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Анотація: встановлено, що за досліджуваний період в грунти із розрахунку на 

1 га потрапило 175,6 мг свинцю та 56,2 мг кадмію; з них з азотними добривами 

– 47,4% і 3,7%; з фосфорними – 29,2 % і 16,5%; з калійними – 23,3% і 80%. За 

вирощення в умовах Вінниччини озимого ріпаку та соняшнику на площі 405370 

га в ґрунти у 2018 році потрапило 908,2 кг свинцю та 214,5 кг кадмію. 

Підвищення врожайності даних культур за рахунок запилення їх бджолами на 

фоні зменшення мінерального їх підживлення дає можливості зменшити до 

30% забруднення грунтів свинцем і кадмієм та знизити витрати на 

вирощування даних культур на 25%. 

Ключові слова: важкі метали, свинець, кадмій, концентрація, 

бджолозапилення. 

 

Інтенсифікація сучасного землеробства в умовах Вінниччини та України в 

цілому призводить до інтенсивного забруднення природних екосистем різними 

токсикантами, зокрема, і важкими металами, концентрація яких в окремих 

випадках перевищує допустимі рівні. Водночас спостерігається тенденція 

зниження вмісту гумусу в ґрунтах, який за останні 25 років в середньому 

знизився на 5,3 п.п., що викликано перш за все порушенням сівозміни різким 

зменшенням в ній сільськогосподарських культур та низьким рівнем внесення в 

ґрунти органічних добрив. При цьому виникає потреба у відновленні поживних 
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речовин ґрунтів, що вирішується переважно за рахунок внесення в ґрунти 

мінеральних добрив [1, 2].  

Використання мінеральних добрив сприяє постійному надходженню важких 

металів у ґрунти та включення їх в колообіг грунт     урожай    продукти 

харчування населення [3, 4]. В умовах високого надходження в грунти важких 

металів з використанням продуктів харчування вироблених з продовольчої 

сировини, вирощеної в даних умовах, призводить до накопичення їх в тканинах 

і органах живих організмів, викликаючи цілу низку порушень на клітинному, 

органному та організмовому рівні в цілому. 

За таких умов виникає потреба в обмеженні використання мінеральних добрив 

в сучасних умовах інтенсивного землеробства та розробки заходів щодо 

підвищення  врожайності сільськогосподарських рослин за рахунок екологічно 

безпечних технологій. 

Важкі метали, потрапляючи в тканини живих організмів вступають у взаємодію 

з тіоловими групами різних макромолекул організму, блокуючи їх, що в 

подальшому призводить до втрати протеїнами багатьох реакцій та порушення 

обміну речовин [5].  

Надходження важких металів до організму протягом тривалого періоду 

негативно позначається на його кровотворних органах [6], а також підсилює 

утворення вільних радикалів, що призводить до окислення ліпідів. 

Встановлено, що отруєння кадмієм викликає порушення синтезу білків і 

ферментативних процесів. Водночас необхідно зазначити, що кадмій викликає 

порушення метаболізму нуклеїнових кислот та порушує синтез ДНК [7]. 

Частина свинцю циркулює у плазмі крові у вигляді альбумінатів, виявляється у 

печінці, нирках, але в основному накопичується у кістковій і хрящовій 

тканинах. 

Основну роль у механізмі токсичної дії свинцю відіграє лактат свинцю, який 

легко проникає в нервові і м’язові клітини. Встановлено, що найвищу 

чутливість до свинцю мають тканини, що швидко ростуть. Інтоксикація 

свинцем в дитинстві перешкоджає досягненню піку кісткової маси, що може 
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провокувати виникнення остеопорозу в майбутньому. За словами 

В.Є. Мальцевої, «зони росту кісток є одними з найбільш чутливих тканин-

мішеней для дії свинцю. Доведено експериментально, що вплив свинцю навіть 

у низьких дозах порушує структурну організацію епіфізарного хряща» [8]. 

Доведено, що отруєння важкими металами призводить до підвищення рівня 

захворюваності та скорочує тривалість життя, спостерігається підвищений 

рівень мертвонароджуваності. Наслідком забруднення навколишнього 

природного середовища є знижений рівень імунітету населення, підвищений 

рівень його захворюваності та смертності [9]. Постійне надходження важких 

металів до організму призводить до виникнення стресового фактора, а також до 

прихованих змін обміну речовин [10]. 

Метою досліджень є вивчення ефективності зниження забруднення грунтів 

важкими металами за використання бджолозапилення сільськогосподарських 

культур. 

Методика та умови досліджень. Ефективність бджолозапилення визначали 

шляхом встановлення рівня підвищення врожайності  сільськогосподарських 

культур за рахунок внесення азотних, фосфорних та калійних добрив, а також 

за запилення бджолами нектаропилконосних рослин. 

Накопичення свинцю і кадмію у бджолиних гніздах (мед, перга, стільник) 

визначали атомно-абсорбційним методом. 

Результати дослідження. Аналіз використання мінеральних добрив (табл. 1) в 

умовах Вінницької області за роки досліджень показав, що кількість азотних 

добрив із розрахунку на 1 га коливалась від 14 кг до 72 кг, фосфорних – від 2 до 

20 кг та калійних добрив – від 3 до 20 кг.  
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Таблиця 1 

Обсяги використання мінеральних добрив у  

посівних площах с.-г. культур у Вінницькій області  

В середньому за обліковий період в грунт із розрахунку на 1 га внесено азотних 

добрив 41,6 кг; фосфорних – 11,6 кг та калійних добрив – 13,6 кг. Одночас 

необхідно відмітити тенденцію до зростання рівня використання мінеральних 

добрив. 

Аналіз надходження свинцю з мінеральними добривами (табл. 2) показує, що у 

2000 році в грунти сільськогосподарського призначення із розрахунку на 1 га 

потрапило 45,8 мг свинцю, зокрема, з азотними добривами – 61,1%, фосфорними 

добривами – 19,2% та  калійними – 19,6%. В 2005 році в грунт надійшло з 

мінеральними добривами 94,2 мг/га свинцю, із цієї кількості з азотними – 57,3%, 

фосфорними – 14,0% та калійними – 28,6%. В 2009 році надійшло 154,8 мг/га 

свинцю, з азотними добривами – 56,8%, з фосфорними – 19,9% та калійними – 

23,2%. В 2010 році в грунт із розрахунку на 1 га потрапило 229 мг свинцю, з 

Роки дослідження 

Мінеральні добрива, кг/га посівної площі 

Азотні Фосфорні Калійні 
Разом по 

роках 

2000 14 2 3 19 

2005 27 3 9 39 

2009 44 7 12 67 

2010 39 20 21 80 

2015 54 20 17 91 

2016 72 18 20 110 

Всього за роки 

дослідження 
250 70 82 406 

В середньому на 1 

га за   

досліджуваний 

період  

41,6 11,6 13,6 67,6 
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якого з азотними – 34,0%, фосфорними – 38,4% та калійними – 43,9%. В 2015 

році в грунт надійшло 247 мг з них: азотними – 43,7%, фосфорними – 35,6% та 

калійними – 20,6%. В 2016 році в грунт потрапило – 283,2 мг свинцю, 50,8% – 

азотними добривами, 27,9% – з фосфорними та 21,2% – з калійними добривами.  

Тобто, спостерігається чітка тенденція до підвищення інтенсивності 

надходження свинцю з мінеральними добривами за останні роки. При цьому 

найвища кількість свинцю в грунти надійшла з азотними добривами.  

Таблиця 2 

Надходження важких металів з мінеральними добривами в грунти с.-г. 

призначення в межах Вінницької області, мг/га 

Роки дослідження 

Надходження важких металів з мінеральними добривами 

Азотними 

добривами 

(аміачна 

селітра) 

Фосфорними 

добривами 

(суперфосфат 

простий) 

Калійними 

добривами 

 (калій 

хлористий) 

Разом  

Pb Cd Pb Cd Pb Cd Pb Cd 

2000 28 0,7 8,8 1,6 9 9 45,8 11,3 

2005 54 1,35 13,2 2,4 27 36 94,2 39,7 

2009 88 2,2 30,8 5,6 36 63 154,8 70,8 

2010 78 1,95 88 16,0 63 51 229 68,9 

2015 108 2,7 88 16,0 51 51 247 69,7 

2016 144 3,6 79,2 14,4 60 60 283 78 

В середньому на 1 

га за   

досліджуваний 

період 

88,3 21 51,3 9,3 41 45 175,6 56,2 

 

В 2000 році в грунт з розрахунку на 1 га (табл. 2) потрапило 11,3 мг кадмію, з 

якого з азотними добривами – 6,2%; фосфорними – 14,2% та калійними – 79,7%. 

В 2005 році в грунт надішло 39,7 мг, з яких 3,45% – з азотними добривами; 6,5% 
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– фосфорними та 91% – з калійними добривами. В 2009 році в грунт надішло 

70,8 мг/га кадмію, зокрема, 3,1% – з азотними; 7,9% – фосфорними та 90% – з 

калійними добривами. В 2010 році в грунти із розрахунку на 1 га надішло 68,9 мг 

кадмію; 2,8% – з азотними добривами; 23,3% – з фосфорними добриваим та 2,8% 

– з калійними. В 2015 році в грунт з мінеральними добривами надішло 69,7 мг, з 

них 3,8% – з азотними добривами; 22,9% – з фосфорними добривами та 73,1% – з 

калійними добривами. В 2016 році в грунт надійшло 78 мг/га кадмію; з азотними 

добривами – 4,6%; фосфорними – 18,5%  та з калійними – 76,9%. 

Таблиця 3 

Інтенсивність забруднення ґрунтів важкими металами за вирощування 

озимого ріпаку та соняшнику в умовах Вінниччини 

Аналіз інтенсивності забруднення ґрунтів важкими металами (табл. 3) показав, 

що при вирощуванні озимого ріпаку та соняшнику площею 405370 га в ґрунти 

у 2018 році з мінеральними добривами потрапило до 8,2 кг свинцю та 214,5 кг 

кадмію. 

За вирощення озимого ріпаку в ґрунти потрапило 50,9% свинцю і 52,8 % 

кадмію, тоді як при вирощуванні соняшнику ці показники були в межах 39,1 % 

Основні 

медоносні с/г 

культури 

Кількість добрив, кг/га Загальна 

площа 

посіву, га 

Валове 

надходження в 

грунти важких 

металів, кг 

діючій 

речовині 

фізичній 

вазі 
Pb Cd 

Азотні добрива (аміачна селітра) 

Озимий ріпак 80 222 159420 70,7 3,5 

Соняшник  45 125 245950 61,5 1,54 

Фосфорні добрива (суперфосфат подвійний) 

Озимий ріпак 60 300 159420 411 38,2 

Соняшник  45 225 245950 238 44,3 

Калійні добрива (калій хлористий ) 

Озимий ріпак 90 150 159420 71,7 71,7 

Соняшник  45 75 245950 55,3 55,3 

Разом   405370 908,2 214,5 
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та 47,2 %. 

При вирощуванні озимого ріпаку (рис.1,2) потрапило в грунт 553,4 кг свинцю і 

113,4 кг кадмію, з яких 12,7% та 3,1%  – з аміачною селітрою, 74,3% і 33,7% – з 

суперфосфатом подвійним та 13,0% і 63,2% – з калієм хлористим. 

 

Рис. 1. Ефективність зниження забруднення ґрунтів свинцем за 

використання бджолозапилення озимого ріпаку та соняшнику 

За вирощування соняшнику в ґрунти потрапило 354,8 кг свинцю і 101,1 кг 

кадмію, з них 17,3% і 1,52 % – з аміачною селітрою, 67,1 % і 43,8% – з 

суперфосфатом подвійним та 15,6% і 54,7% – з калієм хлористим. 

 

Рис. 2. Ефективність зниження забруднення ґрунтів кадмію за 

використання бджолозапилення озимого ріпаку та соняшнику 

Підвищення врожайності сільськогосподарських рослин за рахунок 

бджолозапилення на фоні зниження використання мінеральних добрив дає 

можливість знизити надходження свинцю та кадмію у грунти Вінницької 
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області при вирощуванні озимого ріпаку на 166 кг і 106,4 кг, соняшнику – на 

34,0 кг і 30,3 кг відповідно. 

Аналіз економічної ефективності показав, що підвищення врожайності озимого 

ріпаку та соняшнику за бджолозапилення, знижує витрати з використання 

мінеральних добрив на 25%.  

Висновки. Аналіз використання мінеральних добрив в умовах Вінницької 

області за роки досліджень (2000-2016 рр.) показав, що кількість азотних добрив 

із розрахунку на 1 га коливалась від 14 кг до 72 кг, фосфорних – від 2 до 20 кг та 

калійних добрив – від 3 до 20 кг.  

За вирощування озимого ріпаку та соняшнику в ґрунти у 2018 році потрапило 

908,2 кг свинцю та 214,5 кг кадмію. 

Підвищення врожайності озимого ріпаку та соняшнику за рахунок 

бджолозапилення на фоні зниження мінерального підживлення дає можливість 

зменшити надходження в грунти свинцю та кадмію до 30% та знизити витрати 

до 25%.  
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