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ВСТУП
Розвиток атомної енергетики, використання її досягнень в різних галузях виробництва збільшують ймовірність надходження радіонуклідів в навколишнє середовище, включення їх в біологічні ланцюги міграції і обумовлюють формування додаткового до природного фону джерела опромінення живих організмів, у тому числі людини. Особливу гостроту проблема безпеки ядерної енергетики набула після аварії на Чорнобильській АЕС. Стала очевидною необхідність розробки додаткових систем безпеки населення при проживанні на забруднених територіях. Однією із основних задач подолання наслідків аварії є зниження дози внутрішнього опромінення населення, яка у теперішній час досягає 80-90 % дози загального опромінення. Її вирішення пов'язане з мінімізацією надходження радіонуклідів з ґрунту в продукцію рослинництва і далі з кормами в продукцію тваринництва, тобто з певними особливостями ведення сільського господарства на забруднених територіях.

Серед декількох комплексних систем заходів, спрямованих на зменшення надходження  радіонуклідів у першу ланку харчового ланцюга - рослину  із забрудненого ґрунту у наше сьогодення і мабуть у найближчі десятиліття основною найбільш ефективною, технологічно реально здійснюваною та економічно виправданою слід вважати застосування хімічних меліорантів та добрив. Їх роль як засобів оптимізації  умов вирощування  рослин і постачальників основних елементів живлення в умовах радіонуклідного забруднення не змінюється, але вони можуть набувати  нових функцій, пов’язаних з їх фізико-хімічними та хімічними властивостями. При цілеспрямованому  використанні в певних формах, кількостях, співвідношеннях та комбінаціях за допомогою меліорантів, мінеральних та органічних добрив можна в багато разів зменшити надходження  радіоактивних речовин в сільськогосподарські рослини. Але при реалізації цих прийомів виникає ряд проблем екологічного та епідеміологічного характеру. Відомо, що Полісся належить до біогеохімічної провінції, де в ґрунтах, рослинах і, відповідно, кормах і продуктах харчування не вистачає багатьох  важливих мікроелементів: йоду, цинку, кобальту, міді, фтору, марганцю, літію, бору та деяких інших. Це є причиною широкого розповсюдження у цій зоні специфічних ензоотичних захворювань рослин, тварин та людини, які відомі під загальною назвою гіпомікроелементозів (гіпокобальтоз, гіпокупероз, кератоз, аліментарна анемія та інші).
Застосування основних найбільш ефективних радіозахисних заходів у  рослинництві в умовах Полісся призводить до поглиблення дефіциту мікроелементів  з усіма витікаючими з цих обставин наслідками: зниженням врожаїв, погіршенням якості продукції рослинництва і кормовиробництва, загостренням ситуації щодо прояву різних видів гіпомікроелементозів. Заява про останнє суворим попередженням прозвучала на багатьох наукових конференціях у 1996 році, присвячених 10-річчю аварії, коли вже був набутий певний досвід з вивчення та ліквідації її наслідків.

Отже, враховуючи ситуацію, що склалася з мікроелементами у найбільш забруднених радіонуклідами регіонах країни, а також можливу їх роль у протирадіаційному захисті рослин і тварин,  визначило наш інтерес стосовно надходження 137Сs і 90Sr та їх поведінки в ґрунті. 

Актуальність теми. Особливості ведення землеробства на території, що зазнала радіоактивного забруднення, полягають у необхідності виробництва сільськогосподарської продукції з мінімальним умістом в ній радіоактивних речовин. Цьому сприяє створення передумов для максимального зниження переходу радіонуклідів з ґрунту в рослини. Вивчення впливу різних способів на зменшення забруднення сільськогосподарської продукції і насамперед забруднення продуктів рослинництва радіоактивними речовинами, має велике практичне значення.

У практиці землекористування для зниження рівня забруднення продукції важливо застосовувати насамперед ті агротехнічні та агрохімічні заходи, виконання яких не потребує істотних змін в існуючих технологіях вирощування сільськогосподарських культур. Одним з найбільш ефективних з них є застосування мінеральних добрив, зокрема підвищених доз фосфорних та калійних, основні елементи котрих блокують надходження та накопичення в рослинах довгоживучих радіоактивних забруднювачів навколишнього середовища радіонуклідів 90Sr та 137Сs.

В умовах Полісся, територія якого у найбільшій мірі була піддана радіонуклідному забрудненню, на бідних практично на всі макро- та мікроелементи живлення рослин, досить ефективним прийомом, який суттєво може доповнити дію добрив, є внесення таких мікроелементів, як цинк, марганець, кобальт, мідь та деякі інші. Ці мікроелементи з одного боку можуть безпосередньо виступати у якості антагоністів – блокаторів надходження радіонуклідів, а з іншого – синергістів макроелементів, які відомі як класичні блокатори згаданих радіонуклідів і гальмують їх перехід з ґрунту в рослини. Але при внесенні в ґрунт разом з макроелементами, зокрема з фосфорними, а особливо на фоні вапнування, яке є одним з основних радіозахисних заходів на кислих ґрунтах Полісся, мікроелементи можуть зв’язуватись і переходити у важкодоступний стан. Крім того, внесення кілограмових кількостей на гектар солей мікроелементів технологічно незручне.

Добре відомо, що коли необхідно внести поживні речовини у невеликих кількостях, у певний період розвитку рослин, застосовують їх внесення у розчиненому стані через надземні органи. Саме тому було вирішено випробувати ефективність мікроелементів при внесенні шляхом позакореневого підживлення.

Мета і завдання досліджень. Встановити в умовах західної провінції Полісся України особливості надходження та нагромадження 90Sr та 137Сs рослинами ярого ріпаку та люпину жовтого при обробці їх мікроелементами шляхом позакореневого підживлення. На основі досліджень обґрунтувати і розробити оптимальні технології внесення мікроелементів, які зменшують накопичення радіонуклідів і підвищують продуктивність рослин.
Для досягнення цієї мети були поставлені такі задачі:

- визначити найбільш ефективні  мікроелементи щодо блокування переходу 90Sr та 137Сs з ґрунту в рослини;

- вивчити можливі  шляхи блокування радіонуклідів під дією мікроелементів;

- дати комплексну оцінку мікроелементам щодо їх ефективності, в тому числі впливу на продуктивність рослин;

Об’єкт дослідження – процес блокування надходження радіонуклідів в рослини ярого ріпаку та люпину жовтого під дією мікроелементів у грунтово-кліматичних умовах західної провінції Полісся України.

Предмет дослідження – технологія позакореневого внесення мікроелементів і оцінка її ефективності щодо зниження надходження радіонуклідів в сільськогосподарські культури та вплив на їх продуктивність.

Методи дослідження. Візуальний для спостереження фенології рослин ріпаку та люпину; вимірювально-ваговий – для встановлення висоти та густоти стояння рослин, сухої речовини, вологості ґрунту; радіометричні – для визначення рН; агро- та біохімічні – для визначення якісних показників ґрунту та рослин; статистичний – для оцінки достовірності отриманих результатів досліджень; розрахунково-порівняльний – для встановлення економічної ефективності технології вирощування люпину жовтого на зелену масу та зерно та ярого ріпаку на зерно.

Новизна одержаних результатів. На забруднених радіонуклідами ґрунтах в зоні західної провінції Полісся України встановлено, що позакореневе підживлення сільськогосподарських культур мікроелементами зменшує нагромадження ними 90Sr та 137Cs.
РОЗДІЛ 1
МІКРОЕЛЕМЕНТИ, ЯК БЛОКУВАЛЬНИКИ НАДХОДЖЕННЯ 

РАДІОНУКЛІДІВ В ЖИВІ ОРГАНІЗМИ 

ТА ЯК РАДІОПРОТЕКТОРИ

(Огляд літератури)
1.1. Міграція радіонуклідів в ґрунті

У перші місяці після аварії на Чорнобильській АЕС в період випадіння радіоактивних опадів основним шляхом надходження радіонуклідів в сільськогосподарські рослини був аеральний – через надземні органи. Сільськогосподарські угіддя і посіви були забруднені великою кількістю коротко-, середньо- та довгоживучих радіонуклідів. В результаті радіоактивного розпаду до кінця вегетаційного періоду вклад окремих радіонуклідів в сумарну активність змінився - зросла частка середньо- та довгоживучих радіонуклідів. Теперішній післяаварійний період характеризується радіоактивним забрудненням фітомаси довгоживучими 90Sr та 137Сs за рахунок кореневого надходження. Тривалість періоду забруднення цими радіонуклідами може складати десятки і сотні років [14].

 Головним критерієм оцінки радіаційного стану агросистем на сьогодні є вміст радіонуклідів в ґрунті і сільськогосподарській продукції. Саме продукція рослинництва і тваринництва є основним джерелом формування дози опромінення людини [30].

вырезано
Дослідження, проведені після аварії на ЧАЕС, показали, що вміст доступних форм 137Cs в ґрунті природних біогеоценозів знижувався в перші роки досить різко. Періоди півзменшення відносно вмісту обмінної форми  цезію залежали від гідрологічного режиму ґрунтів та відстані від атомної станції і варіювали від 1,8-3,7 років для "ближньої" та від 1,4-2,7 років для "дальньої" зони. У мінеральних ґрунтах переважно більша частина цезію знаходилась в необмінному стані [5].

1.2. Міграція радіонуклідів в системі ґрунт – рослина 

Надходження радіонуклідів з ґрунту в рослини залежить від багатьох факторів. Серед них фізико-хімічні властивості радіонуклідів, агрохімічні властивості ґрунту, біологічні властивості рослин, технологія вирощування культур, особливості погодних умов року та інші.

Вплив властивостей ґрунту на накопичення найбільш значущих радіонуклідів у рослинах було вивчено В.М. Клечковським, І.В.Гулякіним, К.В. Юдінцевою, Р.М. Алексахіним [14]. У цілому поведінка радіонуклідів в ґрунті підлягає основним закономірностям, характерним для макро- та мікроелементів. Разом з тим В.М. Клечковський відмічав, що вона відрізняється певною специфічністю, тому що вони знаходяться в ґрунті у вкрай низьких концентраціях. А головне – більшість радіонуклідів, зокрема ізотопи стронцію, цезію, плутонію, америцію як хімічні елементи не впливають на певні фізіолого-біохімічні процеси, як, наприклад, мікроелементи цинк, кобальт, мідь, марганець та інші.

Порівняння накопичення радіонуклідів рослинами із водного розчину та з ґрунту показало, що внаслідок сорбції ґрунтом змінюється як накопичення радіонуклідів рослинами, так і послідовність за ступенем їх поглинання. Радіонукліди в системі “водний розчин-рослина” утворюють ряд:137Сs > 90Sr> 144Се > 131I . При вирощуванні на ґрунті перехід 90Sr зменшується в середньому у 20 разів, а 137Сs - 100-1000 разів. Змінюється і послідовність в ряду: 90Sr > 131I > 140Ва > 137Сs > 239Pu [41].

Поведінка радіонуклідів в ланці ґрунт-рослина переважно аналогічна поведінці їх стабільних аналогів. Надходження радіонуклідів в рослини відбувається інтенсивніше із супіщаних та піщаних ґрунтів, ніж з ґрунтів важкого механічного складу. Механічні мулисті фракції чорнозему більш сильно знижують надходження 137Сs в рослини у порівнянні з фракцією мулу з дерново-підзолистого ґрунту, що можна пояснити їх різним мінералогічним складом [38].

У загальному вигляді вплив ґрунту виявляється у зниженні біологічної доступності радіонуклідів у ряду збільшення вмісту обмінних катіонів, органічної речовини, мулистих частинок, мінералів монтморилонітової групи, ємності поглинання. Накопичення радіонуклідів рослинами з ґрунту в залежності від його властивостей змінюється в 10-20 разів, а для деяких нуклідів - до 100-200 разів [33].

вырезано

На біологічну рухомість 90Sr і 137Cs здійснюють вплив агрометеорологічні фактори. Встановлено, що накопичення 137Cs в рослинах знаходиться в оберненій залежності від кількості опадів за вегетаційний період і від запасів вологи в метровому шарі ґрунту. У залежності від конкретних погодних умов року коефіцієнти переходу можуть коливатись до 3 разів [10].

1.3. Вплив мікроелементів на надходження радіонуклідів в рослини та радіочутливість рослин

В.Ю. Агеец та Н.Н. Шугля [1], вивчаючи у польових дослідах вплив різних доз мікроелементів (бору, кобальту, молібдену та цинку) на надходження 90Sr і 137Сs у сільськогосподарські рослини, встановили, що у найбільшому ступеню знижують вміст радіонуклідів у продукції рослинництва борні та молібденові добрива у дозі 2 кг металу на гектар. Г.П. Дубиковский та П.В. Бородін [16] показали, що внесення в ґрунт або шляхом позакореневого підживлення згаданих солей бору та молібдену окремо чи разом сприяє зменшенню надходження у рослини кормового люпину 137Сs. О.А. Алипбеков та ін. [3] сповістили, що додавання до ґрунту солей кадмію з розрахунку від 5 до 100 мг металу на кілограм  в умовах вегетаційного досліду знижувало приблизно на 20 % нагромадження 90Sr у зерні пшениці.

В проведених польових дослідах у 30-кілометровій зоні відчуження Чорнобильської АЕС, співробітниками кафедри радіобіології та радіоекології Національного аграрного університету було показано, що внесення в ґрунт при посіві літію, бору, марганцю, кобальту, міді та цинку у дозах 1-6 кг/га зменшує накопичення 90Sr та 137Сs в зерні вівса та люпину в 1,5-1,8 разів [12].
У 1966 році болгарські дослідники М. Кутачек, Н. Машев повідомили, що обробка гамма-опроміненого насіння ячменю 10-5-10-2 М розчинами сірчанокислого цинку  значно послаблює дію радіації, відновлюючи при цьому ріст проростків та вміст у них триптофану, ауксинів та гіббереллінів. Саме з відновленням балансу фітогормонів автори зв’язали радіозахисну дію цинку [40]. Р.Т. Каракузієв [20] показали, що гамма-опромінення насіння бавовнику у сполученні з їх обробкою сірчанокислим цинком, або внесенням його у підживлення в період бутонізації та цвітіння зменшує ушкоджуючу дію, що позначається у прискоренні схожості насіння, прискоренні їх росту, розвитку, збільшенні урожайності, підвищенні стійкості до хвороб.

вырезано

Наприкінці 60-х років було встановлено, що солі заліза, марганцю, кобальту, нікелю при введенні у насіння в концентраціях 10-4-10-3 М і у проростки та вегетуючі рослини в концентраціях 10-5-10-4 М перед гострим гамма-опроміненням здатні знижувати ступінь радіаційного ураження [8]. Фактор зміни дози (ФЗД) при застосуванні найбільш ефективних з них солей заліза і марганцю в окремих дослідах досягав 1,6-1,7, тобто був достатньо високим. Пізніше, наприкінці 70-х років, в дослідах, проведених на гамма-полі Московського відділення ВІР, було показано, що солі заліза, цинку і марганцю проявляють суттєвий радіопротекторну дію і в умовах хронічного опромінення рослин [11]. Значення ФЗД при цьому було значно меншим – 1,3, але й це для даних умов є досить суттєвим показником.

Є й відомості, що посередньо свідчать про радіопротекторні властивості мікроелементів. Так, К. Рамах та А. Мукере показали, що інкубація зрізів коренеплодів буряків на поживному середовищі, що містило сірчанокислий цинк (10 мМ) чи сірчанокислий свинець (5 мМ) удвічі зменшувало ефект гамма-опромінення у дуже великій дозі – 487,5 крад [43]. Ю. Калам, вирощуючи ярий ячмінь з гамма-опроміненого насіння, встановив, що позакореневе підживлення рослин солями марганцю, кобальту, цинку, заліза, та кадмію послабляло наслідки радіаційного ураження, а солями міді навпаки посилювало [19].

1.4. Можливі взаємодії між мікроелементами та радіонуклідами

На теперішній час досить добре вивчені взаємодії між макроелементами, гірше – між мікроелементами. В останні роки з’явилося чимало даних про взаємодії між макроелементами та радіонуклідами, точніше про вже згадані взаємодії між калієм, кальцієм і фосфором з одного боку та цезієм і стронцієм з іншого. Але зовсім немає відомостей про взаємодії між мікроелементами та радіонуклідами, знову ж таки, точніше між мікроелементами та цезієм і стронцієм. 

Роль мінеральних елементів, в тому числі і мікроелементів, як постачальників поживних речовин рослин, в умовах радіонуклідного забруднення не змінюється, але вони можуть набувати нових функцій, які визначаються їх фізичними, хімічними та біологічними властивостями. Саме тому вивчення можливих взаємодій між окремими елементами відкриває широкі можливості щодо регуляції надходження і транспорту їх в організм. В особливості це стосується автотрофних організмів – рослин, для яких мінеральне живлення є основним джерелом забезпечення життєдіяльності.

Сабінін [32] розглядав такі типи взаємодії компонентів суміші:

1. Адитивну, за яку дія компонентів дорівнює загальній сумі ефектів кожного компоненту;

вырезано

Особливого значення набуває це питання у проблемі регуляції накопичення радіонуклідів сільськогосподарськими рослинами та їх надходження в організм сільськогосподарських тварин на забруднених внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС угіддях. За допомогою створення конкурентної ситуації, заснованій на введенні у середовище елементів з подібними властивостями, можна у декілька разів зменшити їх перехід у рослини. Враховуючи здатність деяких елементів до комплексоутворення, можна також індукувати включення радіонуклідів у сполуки, у складі яких вони не можуть надійти у рослини. Зменшуючи таким чином вміст радіонуклідів в продукції рослинництва і, відповідно, кормовиробництва, можна суттєво знизити їх кількість і в продукції тваринництва – основне джерело утворення дози внутрішнього опромінення людини у теперішній час.

РОЗДІЛ 2
УМОВИ ТА МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ

2.1. Ґрунтово-кліматична характеристика зони і особливості погодних умов у роки проведення досліджень

Дослідження з вивчення позакореневого внесення мікроелементів на нагромадження радіонуклідів 90Sr та 137Cs рослинами ярого ріпаку та жовтого люпину проводилися протягом 2005-2007 років на полях ВАТ "Радошівка” (с. Радошівка, Славутського району Хмельницької області). Територія господарства розміщена у західній провінції Полісся.

Інтенсифікація сільськогосподарського виробництва вимагає ретельного обліку і об’єктивного аналізу температурного режиму, кількості опадів, строків початку весни, заморозків, вологості ґрунту та інших факторів і порівняння їх із середніми багаторічними, що є важливим джерелом інформації для спеціаліста у справі управління врожаєм.

На підставі цих даних можна передбачити особливості росту, розвитку і продуктивність культур в певних екологічних зонах, районувати сільськогосподарські культури, вносити відповідні корективи до технологій їх вирощування.

Ґрунт дослідної ділянки товариства “Радошівка” представлений дерново-підзолистою мало гумусною різновидністю, за гранулометричним складом крупно пилуватий середньо суглинковий. Вміст гумусу в орному шарі дослідного поля становить 1,20 - 1,28 %, рН сольове 5,2 - 5,9, Глибина залягання ґрунтових вод 2 - 4 м.

вырезано

Температура вегетаційного періоду 2006 року відрізнялася від середньо річної . Середня температура у березні –квітні була вищою за норму на 1,2-4,2 0С. Стійкий перехід температури через 0 0С відбувався у першій декаді березня, а через +5 0С – у третій декаді березня, що сприяло мобілізації поживних речовин в ґрунті, проведенню сівби у ранні строки та інтенсивному росту. Проте малосніжна зима та нестача опадів у березні й квітні негативно вплинули на формування запасів продуктивної вологи в активному шарі ґрунту на початок польових робіт.

Таблиця 2.1

Погодні умови під час вегетації люпину жовтого та ріпаку ярого у роки досліджень

У липні негативний вплив погодних умов на ярий ріпак жовтий люпин посилився внаслідок високих температур і малої кількості опадів. Середньомісячна температура повітря у липні була вищою за норму на 20 С. Максимальні температури в окремі дні сягали 30-35 0 С. Вдвічі меншою за норму була кількість опадів у липні (47,4 мм). 

В цілому рік був не досить сприятливим для вирощування цих культур і лише завдяки своєчасного виконання необхідних  агротехнічних заходів дало можливість отримати добрий врожай насіння.

Погодні умови 2007 року характеризувалися високими температурами повітря до фази бутонізації й цвітіння, після чого температура знизилася. Кількість опадів за вегетацію становила 129 мм, що негативно вплинуло на ріст і розвиток рослин ярого ріпаку та жовтого люпину. За червень випало лише 15,5 мм опадів, що на 52 мм менше за середні багаторічні. Достигання культур проходило у задовільних умовах. 

Отже, 2007 рік був несприятливим для формування врожаю насіння ярого ріпаку та жовтого люпину.

2.2. Досліджувані сільськогосподарські культури
2.2.1. Господарська характеристика жовтого люпину. Серед бобових кормових культур особливе місце в зоні Полісся України займає люпин жовтий. Природа ніби подарувала людині цю рослину для вирощування його на бідних підзолистих піщаних ґрунтах. І дійсно, немає іншої бобової рослини, яка б могла тут конкурувати з люпином. Тому люпин має бути невід’ємною ланкою інтенсифікації землеробства цієї зони.

В основу інтенсивної системи землеробства в цих умовах повинні бути закладені принципово нові положення, а саме:

1. Найбільш раціональне використання кожного гектара землі;

2. Вирощування максимально можливої кількості зеленої маси, зерна на кожний гектар землі, яка обробляється;

3. Одержання повноцінної з мінімальним вмістом радіонуклідів продукції рослинництва;

1. вырезано

2.  Статистичний аналіз результатів досліджень проводився за кореляційними і регресійними зв’язками, багатофакторним дисперсійним методом з використання пакету програм для персонального комп’ютера „Statistica-6”.

3.  Економічна оцінка ефективності досліджуваних елементів технології вирощування культури проводилася за методикою оцінки ефективності наукових досліджень. Вартість основної продукції, добрив, засобів захисту, насіння визначали за закупівельними цінами. За визначеними витратами і фактичним врожаєм розраховували собівартість центнера зерна і рівень рентабельності його виробництва.

2.4. Агротехніка на дослідних ділянках

Дослідження проводилися в полях 8–пільної польової сівозміни вже згадуваного сільськогосподарського товариства ВАТ “Радошівка” на дерново-середньопідзолистому супіщаному ґрунті з рівнем радіонуклідного забруднення за 137Cs складав 580 Бк/кг і за 90Sr – 6 Бк/кг. Отже, забруднення за радіоцезієм суттєво, майже на два порядки превалювало на забруднення за радіостронцієм, що є характерним для західного сліду розповсюдження радіонуклідів від Чорнобильської АЕС під час аварії.

Попередником ярого ріпаку та жовтого люпину був овес. Після його збирання проводили лущення стерні широкозахватним лущильником ЛДГ-15 на глибину 6-8 см. Своєчасне лущення дало можливість без ризику зниження врожаю провести оранку у пізніші строки, що сприяло кращому очищенню полів від бур’янів, повнішому поглинанню опадів післязбирального періоду та зменшенню витрати вологи на випаровування. Після наступного проростання бур’янів лущення повторювали. Через 2-3 тижні після появи бур’янів і падалиці вівса проводили оранку плугом ПЛН -5-35 на глибину 20-22 см. Лущення стерні і оранка на глибину 20-25 см порівняно з варіантом без лущення дозволяє знищити до 77% бур’янів, зменшити в ґрунті кількість насіння до 50% і отримати прибавку врожаю 3-4 ц/га. 

Весняний до посівний обробіток ґрунту спрямований на максимальне збереження вологи, створення розпушеного дрібно грудкуватого шару ґрунту, що забезпечує появу дружніх сходів ярого ріпаку та жовтого люпину.

Навесні, як тільки ґрунт досягне фізичної стиглості, проводили боронування для закриття вологи і знищення пророслих бур’янів зубовими боронами БЗСС–1,0. Передпосівну культивацію проводили на глибину загортання насіння. 
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У посушливому, з високими температурами повітря 2007 році найвища урожайність насіння ріпаку ярого та люпину жовтого була у варіантах з використанням комплексонатів. Так, урожай насіння люпину під впливом чистих солей мікроелементів підвищувався на 6-8 % (таблиця 3.1). Під впливом же спільного комплексонату цинку і марганцю, відповідно, на 20 %.

Ще у більшому ступеню проявилась ефективність мікроелементів в дослідах з ріпаком і в даному випадку ефективність комплексонатів виявилась більшою, ніж розчину солей. 

3.3. Якість зерна ріпаку ярого, люпину жовтого залежно від внесення мікроелементів
Питанням підвищення якості зерна не приділяється належної уваги. Навіть при впровадженні нових сортів культур має місце зниження якості зерна. Основними показниками якості зерна олійних та бобових рослин, які визначають його цінність, є вміст у ньому жирів, білка, амінокислот та вітамінів (табл. 3.2).

Було досліджено в обох рослинах вміст деяких специфічних речовин, що можуть характеризувати якість рослинної маси з точки зору її поживної  цінності. Під впливом цинку активізуються всі метаболічні процеси, що вивчались – накопичення протеїну, жиру, цукрі, амінокислот. Решта мікроелементів також позитивно впливали на деякі з цих процесів. Так, марганець індукував збільшення накопичення цистеїну і метіоніну. Хоча при цьому не було відмічено суттєвого збільшення кількості білків. Кобальт, навпаки, активізував накопичення протеїну, але це не позначалось на синтезі даних амінокислот. Під впливом останнього спостерігалась також тенденція до збільшення кількості вуглеводів – як клітковини, так і цукрів.

Важко впевнено стверджувати про позитивний вплив мікроелементів на накопичення вуглеводів – клітковини і цукру. Але в усіх випадках спостерігалась тенденція до збільшення їх кількості при застосуванні мікроелементів у складі комплексонатів, де спостерігалось цілком достовірне зростання їх кількості у порівнянні з контролем. 
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Через те, що в перші тижні, а в умовах сухої погоди й протягом багатьох місяців, що випали радіоактивні опади займають лише самий поверхневий шар ґрунту товщиною не більше декількох сантиметрів, може бути рекомендоване його видалення. Для цієї мети використовують нетрадиційну для агрономічної практики дорожньо-збиральну, дорожньо-будівельну й спеціально сконструйовану для цих цілей техніку. Так, у літературі є відомості про те, що дворазова обробка лугів міськими дорожніми підмітальними машинами, робочим органом яких є ротор зі сталевою щіткою, забезпечує десятикратне зниження забруднення ґрунту. Дорожньо-будівельні машини - бульдозери, грейдери, скрепери можуть бути використані для зняття забрудненого шару ґрунту будь-якої заданої товщини. Конструкцію спеціальної машини, що видаляє радіоактивні речовини з поверхні ґрунту за допомогою фрезерного барабана, розробив Всесоюзний науково-дослідний інститут кормів.

Але видалення верхнього шару ґрунту на глибину всього 5 см дає до 500 м3 ґрунту з 1 га. Крім того, навіть за допомогою спеціальних машин неможливо на пухких орних ґрунтах забрати шар ґрунту з такою точністю, і тому об'єм землі, що видаляється, зростає в 2-3 рази. Таку велику кількість ґрунту дуже важко й забирати, і робити поховання.

Застосування добрив. Роль мінеральних й органічних добрив як постачальників основних елементів живлення в умовах радіоактивного забруднення не змінюється, але вони можуть здобувати нові функції, пов'язані з їх фізико-хімічними й хімічними властивостями. Добрива можуть стимулювати поглинання рослинами радіоактивних речовин. Але при вмілому їхньому застосуванні в певних формах, кількостях і сполученнях можна в багато разів знизити надходження радіонуклідів у рослини. На жаль, відносно впливу багатьох видів добрив на перехід радіоактивних речовин у рослини немає певної ясності. У першу чергу це ставиться до таких важливих у фізіологічному відношенні елементів, як фосфор й азот.

Вапнування. Радіоактивні речовини нерідко надходять у навколишнє середовище у вигляді нерозчинних і важкорозчинних часток. Але поступово при контакті з киснем повітря й водою вони переходить у розчинні форми. Особливо цьому сприяє кисла реакція середовища. У зв'язку із цим широко використовуваний у практиці сільського господарства прийом вапнування кислих ґрунтів виявляється не тільки сприятливим у створенні кращих умов росту рослин, але й сприяє зниженню надходження радіоактивних речовин із ґрунту в рослини.

Калійні добрива. Як відзначалося, надходження 137Cs у рослини й нагромадження його у врожаї в значній мірі визначається вмістом у зовнішнім середовищі й у самих рослинах його хімічного аналога – калію. З підвищенням кількості калію в ґрунті або живильному середовищі надходження 137Cs у рослини знижується. Тому внесення калійних добрив, особливо під рослини, що споживають підвищену кількість калію, може бути одним з основних способів, що знижують вміст цього ізотопу в продукції рослинництва.

Фосфорні добрива. Солі фосфорних кислот здатні утворювати зі стронцієм, як, втім, і з іншими важкими металами другої групи елементів, нерозчинні сполуки. Тому внесення в ґрунт фосфорних добрив може значно знизити перехід 90Sr із ґрунту в рослини. Логічно припустити, що з них найбільш ефективними повинні виявитися добрива, що містять фосфати кальцію й калію.

Якщо відносно впливу фосфорних добрив на надходження в рослини 90Sr протиріч немає, то у відношенні 137Сs вони є. 
Азотні добрива. На забруднених радіоактивними речовинами ґрунтах варто вкрай обережно ставитися до використання азотних добрив. Є чимало даних про те, що при їхньому внесенні збільшується нагромадження в рослинах 137Сs. Тому не дивно, що в певних ситуаціях збільшення норми азотних або азотно-фосфорных добрив буде приводити до збільшення в рослинах вмісту радіоактивних речовин.

Органічні добрива. Внесення в ґрунт органічних добрив, що збільшують ємність поглинаючого комплексу ґрунту, може істотно знижувати надходження в рослини радіоактивних речовин. Особливо ефективним виявляється внесення гною, перегною, низинного торфу на ґрунтах легкого механічного складу. При цьому органічні речовини добрив перешкоджають не тільки надходженню в рослини 90Sr й 137Сs, але й інших радіоактивних ізотопів.
вырезано

РОЗДІЛ 6

ОХОРОНА ПРАЦІ

6.1. Аналіз умов праці, небезпеки та шкідливостей при вирощуванні сільськогосподарських культур

Обробіток ґрунту. Перед виїздом орного агрегату в поле перевіряють комплектність і справність плуга. Особливу увагу звертають на кріплення корпусів, полиць, лемешів тощо. Усувати несправності, міняти деталі, очищати корпуси плуга дозволяється лише після зупинки агрегату.

При роботі боронувального агрегату забороняється очищати зубові борони руками, бо це може призвести до травми.

Під час очистки і регулювання лущильників і культиваторі в можливі випадки травматизму, тому операції слід виконувати обережно й очищати диски і робочі органи культиваторів лише спеціальними чистиками.

При налагодженні машини на заданий режим роботи або заміні її робочих органів раму встановлюють на спеціальні опори. Це запобігає випадковому падінню машини і травмуванню працівників.

Під час заточування лемешів, лап культиваторів, дисків лущильників, а також при заправці культиваторів-рослинопідживлювачів добривами обов'язково користуються рукавицями і захисними окулярами, а після роботи миють руки теплою водою з милом.

Посівні роботи. При роботі на посівах та садильних агрегатах важливе значення для безпеки працівників має узгодженість дій між трактористом і сівачами. Починаючи рух тракторист може лише за сигналом старшого сівача
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Збирання врожаю. Перед збиранням урожаю проводять інструктаж з техніки безпеки. Під час підготовки збирального агрегату тракторист-машиніст перевіряє його відповідність вимогам техніки безпеки - справність поручнів, площадок, сидіння, наявність та справність захисних пристроїв карданних, зубчастих, ланцюгових (пасових передач, засобів пожежегасіння).

На збиральних машинах найбільш небезпечним є різальний аппарат. Під час роботи забороняється знаходитись попереду машини і очищати різальний апарат. Це роблять лише при зупинці агрегату спеціальними чистиками.

Працівники на збиральному агрегаті повинні бути в застебнутому і заправленому одязі з метою запобігання захвату його органами машини, які обертаються.

6.2. Заходи безпеки при використанні регуляторів росту, добрив та отрутохімікатів
Регулятори росту, мікро- та біопрепарати за санітарно-гігієнічною класифікацією відносяться до малотоксичних речовин третього і четвертого класів безпечності (ГОСТ 12.1.007-76). Але навіть низька токсичність може викликати різного роду алергічні реакції на організм людини, тому з метою запобігання можливих отруєнь при роботі з препаратами, а також попадання препарату в харчові продукти та фураж, забруднення водойм, повітря і ґрунту населених пунктів, необхідно строго дотримуватись заходів безпеки, передбачених Державними санітарними правилами «Транспортування, зберігання та застосування пестицидів у народному господарстві» ДСП 8.8.1.2001-98 та Державними санітарними правилами авіаційного застосування пестицидів у народному господарстві України» затв. МЗ України №382 від 18.12.96р. В зв'язку з цим потрібно чітко виконувати усі заходи безпеки згідно розроблених інструкцій основними з яких є:

- всі працюючі з препаратами повинні мати допуск (посвідчення) на право виконання робіт з пестицидами і агрохімікатами, що видані у відповідності до порядку отримання допуску, затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 18.09.95р. №746;

- до роботи з пестицидами не допускаються особи молодші за 18 років, вагітні жінки годувальниці, а також особи, у яких при попередньому медичному огляді виявленні захворювання, при яких забороняється робота з пестицидами;

- громадяни, які направлені на роботу з отрутохімікатами повинні пройти попередній медичний огляд та інструктаж про токсичні властивості препаратів, що вносяться, нормах, строках та способах їх застосування;

- працюючих з отрутохімікатами слід забезпечити спецодягом з щільної, пилонепроникної тканини, спеціальним взуттям, респіраторами, протигазами, захисними окулярами, рукавицями;
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ВИСНОВКИ

1. Позакореневе підживлення сільськогосподарських культур – люпину жовтого і ріпаку ярого водними розчинами мікроелементів цинку та марганцю зменшує накопичення у зерні 137Сs в 1,5-2 рази і  90Sr на 25-40 %.

2. Застосування мікроелементів у формі комплексонатів суттєво підвищує їх радіоблокуючу ефективність. Під впливом спільного комплексонату цинку і марганцю накопичення 137Сs зменшувалось у 1,6-2,8 рази і 90Sr – в 1,4-1,6 рази.
3. Підживлення люпину і ріпаку мікроелементами позитивно впливало на продуктивність рослин, підвищуючи урожайність на 10-15%. Застосування комплексонату цинку і марганцю підвищувало урожайність на 30 %.
4. Обробка рослин розчинами мікроелементів в окремих випадках позитивно впливала на їх якість, збільшуючи в них накопичення протеїну, жиру, цукрів, амінокислот.

5. Аналіз даних літератури та досліди поточного року дозволяють утвердитись у сформульованій раніше думці про те, що зменшення накопичення 137Сs і 90Sr з одного боку може бути зумовлене антагоністичними взаємодіями мікроелементів і радіонукліду, а з іншого – опосередкованою дією за рахунок стимуляції надходження в рослини макроелементів – його антагоністів, зокрема калію, кальцію і можливо деяких інших елементів. 

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
В умовах західної провінції Полісся України для зменшення накопичення радіонуклідів в зерні ріпаку ярого і люпину жовтого, підвищення їх продуктивності, покращення якості отриманого врожаю рекомендується позакореневе підживлення посівів водними розчинами мікроелементів цинку та марганцю або комплексонатом цинку і марганцю.
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