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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF SOIL POLLUTION INTENSITY BY HEAVY METALS 

 

Abstract. 

Among the negative factors affecting agricultural land that require constant monitoring should be noted man-

made soil contamination with heavy metals. A specific feature of soil contamination with heavy metals is a very 

low rate of soil self-cleaning. The established concentration of heavy metals in the soil on the studied agricultural 

lands where vegetable products are grown was within acceptable levels. The concentration of lead in the soil of 

the first and second fields was lower than the maximum allowable concentrations by 2.2 and 2.6 times, respec-

tively. The concentration of cadmium in the soil of the first field was 1.03 times higher than the maximum allowable 

concentrations, while in the second it was 1.03 times lower. The concentration of zinc in the soil of the first and 

second fields was lower than the maximum allowable concentrations of 1.59 times and 1.68 times, respectively. 

The concentration of copper in the soil of the first field was 2.5 times lower than the maximum allowable levels, 

and the second was 1.39 times lower. 

Аннотація. 
Серед негативних факторів впливу на земельні сільськогосподарські землі, які потребують постій-

ного контролю слід відзначити техногенне забруднення ґрунтів важкими металами. Специфічною особ-

ливістю забруднення ґрунтів важкими металами є дуже низька швидкість самоочищення ґрунту. Вста-

новлена концентрація важких металів у грунті на досліджуваних сільськогосподарських угіддях де виро-

щується овочева продукція була в межах допустимих рівнів. Концентрація свинцю у грунті першого та 

другого поля була нижча за гранично допустимі концентрації відповідно у 2,2 та 2,6 рази. Концентрація 

кадмію в грунті першого поля була вища за гранично допустимі концентрації у 1,03 рази, тоді як у другому 

була навпаки нижча у 1,03 рази. Концентрація цинку у грунті першого і другого поля була нижча за гра-

нично допустимі концентрації відповідно у 1,59 рази та 1,68 рази. Концентрація міді у грунті першого 

поля була нижча за гранично допустимі рівні у 2,5 рази, а другого у 1,39 рази. 

 

Keywords: heavy metals, soils, pollution, cadmium, copper, zinc, lead. 

Ключові слова: важкі метали, грунти, забруднення, кадмій, мідь, цинк, свинець. 

 

Одне з провідних місць у світі належить нашій 

країні завдяки якісному складу земельних угідь, 

адже на території зосереджено близько 9 % світо-

вих запасів чорноземів. Земельні ресурси і в цілому 

сприятливі кліматичні умови створюють потенціал 

для високоефективного ведення землеробства та 

розвитку всіх галузей агропромислового компле-

ксу. Україна має сприятливі земельно-ресурсні 

умови значною мірою завдяки ґрунтовому покриву, 

що більш як на 70% складається з чорноземів і лу-

чно-чорноземних ґрунтів, які характеризуються ви-

соким рівнем природної родючості. Українські чо-

рноземи складають 8,8 % від площі цих ґрунтів у 

світі. Ці ґрунти відрізняє глибокий гумусовий шар, 

агрономічно цінна зерниста структура, майже ідеа-

льна щільність будови, добрий запас поживних ре-

човин. Потенціал родючості ґрунтів України дозво-

ляє одержувати сталі врожаї зерна та іншої продук-

ції рослинництва [2]. 

Україна має сприятливі земельно-ресурсні 

умови значною мірою завдяки ґрунтовому покриву, 

що більш як на 70% складається з чорноземів і лу-

чно-чорноземних ґрунтів, які характеризуються ви-

соким рівнем природної родючості. Українські чо-

рноземи складають 8,8 % від площі цих ґрунтів у 

світі. Ці ґрунти відрізняє глибокий гумусовий шар, 
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агрономічно цінна зерниста структура, майже ідеа-

льна щільність будови, добрий запас поживних ре-

човин. Потенціал родючості ґрунтів України дозво-

ляє одержувати сталі врожаї зерна та іншої продук-

ції рослинництва. Господарська діяльність людини 

часто призводить до забруднення довкілля.  

Серед природних факторів, ґрунт – джерело 

життя і достатку – відіграє основну роль у навколи-

шньому середовищі. Без ґрунту неможливе життя 

на Землі. Ґрунти – необхідний чинник, як для підт-

римання екологічної рівноваги, так і для життя лю-

дини, оскільки він являє собою один з основних 

природних ресурсів, що обумовлюють соціальний і 

економічний розвиток суспільства. Основною вла-

стивістю ґрунту є її родючість [4]. 

Особливу небезпеку становить забруднення 

важкими металами, адже значна їх частина є над-

звичайно токсичною навіть у мінімальних кількос-

тях. Важкі метали не піддаються процесам розкла-

дання, а здатні лише перерозподілятися між приро-

дними середовищами. Вони мають властивість 

концентруватися в живих організмах, викликаючи 

при цьому різні патології. Специфічною особливі-

стю забруднення ґрунтів важкими металами є дуже 

низька швидкість самоочищення ґрунту. Що стосу-

ється свинцю, то його надмірний вміст у ґрунті при-

зводить до зменшення кількості та різноманітності 

ґрунтових мікробіоценозів. У зв'язку з цим виникає 

серйозна загроза масової деградації українських чо-

рноземів, зосереджених в областях з розвиненою 

промисловістю. Шкідливий антропогенний вплив 

на земельні ресурси, розгул стихій, розбуджених та 

посилених людиною, завдає ґрунтам величезної, 

часом непоправної шкоди. Це, насамперед, погір-

шення ґрунтової структури, механічне руйнування 

та ущільнення ґрунту, постійне збіднення на гумус 

та поживні речовини, водна та вітрова ерозії, забру-

днення ґрунту мінеральними добривами, токсикан-

тами, отрутохімікатами, мастилом та пальним [10]. 

В Україні крім чорноземів є ґрунти й інших ти-

пів (сірі лісові, дерново-підзолисті, піщані і т. д.), у 

яких очищення від забруднення важкими металами 

відбувається ще повільніше, а кумуляція їх, у зв'я-

зку з цим – швидше. Тому навіть невеликі кількості 

важких металів у ґрунтах можуть призвести до не-

безпечного забруднення сільськогосподарської 

продукції. Грунти піщані, малогумусні, стійкі до за-

бруднення, це значить, що вони слабо пов'язують 

важкі метали, легко віддають їх рослинам або про-

пускають через себе з фільтраційними водами. 

Ґрунти є природними накопичувачами важких 

металів у навколишньому середовищі і основним 

джерелом забруднення суміжних середовищ, вклю-

чаючи вищі рослини. Грунт – індикатор багаторіч-

них природних процесів, і його стан це результат 

тривалого впливу різноманітних джерел забруд-

нення. Близько 90% важких металів, що потрапили 

в довкілля, акумулюються саме ґрунтами [5].  

Важкі метали в ґрунтах почали вивчати од-

ними з перших. Вони надходять у грунт переважно 

з атмосфери з викидами промислових підприємств 

і транспорту, стічними водами, відходами промис-

ловості, побутовим сміттям, мінеральними добри-

вами і пестицидами. З атмосфери у грунт важкі ме-

тали потрапляють найчастіше у формі оксидів, де 

поступово розчиняються, переходячи в гідроксиди, 

карбонати або у форму обмінних катіонів. 

Розподіл важких металів та елементів-забруд-

нювачів у ґрунтах дуже складний процес, обумов-

лений цілою низкою чинників, серед яких найваж-

ливіша роль належить типам ґрунтів, їх окисно-від-

новним і кислотноосновним властивостям, вмісту в 

них органічних речовин, гранулометричному 

складу, і навіть водно-тепловому режиму і геохімі-

чному фону регіону. 

Важкі метали фіксуються в поверхневому (0-

20 см) шарі ґрунту, який є найбільш родючим і ви-

значає врожай та склад сільськогосподарських ку-

льтур, кормів і продуктів. Важкі метали видаля-

ються при вилуговуванні, споживанні рослинами і 

ерозійних процесах. Вони зв'язуються алюмосилі-

катами, несилікатними мінералами, органічними 

речовинами з допомогою різних реакцій взаємодії. 

У вигляді яких сполук і в якій кількості утриму-

ються катіони металів залежить від вмісту і складу 

гумусу, кислотноосновних і окисно-відновних 

умов, сорбційної здатності, інтенсивності біологіч-

ного поглинання. Частина їх утримується цими 

компонентами міцно і не приймає участі у міграції 

по ґрунтовому профілю та становить небезпеку жи-

вим організмам ґрунту [7].  

Потрапляючи з ґрунту в рослини через коре-

неву систему, важкі метали можуть переміщува-

тися активно (метаболічним шляхом) або пасивно. 

У першому випадку поглинання і переміщення іо-

нів металів здійснюється за системою, що склада-

ється з протопластів клітин, пов'язаних плазмодес-

мами. При пасивному транспорті іони, досягнувши 

поверхні кореня, потрапляють у вільний простір ко-

реня і далі з транспіраційним струмом пересува-

ються по рослині. З активним транспортом по рос-

лині пересувається частина металів, які виконують 

деякі біологічні функції (мідь, цинк, кобальт і ін.), 

а також метали, які хімічно подібні до необхідних 

елементів (кадмій є хімічним аналогом цинку). 

Проте більшість металів, особливо ті, які не є необ-

хідними для рослин (свинець), переміщуються за 

допомогою дифузії. Контактуючи з клітинними сті-

нками та рядом мінеральних і органічних сполук, 

що містяться у клітинах, метали осідають і втрача-

ють біологічну активність. В той самий час, коли 

відбувається забруднення ґрунту великою кількі-

стю металів, деяка їх частина здатна обминати за-

хисні системи рослин і токсично впливати на них 

[6].  

При надходженні сполук металів до ґрунту ві-

дбуваються наступні процеси:  

- розчинення в рідинній фазі;  

- іонообмінні реакції, поглинання металів у ви-

гляді колоїдних форм;  

- утворення слабко розчинних неорганічних 

сполук (фосфатів, сульфідів, силікатів, карбонатів, 

тощо);  

- утворення слабко розчинних комплексних 

сполук з органічною речовиною. 
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У результаті можлива поява візуальних ознак 

токсичності. Основні ознаки пригнічення рослин 

під впливом токсикантів неспецифічні та проявля-

ються в основному в зниженні схожості насіння, 

уповільненому зростанні, ненормальному розвитку 

кореневих систем, хлорозі, в'яненні, загибелі рос-

лин. Однак у сільськогосподарському виробництві 

слід враховувати, що візуальні ознаки токсичності 

починають проявлятися, коли концентрації токсич-

них елементів значно перевищують санітарно-гігіє-

нічні нормативи, встановлені для продукції рослин-

ництва. При цьому вміст елементів у ґрунті, за 

якого з'являються ознаки фітотоксичності, також 

значно перевищують ГДК [1].  

Негативні екологічні наслідки забруднення 

ґрунтів пов'язані з рухомими сполуками металів і 

металоїдів. Їх наявність у ґрунті зумовлена концен-

труванням цих елементів на поверхні твердих фаз 

ґрунтів з допомогою реакції сорбції-десорбції, оса-

дження-розчинення, іонного обміну, комплексних 

сполук. Збільшення кислотності ґрунту супрово-

джується підвищенням розчинності сполук металів, 

але обмеженням розчинності сполук металоїдів. 

Сполуки металів здатні до мігрування предста-

влені водно-розчинними, іонообмінними та неміц-

нозв’язаними адсорбованими формами. До потен-

ційного резерву входять фіксовані сполуки, що по-

требують енергії активації щодо переходу їх у 

першу групу (хемосорбовані іони, іони з добутком 

розчинності <106). 

Механічний склад ґрунтів, а саме переважання 

в ньому глинистих часток, надає прямий вплив на 

закріплення катіонів металів, у зв’язку з чим у важ-

ких за гранулометричним складом глинистих ґрун-

тах існує менша небезпека можливої абсорбції рос-

линами надлишкової кількості металів. 

Для того, щоб який-небудь метал був абсорбо-

ваний кореневою системою рослини, він повинен 

знаходитися в розчинній формі. Гідроокиси і кар-

бонати металів слабко розчинні, і з підвищенням 

рН ґрунтового розчину зростає вірогідність утво-

рення нерозчинних гідроокисів і карбонатів. Існує 

єдина думка, що для зниження до мінімуму досту-

пності токсичного металу в 13 ґрунті необхідно під-

тримувати величину рН близько 6,5 [8]. 

Проте, забруднення ґрунтів, як правило, супро-

воджуються з надходженням значної кількості оки-

сів сірки та азоту, в результаті чого відбувається пі-

дкислення ґрунтового розчину. Питомому зру-

шенню рН у кислому напрямку сприяють і деякі 

метали, приміром, свинець. Внаслідок знижується 

ступінь насиченості ґрунтів основами, підвищу-

ється гідролітична кислотність. Відбувається також 

збіднення ґрунту на тонко дисперсний матеріал і 

деструкція ґрунтового профілю. 

Метали можуть утворювати складні і компле-

ксні сполуки з органічною речовиною ґрунту і тому 

в ґрунтах з високим вмістом гумусу вони менш до-

ступні для поглинання рослинами. Обмінна ємкість 

катіонів залежить в основному від вмісту і мінера-

логічного складу глинистої фракції і вмісту органі-

чної речовини в ґрунті. Чим вище обмінна ємкість 

катіонів, тим більше утримуюча здатність ґрунтів 

(у певних межах) щодо металів, що виключає їх 

включення в трофічні ланцюги [3]. 

При високих концентраціях важких металів 

(кадмій, свинець, цинк, мідь) відбувається змен-

шення кількості хлорофілу, внаслідок подавлення 

синтезу магній-порфірина. Під впливом важких ме-

талів знижується вміст фосфору, калію, магнію в 

рослинах. Визначення ступеня забруднення важ-

кими металами досить складне завдання. У грунтах 

важкі метали є у формі різноманітних сполук, які 

можуть трансформуватися і переходити з одних 

форм до інших. Контроль за забрудненням ґрунтів 

важкими металами, в основному, здійснюється за 3 

елементами першого класу токсичності (свинець, 

кадмій, цинк) і 4 металами другого класу токсично-

сті (нікель, хром, 15 кобальт, мідь). 

Однією з головних проблем ґрунтового пок-

риву є його забрудненість хімічними речовинами, 

особливо сполуками важких металів, вміст яких пе-

ревищує гранично допустиму концентрацію [9]. 

Токсичність ґрунтів спричиняють сполуки та-

ких важких металів, як: свинець, кадмій, цинк та 

мідь. 19 Канцерогеном, який згубно діє на всі ґрун-

тові організми, є свинець. Він надходить у ґрунт 

двома шляхами: природним – силікатний пил, вул-

канічні аерозолі, вулканічні силікати аерозолі, дим 

лісових пожеж, морські солі, метеоритний пил; ан-

тропогенним – згорання етилованого бензину, ви-

робництво свинцю, спалювання кам'яного вугілля, 

яке містить свинець. Він адсорбується гумусовим 

шаром ґрунту. Для цієї речовини характерна незна-

чна міграція в дерново-підзолистих ґрунтах і тран-

зитне перенесення з верхніх шарів у нижні на еро-

дованих ґрунтах. Адсорбція свинцю гумусом акти-

візується в лужному середовищі. Свинець 

спричиняє появу важкорозчинних осадів основних 

карбонатів, фосфатів або гідроокисів, що вплива-

ють на живлення рослин. Токсичність ґрунтів для 

рослин зумовлює концентрація свинцю в межах 20-

30 мг/кг. 

Свинець також не належить до життєво необ-

хідних мікроелементів. Він є дуже токсичним для 

живих організмів. З кожної тони видобутого сви-

нцю до 25 кг його надходить в навколишнє середо-

вище. Величезна кількість свинцю виділяється в ат-

мосферу разом з вихлопними газами автомобілів. 

Забруднення ґрунту і рослин свинцем вздовж авто-

мобільних доріг поширюється до 200 м, а рівень за-

брудненості сягає 100-1000 мг/кг. Рослини, що ви-

росли на ґрунтах, забруднених свинцем, поблизу 

підприємств та автострад багатші на цей елемент; 

овочі, злаки містять свинцю щонайменше 0,2 мг/кг, 

до 1 мг/кг і більше. 

Кадмій потрапляє у ґрунт при згорянні дизель-

ного палива, при виплавці руд та внесенні добрив. 

Максимальна адсорбція кадмію відбувається в ґру-

нтах з великою ємністю вбирання, значним вмістом 

гумусу та високим показником рН. Міграція кад-

мію в глибину збільшується із зменшенням вмісту 

гумусу, а також у ґрунтах з легким механічним 

складом. Кадмій не належить до біомікроелементів. 

Він вважається одним із найнебезпечніших металів, 

що забруднюють їжу. У геохімічних провінціях 



«Colloquium-journal» #10(97), 2021 / AGRICULTURAL SCIENCES 43 

вміст кадмію в рослинних продуктах становить від 

одиниць до десятків мг/кг, рідко сягають 100-180 

мг/кг [5]. 

На думку багатьох вчених, концентрація кад-

мію в рослинах має тенденцію до підвищення, що, 

очевидно пов`язано з використанням добрив та пе-

стицидів, що містять домішки кадмію. Доведено чі-

тку залежність між вмістом кадмію в ґрунті і його 

концентрацією в рослинах. Кадмій належить до си-

льно отруйних речовин. 

Мідь проявляє такий токсичний вплив на лю-

дину: належить до групи високотоксичних металів, 

здатних спричиняти гостре отруєння, що мають 

широкий спектр токсичної дії з багатьма клініч-

ними проявами. Клас небезпечності за гігієнічними 

нормативами: І-ІІІ. Ґрунт: середній вміст у ґрунтах 

6-60 мг/кг. Мідь один із найменш рухомих важких 

металів, хоча концентрація у ґрунтових розчинах 

доволі висока – 3-135 мг/л. Усі мінерали здатні ад-

сорбувати мідь із розчину найбільше кількість ок-

сиди феруму і мангану, аморфні гідрооксиди фе-

руму і алюмінію і глинисті мінерали. Регіональні 

кларки для ґрунтів України: 8-83 мг/кг. ГДК: 3 

мг/кг – рухомі форми, 55 – валові форми (з ураху-

ванням фону); 50 мг/кг + фон, валові форми – 100, 

рухомі – 3; 100 мг/кг. Рухомість цинку та його над-

ходження в рослини залежить від кислотності ґру-

нту, вмісту і рухомості сполук інших елементів, ін-

тенсивності мікробіологічних процесів. Кислі 

ґрунти характеризуються досить високим вмістом 

цинку. Ріст рослин при цьому ослаблюється, молоді 

пагони відмирають, листки вкриваються іржаво-бу-

рими плямами. За високого вмісту цинку в ґрунті 

знижується засвоюваність міді рослинами. 

Надлишкова кількість важких металів у ґрун-

тах – це дуже небезпечний екологічний фактор, дія 

якого посилюється через проникнення сполук важ-

ких металів в ґрунтові води, накопичення в органі-

змах рослин, негативний вплив на ґрунтові органі-

зми та вирощування екологічно небезпечної проду-

кції. 

Велику небезпеку представляють важкі ме-

тали, які потрапляють у ґрунт у вигляді аерозолів і 

пилу. Аерозолі є основними носіями розсіяних ва-

жких металів у атмосфері. Речовини в атмосферу 

надходять внаслідок антропогенної діяльності на-

селення на навколишнє природне середовище. Зок-

рема, з промисловим димом у атмосферу потрапля-

ють мідь, свинець, манган та нікель. Є кілька спо-

собів виведення аерозолів із атмосфери, наприклад, 

дифузія та мокре осадження, тобто виведення з оса-

дами [12]. 

Свинець, який надходить у ґрунти, дуже шви-

дко втрачає рухливість в результаті хімічних реак-

цій, які супроводжуються утворенням малорозчин-

них сполук. Але цей процес залежить від pH ґрунту. 

Так як на Вінниччині переважна більшість ґрунтів 

кислі, то і майже весь свинець знаходиться у рухли-

вій формі. Наявність у ґрунті інших металів (моліб-

дену, хрому) знижує рухливість свинцю і його пог-

линання рослинами. Концентрація свинцю в ґрунті 

також залежить від рельєфу місцевості, на якій зна-

ходиться дана автомагістраль. 

Забруднення ґрунту важкими металами приз-

водить до зниження врожайності і якості сільсько-

господарської продукції. Важкі метали в орних гру-

нтах становлять серйозну загрозу і для здоров’я лю-

дей, оскільки з грунту вони потрапляють в рослини, 

а з них – в організм. Потрапляючи в організм, важкі 

метали накопичуються в основному в нирках і пе-

чінці, викликаючи серйозні порушення обміну ре-

човин. З організму перестають виводитися токсини, 

розвивається цілий ряд важких захворювань. На-

приклад, свинець негативно впливає на функціону-

вання нервової системи, шлунково-кишкового тра-

кту, кровообіг. Особливо небезпечний свинець для 

дитячого організму, що має підвищену чутливість. 

Важкі метали можуть провокувати розвиток анемії, 

руйнування кісткової тканини, проблеми зі щито-

видною залозою. 

Тому аналіз грунту на важкі метали має важ-

ливе значення не тільки для моніторингу стану гру-

нтів, а й для людського здоров’я [11]. 

Концентрація важких металів у грунтах, та по-

рівняння її з гранично допустимим концентраціями 

зазначено у табл.1. 

Таблиця 1 

Концентрація важких металів у грунтах культур, мг/кг 

Важкі метали ГДК 
Фактична концентрація 

Поле 1 Поле 2 

Свинець 6,0 2,7 2,3 

Кадмій 0,7 0,72 0,68 

Мідь 23,0 14,5 13,7 

Цинк 3,0 1,2 2,2 

 

Виходячи з отриманих даних таблиці 1 необхі-

дно відмітити, що концентрація важких металів у 

грунті на досліджуваних сільськогосподарських 

угіддях де вирощується була в межах допустимих 

рівнів. Концентрація свинцю у грунті першого та 

другого поля була нижча за гранично допустимі 

концентрації відповідно у 2,2 та 2,6 рази. Концент-

рація кадмію в грунті першого поля була вища за 

гранично допустимі концентрації у 1,03 рази, тоді 

як у другому була навпаки нижча у 1,03 рази. Кон-

центрація цинку у грунті першого і другого поля 

була нижча за гранично допустимі концентрації 

відповідно у 1,59 рази та 1,68 рази. Концентрація 

міді у грунті першого поля була нижча за ГДК у 2,5 

рази, а другого у 1,39 рази.  

Із даної таблиці ми можемо побачити, що кон-

центрація важких металів у грунті колективних го-

сподарств, в принципі не перевищує гранично до-

пустимі концентрації (крім кадмію). 

Порівняльна характеристика концентрації ва-

жких металів у грунтах досліджуваних полів зазна-

чена на рис.1. 
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Рис.1. Порівняльна характеристика концентрації важких металів у грунті досліджуваних полів 

 

Виходячи з отриманих даних діаграми встано-

влено, що концентрація свинцю у грунтах першого 

поля у 1,17 рази більша за концентрацію свинцю 

другого поля. Концентрація кадмію у першому полі 

становила у 1,05 раз більше ніж у грунтах другого 

поля. Фактична концентрація міді у грунтах пер-

шого поля у 1,05 раз більша порівняно з концентра-

цією цього ж елемента у другому полі. А от конце-

нтрація цинку у другому полі у 1,83 рази вища за 

концентрацію цинку у першому полі. 

Знизити вміст важких металів (якщо їх конце-

нтрація перевищеє гранично допустимі концентра-

ції) у ґрунтах є досить складною проблемою. Для її 

вирішення необхідно підходити комплексно. По-

перше необхідно врахувати елементи-антагоністи 

важких металів, при внесенні яких ґрунт від даного 

виду важкого металу буде очищатись шляхом замі-

щення. Цей спосіб є ефективним, але надто доро-

гим, тому що необхідно вносити дорогі хімічні ре-

човини у великій кількості [11]. 

Тому більш перспективним способом є не ви-

лучення важких металів, а переведення у малору-

хомі та малоактивні сполуки. Цього можна досягти 

шляхом підвищення ємності вбирного комплексу 

ґрунту внесенням певних добрив, переважно орга-

нічних, сидератів, посліду та мікродобрив. 

В умовах інтенсивного антропогенного впливу 

спостерігається високий рівень надходження важ-

ких металів у агроекосистеми в окремих випадках 

понад допустимі рівні. Це призводить до зниження 

якості продукції рослинництва, робить її небезпеч-

ною для населення [10]. 

Антропогенний вплив на забруднених ґрунтах 

важкими металами останніми роками вивчається 

багатьма ученими, тому що питання виробництва 

якісної екологічної продукції для харчування лю-

дини має важливе значення у сучасних екологічних 

умовах. 

Для зниження інтенсивності забруднення ґру-

нтів важкими металами розроблено ряд заходів, зо-

крема, і застосування мікродобрив та інших, за-

мість мінеральних добрив, які є потужним джере-

лом важких металів. 

Нами виявлено вплив внесення мікродобрив з 

метою зниження концентрації свинцю, кадмію, ци-

нку та міді. 

Мікродобрива - це добрива, які мають у своєму 

складі мікроелементи, такі як бор, марганець, за-

лізо,цинк, мідь та інші. Мікроелементи необхідні 

для нормальної життєдіяльності рослин, викорис-

товуються у мікрокількостях і не можуть бути замі-

нені іншими речовинами. Нестача їх у ґрунті не 

призводить до загибелі рослин, але є причиною 

зменшення швидкості й узгодженості протікання 

біохімічних реакцій [4].  

Значення мікродобрив для медоносних куль-

тур:  

- використання мікродобрив забезпечує високі 

прибавки врожаю та значно поліпшує якість сільсь-

когосподарської продукції;  

- внесення мікродобрив різко активує розвиток 

і роботу кореневої системи, збільшуючи доступ-

ність сполук фосфору у ґрунті;  

- мікродобрива істотно впливають на ефектив-

ність надходження основних елементів живлення 

(азот, фосфор, калій) у рослини. Надходження 

азоту значно збільшується за наявності заліза, мар-

ганцю і цинку, а надходження фосфору - кальцію і 

міді;  

- мікродобрива потрібні для повноцінного ро-

сту і розвитку рослин оскільки оптимізують міне-

ральне живлення рослин;  

- мікродобрива відіграють важливу роль у під-

вищенні стійкості рослин до грибкових збудників, 

бактеріальних і вірусних захворювань.  

Найбільш виправданим з економічної точки 

зору є внесення мікроелементів під час позакорене-

вого підживлення через листя, яке гарантує майже 

100 % їх засвоєння. Мікроелементи за листкового 

внесення в 10 разів ефективніші, ніж за внесення їх 

у ґрунт, де вони можуть зв'язуватись у недоступні 

сполуки [8]. 

Для забезпечення найбільшої ефективності по-

закореневого підживлення, його слід поводити в 

критичні фази розвитку, які характерні для кожної 

культури.  
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Крім того, при застосуванні мікродобрив для 

позакореневого підживлення спостерігалось значне 

зниження рівня ураження рослин хворобами.  

Отже, застосування мікродобрив у сучасних 

системах удобрення є основним шляхом вирішення 

проблеми дефіциту мікроелементів та забезпечує 

найкращу віддачу від вкладених матеріальних ре-

сурсів. 

Найцінніше органічне добриво у садівників - 

курячий послід. Зміст в ньому корисних речовин не 

зрівняється з гноєм або перегноєм. На відміну від 

інших видів добрива, послід більш ефективне і еко-

логічно чисте підживлення. Курячий послід добре 

засвоюється рослинами. Вносити його можна прак-

тично під всі культури [5].  

Вміщені в курячому посліді речовини практи-

чно не вимиваються з ґрунту, прискорюють дозрі-

вання плодів і підвищують врожайність. Коренева 

система рослин добре вбирає всі необхідні поживні 

речовини. Основні корисні речовини, що входять 

до складу курячого посліду: азот, калій, фосфор, за-

лізо, магній, кальцій.  

Курячий послід активізує циркуляцію води в 

ґрунті, допомагає рослинам переносити посуху. Ро-

слини, які підгодовують курячим послідом, менше 

схильні до грибкових і бактеріальних захворювань. 

Крім цього, курячий послід покращує склад ґрунту, 

забезпечує харчування практично для всіх овоче-

вих і плодово-ягідних культур. Вносять добриво за-

звичай один раз в 2-3 роки. 

Послід слід обов'язково закладати в ґрунт. За-

стосовують послід в рідкому вигляді: на 10 літрів 

води знадобиться 1,5 кг добрива. Залишити приго-

товане добриво на кілька днів для бродіння. Перед 

застосуванням слід обов'язково розводити водою. 

Концентрація розчину і норма поливу для кожної 

рослини буде відрізнятися. Зазвичай на квадратний 

метр потрібно 2-3 кг добрива [3].  

При поливі слід уважно стежити, щоб пригото-

ваний розчин не потрапив на листя рослини, так як 

це може призвести до опіку. Після процедури всі 

грядки, які удобрювали послідом, потрібно рясно 

полити водою. Це зменшить концентрацію добрива 

і очистить листя від можливого попадання розчину. 

Слід знати, що вносити пташиний послід на ділянку 

потрібно рівномірно. Нехтування цим правилом 

може привести до загибелі рослини. 

Гній – найбільш поширене органічне добриво. 

Використовувати свіжим його не бажано – краще 

потримати в купі, щоб солома та інші рослинні ре-

штки напіврозклались (стали буро-коричневого ко-

льору і легко ламались). На важких за механічним 

складом ґрунтах його внесіть по 30-35 кг на 10 м2 , 

на легких – 40-60. Якщо гною достатньо, його но-

рму можна збільшити в 2-З рази. Свинячий гній 

обов'язково треба компостувати не менше року.  

Перегній – гній, що добре розклався після одно 

чи дворічного компостування. Найкращий перегній 

– сипець. Його слід вносити насамперед 39 у теп-

лиці і парники, при вирощуванні овочів і квітів у 

кімнатах, для підживлення суниць, багаторічних 

овочевих рослин.  

Торф – випробуване, дуже поширене добриво 

в районах, де в болота і великі заплави рік. Готувати 

його потрібно заздалегідь, компостуючи з фекалі-

ями, гноєм, поливаючи гноївкою та бовтанкою з 

пташиного посліду. Для зменшення кислотності на 

100 кг торфу додайте 2-3 кг вапна або 3-4 кг попелу. 

Для підвищення поживності в торф підмішайте до 

2 % від його маси фосфоритного борошна або інші 

фосфорні добрива і таку ж кількість калійних. Після 

такої підготовки торф можна вносити під перекопу-

вання гранту восени, для підживлення і мульчу-

вання [2].  

Сидерати (зелені добрива) – рослини, які тим-

часово вирощують на вільних ділянках ґрунту з ме-

тою поліпшення структури ґрунту, збагачення його 

азотом та пригнічення росту бур'янів. Зазвичай, си-

дерати вирощуються в окремий період часу, а потім 

проорюються та змішуються з ґрунтом у недозрі-

лому виді, або незабаром після цвітіння асоцію-

ються з органічним сільським господарством і вва-

жаються необхідними для систем з однолітніми ку-

льтурами, які хочуть зробити стійкими. Традиційно 

практику використання сидератів можна віднести 

до циклу парування землі в сівозміні, який викори-

стовується для відпочинку землі.  

Сидератами можуть бути бобові, такі як соя, 

лагута, однолітня конюшина, горошок, а також не 

бобові, такі як просо, сорго, гречка. Бобові сиде-

рати часто вживаються завдяки їх азотофіксуючим 

здібностям, в той час як небобові вживаються пере-

важно для придушення бур'яну та збільшення біо-

маси в ґрунті. Сидерати зазвичай виконують декі-

лька функцій, які містять в собі покращення ґрунту 

та його захист:  

– бобові сидерати, такі як конюшина та горо-

шок містять азотофіксуючі бактерії в кореневих бу-

льбах, які перетворюють атмосферний азот на фо-

рму, придатну для вживання рослинами; 40 – сиде-

рати збільшують відсоток органічних речовин 

(біомаси) у ґрунті, таким чином покращуючи затри-

мування води, аерацію та інші характеристики ґру-

нту;  

– кореневі системи деяких видів сидератів про-

ростають глибоко у ґрунт та витягують нагору ко-

рисні речовини, недоступні для рослин з мілкою ко-

реневою системою;  

– деякі сидерати під час цвітіння надають корм 

для запильних комах [6]. 

Коефіцієнт зниження інтенсивності забруд-

нення ґрунтів важкими металами за агрохімічних 

заходів наведений в таблиці 2.  
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Таблиця 2  

Ефективність зниження концентрації важких металів у ґрунті сільськогосподарських угідь за ви-

користання агрохімічних заходів, разів 

Заходи 

Коефіцієнт зниження забруднення грунтів важкими металами 

за використання агротехнічних заходів 

Pb Cd Zn Cu 

Використання органічних добрив 0,9 0,4 0,7 0,7 

Використання мікродобрив 2,3 2,1 0,7 0,8 

Використання посліду 3,2 2,7 0,8 0,7 

Використання сидератів 3,1 2,3 2,9 1,8 

 

Так, найвищі показники коефіцієнта зниження 

інтенсивності забруднення у ґрунті виявлено за 

свинцем та кадмієм при використанні посліду, ци-

нку і міді при використанні сидератів.  

Внесення посліду у ґрунт знижувало коефіці-

єнт інтенсивності забруднення свинцем на 2,3, бі-

льше порівняно з органічними добривами на 0,9 по-

рівняно з мікродобривами.  

Найбільший вплив на зниження кадмію у ґру-

нті було за використання посліду, порівняно з орга-

нічними добривами , мікродобривами і сидератами, 

даний коефіцієнт був вищим на 2,3, 0,6 та 0,4 відпо-

відно.  

Внесення у ґрунт органічних і мікродобрив та 

посліду мало майже однакові показники по зни-

женню інтенсивності забруднення цинком (0,7-0,8) 

і порівняно з ним використовувався сидерат зни-

зило вміст цинку найкраще – на 2,1-2,2.  

Аналогічно впливало внесення цих добрив і на 

зниження міді у ґрунті. Внесення сидератів знижу-

вав вміст міді на 1,0 - 1,1 порівняно з іншими доб-

ривами [6]. 
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