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Постановка проблеми. Сьогодні в умовах забруднення довкілля різно-

манітними полютантами актуальним питанням стає забезпечення населення біоло-

гічно повноцінними продуктами харчування, важливе місце серед яких займають 

овочі. Однак виростити екологічно безпечну овочеву продукцію непросто, оскільки 

близько п’ятої частини сільськогосподарських земель в Україні тією чи іншою 

мірою забруднені важкими металами (ВМ) [15]. Із-поміж них ртуть, кадмій та 

свинець характеризуються значною стійкістю, високою ток-сичністю, вираженими 

кумулятивними властивостями [5; 19]. Особливо небез-печними є рухомі форми 

ВМ у ґрунті, котрі й визначають рівень небезпечності для рослин, а в кінцевому 

результаті – для людини [7; 8].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Однією з найпоширеніших 

овочевих рослин в Україні є капуста білоголова. Проте біологічна стійкість (толе-

рантність) рослин із родини Brassicaceae до токсичної дії іонів важких металів є 

незначною, що зумовлено генетично [6]. З огляду на це перевищені рівні в 3–5 ГДК 

небезпечних рухомих форм Cd і Pb, особливо на кислих, бідних на вміст гумусу і 

глини, легкого гранулометричного складу ґрунтах, знижують урожайність, а 

найважливіше – якість капусти білоголової [7; 13; 14]. Тому актуальним залиша-

ється питання розробки, вивчення та практичного впровадження у конкрет-них 

ґрунтово-кліматичних умовах ефективної і доступної, екологічно безпечної систе-

ми удобрення у поєднанні з меліорантами, завдяки якій відбувається швидкодіюча 

детоксикація окультуреного ґрунту, забрудненого важкими металами, з віднов-

ленням його родючості, збільшенням захисних (буферних) властивостей ґрунтової 

системи, що загалом сприяє одержанню екологічно безпечної та біологічно повно-

цінної рослинницької продукції [2; 16]. Застосування меліорантів як антидотів 

попереджає міграцію забруднювачів у суміжні середовища, знижує токсичність 

процесів, спричинених забрудненням [17]. 

Вапнування ґрунту поліпшує його агрофізичні та агрохімічні властивості, 

сприяє зменшенню кислотності до нейтральних значень рН, завдяки чому суттєво 

знижується рухомість катіонів важких металів, які осаджуються і закріплюються у 

стійкіші важкорозчинні органічні та мінеральні комплекси. Окрім того, іони 

кальцію проявляють антагонізм до Cd
2+

 і Pb
2+

 в ґрунтовому розчині і, витісняючи їх 
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в ГВК, заміщують у поглинанні рослинами [14; 19]. Кальцій сприяє коагуляції 

ґрунтових колоїдів, переводить вільнорозчинні гумінові кислоти у важкорозчинні 

гумати кальцію, особливо на ґрунтах промивного режиму, «зшиває» молекули 

гумінових кислот, що знижує їх дисперсність і розчинність, скріплює ґрунтові 

агрегати, поліп-шує структуру ґрунту, побічно впливає на окисно-відновний 

потенціал, активізує процеси окиснення. Крім того, за внесення СаСО3 активується 

корисна мікрофлора та підвищується мікробіологічна активність ґрунту, що 

прискорює розкладання орга-нічних сполук і сприяє кращому засвоєнню 

рослинами поживних елементів 1; 2; 15 . 

Відомо, що капуста білоголова є кальцефільною, «кальцелюбною», росли-

ною, яка з врожаєм 70–100 т/га виносить з ґрунту 110–145 кг кальцію, тому вона 

позитивно реагує на вапнування ґрунту [3; 18]. Кальцій забезпечує добрий розвиток 

кореневої системи (формування більшої кількості кореневих волосків) за нейтраль-

них значень рН ґрунту, що сприяє доброму надходженню основної маса води й 

розчинених у ній поживних речовин [1; 2; 16]. Іони кальцію стимулюють імунний 

апарат самої рослини, завдяки чому вона є стресостійкішою до різких змін темпе-

ратури, дефіциту вологи, а також стійкою до різних хвороб, зокрема судинного 

бактеріозу, точкового некрозу, кили капусти тощо [3; 6; 18]. 

Вапнування ґрунту на 15–20% зменшує вміст ВМ у головках капусти.Крім 

того, забезпеченість рослин кальцієм та магнієм, які відіграють важливу роль в 

азотному обміні рослин, посилює використання NO3
- 

під час синтезу білкових 

з’єднань [3; 5].  

Порівняно з іншими овочевими культурами капуста виносить з урожаєм 

найбільшу кількість поживних речовин, тому вона  вибаглива до родючості ґрунту і 

добре реагує на внесення добрив. За період вегетації капуста найбільше витрачає 

калію, а найменше – фосфору. Так, для формування 1 т основної (з відповідною 

кількістю побічної) продукції капуста білоголова пізньостигла потребує N – 3,4;         

P – 1,5; K – 4,6 кг, тобто за урожайності 70 т/га виносить з ґрунту N – 238; P – 105;     

K – 315 кг/га [3]. 

Добре реагує капуста білоголова на внесення концентрованого фізіологічно 

нейтрального мінерального добрива пролонгованої дії – нітроамофоски, яка поліп-

шує агрохімічні властивості ґрунту, рівномірно забезпечує рослини необхідними 

біофільними елементами (NPK) протягом вегетації, що відгукується добрим вро-

жаєм високої якості [1; 15]. Проте найповніше відповідає природній потребі 

капусти сумісне внесення органічних і мінеральних добрив, за якого відбувається 

рівномірне і найповніше задоволення потреб капусти в елементах живлення, що 

сприяє своєчасному проходженню усіх фенофаз розвитку рослин, отриманню 

високоякісного врожаю і пришвидшенню стиглості.  

Підвищені й високі дози азотних добрив, особливо тоді, коли їх вносять без 

урахування біологічних особливостей культури, попередників, агрохімічного 

обсте-ження, оптимального співвідношення між NРК, сприяють нагромадженню 

нітратів у головках капусти та загалом понижують їх якість і лежкість. 

Використання органіч-них добрив приводить до меншого нагромадження нітратів в 

овочах, ніж внесення еквівалентної кількості мінеральних [1; 18]. Підвищені рівні 
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нітратів можуть бути й наслідком впливу Cd
2+

 та Pb
2+  

на зміни у поглинанні 

рослинами азоту, а також через інгібуючу (токсичну) дію цих ВМ на активність 

низки ферментів, зокрема нітратредуктази через взаємодії іонів з SH-групами, яка, 

власне й відповідає на першому етапі за відновлення NO3
-
 до аміаку, а відтак 

неповний синтез нітратів у білки [4; 5].
 

Значний вплив на формування якісних показників (вміст сухої речовини, 

цукрів та вітамінів) мають фосфорні та калійні добрива. Вважається, що краще 

спів-відношення азоту і калію під капусту – 1:2, за такої умови отримують найвищу 

якість головок, стійких до хвороб і шкідників з доброю лежкістю 3; 18 . 

Застосування органічного добрива Біогумус (отриманого методом верми-

культивування) стимулює мікробіологічну і ферментативну активність ґрунту, 

оптимізує його агрохімічний, фізико-хімічний стан і підвищує буферну стійкість, 

адсорбцію ВМ органічними речовинами, а також сприяє надходженню легко-

доступних елементів живлення для рослин у міру їх мінералізації, що загалом 

забезпечує добрий врожай високої якості.  

Вміст гумінових кислот, гумінів, гематомеланових кислот, азоту і співвід-

ношення їх із фульвокислотами характеризують якість Біогумусу за рахунок фор-

мування агрономічно цінної структури. Особливу увагу привертає вміст гумінів. 

Крім того, за внесення Біогумусу у ґрунті збільшується вміст гумусу, в 

якому близько 16% (в перерахунку на суху речовину) становлять гумінові кислоти 

[4]. Відомо, що комплекс свинцю з гуміновими кислота в 1509 разів міцніший, ніж 

із кадмієм. Іони металів зв’язуються (адсорбуються) з гуміновими речовинами у 

хелатні з’єднання через карбоксильні (-СООH)  та фенольні ( ОН) групи 

заміщенням водню на іони металу. У свою чергу фульвокислоти утворюють з ВМ 

розчинні хелатні сполуки в широкому діапазоні рН (кислому і лужному середо-

вищі, але не в нейтральному), підвищуючи тим самим розчинність металів, мігру-

ючи вниз за профілем ґрунту [5; 7;]. Тому достатня кількість у ґрунті гумінів, 

гумінових кислот та гуматів кальцію є гарантією утворення стійкіших нерозчинних 

комплексів з Cd
2+

 та Pb
2 
у широкому діапазоні зміни рН [8; 14]. 

Завдяки біогенним елементам, зокрема P, K, S, Сa, Mg, проявляються 

складні процеси антагонізму з ВМ у ґрунті та рослинах, що мають великий вплив 

на якісний склад останніх [2; 7; 19]. Значна частина рухомих форм Cd
2+

 та Pb
2+

 

витісняється з іонообмінного комплексу ґрунту за місця поглинання рослинами, а 

саме зв’язується у міцно фіксовані нерозчинні комплекси з гумусовими речовинами 

(хелатуванням, адсорбцією на поверхні мінеральних та органічних колоїдів, 

реакцією коагуляції і пептизації), а також завдяки активізації внутрішніх захисних 

біохімічних процесів у самих рослинах, що значно знижує транслокацію Cd та Pb в 

овочеві рослини [6; 14; 17].  

Постановка завдання. Мета наших досліджень – вивчити вплив органіч-

ної, мінеральної та органо-мінеральної систем удобрення у поєднанні з вапну-

ванням на рухомість Cd
2+

 і Pb
2+ 

у ґрунті та їх нагромадження у рослинах капусти 

білоголової залежно від рівня забруднення, а також вплив зазначених важких 

металів на біохімічний склад капусти білоголової. 
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Виклад основного матеріалу. Упродовж трьох років досліджень на дослід-

ному полі кафедри садівництва та овочівництва Львівського національного аграр-

ного університету досліджували вплив меліорантів та удобрення на поведінку 

кадмію і свинцю у системі «ґрунт-рослина».  

Закладали модельні досліди у природних умовах. Капусту білоголову піз-

ньостиглу (сорт Ярославна), взяту за тест-рослину, висівали у третій декаді квітня в 

попередньо забрудненому важкими металами ґрунті. Як забруднювачі викорис-

товували солі CdCl2 та Pb(CH3COO)2, які вносили водним розчином за змоде-

льованих рівнів забруднення 1; 3; 5 ГДК (валових форм) окремо восени, а через два 

тижні – меліорант – гашене вапно СаСО3 у нормі 5 т/га (за гідролітичною 

кислотністю) згідно зі схемою досліду, яку загортали у ґрунт [2]. 

Концентрація внесених у ґрунт кадмію та свинцю залежно від рівнів штуч-

но змодельованого імпактного моноелементного забруднення показана в табл. 1. На 

контрольному варіанті солі важких металів не вносили. 

Таблиця 1 

Концентрація кадмію та свинцю, внесених у ґрунт за змодельованих  

рівнів забруднення, мг/кг 

Кадмій (Cd) Свинець (Pb) 

Рівень забруднення мг/кг Рівень забруднення мг/кг 

1 ГДК  

3 ГДК  

5 ГДК  

3 

9 

15 

1ГДК  

3ГДК  

5ГДК  

32 

96 

160 

Навесні під культивацію вносили мінеральне добриво нітроамофоску марки 

16:16:16 та органічне добриво Біогумус згідно зі схемою досліду.  

У лабораторно-польових модельних дослідах вивчали такі фактори: 

фактор А – рівні забруднення ґрунту важкими металами (Cd та Pb);  

фактор В – система удобрення у поєднанні з вапнуванням ґрунту. 

Облікова площа однієї мікроділянки – 2 м
2
. Повторність досліду п’ятира-

зова, розміщення варіантів систематичне [11]. Технологія вирощування капусти 

білоголової загальноприйнята для умов Західного Лісостепу України. 

Схема мікроділянкового двофакторного досліду за вирощування капусти 

охоплювала такі варіанти: 1) контроль без добрив (природний фон);  2) N136P136K136;     

3) Біогумус 8 т/га;  4) N68P68K68 + Біогумус 4 т/га; 5) N136P136K136 + СаСО3 5 т/га;               

6) Біогумус 8 т/га + СаСО3 5 т/га;  7) N68P68K68 + Біогумус 4 т/га + СаСО3 5 т/га.  

Агрохімічна характеристика ґрунту дослідної ділянки: темно-сірий опід-

золений легкосуглинковий, характеризується глибоким гумусовим горизонтом 

(55 см) з вмістом гумусу в орному (0-20 см) шарі 2,35 %, насиченість основами – 

86%, рН сольової витяжки – 5,5; гідролітична кислотність – 2,9 мг-екв/100 г ґрунту; 

забезпеченість лужногідролізованим азотом – 65 мг/кг, рухомими формами фос-

фору – 223 мг/кг; обмінного калію – 157 мг/кг; рухомі форми кальцію – 5,75 та 

магнію – 0,38 мг-екв/100 г сухого грунту [1; 10]. Природний фон рухомих форм ВМ 

у ґрунті дослідної ділянки, мг/кг: Сd – 0,175; Pb – 0,874.   

Зразки темно-сірого опідзоленого легкосуглинкового ґрунту відбирали на 

глибині 0-20 см до і після закладання дослідів, а рослин – під час збору та обліку 
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врожаю. Визначали концентрацію рухомих і валових форм Cd і Pb в ґрунті та 

концентрацію ВМ у різних органах капусти методом атомно-адсорбційної спектро-

фотометрії на приладі С115М за атестованими і стандартизованими методиками з 

наступним статистичним опрацюванням отриманих результатів досліджень [12]. 

Обліковували урожай, визначали біохімічний склад рослин капусти 

білоголової: суху речовину – гравіметричним методом, висушуванням до постійної 

ваги (ГОСТ 13586.5–93); суму цукрів – за Бертраном (ГОСТ 8756.13 – 87); 

вітамін С – за Муррі (ГОСТ 24556-89); вміст нітратів у головках капусти – 

іонометричним методом з використанням іоноселективних електродів на приладі 

ЭВ-74 (ГОСТ 5048-89) [9].  

Встановлено, що на рухомість кадмію та свинцю у ґрунті за вирощування 

капусти білоголової впливали: ґрунтово-кліматичні умови року, система 

удобрення, меліоранти та рівні забруднення ґрунту важкими металами. 

Як показують результати досліджень, зі зростанням рівня забруднення 

ґрунту як Сd, так і Pb від 1 до 5 ГДК спостерігалася тенденція до збільшення 

концентрації рухомих форм важких металів у ґрунті на всіх варіантах, проте 

загальні закономірності рухомості ВМ у ґрунті між варіантами зберігалися, на що 

мали великий вплив внесенні добрива пролонгованої дії та меліоранти (рис. 1, 2).  

Встановлено, що на всіх варіантах, де вносили добрива та меліоранти, 

концентрація рухомих форм кадмію й свинцю у ґрунті була значно меншою порів-

няно з контрольним варіантом, де не вносили жодних агрохімікатів. Однак ефек-

тивність добрив щодо зменшення рухомих форм Cd
2+

 у ґрунті на різних варіантах 

проявлялася по-різному. Так, внесення у повній нормі тільки одного органічного 

добрива (Біогумус 8 т/га) виявилося менш ефективне у зв’язуванні рухомих форм 

Cd
2+ 

у ґрунті, аніж внесення мінерального добрива – нітроамофоски – у повній 

нормі N136P136K136. Проте найкраще закріплювалися рухомі фракції кадмію 

ґрунтово-вбирним комплексом за спільного внесення органічних і мінеральних 

добрив у половину норми N68P68K68 + Біогумус 4 т/га, а найефек-тивніше це 

відбувалося за внесення тієї самої норми добрив, але на фоні вапну-вання ґрунту 

N68P68K68 + Біогумус 4 т/га + СаСО3 5 т/га (див. рис. 1).   

Встановлено, що на зменшення концентрації рухомих форм свинцю у ґрунті 

мало більший вплив внесення органічних добрив у повній нормі Біогумус 8 т/га 

(особливо цей ефект проявлявся на провапнованому ґрунті), аніж внесення тільки 

одних мінеральних добрив у повній нормі N136P136K136, навіть на фоні вапнування 

ґрунту (див. рис. 2).  

Однак найефективніше закріплювалися рухомі фракції свинцю у ґрунті за 

спільного внесення органічних і мінеральних добрив у половину норми N68P68K68 + 

Біогумус 4 т/га. Як і у варіанті із забрудненням ґрунту кадмієм, це особливо 

ефективно проявилося на фоні вапнування ґрунту N68P68K68+ Біогумус 4 т/га + 

СаСО3 5 т/га. За такої норми внесення добрив та меліорантів концентрація рухомих 

форм Pb
2+

 у ґрунті була найменшою. 

Результати досліджень показали, що на тих варіантах, де проводили 

вапнування, концентрація рухомих форм Cd
2+

 та Pb
2+ 

у ґрунті була суттєво меншою 

порівняно з варіантами досліду, де не вносили меліоранти. Також зазначимо, що за 
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внесення Біогумусу у більшій мірі спостерігали зменшення у ґрунті концентрації 

рухомих фракцій Pb
2+

 порівняно з Cd
2+

.  

 
 

Рис. 1. Концентрація рухомих форм кадмію у ґрунті за змодельованих рівнів 

забруднення й використання різних систем удобрення та меліорантів  

за вирощування капусти білоголової, мг/кг. 

Отже, комплексне застосування органічних і мінеральних добрив на фоні 

вапнування ґрунту суттєво зменшило концентрацію рухомих форм як кадмію, так і 

свинцю у ґрунті, а відтак значно знизило їх надходження і нагромадження у 

рослинах капусти білоголової, що вплинуло на високу якість.  

Зазначимо, що на біохімічний склад капусти білоголової впливав цілий 

комплекс факторів, а саме: ґрунтово-кліматичні умови року, період вегетації рос-

лин, система удобрення, меліоранти, а також рівні забруднення ґрунту важкими 

металами. Найбільше впливали агрохімікати, які вносили у різних нормах і 

співвідно-шеннях, а також рівні забруднення ґрунту важкими металами. Проте 

загальні законо-мірності у формуванні якісних показників капусти білоголової між 

варіантами збері-галися. Підкреслимо, що доступність елементів живлення (NPK) у 

добривах та їх еквівалентне співвідношення суттєво впливали на якість капусти 

білоголової. Так, у повній нормі мінеральне добриво нітроамофоска містить 

N136P136K136 кг д. р./га, або 850 кг/га у фізичній вазі, тоді як у повній нормі органічне 

добриво Біогумус містить N128P152K192 кг д. р./га, або 8 т/га у фізичній вазі.  
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Отже, Біогумус переважав нітроамофоску за фосфором (+16) і калієм (+56).  

 
 

Рис. 2. Концентрація рухомих форм свинцю у ґрунті за змодельованих рівнів 

забруднення й використання різних систем удобрення та меліорантів  

за вирощування капусти білоголової, мг/кг. 

Встановлено, що зі збільшенням рівня забруднення ґрунту кадмієм і 

свинцем від 1 до 5 ГДК зростала й концентрація рухомих форм цих металів у 

ґрунті, а відтак зростала їх концентрація в рослинах капусти білоголової на всіх 

варіантах (табл. 2, 3). Виявлено певну закономірність у розподілі важких металів в 

органах капусти білоголової. Зокрема, як кадмій, так і, особливо, свинець, більше 

нагромад-жувалися у качані, аніж у головці.    

Результати досліджень показали загальну тенденцію, а саме: зі збільшенням 

рівнів забруднення ґрунту як Cd, так і Pb від 1 до 5 ГДК на всіх варіантах якісні 

показники (вміст сухої речовини, аскорбінової кислоти, сума цукрів) зменшу-

валися, натомість достовірно  збільшувався вміст нітратного азоту.  

Окрім того, встановлено, що за забруднення ґрунту свинцем якість капусти 

білоголової була гіршою, ніж у разі забруднення кадмієм (див. табл. 3). На нашу 

думку, це пов’язано з більшою фітотоксичністю свинцю, ніж кадмію, тому на 

варіантах із забрудненням ґрунту свинцем відзначали меншу площу листкової 

пластини, що позначилося на інтенсивності фотосинтезу, вмісті хлорофілу, а це у 

свою чергу сприяло меншому нагромадження цукрів, сухих речовин, вітамінів у 

головках капусти білоголової та дещо більшій концентрації нітратного азоту. 
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Таблиця 2 

Вплив рівнів забруднення ґрунту кадмієм на біохімічний склад капусти білоголової 

за використання різних систем удобрення та меліорантів  

Варіант  

досліду 

Без металів 

(контроль) 

Рівні забруднення ґрунту кадмієм (Cd) 

1 ГДК 3 ГДК 5 ГДК 

С
у

х
а 

р
еч

о
в
и

н
а,

 

%
 

С
у

м
а 

ц
у

к
р

ів
, 

%
 

В
іт

ам
ін

 С
, 

м
г/

1
0
0

 

г 

Н
іт

р
ат

и
, 

м
г/

к
г 

С
у

х
а 

р
еч

о
в
и

н
а,

 

%
 

С
у

м
а 

ц
у

к
р

ів
, 

%
 

В
іт

ам
ін

 С
, 

м
г/

1
0
0

 

г 

Н
іт

р
ат

и
, 

м
г/

к
г 

С
у

х
а 

р
еч

о
в
и

н
а,

 

%
 

С
у

м
а 

ц
у

к
р

ів
, 

%
 

В
іт

ам
ін

 С
, 

м
г/

1
0
0

 

г 

Н
іт

р
ат

и
, 

м
г/

к
г 

С
у

х
а 

р
еч

о
в
и

н
а,

 

%
 

С
у

м
а 

ц
у

к
р

ів
, 

%
 

В
іт

ам
ін

 С
, 

м
г/

1
0
0

 

г 

Н
іт

р
ат

и
, 

м
г/

к
г 

1) Без  добрив 

(контроль) 

*0,017 0,022 0,038 0,068 

7,38 4,23 43,38 210 7,23 4,10 42,27 278 6,74 3,97 38,50 511 6,15 3,83 35,41 617 

2) N136P136K136 
0,011 0,013 0,024 0,046 

8,02 4,58 45,78 229 7,73 4,42 44,45 266 7,22 4,23 41,02 405 6,60 4,05 38,23 483 

3) Біогумус  8 т/га  
0,012 0,015 0,026 0,051 

8,11 4,67 47,54 186 7,85 4,59 46,14 243 7,49 4,44 44,28 371 6,79 4,20 39,42 462 

4) N68P68K68 + 

 Біогумус  4 т/га 

0,010 0,012 0,020 0,035 

8,27 4,80 49,30 177 8,16 4,70 48,59 227 7,66 4,31 45,69 338 6,87 4,25 40,60 410 

5)  N136P136K136 +  

5 т/га  СаСО3 

0,006 0,008 0,013 0,026 

8,55 4,96 52,24 160 8,32 4,63 49,92 220 7,85 4,48 46,19 305 7,03 4,37 41,15 388 

6)Біогумус  8 т/га 

+ 5 т/га  СаСО3 

0,008 0,010 0,016 0,030 

8,93 5,18 54,59 153 8,51 5,03 52,87 211 8,07 4,66 47,34 267 7,24 4,50 43,27 324 

7) N68P68K68 + 

 Біогумус  4 т/га + 

5 т/га СаСО3 

0,004 0,006 0,011 0,023 

9,49 5,52 58,7 146 8,83 5,28 54,60 192 8,24 4,91 49,88 245 7,36 4,62 44,61 316 

*Концентрація кадмію в головках капусти на варіанті; ГДК  кадмію в овочах – 0,03 мг/кг сирої маси. 

Результати наших досліджень свідчать, що на варіантах, де проводили 

вапнування ґрунту (N136P136K136 + СаСО3 5 т/га; Біогумус 8 т/га+ СаСО3 5 т/га; 

N68P68K68 + Біогумус 4 т/га + СаСО3 5 т/га), відзначали достовірне зменшення нітра-

тів порівняно із варіантами, де його не проводили, а також кращі якісні показники 

продукції: суху речовину, суму цукрів, вітамін С. 

Співвідношення діючої речовини елементів живлення у нормах добрив 

сильно вплинуло на якість капусти білоголової. Так, за внесення у повній нормі 

органічного добрива Біогумус 8 т/га відзначали активніше нагромадження сухої 

речовини, суми цукрів та вітаміну С й зменшення нітратів, тоді як за внесення 

тільки одного мінерального добрива – дещо менше нагромадження зазначених 

якісних показників і дещо більше нагромадження нітратного азоту порівняно з 

повною нор-мою органічних добрив. Ми вважаємо, що саме більший вміст калію та 

фосфору діючої речовини у повній нормі органічних добрив, їх легкодоступність 

для рослин та краща сорбція ВМ органічними речовинами порівняно з міне-

ральними сприяли активнішому нагромадженню цукрів, сухих речовин, вітаміну С 

та кращому синтезу нітратів у білкові речовини, а відтак меншій їх концентрації в 

рослинах капусти. 
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Таблиця 3 

Вплив рівнів забруднення ґрунту свинцем на біохімічний склад капусти білоголової  

за використання різних систем удобрення та меліорантів 

Варіант досліду 

Без металів 

(контроль) 

Рівні забруднення ґрунту свинцем (Pb) 

1 ГДК 3 ГДК 5 ГДК 

С
у

х
а 

р
еч

о
в
и

н
а,

 %
 

С
у

м
а 

ц
у

к
р

ів
, 

%
 

В
іт

ам
ін

 С
, 

м
г/

1
0
0

 

г 

Н
іт

р
ат

и
, 

м
г/

к
г 

С
у

х
а 

р
еч

о
в
и

н
а,

 %
 

С
у

м
а 

ц
у

к
р

ів
, 

%
 

В
іт

ам
ін

 С
, 

м
г/

1
0
0

 

г 

Н
іт

р
ат

и
, 

м
г/

к
г 

С
у

х
а 

р
еч

о
в
и

н
а,

 %
 

С
у

м
а 

ц
у

к
р

ів
, 

%
 

В
іт

ам
ін

 С
, 

м
г/

1
0
0

 

г 

Н
іт

р
ат

и
, 

м
г/

к
г 

С
у

х
а 

р
еч

о
в
и

н
а,

 %
 

С
у

м
а 

ц
у

к
р

ів
, 

%
 

В
іт

ам
ін

 С
, 

м
г/

1
0
0

 

г 

Н
іт

р
ат

и
, 

м
г/

к
г 

1) Без  добрив 

(контроль) 

*0,238 0,319 0,485 0,692 

7,38 4,23 43,38 210 
6,9
5 

4,08 41,09 331 6,48 3,85 38,15 490 5,82 
3,2
3 

34,0
5 

63
2 

2) N136P136K136 

0,153 0,228 0,347 0,525 

8,02 4,58 45,78 229 
7,2

4 
4,26 42,65 320 6,74 4,04 40,19 458 6,29 

3,4

8 
36,77 

54

4 

3) Біогумус  8 

т/га  

0,134 0,215 0,321 0,518 

8,11 4,67 47,54 186 
7,4

5 
4,38 43,38 312 7,05 4,17 42,47 426 6,36 

3,5

4 
37,95 

51

7 

4) N68P68K68 + 

 Біогумус  4 т/га 

0,102 0,193 0,303 0,509 

8,27 4,80 49,30 177 
7,9
1 

4,45 45,62 294 7,31 4,29 44,61 397 6,49 
3,7
3 

38,63 
50
2 

5) N136P136K136 +  

5 т/га СаСО3 

0,085 0,166 0,286 0,487 

8,55 4,96 52,24 160 
8,1

2 
4,52 47,51 265 7,56 4,35 45,23 359 6,81 

3,8

6 
40,91 

47

5 

6) Біогумус  8 

т/га + 5 т/га  

СаСО3 

0,071 0,139 0,275 0,458 

8,93 5,18 54,59 153 
8,3

4 
4,78 49,17 238 7,68 4,42 46,90 323 7,03 

4,0

4 
41,50 

41

3 

7) N68P68K68 + 

 Біогумус 4 т/га 

+ 5 т/га СаСО3 

0,062 0,104 0,263 0,427 

9,49 5,52 58,7 146 
8,4

6 
5,12 52,25 224 7,71 4,57 48,13 307 7,16 

4,2

8 
43,12 

38

5 

 *Концентрація свинцю в головках капусти на варіанті; ГДК свинцю в овочах – 0,5 мг/кг сирої маси. 

 

Отож, зазначимо, що органо-мінеральна система удобрення виявилася ефек-

тивнішою для забезпечення найменшої концентрації рухомих форм кадмію і 

свинцю в ґрунті, меншої їх концентрації в рослинах, а відтак і найкращої якості 

продукції. Встановлено, що високий вміст сухої речовини, суми цукрів та вітаміну 

С з наймен-шими концентраціями нітратів і важких металів у головках капусти 

білоголової як на забрудненому свинцем ґрунті, так і кадмієм був за комплексного 

внесення мінера-льних та органічних добрив у половину норми N68P68K68 + 

Біогумус 4 т/га. Проте найкращу якість продукції капусти білоголової на всіх 

рівнях забруднення ВМ одержали за внесення тієї самої норми добрив N68P68K68 + 

Біогумус 4 т/га+ СаСО3 5 т/га, але на фоні вапнування ґрунту.  

Отже, збалансоване застосування органо-мінеральної системи удобрення на 

фоні вапнування сприяло детоксикації важких металів у ґрунті, відновленню його 
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родючості та отриманню найкращої якості капусти білоголової порівняно з іншими 

варіантами експериментальних досліджень.  

Висновки. Встановлено, що внесення органо-мінеральної системи удоб-

рення на фоні вапнування ґрунту у нормі N68P68K68 + Біогумус 4 т/га + СаСО3 5 т/га 

на забрудненому кадмієм та свинцем темно-сірому ґрунті найкраще сприяло змен-

шенню концентрації рухомих форм Cd
2+

 та Pb
2+

, а відтак значно знизило їх надход-

ження у рослини капусти білоголової, що забезпечувало високу якість продукції, 

яка відповідала санітарно-гігієнічним вимогам. 
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вої, вирощеної на забрудненому кадмієм та свинцем ґрунті, одержано за внесення 

органо-мінеральної системи удобрення на фоні вапнування ґрунту. 
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Установлено, что лучшие биохимические показатели растений капусты 

бело-кочанной, выращенной на загрязненной кадмием и свинцом почве, получено 
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Постановка проблеми. Болотна рослинність на території Яворівщини 

займає досить значну площу. Це унікальні болотні масиви з рідкісними рослин- 


