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Інтенсифікація технологій вирощування 
польових та кормових сільськогосподарських 
культур передбачає використання високих та 
надвисоких норм мінеральних добрив. Основ-
ними видами мінеральних добрив, що викорис-
товуються в рослинництві, є переважно азотне 
добриво аміачна селітра, а також комплексне —  
нітроамофоска. При вирощуванні зернових та 
кормових культур найбільше використовують 
аміачну селітру, а при вирощуванні технічних 
культур застосовують поєднання аміачної се-
літри з нітроамофоскою. Проте, як правило, 
норма внесеної аміачної селітри вища, ніж ні-
троамофоски [1; 2].

Значна популярність аміачної селітри 
серед сільськогосподарських виробників ви-
значається високим вмістом мінерального азо-
ту в добриві (34%), оптимальним поєднанням 
нітратної та аміачної форми азоту, швидкою 
дією, зручністю транспортування і внесення, 
низьким випаровуванням при поверхневому 
внесенні і недостатній кількості вологи в ґрун-
ті, а відтак — необов’язковістю загортання в 
ґрунт, малою фізіологічною кислотністю доб-
рива, що несуттєво підкислює ґрунт. Проте 
основна перевага аміачної селітри — істотна 

позитивна реакція на добриво культурних рос-
лин зростанням вегетативної маси. Величина 
збільшення урожайності сільськогосподарських 
культур від аміачної селітри, залежно від норми 
її внесення, може становити 30–50% [3].

Тому для подальшого підвищення вро-
жайності й зростання економічної вигоди ви-
робники підвищують норми аміачної селітри 
при вирощуванні зернових і кормових культур 
до 200 кг/га і більше мінерального азоту, що 
у фізичній масі добрива становить 600 кг/га  
[4, 5]. При вирощуванні технічних культур 
норма внесення аміачної селітри може сягати  
300 кг/га мінерального азоту, що відповідає  
880 кг/га фізичної маси добрива [6].

Такі високі та надвисокі норми добрива 
можуть негативно впливати на ґрунт, адже 
аміачна селітра в 100 кг фізичної маси добри-
ва містить 66 кг баласту, який утримує міне-
ральний азот у фіксованій формі, забезпечує 
гранульованість і стійкість добрива. Саме в 
цих 66 кг можуть міститися токсичні речовини 
(важкі метали, хімічні речовини), що негативно 
впливають на ґрунт та його мікрофлору, а як 
наслідок — і на культурні рослини, що виро-
щуються на ньому [7].
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Тому метою наших досліджень було вста-
новлення концентрації важких металів, які 
можуть накопичитись у ґрунті при внесенні 
різних норм найбільш поширеного мінераль-
ного добрива — аміачної селітри під кормову 
багаторічну злакову траву стоколос безостий.

Дослідження проводилися впродовж 
2013–2015 рр. у Науково-дослідному госпо-
дарстві «Агрономічне» Вінницького національ-
ного аграрного університету в селі Агрономічне  
Вінницького району.

Стоколос безостий висіювали безпокрив-
ним способом у ранньовесняні строки в 2013 і 
2014 роках. Аміачну селітру під стоколос без-
остий вносили, починаючи з другого року веге-
тації трави, коли вона досягла повного розвит-
ку, — в березні 2014 і 2015 років. Мінеральне 
добриво вносили розкидним способом у вологий 
ґрунт, що сприяло його швидкому розчиненню 
і поглинанню рослинами. Аміачну селітру вно-
сили на ділянки диференційовано, починаючи з 
норми 30 кг/га мінерального азоту і закінчуючи 
нормою 210 кг/га з кроком 30 кг/га мінераль-
ного азоту (N30-60-90-120-150-180-210). Облікова 
площа ділянки — 50 м2, повторність чотири- 
разова.

Проби ґрунту відбирали до посіву трав 
та в кінці вегетації року, коли вносили міне-
ральне добриво аміачну селітру. Лабораторні 
аналізи визначення основних важких металів 
у ґрунті — свинцю, кадмію, міді і цинку прово-
дили в сертифікованій Науково-вимірювальній 
агрохімічній лабораторії кафедри екології та 
охорони навколишнього природнього середо-
вища Вінницького національного аграрного 
університету.

Ґрунт на дослідній ділянці — сірий лісо-
вий середньосуглинковий. Агрохімічний склад 
ґрунту дослідної ділянки характеризується 
такими показниками: вміст гумусу — 2,0%, 
азоту легкогідролізованого (за Корнфілдом) —  
13,3 мг/100 г ґрунту — низький, рухомого фос-
фору (за Чіріковим) — 39,0 мг/100 г ґрунту —  
дуже високий, обмінного калію (за Чіріковим) —  
6,4 мг/100 г ґрунту — середній, кальцію —  
1,26 мг-екв./100 г ґрунту — достатній, кислот-
ність гідролітична 0,53 мг-екв./100 г ґрунту, 
рНсол. 7,0 — ґрунт нейтральний. Забезпечення 
ділянки мікроелементами і важкими метала- 
ми: мідь — 5,7 мг/кг ґрунту, цинк — 6,0, сви-
нець — 0,01, кадмій — 0,02 мг/кг ґрунту.

Упродовж 2013 календарного року ви-
пало 652 мм опадів, що на 18 мм більше від 
багаторічних даних (634 мм). У 2014 р. сума 
опадів становила 550 мм, що склало 86,8% від 
середнього багаторічного показника. У 2015 р. 
випало 368 мм опадів, або лише 58% від серед-
ніх багаторічних даних.

Аміачна селітра, амоній азотнокислий, 
нітрат амонію NH4NО3 містить 34–35% азоту 
(18% NH4 і 18% NО3), нерозчинні у воді домішки 
0,1%, може містити Cl, S, Al, Zn, Ni, Pb, воло-
гість 0,4%. Має нейтральну або слабко кислу 
хімічну реакцію. Добре розчиняється у воді й 
швидко засвоюється рослинами. Добриво ви-
пускається у вигляді гранул або кристалів біло-
го, жовтого, а часом і червонуватого кольору. 
Характеризується високою гігроскопічністю. 
При зберіганні в перезволожених умовах пе-
рекристалізовується й утворює тверді брили, 
на подрібнення яких перед внесенням потрібні 
додаткові затрати праці. Щоб запобігти ви-
миванню нітратного азоту, аміачну селітру 
слід застосовувати для передпосівного удоб-
рення і підживлення культур під час веге- 
тації.

Різні норми азоту мінерального добри-
ва аміачна селітра, внесені під стоколос без-
остий, мали вплив на накопичення в ґрунті 
важких металів. Зокрема підвищення азотного 
удобрення з 0 до 210 кг/га зумовило зростання 
вмісту свинцю в 350 разів — з 0,01 до 3,5 мг/кг 
ґрунту (рис. 1).

Внесення під стоколос безостий N30 май-
же не позначається на його вмісті в ґрунті, 
хоч і зростає в 2 рази порівняно з варіантом 
без внесення азотного мінерального добрива. 
Підвищення норми азоту аміачної селітри з 30 
до 60 кг/га сприяє зростанню вмісту свинцю 
в ґрунті в 10 разів, а з 60 до 90–120 кг/га —  
ще в 2,5–2,8 раза. Збільшення норми азоту 
мінерального добрива зі 120 до 150 кг/га і на-
ступні підвищення на 30 кг/га від попередньої 
зумовлюють зростання вмісту свинцю в ґрун-
ті в 1,5–2,0 рази від попереднього вмісту при 
вирощуванні стоколосу безостого. Але навіть 
норма азоту 210 кг/га у вигляді аміачної селі-
три, внесена під стоколос безостий, забезпечує 
вміст свинцю в ґрунті майже в 2 рази нижчий 
відносно величини ГДК (табл. 1).

Проведений кореляційний аналіз залеж-
ності концентрації важкого металу свинцю в 
ґрунті від норми внесення мінерального азоту з 
мінеральним добривом аміачна селітра показав, 
що коефіцієнт кореляції становив r = +0,83, 
що вказує на сильний прямий зв’язок між до-
сліджуваними факторами. Оскільки критерій 
достовірності коефіцієнта кореляції tr = 3,77, 
що більше t0,95 (2,45) та t0,99 (3,71), то зв’язок 
між досліджуваними факторами достовірний 
на найвищих рівнях надійної ймовірності.

Проведений регресійний аналіз залеж-
ності концентрації важкого металу свинцю в 
ґрунті від норми внесення мінерального азоту з 
мінеральним добривом аміачна селітра показав, 
що розрахований коефіцієнт регресії становив 
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Таблиця 1
Вміст важких металів у ґрунті після вирощування стоколосу безостого  

залежно від норми азотного удобрення аміачною селітрою (2013–2015 рр.), мг/кг

Норма азоту

Свинець Кадмій Мідь Цинк

ГДК Фактичний 
вміст ГДК Фактичний 

вміст ГДК Фактичний 
вміст ГДК Фактичний 

вміст

Без добрив 6,00 0,01 0,70 0,02 3,0 5,7 23,0 6,0

N30 0,02 0,01 5,7 3,7

N60 0,20 0,02 5,6 3,3

N90 0,50 0,02 5,6 3,2

N120 0,55 0,01 5,6 3,1

N150 1,10 0,01 5,6 3,0

N180 1,70 0,01 5,9 4,1

N210 3,50 0,02 6,0 3,0

Джерело: розроблено автором.
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Рис. 1. Динаміка зміни концентрації свинцю в ґрунті залежно від норми внесення мінерального 
азоту з мінеральним добривом аміачна селітра (2013–2015 рр.)

                   Джерело: розроблено автором.

Ryx = 0,01 (мг на 1 кг діючої речовини азоту 
мінерального добрива аміачна селітра).

Концентрацію свинцю в ґрунті (у) залежно 
від норми внесення мінерального азоту (х) з 
мінеральним добривом аміачна селітра роз-
раховують за рівнянням регресії: у = 0,95 +  
+ 0,01 × (х – 105).

Чіткої тенденції щодо зміни вмісту кад-
мію, міді й цинку в ґрунті після внесення амі-
ачної селітри не спостерігалося. Вміст кадмію 

в ґрунті становив 0,4–0,2 мг/кг при величині 
ГДК 0,7 мг/кг ґрунту, міді — 5,6–6,0, що в 2 ра- 
зи більше від ГДК, а цинку — 3,0–4,1 мг/кг 
ґрунту при величині ГДК 23,0 мг/кг ґрунту.

ВИСНОВКИ

На основі проведених досліджень уста-
новлено:

• основне азотне мінеральне добриво, що 
використовується для удобрення основних 
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польових культур, аміачна селітра, у своєму 
складі містить важкий метал свинець;

• внесення аміачної селітри не познача-
ється на зміні концентрації в ґрунті кадмію, 
міді й цинку;

• збільшення норми азоту мінерального 
добрива аміачної селітри, внесеного під кор-
мову багаторічну траву стоколос безостий, 
спричинює забруднення ґрунту свинцем у 1,5– 
2,0 рази на кожні 30 кг/га мінерального азоту 
аміачної селітри, а з 30 до 60 кг/га — у 10 разів 
порівняно з концентрацією свинцю в ґрунті до 
внесення добрива;

• внесення 210 кг/га діючої речовини мі-
нерального азоту з аміачною селітрою спри-
чинює накопичення свинцю в ґрунті 3,50 мг/кг  
ґрунту при величині гранично допустимої кон-
центрації його в ґрунті 6,00 мг/кг за вмісту 
свинцю в ґрунті до внесення аміачної селітри 
0,01 мг/кг ґрунту;

• за досліджуваних вихідних умов кон-
центрація свинцю в ґрунті при однорічному 
внесенні 210 кг/га мінерального азоту аміачної 
селітри не є токсичною. Але при щорічному 
внесенні високих норм аміачної селітри або 
вищій початковій концентрації свинцю в ґрун-
ті можливе підвищення його концентрації до 
критичних показників. Тому в господарствах, 
які використовують високі норми аміачної 
селітри протягом тривалого часу, необхідно 
здійснювати постійний моніторинг його вмісту  
в ґрунті.

Подальші дослідження полягають у вияв-
ленні тих факторів, зумовлених внесенням амі-
ачної селітри, які призводять до концентрації 
свинцю в ґрунті на рівні гранично допустимої 
концентрації (початкова концентрація свинцю 
в ґрунті, норма внесення аміачної селітри, три-
валість внесення аміачної селітри впродовж 
кількох років, вирощувана культура), розроб-
лення математичної кореляційної залежності 
між цими факторами та способів зниження 
концентрації свинцю в ґрунті.
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ВЧЕНІ НАЗВАЛИ ДЕСЯТЬ НАЙБРУДНІШИХ ПРОДУКТІВ

Вчені Центру з контролю і профілактики захворювань запропонували представницям 
прекрасної статі вивчити список з десяти найбрудніших продуктів харчування. На думку 
фахівців, ретельна обробка цих складових щоденного раціону здатна скоротити шанси під-
чепити хвороби харчового походження, передає toneto.net. Керівник проекту Кетрін Адамс 
заявила, що, слідуючи цьому списку, можна вжити заходів обережності, тим самим змен-
шити шанси зараження і зберегти своє здоров’я. Першим номером у списку ризикованих 
продуктів є зелень. На забруднення продукту впливає зрошувана вода і випас тварин. Потім 
за списком йдуть яйця. Проблема, на думку доктора наук Дональда Шафера, в тому, що вони 
можуть інфікуватися вже всередині курки, якщо вона заражена, або в курнику. Свіжий ту-
нець стоїть на третьому місці, це пов’язано з високим вмістом в рибі ртуті. Згідно зі списком 
улюблені багатьма устриці можуть поширювати небезпечні бактерії холери. Готові салати, 
до складу яких входить картопля, також можуть стати носієм інфекцій. Потім за списком 
йде непастеризованого молочна і сирна продукція. Добре мити і обробляти холодом не менше 
двох годин вчені рекомендують помідори і ягоди, щоб позбутися від шкідливих бактерій, які 
можуть завдати серйозної шкоди здоров’ю організму. Замикає рейтинг м’ясо, яке необхідно 
перед вживанням в їжу обробляти при високій температурі.


