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Досліджено вміст важких металів в зерні озимої пшениці.
Результати показали, що концентрація забруднюючих речовин в
зерні озимої пшениці не перевищує її максимально допустимий
рівень, за винятком стронцію.

Исследовано содержание тяжелых металлов в зерне озимой
пшеницы. Результаты показали, что концентрация загрязняющих
веществ в зерне пшеницы не превышает ее максимально
допустимый уровень, за исключением стронция.

Â ðîáîòàõ, ïðèñâÿ÷åíèõ ïðîáëåìàì çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà ³
åêîëîã³÷íîãî ìîí³òîðèíãó, äî âàæêèõ ìåòàë³â â³äíîñÿòü á³ëüøå 40
ìåòàë³â ç àòîìíîþ ìàñîþ, ùî ïåðåâèùóº 50 âóãëåöåâèõ îäèíèöü.
Çà êëàñèô³êàö³ºþ Ðåéìåðñà, âàæêèìè ââàæàþòü ìåòàëè ç ãóñòè-
íîþ á³ëüøå 8 ã/ñì3. Äî íèõ íàëåæàòü Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Mn,
Co, Sr, Fe, Cr, Hg. Âñ³ âàæê³ ìåòàëè, çà âèíÿòêîì çàë³çà ³
ìàðãàíöþ, íàëåæàòü äî ð³äê³ñíèõ ³ ðîçñ³ÿíèõ ó ïðèðîä³ õ³ì³÷íèõ
åëåìåíò³â, òîáòî ì³êðî- òà óëüòðàì³êðîåëåìåíò³â. Äî îñòàííüîãî
÷àñó â ë³òåðàòóð³ ïàíóâàëà äóìêà, ùî çà îêðåìèì âèíÿòêîì ´ðóíòè
íå ìàþòü íàäëèøê³â âàæêèõ ìåòàë³â. Àëå òåïåð, ó çâ’ÿçêó ç
³íòåíñèâíèì ðîçâèòêîì ïðîìèñëîâîñò³ ³ òðàíñïîðòó, çàñòîñóâàííÿì
ð³çíèõ õ³ì³êàò³â ôîíîâèé ð³âåíü âàæêèõ ìåòàë³â òà ³íøèõ çàáðóä-
íþâà÷³â ó á³îñôåð³ ïîñò³éíî ï³äâèùóºòüñÿ. Äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà âàæêèìè ìåòàëàìè º âèêèäè òà ñòîêè
ï³äïðèºìñòâ ã³ðíè÷î¿, ÷îðíî¿ òà êîëüîðîâî¿ ìåòàëóðã³¿, ìàøèíîáóä³-
âíèõ çàâîä³â, òðàíñïîðòó. Ó âèðîáíè÷³é ñôåð³ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñ-
òâà âàæê³ ìåòàëè âõîäÿòü äî ñêëàäó îêðåìèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ
òà ïåñòèöèä³â. Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â ì³íåðàëüíèõ äîáðèâàõ [2]
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ïðåäñòàâëåíî â òàáëèö³ 1.
ßñíî, ùî íàäõîäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â â ïðîäóêö³þ ÷åðåç

ì³íåðàëüí³ äîáðèâà çíà÷íî ìåíøå â ïîð³âíÿíí³ ³ç çàãàëüíèì çàáðó-
äíåííÿì åêîñèñòåì, àëå ³ â³äêèäàòè ¿õ òàêîæ íå ìîæíà. Â äîáðèâà
³ ïåñòèöèäè âàæê³ ìåòàëè ïîòðàïëÿþòü ³ç ñèðîâèíîþ òà â ðåçóëü-
òàò³ íåäîñêîíàëîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðèéîì³â ¿õ âèðîáíèöòâà. Ïðè
âíåñåíí³ àçîòíèõ äîáðèâ â ´ðóíò íàäõîäèòü 2-27 ìã/êã ñâèíöþ òà
0,05-0,85 ìã/êã êàäì³þ, ôîñôîðíèõ äîáðèâ – â³äïîâ³äíî 7-22,5
ìã/êã òà 0,1-1,70 ìã/êã [5].

азотні фосфорні калійні
Свинець 174,4 138,1 196,5
Мідь 201,9 1555,1 186,4
Цинк 186,44 1230,15 182,3
Кадмій 1,3 2,65 0,6
Ртуть 0,43 4,6 0,66

Таблиця 1
Вміст важких металів в добривах, мг/кг

Добрива
Метали

Òðèâàëå âèêîðèñòàííÿ âèñîêèõ äîç ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ âåäå
äî íàãðîìàäæåííÿ áàëàñòíèõ åëåìåíò³â â ´ðóíò³, ùî íåãàòèâíî
âïëèâàº íà éîãî âëàñòèâîñò³, ðîäþ÷³ñòü òà ÿê³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Äîñë³äæåííÿ âïëèâó âàæêèõ ìåòàë³â íà ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè ïîêàçàëî, ùî íàäëèøêîâà ê³ëüê³ñòü ö³ëî¿
íèçêè ì³êðîåëåìåíò³â (öèíê, ì³äü, ìàðãàíåöü) ìîæå âèêëèêàòè
ñåðéîçí³ ïîðóøåííÿ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ðîñëèí. Äåÿê³ àâòîðè ââàæà-
þòü, ùî íàãðîìàäæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â â ´ðóíò³ íå âèêëèêàº
çàíåïîêîºííÿ ò³ëüêè äî ïåâíîãî ð³âíÿ – ïîêè ðîñëèíà ìîæå
ïðîòèä³ÿòè âàæêèì ìåòàëàì çàâäÿêè çàõèñíîìó ìåõàí³çìó êîðåíå-
âî¿ ñèñòåìè. Âîäíî÷àñ êàäì³é, ñâèíåöü, ðòóòü ³ ì³äü íàëåæàòü äî
êðèòè÷íî¿ ãðóïè ðå÷îâèí – ³í³ö³àòîð³â ñòðåñó íàâêîëèøíüîãî ñåðå-
äîâèùà (À.À.Áîëüøàêîâ, 1978).

Â ë³òåðàòóð³ îïóáë³êîâàí³ ðîáîòè ùîäî âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âàæ-
êèõ ìåòàë³â â ´ðóíòàõ, íàñ³íí³ êîðìîâèõ êóëüòóð, îêðåìèõ çðàçêàõ
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ [1]. Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü º äî-
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ñèòü àêòóàëüíèì âñòàíîâëåííÿ ê³ëüêîñò³ âàæêèõ ìåòàë³â â çåðí³
îçèìèõ êóëüòóð.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü.
Äîñë³äæåííÿ âèêîíàëè ïðîòÿãîì 5 ðîê³â (1997ð.–2002ð.) â

ñòàö³îíàðíîìó äîñë³ä³ ïî ñ³âîçì³íàõ â Ìèêîëà¿âñüêîìó ³íñòèòóò³
àãðîïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà. Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ
âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â â çåðí³ îçèìî¿ ïøåíèö³, âèðîùåíî¿ íà ôîí³
ïîì³ðíèõ äîç îðãàíî-ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ (40 ò/ãà ãíîþ, N60P40)
ïî ð³çíèõ ïîïåðåäíèêàõ: ÷îðíèé ïàð, îâåñ + ãîðîõ íà çåëåíèé
êîðì, êóêóðóäçà íà ñèëîñ. Â³äáèðàëè çðàçêè äëÿ ïîäàëüøèõ àíàë³-
ç³â â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒÓ 13.586.3-83 òà “Ìåòîäè÷åñêèõ óêàçà-
íèé ïî îïðåäåëåíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå ñåëüõîçóãîäèé è
ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà” [3]. Âèçíà÷àëè âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â
(öèíêó, ì³ä³, êîáàëüòó, ñòðîíö³þ, í³êåëþ, êàäì³þ, ñâèíöþ) â ñåðåä-
í³õ çðàçêàõ îçèìî¿ ïøåíèö³ ñïåêòðîõ³ì³÷íèì ìåòîäîì, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ðåæèì àáñîðáö³¿ â ïîâ³òðÿíî-àöåòèëåíîâîìó ïîëóì’¿ íà
àòîìíî-àáñîðáö³éíîìó ñïåêòðîôîòîìåòð³ AAS–30.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü.
Ïøåíèöÿ íàëåæèòü äî ãðóïè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð,

äîñòàòíüî ÷óòëèâèõ äî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â â
´ðóíò³. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç íîðìàòèâíèìè ìàòåð³àëàìè [5] ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìèé ð³âåíü (ÌÄÐ) ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â â çåðí³
ñêëàäàº (ìã/êã): äëÿ êàäì³þ – 0,1; í³êåëþ – 3,0; ì³ä³ – 6,0;
ñâèíöþ – 0,4; öèíêó – 50; êîáàëüòó – 1,0; ðòóò³ – 0,03;
ìèø’ÿêó – 0,2.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó ïðîá çåðíà îçèìî¿ ïøåíèö³ ïî ð³çíèõ
ïîïåðåäíèêàõ íà ôîí³ ïîì³ðíèõ äîç îðãàíî-ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ
ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 2.

Çà ðîêè äîñë³äæåíü â çåðí³ îçèìî¿ ïøåíèö³ ôàêòè÷íî íå
âèÿâëåíî ñîëåé êàäì³þ, õðîìó òà ñâèíöþ. Â òîé æå ÷àñ àíàë³ç
´ðóíò³â Ìèêîëà¿âùèíè ïîêàçàâ, ùî âì³ñò ñâèíöþ â ´ðóíòàõ îáëàñò³
(82 ìã/êã) ïåðåâèùóº éîãî ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé ð³âåíü (32
ìã/êã). Îòðèìàí³ äàí³ ïî âèçíà÷åííþ ñâèíöþ â çåðí³ îçèìî¿
ïøåíèö³ ìîæíà ïîÿñíèòè íèçüêîþ ðóõîì³ñòþ ñïîëóê ìåòàëó òà
ïðàêòè÷íî â³äñóòí³ñòþ éîãî ïîãëèíàííÿ ðîñëèííèöüêîþ ïðîäóêö³ºþ.
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Îêð³ì òîãî, â ðîáîò³ Á.Ñ.Íîñêî [4] ïîêàçàíî, ùî äåòîêñè-
êàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíòàõ ñïðèÿº âíåñåííÿ ôîñôîðèòíîãî
áîðîøíà, òîìó ùî ôîñôàòí³ ñïîëóêè ïåðåòâîðþþòü ñîë³ âàæêèõ
ìåòàë³â â ìàëîðîç÷èíí³ ³ ìàëîðóõîì³ ôîðìè (óòâîðåííÿ ôîñôàò³â
ñâèíöþ ³ êàäì³þ), àêòèâíèé êàëüö³é ç ôîñôîðèòíîãî áîðîøíà
çìåíøóº êîíêóðåíòíó ñïðîìîæí³ñòü âàæêèõ ìåòàë³â ó ³îíîîáì³íí³é
àäñîðáö³¿ íà ïîâåðõí³ êîðåí³â.

чорний пар овес + горох на 
зелений корм кукурудза на силос

Цинк 31,2 32,5 33,8
Мідь 4,3 6 5,8
Кобальт 0,42 0,38 0,39
Стронцій 12,4 12,8 12,3
Нікель 1,07 0,96 0,96
Кадмій - - -
Хром - - -
Свинець - - -

Таблиця 2
Вміст важких металів в зерні озимої пшениці, мг/кг сухого зерна

Попередники
Метали

Âì³ñò ì³ä³ òà öèíêó â ´ðóíòàõ îáëàñò³ ñêëàäàº â³äïîâ³äíî
12 òà 62 ìã/êã, ùî çíà÷íî ìåíøå ¿õ ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìèõ ð³âí³â â ´ðóíòàõ – 60 òà 85 ìã/êã ´ðóíòó. Ðóõîì³ñòü
êàò³îí³â ì³ä³ òà öèíêó â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ðóõîìîñò³ ñâèíöþ ³
òîìó çàçíà÷åí³ ³îíè á³ëüøîþ ì³ðîþ ïîãëèíàþòüñÿ çåðíîì
îçèìî¿ ïøåíèö³.

Äîñòîâ³ðíî¿ ð³çíèö³ â ä³¿ ïîïåðåäíèê³â íà ê³ëüê³ñòü ñîëåé âàæ-
êèõ ìåòàë³â â çåðí³ îçèìî¿ ïøåíèö³ íå âèÿâëåíî. Ç äîñë³äæåíèõ
ìåòàë³â ò³ëüêè ñòðîíö³é ïåðåâèùóº ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé ð³âåíü,
ùî îáóìîâëåíî çàãàëüíîâ³äîìèìè ïðè÷èíàìè ñòàíó äîâê³ëëÿ. Âíå-
ñåííÿ ôîñôîðèòíîãî áîðîøíà ç ²çþìñüêîãî òà Âîëèíñüêîãî ðîäî-
âèù [4] ìîæëèâî çìåíøèòü êîíöåíòðàö³þ ñòðîíö³þ â çåðí³ îçèìî¿
ïøåíèö³, àëå äëÿ îñòàòî÷íîãî âèð³øåííÿ ïèòàííÿ ö³ ïðîïîçèö³¿
íåîáõ³äíî ïåðåâ³ðèòè íà ïðàêòèö³.

Àíàë³ç çåðíà ïøåíèö³ íà âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â â ö³ëîìó ïî
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Ìèêîëà¿âñüêîìó ðàéîíó ïîêàçàâ, ùî äîñë³äæåí³ ìåòàëè íå ïåðåâè-
ùóþòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé ð³âåíü (òàáë. 3).

середній мінімальний максимальний
Мідь 2,33 1,72 2,96
Цинк 11,15 6,58 14,88
Кадмій 0,033 0,01 0,049
Свинець 0,46 0,29 0,74
Ртуть < 0,005 < 0,005 < 0,005
Миш'як < 0,1 < 0,1 < 0,1

Таблиця 3
Зведені відомості про вміст важких металів в зерні озимої пшениці

по Миколаївському району за 2003 рік
Вміст солей важких металів, мг/кг

Метали

Âèñíîâêè: îòðèìàí³ äàí³ ùîäî âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â â çåðí³
îçèìî¿ ïøåíèö³ ïîêàçàëè, ùî êîíöåíòðàö³ÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí
íå ïåðåâèùóº ¿õ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìèé ð³âåíü, çà âèíÿòêîì
ñòðîíö³þ. Äëÿ áëîêóâàííÿ ä³¿ ñòðîíö³þ ïðîïîíóºòüñÿ â ÿêîñò³
ôîñôîðíîãî äîáðèâà âíîñèòè ôîñôîðèòíå áîðîøíî ç ²çþìñüêîãî òà
Âîëèíñüêîãî ðîäîâèù Óêðà¿íè.
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