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і Висока активність глинистих і мулистих фракцій грунту, а вони в основному і є 
“носіями” міграції радіонуклідів при водноерозійних процесах, є наслідком їх великої фізичної 
поглинаючої здатності у вигляді' адсорбції Ь7Сз за рахунок сильної диспергованості та 
наявності тонкодисперсних фракцій з великою сумарною поверхнею.

На тверду фазу стоку припадає основна маса перенесення радіоцезію. Коефіцієнти 
змиву (відношення вмісту радіоцезію в продуктах стоку до вмісту у верхньому шарі грунту) 
при стоці талих вод на різних агрофонах складають для твердого стоку від 1,8*10-4 до 
41,3*10‘4, для рідкого - 0,14 - 0,93* 10"4, при зливовому - відповідної,4 - 23,1* 10*4.

Міграція 137Сз при стоці талих вод відбувається в значно меншій мірі, ніж при 
зливному, що пов’язано в першу чергу із метеорологічними умовами формування стоку. При 
пониженні температури сорбційно-десорбційна рівновага зміщується у сторону сорбованого 
стану в системі “грунт-вода”, і тому.його менше переходить із грунту в поверхневий стік.

Міграція радіоцезію при водноерозійних процесах, поряд із відміченими 
радіоекологічними, залежить і від багатьох інших умов, особливо від метеорологічних і 
гідрологічних, які мають статистично ймовірну характеристику (ймовірність перевищення 
параметричних величин).

Факторами, що визначають горизонтальну міграцію радіоцезію, є “вік” випадань, 
модуль водного поверхневого стоку і сукупність еколого-ландшафтних характеристик 
водозбірної площі: величини щільності радіонуклідного забруднення водозбірного басейну, 
середнього ухилу, грунтових і рослинних характеристик поверхні, ступеня антропогенного 
ерозійного навантаження і т.п. Це диктує необхідність проведення досліджень з даної 
проблеми в широкому спектрі геофізичних і екологічних умов, таких як площа, норма опадів, 
рельєф тощо. Це визначає складність в інтерпретації механізмів, які формують водноерозійні 
процеси.

Для коректного опису процесу і механізму міграції ш Сз дослідження повинні бути 
багаторічними і включати цикл із статистичного мінімуму років з подібними гідрологічними і 
метеорологічними умовами, які забезпечували б, як мінімум, 10% ймовірність перевищення.
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ВПЛИВ ФОСФОРНИХ ДОБРИВ НА ВМІСТ РУХОМОЇ МІДІ в 
ГРУНТІ ТА НАДХОДЖЕННЯ її  В ЗЕРНО ОЗИМОЇ ПШЕНИЦІ

В.М. Петрунів

Україна, Інститут землеробства і тваринництва західного регіону УААН

Показано зміни вмісту рухомих форм міді в темно-сірому опідзоленому ґрунті та 
особливості надходження її в зерно озимої пшениці за умов моделювання різного рівня 
фосфорного живлення рослин.

Мідь належить до елементів, які відіграють винятково важливу роль в житті рослин, 
пов'язану з активністю ферментів. її не можна замінити жодним іншим елементом або їх 
сумою. При надмірній кількості в ґрунті (поживному середовищі) вона може бути токсичною 
для рослин. За ступенем токсичності мідь посідає перше місце серед важких металів.

Ґрунти України здебільшого недостатньо забезпечені цим елементом. Площа грунтів 
з низьким вмістом рухомих форм міді (менше 1,5-2 мг/кг) становить 2,5 млн. га. Для 
збільшення вмісту її рухомих форм у ґрунті на 0,3 мг/кг необхідно внести в середньому 1 кг/га 
міді. Одним з основних джерел поповнення вмісту легкодоступних для рослин форм міді в 
грунтах непромислових районів є мінеральні добрива. З кожним кілограмом простого 
суперфосфату (залежно від вихідної сировини) у ґрунт потрапляє 4-79 мг міді.

В огляді показано, що важкі метали (мікроелементи), і зокрема мідь, залежно від їх 
кількості можуть значно впливати на клітини, хімічний склад, водний режим, ріст та 
фотосинтез рослин. Зміни вмісту рухомих форм міді в грунтах та надходження її у продукцію
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за умов різного рівня фосфорного живлення рослин та вологозабезпеченості у західному 
регіоні вивчено недостатньо.

Матеріали і методи. Досліджували зразки грунту і зерна озимої пшениці, відібрані у 
проведеному раніше польовому стаціонарному досліді на темно-сірому опідзоленому 
крупнопилувато-легкосуглинковому ґрунті, що характеризується низьким вмістом гумусу 
(3,6%), середнім -  рухомих форм поживних речовин, близькою до нейтральної реакцією 
грунтового розчину (аніСі 5,8) та середнім вмістом рухомих форм міді (2,5 мг/кг грунту) згідно 
з градацією. Для проведення досліджень було використано створені раніше фосфатні фони 
різного рівня інтенсивності шляхом одноразового внесення в ґрунт зростаючих доз 
мінеральних добрив у вигляді простого суперфосфату (19,5%). Вміст міді в грунті та зерні 
визначали методом атомно-адсорбційної спектрометрії з використанням ЇМ НКОз.

Результати досліджень. Результати наших досліджень показують, що збільшення 
фонових доз фосфорних добрив (табл. 1) призводить до різкого зменшення в ґрунті вмісту 
рухомих форм міді.

Таблиця 1
Вміст рухомої міді в орному шарі (0-20 см) темно-сірого опідзоленого грунту 
_______ залежно від рівня застосування фосфорних добрив________________

Варіант удобрення 
(щороку)

Вміст рухомої міді, мг/кг грунту по фонах
Ро Р200 Р400 Рб00

Без добрив (контроль) 2,5 1,5 1,2 1,0
И і2оК і20 4,0 6,5 6,0 5,0
14і2оКі2оРбО 3,8 3,6 1,0 0,9
14і2оК і2оР і20 3,8 3,6 1,0 0,9

На відміну від цинку, мідь вбирається специфічно і міцно закріплюється ґрунтом. За 
щорічного додаткового внесення в наших дослідах фосфорних добрив у складі ИРК вміст її 
рухомих форм у ґрунті на найвищому фосфатному фоні (Рбоо) зменшився у 2,8 раза порівняно з 
контролем.

За умови систематичного щорічного внесення лише азотних і калійних добрив вміст 
рухомих форм міді на вихідному фоні зростає в 1,6, а на фонах Р2оо, Радо та Р6оо - відповідно у 
2,6, 2,4 та 2,0 рази порівняно з контролем. Очевидно, що із збільшенням інтенсивності 
фосфатного фону навіть за умови щорічного внесення лише парного поєднання азотних і 
калійних добрив (без фосфорних) відбувається закріплення міді в ґрунті. Зменшення вмісту 
рухомих форм міді під впливом фосфатів у польових дослідах на підзолистих грунтах 
відзначено у праці.

Вважають, що добрива слід розглядати як чинник управління надходженням міді в 
зерно. У праці показано залежність надходження до рослин металів-токсикантів від рівня 
вмісту їх рухомих форм у грунтах.

- Таблиця 2
Вміст міді в зерні озимої пшениці залежно від рівня фосфорного живлення на 
___________  темно-сірому опідзоленому ґрунті_______________________

Варіант удобрення 
(щороку)

Вміст міді, мг/кг зерна по фонах
Ро Р200 Р400 РбОО

Без добрив (контроль) 2,5 2,1 2,0 1,6
Г4і2оК і20 3,2 8,8 2,8 1,9
МшКпоРбо 2,8 2,0 1,8 0,8
^ 2 оК і2С)Рі20 1,8 2,0 1,8 0,7

Аналіз урожаю озимої пшениці, вирощеної на різних фосфатних фонах (табл. 2), 
показує, що вміст міді в зерні за умов систематичного внесення лише парного поєднання 
азотних і калійних добрив на природному (Р0) і середньому (Ргш) фонах хоч і значно зростає 
порівняно з контролем (в 1,3-3,5 раза), однак не перевищує ГДК. Наступне збільшення 
інтенсивності фосфатного фону призводить до різкого зменшення в зерні вмісту міді, яке
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підсилюється за щорічного систематичного внесення відповідних (фосфорних) добрив. У праці 
показано, що для ряду різних у біологічному відношенні культур на зафосфаченому фоні 
грунту існує загальна закономірність -  порушення балансу мікроелементів з екологічно 
важливими кальцієм і магнієм, що призводить до збільшення вмісту антагоністичних до них 
високотоксичних речовин, до яких належать перш за все сполуки міді.

Таким чином, одностороннє внесення фосфорних добрив, особливо у високих дозах, 
призводить до зменшення в ґрунті рухомих форм міді та надходження її в зерно озимої 
пшениці. Однак за необхідності цю властивість фосфорних добрив можна використовувати на 
грунтах, антропогенно забруднених солями важких металів, зокрема міді, для зв'язування 
надлишку ЇЇ рухомих форм у менш доступні для рослин сполуки.

УДК 63. 551. 633. 2.

ІНТЕНСИВНІСТЬ ВЕРТИКАЛЬНОЇ МІГРАЦІЇ РАДІОЦЕЗІЮ 
НА ТОРФОВО-БОЛОТНИХ ГРУНТАХ

В.П. Фещенко, 
Ю.В. Сорока

Україна, Інститут сільського господарства Полісся УААН

Багаторічними дослідженнями встановлена інтенсивність вертикальної 
міграції радіоцезію на торфово-болотних грунтах в залежності від способу обробітку, 
застосування добрив, меліорантів і гідрологічного режиму грунту.

Значним резервом у підвищенні виробництва сільськогосподарської продукції є 
раціональне використання торфово-болотних грунтів, однак забруднення територій внаслідок 
аварії на ЧАЕС зобов’язує уважно та диференційовано підходити до їх використання. Це 
пояснюється специфічними фізико-хімічними властивостями даних грунтів, які сприяють 
підвищеному переходу радіонуклідів у ланці “грунт-рослина”

Наші дослідження були спрямовані на вивчення можливості використання 
радіаційно забруднених земель в сільськогосподарських цілях, шляхи мінімалізації впливу 
наслідків аварії на населення та виробничу діяльність, зокрема в агропромисловому секторі, на 
розробку технологій, які дозволяли б отримувати стабільні врожаї сільськогосподарських 
культур з високою якістю товарної продукції.

Одним із напрямів наших наукових пошуків було вивчення поведінки радіонуклідів у 
ґрунті, в тому числі і їх вертикальної міграції.

Багаторічні дослідження проводилися в умовах стаціонарних дослідів на торфово- 
болотних грунтах з різним гідрологічним режимом. При цьому моніторингу підлягали ділянки, 
на яких проводилися певні заходи або комплекси заходів (організаційно-господарські, 
агротехнічні, меліоративні), спрямовані на зниження переходу радіонуклідів у ланцюгу 
“грунт-рослина”, а також ділянки, на яких такі заходи не проводились.

Дослідження показали, що радіонукліди в умовах полицевого обробітку та 
достатнього зволоження грунту відзначаються значною рухомістю. Так, за період 
спостережень ізотопи радію і цезію-137 були виявлені по профілю грунту до глибини 100см. 
При цьому значна частина з них знаходилася у підорному шарі. При поверхневому обробітку 
болотним плугом радіонукліди концентрувалися більшою мірою у верхньому шарі (до 40см). 
Слід зауважити, що перед закладкою досліду радіоцезій був зосереджений в основному в шарі 
грунту 0-20см (95%), глибше 20-40см відмічалися лише його сліди. Після проведення оранки 
становище корінним чином змінилося і найбільш забрудненим став шар 20-40см (станом на 
весну 1992 р.-74,1%). На рис. 1 показано варіант без добрив (контроль).

У подальшому за рахунок відтоку з даного шару відбулося насичення радіонуклідами 
як верхніх, так і нижніх шарів. Таким чином, результати досліджень показали, що відбувається
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