры 
накопления 137Cs плодами голубики высокорослой и 
оценены возможности их производства на террито-
рии районов Могилевской и Гомельской областей, 
загрязненных радионуклидом. По итогам исследова-
ний Ермоленко А.В. [и др.] было установлено, что воз-
делывание голубики высокорослой в разрезе загряз-
ненных цезием-147 районов юго-востока Беларуси 
имеет значительный потенциал к промышленному 
возделыванию. Были выявлены ограничения к выра-
щиванию, определяемые плотностью загрязнения зе-
мель, особенностями почвенного покрова. Выявлено 
только 5 наиболее подходящих районов для выра-
щивания данной культуры. В оставшихся районах 
производство нормативно чистых по содержанию 
137Cs ягод голубики высокорослой не исключается, 
однако организовать их масштабное производство 
по стандартным методикам будет проблематично [6].  

Следовательно, ввиду риска превышения норма-
тивов содержания цезия-137 в плодах ягод требуется 
рассмотреть инновационные подходы к выращива-
нию данной культуры.  

На современном этапе развития производства 
ягодных культур на землях, загрязненных радио-
нуклидами, наиболее перспективным методом явля-
ется контейнерное выращивание, представленное на 
рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Способы выращивания в контейнерах 

С учетом требований, предъявляемых к земледе-
лию на загрязненных радионуклидами землях, кон-
тейнерный способ выращивания дает ряд неоспори-
мых преимуществ: 

1. Субстратом для выращивания является верхо-
вой торф, на котором не выращивались никакие 
сельхозкультуры. Он имеет кислотность 3,5-4,5 рН, 
не требует подкисления и идеально подходит для го-
лубики уже с первого года. 

2. Контейнер позволяет при первых признаках 
инфекции или болезни незамедлительно удалять 
(вынести) из общего массива в изолятор болеющее 
растение, тем самым, не подвергая риску заболева-
ния других растений. 

3. Контейнер не позволяет допустить поврежде-
ния корневой системы вредителями (мыши, личинки 
майского жука). 

4. За счет меньшей площади произрастания и 
практически отсутствия семян сорняков в грунте об-
легчаются работы по прополкам. 

5. Контейнер позволяет равномерно и дозиро-
вано осуществлять полив и подкормки, что будет спо-
собствовать увеличению урожая и качества продук-
ции. 

6. Выращивание в контейнере позволяет увели-
чить плотность выращивания из расчета 9 тыс. кустов 
на 1 га, при этом за счет усиленной обрезки добиться 
получения более товарных ягод (крупные плоды) без 
потери в весовом отношении. 
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7. Подготовка массива под посадку голубики не в 
контейнерах (копка посадочных ям, устройство греб-
ней, заполнение посадочных ям субстратом) и после-
дующий уход за посадками (пахота и подкашивание 
междурядий, прополки в рядках и др.) является более 
затратным способом, чем выращивание в контейне-
рах [7].  

Самым главным плюсом данной технологии вы-
ращивания является исключение из системы «почва-
растение» загрязненных радионуклидами земель, 
так как растение напрямую не связано с грунтом и 
произрастает в подготовленном субстрате. 

В перспективе в технологию выращивания голу-
бики контейнерным способом экономически целесо-
образно добавлять условия закрытого грунта (теп-
личные условия).  

В условиях закрытого грунта представляется воз-
можным создать оптимальный микроклимат без рез-
ких колебаний температур как в ранневесенний пе-
риод (период цветения), так и среднесуточных коле-
баний, что позволит в значительной степени уберечь 
растения от болезней, а следовательно, получить ка-
чественную продукцию. 

При условии организации предлагаемым спосо-
бом выращивания хотя бы одного гектара голубич-
ных насаждений при средней урожайности 7 т. с 1 га 
планируется обеспечить население загрязненных ра-
дионуклидами территорий качественной ягодной 
продукцией по отечественным ценам. Это позволит 
предотвратить заготовку населением ягод с террито-
рий, повергшихся радиоактивному загрязнению, что 
определенно снизит дозовые нагрузки и улучшит ка-
чество питания.  

Таким образом, возделывание голубики и жимо-
лости контейнерным способом позволит получить 
экологически чистую и качественную продукцию, 
снизить дозовые нагрузки населения, вовлечь в хо-
зяйственный оборот земли, которые ранее были не-
пригодны для сельскохозяйственного 

использования, а также расширить период получения 
и поставок ягодной продукции. 

Список литературы 

1. Доктрина национальной продовольственной 
безопасности Республики Беларусь до 2030 года: по-
становление Совета Министров Республики Беларусь 
от 15.12.2017 № 962. 2017. 

2. Павловский Н.Б. Возделывание голубики высо-
корослой // Организационно-технологические нор-
мативы возделывания овощных, плодовых, ягодных 
культур и выращивания посадочного материала: 
сборник отраслевых регламентов / Нац. акад. наук 
Беларуси. Ин-т систем. исслед. в АПК НАН Беларуси; 
рук. разраб.: В.Г. Гусаков [и др.]. Минск: Беларуская 
навука, 2010. С. 375-393. 

3. Выращивание органических ягодных культур: 
монография / Л.Е. Совик [и др.]. Пинск: ПолесГУ, 2019. 
276 с. 

4. Титок В., Веевник А., Павловский Н. Голубика 
высокорослая - инновационная культура премиум-
класса // Наука и инновации. 2012. № 6 (112). С. 25-
27. 

5. Охрана окружающей среды в Республике Бе-
ларусь: стат. буклет / Под ред. И.В. Менделеевой [и 
др.]. Минск: Нац. стат. ком. Респ. Беларусь, 2022. 40 с. 

6. Радиоэкологическая оценка загрязненных 
137Cs районов юго-востока Беларуси по степени при-
годности земель к возделыванию голубики высоко-
рослой / А.В. Ермоленко, Н.Н. Цыбулько, И.И. Жукова, 
Н.Б. Тупицына // Мелиорация. 2020. № 3. С. 71-77. 

7. Выращивание голубики в контейнерах [элек-
тронный ресурс] // Крестьянское (фермерское) хо-
зяйство «Ягодка». URL: https://yagodka.by/our_tech-
nology/tehnologiya-2/ (дата обращения: 22.06.2023). 

 

CULTIVATION OF BERRY CROPS (TALL BLUEBERRIES AND 

HONEYSUCKLE) AS A PROMISING DIRECTION FOR THE USE OF 

RADIONUCLIDE-CONTAMINATED LANDS 

Уevseyev E.B. 

State environmental research institution «Polessky State Radiation-Ecological Reserve»,  
Tereshkova st. 7, Khoiniki, Republic of Belarus, 247618 
e-mail: info@zapovednik.by 

The article considers a promising container option for growing Blueberries and Honeysuckle on lands contaminated with 
radionuclides in order to provide the population with high-quality berry products and reduce dose loads. 
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Due to the high density of soil pollution in most 
areas of the Gomel and Mogilev regions, there is a high 
risk of exceeding the standards for the content of ce-
sium-137 in the fruits of berries grown in the open 
ground, therefore it is necessary to consider innovative 
approaches to the cultivation of these crops. Cultiva-
tion of blueberries and honeysuckle in a container way 
will allow to obtain environmentally friendly and high-

quality products, reduce the dose loads of the popula-
tion, involve in economic turnover lands that were pre-
viously unsuitable for agricultural use. The proposed 
method of cultivation makes it possible to extend the 
period of receipt and supply of berry products both to 
the domestic market and abroad, and accordingly in-
crease tax revenues to the budget. 
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В работе представлены данные по вертикальному распределению радионуклидов в донных отложениях статиче-
ских и динамических водных объектов Семипалатинского испытательного полигона (СИП). Для исследования ха-
рактера вертикального распределения радионуклидного загрязнения донных отложений пробы были отобраны 
по методу датирования. Рассмотрено распределение техногенных радионуклидов 137Cs, 3Н, 90Sr, и 239+240Pu, содер-
жание которых варьирует в широком диапазоне значений удельных активностей в донных отложениях. Получен-
ные результаты показали различия в распределении радионуклидов по вертикали в зависимости от типа исследу-
емого объекта. 

Ключевые слова: СИП, озеро, ручей, техногенные радионуклиды, радиоактивное загрязнение,  
вертикальное распределение 

Одной из важнейших дисциплин, входящих в со-
став радиоэкологии, является радиоэкология водных 
экосистем [1]. На протяжении нескольких десятиле-
тий в Казахстане ведется целый комплекс исследова-
ний, направленных на изучение последствий прове-
дения испытаний на территории СИП, в том числе, ис-
следования поверхностных водных объектов. Со-
гласно ранее полученным результатам, численные 
значения содержания техногенных радионуклидов 
фиксируются как в воде, так и в донных отложениях 
большинства водоемов и водотоков, расположенных 
на территории полигона. Донные отложения играют 
роль информативных показателей современного со-
стояния водных экосистем [2]. Исследование верти-
кального распределения радионуклидного загрязне-
ния донных отложений позволяет изучать не только 
динамику изменения окружающей среды за долгий 
период времени, но и выделять временные интер-
валы интенсивного поступления радиоактивных эле-
ментов в водную среду [3]. 

На территории СИП расположены водные объ-
екты, представленные водоемами природного и тех-
ногенного происхождения, а также водотоки. 

Водоемы природного происхождения – это различ-
ные по площади природные соленые озера, часть ко-
торых пересыхает к середине лета [4, 5]. Цель работы 
заключалась в исследовании характера вертикаль-
ного распределения радионуклидного загрязнения в 
донных отложениях водных объектов СИП. 

Объектами исследования данной работы явля-
лись природные водные объекты различного типа: 
статические – озера Шубран и Кишкенсор, и динами-
ческие – ручьи Байтлес и Узынбулак. 

В донных отложениях исследовалось распреде-
ление техногенных радионуклидов 137Cs, 3Н, 90Sr, и 
239+240Pu по вертикали. Отбор проб произведен то-
чечно, по 1 ненарушенной колонке донных отложе-
ний с каждого объекта исследования. Высота ото-
бранных колонок достигала до 19 см. В работе при-
менялись методы гамма-спектрометрических изме-
рений для определения содержания в анализируе-
мых пробах 137Cs, методы бета-спектрометрических 
измерений для определения содержания 3Н (в проч-
носвязанной форме) и 90Sr, а также методы альфа-
спектрометрических измерений для определения со-
держания 239+240Pu. 
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