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У статті наведено результати досліджень щодо впливу мі-

нерального удобрення ґрунтів на інтенсивність накопичення радіо-

цезію, свинцю та кадмію у квітковому пилку (бджолиному обніжжі) 

соняшнику, виробленого в умовах Північного Полісся. Забезпечення 

населення високоякісними продуктами харчування є одним із го-

ловних соціальних завдань сьогодення. Квітковий пилок є рослинною 

сировиною, з якої бджоли виробляють бджолине обніжжя, пергу та 

маточне молочко, які мають високопоживні та лікувальні властивості, 

тому з успіхом використовуються у харчуванні населення та профі-

лактиці низки захворювань. Практика показує, що попит на цю про-

дукцію стрімко зростає, адже вона є джерелом амінокислот, вітамінів, 

мінеральних речовин та інших біологічно активних речовин. У зв’яз-

ку з широким спектром використання цієї продукції в харчуванні на-

селення та медицині виникає потреба у контролі за її якістю та без-

пекою, особливо у сучасних умовах техногенного навантаження на 

нектаропилконосні угіддя внаслідок високого рівня хімізації галузі 

рослинництва. 

Метою досліджень було вивчення накопичення радіоцезію, свин-

цю та кадмію у пилку соняшнику за мінерального удобрення ґрунтів 

в умовах Північного Полісся.  

Встановлено, що найвищий вміст радіоцезію, свинцю та кадмію в 

квітковому пилку спостерігали за удобрення ґрунтів аміачною селіт-

рою. Зокрема, у квітковому пилку соняшнику за удобрення ґрунтів 

аміачною селітрою питома активність радіоцезію була вища на 43,8 %, 

2,1 раза та 67,7 %; коефіцієнт накопичення на 41,1 %, 2,1 раза, 67,7 %; 

коефіцієнт небезпеки – на 44,2 %, 2,1 раза, 66,6 % порівняно із  

суперфосфатом простим, калієм хлористим та сумішшю NPK добрив. 

Показники концентрації, коефіцієнт накопичення, коефіцієнт небез-

пеки свинцю у квітковому пилку соняшнику за удобрення ґрунтів 

аміачною селітрою були вищі у порівнянні із суперфосфатом простим 

у 2,0; 2,0 і 2,1 раза; калієм хлористим – на 66,6 %, 1,6 раза та 66,6 %; 

сумішшю NPK добрив – на 76,4; 77,7 та 78,5 %. 

Концентрація, коефіцієнт накопичення, коефіцієнт небезпеки 

кадмію у квітковому пилку соняшнику були вищі за удобрення 

аміачною селітрою у порівнянні із суперфосфатом простим у 2,2; 2,1 

та 2,2 раза, калієм хлористим – на 66,6, 68,4 та 65 %; сумішшю NPK 

добрив – у 2,0; 2,0 та 2,0 раза. 

Ключові слова: радіоцезій, важкі метали, свинець, кадмій, міне-

ральні добрива, ґрунт, соняшник, квітковий пилок, коефіцієнт нако-

пичення, коефіцієнт небезпеки. 

 

Постановка проблеми та аналіз оста-

нніх досліджень. Сільськогосподарські ку-

льтури забезпечують виробництво квітко-

вого пилку, який є незамінною сировиною 

живлення комах та виробництва продукції 

бджільництва (мед, квітковий пилок, про-

поліс, маточне молочко), яка займає особ-

ливе місце серед продуктів харчування. Ця 
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продукція характеризується високим вміс-

том біологічно активних речовин, тому ши-

роко використовується не лише як харчова, 

а також як лікарські засоби в народній та 

офіційній медицині [1, 3, 4]. 

Квітковий пилок характеризується склад-

ним і добре збалансованим хімічним скла-

дом [2]. Зокрема, у пилку міститься значна 

кількість повноцінного білка (20–30 %), цук-

рів (25–48 %), які представлені у вигляді мо-

ноцукрів (фруктоза, глюкоза). Також в пил-

ку міститься значна кількість протеїнів, вміст 

яких залежить від виду пилку та коливає-

ться в межах від 10 до 30 %. Квітковий пи-

лок містить багато вітамінів, особливо ві-

таміну С (50–205 мг/100 г), вітамінів групи В 

(В1 – 0,4–1,5 мг/100 г, В2 – 0,5–1,9 мг/100 г), 

токоферолу (10,3–170 мг/100 г), каротину 

(10,7–31,5 мг/100 г) та біофлавоноїдів [5, 6].  

Встановлено, що хімічний склад та без-

пека квіткового пилку залежить від бота-

нічного походження рослин, періоду збору 

квіткового пилку та екологічного стану 

нектаропилконосних угідь [7–9]. 

Квітковий пилок може накопичувати в 

собі речовини-токсиканти. Зокрема відміче-

но, що концентрація важких металів у полі-

флорному бджолиному обніжжі, одержа-

ному в умовах Правобережного Лісостепу, 

становила за свинцем від 0,22 до 1,39 мг/кг, 

кадмієм – від 0,016 до 0,14 мг/кг, цинком – 

від 7,4 до 23,0 мг/кг та міддю – від 3,2 до 

8,0 мг/кг. Концентрація свинцю, кадмію, 

цинку та міді у переважній кількості полі-

флорного обніжжя була нижча за ГДК від-

повідно у 1,82; 1,88; 1,35 та 1,56 раза. Хоча 

в окремих зразках медоносів осіннього періо-

ду спостерігались значні перевищення, зок-

рема, по свинцю – у 3,48 раза, кадмію – у 

4,67, цинку – у 2,3, міді – у 1,6 раза [10]. 

Виявлено також, що квітковий пилок 

може накопичувати радіоцезій. Відмічено, 

що на території Правобережного Лісостепу 

питома активність радіоцезію у квітковому 

пилку (бджолиному обніжжі) була нижча за 

допустимі рівні відповідно у 13,8 та 23,8 раза, 

тимчасом на території Полісся України пи-

тома активність радіоцезію у квітковому 

пилку була вища у 1,35 раза за допустимі 

рівні [11, 12]. 

Найбільшу небезпеку серед низки ток-

сикантів становлять радіонукліди та важкі 

метали, транслокація яких у рослини зале-

жить від ряду чинників [13, 14].  

Зокрема, надходження радіоцезію в рос-

лини та нагромадження його в урожаї знач-

но залежить від вмісту у ґрунтах калію. То-

му удобрення ґрунтів калійними добривами 

є одним з головних заходів зменшення 

вмісту радіоцезію в продукції рослинниц-

тва, який дає можливість знизити його пи-

тому активність до 3 разів, а в окремих ви-

падках до 6 разів. Встановлено також по-

мітне зниження радіоцезію рослинами як за 

листового, так і за кореневого підживлення 

рослин калійними добривами. Зокрема, рівень 

калійного живлення рослин істотно впливає 

на нагромадження радіоцезію у надземних 

органах за надходження його через листя. 

За внесення калійних добрив у ґрунт і за 

обприскування ними листя вміст радіоце-

зію у вегетативних органах рослин помітно 

знижується. Рослини-калієфіли, здебільшого, 

поглинають радіоцезій у більших кількос-

тях, ніж звичайні види [13, 14]. 

За внесення азотних добрив на забруд-

нених радіоактивними речовинами ґрунтах 

збільшується нагромадження радіоцезію в 

рослинах. Загальне збільшення норми пов-

ного мінерального добрива також призво-

дить до нагромадження у рослинах радіо-

цезію, тому найбільш толерантним співвід-

ношенням азотних, калійних і фосфорних 

добрив є показник 1:2:1,5 [13, 15, 16]. 

Помітно знижується накопичення радіо-

цезію за одночасного внесення в дерново-

підзолисті ґрунти органічних і вапняних 

добрив. Цей захід є одним з найголовніших 

серед агрономічних прийомів, спрямованих 

на зменшення надходження радіонуклідів з 

ґрунту та збільшення врожаю сільськогос-

подарських культур [13]. 

Доведено, що свинець і кадмій серед 

важких металів є високотоксичними, і на-

віть невелика кількість цих елементів у 

ґрунті може спричинити токсичний вплив 

на рослини (пригнічення активності фер-

ментів, обмеження поглинання води та по-

живних речовин, вплив на врожайність і 

якість продукції) [17]. 
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Використання мінеральних добрив на 

ґрунтах, забруднених радіоцезієм і важки-

ми металами, сприяє переміщенню цих ток-

сикантів по трофічому ланцюгу [18–20].  

Однак, вплив мінерального удобрення 

ґрунтів на транслокацію радіоцезію, свин-

цю та кадмію у пилок сільськогосподарсь-

ких культур, зокрема соняшнику, вироще-

ного на територіях постраждалих від аварії 

на Чорнобильській АЕС в зоні Північного 

Полісся, вивчено недостатньо. 

Мета статті полягає у вивченні нако-

пичення радіоцезію, свинцю та кадмію у 

пилку соняшнику за мінерального удоб-

рення ґрунтів в умовах Північного Полісся. 

Матеріал та методи досліджень. Вплив 

мінерального удобрення ґрунтів на інтен-

сивність накопичення радіоцезію та важких 

металів у квітковому пилку соняшнику про-

водили в умовах Північного Полісся Жито-

мирщини.  

Цей регіон характеризується низьким 

рельєфом з широкими заболоченими річко-

вими долинами, з високим рівнем ґрунто-

вих вод. Для Північного Полісся характерні 

переважно дерново-підзолисті та перезво-

ложені оглеєні ґрунти. На окремих терито-

ріях, незважаючи на високий рівень ґрунто-

вих вод, спостерігається недостатня волого-

забезпеченість через наявність піщаних і 

супіщаних ґрунтів. У північній та північно-

західній частинах регіону спостерігається 

найвища перезволоженість місцевості [21]. 

Вивчення впливу мінерального удоб-

рення ґрунтів на інтенсивність накопичення 

радіоцезію та важких металів у квітковому 

пилку соняшнику (гібрид НК Неома, серед-

ньостиглий, інтенсивного типу із серед-

ньою енергією початкового росту і високим 

потенціалом урожайності) проводили згід-

но з програмою досліджень (табл. 1).  

 

Таблиця 1 – Програма досліджень 

Нектаро-

пилконоси 

Варіанти досліджень  

за удобрення ґрунтів 
Продукція  Показники  

Соняшник 

1. Без удобрення 

2. Аміачна селітра, 45 кг/га 

3. Суперфосфат простий, 45 кг/га 

4. Калій хлористий, 45 кг/га 

5. Суміш N45P45K45 

Квітковий 

пилок  

Питома активність радіоцезію.  

Концентрація важких металів. 

Коефіцієнт накопичення (Кнак.). 

Коефіцієнт небезпеки (Кнеб.). 

 

Зразки ґрунту для досліджень відбирали 

методом конверту з кожного поля, на якому 

вирощували сільськогосподарські медоноси 

(соняшник), відстань між якими становила 

від 7 до 10,5 км. Загальна схема відбору проб 

ґрунтів включала: відбір ґрунту у п’яти точ-

ках на глибині їх переорювання з видале-

нням залишків вегетативної маси, форму-

вання середньої проби та відбір способом 

точкових проб представницької проби ма-

сою 500 грам з кожного поля, пакування та 

маркування зразків. Характеристику рівня 

забруднення ґрунтів токсикантами наведе-

но в таблиці 2. 
 

Таблиця 2 – Концентрація токсикантів у зразках ґрунту, відведених під вирощування соняшнику 

Зразок ґрунту 

(номер поля) 
Радіоцезій, Бк/кг 

Свинець, 

мг/кг 

Кадмій, 

мг/кг 
Агрохімічні заходи 

I 2437,5 1,8 0,31 Без удобрень 

II 2435,4 1,9 0,31 Аміачна селітра 

III 2441,8 1,87 0,30 Суперфосфат простий 

IV 2437,9 2,0 0,31 Калій хлористий 

V 2432,3 1,9 0,31 Суміш мінеральних добрив 

 

Походження квіткового пилку (бджоли-

не обніжжя) визначали за кольором та фор-

мою пильцевих зерен, його відбір здійсню-

вали за допомогою пилковловлювача спо-

собом, описаним В.П. Поліщуком [5]. Відбір 

бджолиного обніжжя для досліджень прово-

дили методом точкових проб по 300 грам у 

кожній партії. 

Радіоцезій визначали гамма-спектро-

метричним методом. Встановлення важких 

металів у квітковому пилку проводили ме-

тодом атомно-абсорбційної спектрофото-
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метрії відповідно до ГОСТ 30178-96 [22]. Кое-

фіцієнт накопичення радіоцезію, свинцю та 

кадмію у квітковому пилку визначали за 

формулою: Кнак.= Концентрація забрудню-

вача у продукції / концентрацію забрудню-

вача у ґрунті. Коефіцієнт небезпеки забруд-

нювача визначали за формулою: Кнеб.= Кон-

центрація забруднювача у продукції / ГДК. 

Результати дослідження та обгово-

рення. Результати досліджень показали, що 

питома активність радіоцезію у бджоли-

ному обніжжі, виробленого бджолами з 

пилку соняшнику (табл. 3), була нижча по-

рівняно з ТДР-2006 на варіанті без удоб-

рення у 1,7 раза, на варіанті за удобрення 

аміачною селітрою – у 1,3 раза, суперфос-

фатом простим – у 1,9 раза, калієм хлорис-

тим – у 2,8 раза та сумішшю NPK добрив – 

у 2,2 раза. 

 

Таблиця 3 – Інтенсивність накопичення радіоцезію у квітковому пилку соняшнику 

Агрохімічні заходи 

Норми 

внесення, 

кг/га 

ТДР 

Питома 

активність 

радіоцезію 

Коефіцієнт 

накопичення 

Коефіцієнт 

небезпеки 

Без удобрень – 200 117±2,3 0,048 0,58 

Аміачна селітра 45 200 151±1,8 0,062 0,75 

Суперфосфат 

простий 
45 200 105±1,1 0,043 0,52 

Калій хлористий 45 200 70,7±1,3 0,029 0,35 

Суміш мінеральних 

добрив 
N45P45K45 200 90±1,4 0,037 0,45 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень. 
 

Питома активність та коефіцієнти нако-

пичення і небезпеки радіоцезію у бджоли-

ному обніжжі, виробленого бджолами з 

пилку соняшнику, були вищі за удобрення 

ґрунтів аміачною селітрою на 29 %; 29,1 та 

29,3 % порівняно з варіантом без удобрення. 

У варіантах за удобрення ґрунтів супер-

фосфатом простим, калієм хлористим та 

сумішшю NPK добрив питома активність ра-

діоцезію у бджолиному обніжжі була нижча 

на 10,2; 39,5 та 23 %, коефіцієнт накопи-

чення – на 10,4; 39,5 і 22,9 % та коефіцієнт 

небезпеки – на 10,3; 39,6 та 22,4 % відпо-

відно порівняно з варіантом без удобрення.  

У бджолиному обніжжі, виробленого 

бджолами з пилку соняшнику за удобрення 

ґрунтів калієм хлористим, питома актив-

ність радіоцезію та його коефіцієнти на-

копичення і небезпеки були нижчі порів-

няно з використанням аміачної селітри на 

53,1; 53,2 та 53,3 %, суперфосфату прос-

того – на 32,6; 32,5 та 32,6 % та суміші NPK 

добрив – на 67,7; 67,5 та 66,6 % відповідно.  

Аналіз одержаних результатів досліджень 

з вивчення впливу мінерального удобрення 

ґрунтів на накопичення свинцю у квітко-

вому пилку соняшнику (табл. 4) показав, 

що цей агрохімічний захід мав деякий 

вплив на трансформацію свинцю в системі 

ґрунт – рослинна сировина. 
 

Таблиця 4 – Інтенсивність накопичення свинцю у квітковому пилку соняшнику, мг/кг 

Агрохімічні заходи 
Норми 

внесення, кг/га 
ГДК 

Концентрація  

свинцю 

Коефіцієнт 

накопичення 

Коефіцієнт 

небезпеки 

Без удобрень – 0,4 0,2±0,02 0,11 0,5 

Аміачна селітра 45 0,4 0,3±0,03 0,16 0,75 

Суперфосфат  

простий 
45 0,4 0,15±0,03 0,08 0,37 

Калій хлористий 45 0,4 0,18±0,07 0,10 0,45 

Суміш мінеральних 

добрив 
N45P45K45 0,4 0,17±0,02 0,09 0,42 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень. 

 

Зокрема, за удобрення ґрунтів аміачною 

селітрою під вирощування соняшнику спо- 

 

стерігалось підвищення концентрації та кое-

фіцієнтів накопичення і небезпеки свинцю 
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у квітковому пилку соняшнику на 50; 45 та 

50 % відповідно порівняно з варіантом без 

удобрення. 

За удобрення ґрунтів суперфосфатом 

простим концентрація свинцю та його кое-

фіцієнт накопичення і небезпеки знижува-

лись на 25; 27,2 та 26,0 % відповідно по-

рівняно з варіантом без удобрення. 

За використання як удобрення ґрунтів 

калію хлористого концентрація свинцю, його 

коефіцієнти накопичення і небезпеки були 

нижчі на 10; 9,1 та 10 % відповідно порів-

няно з варіантом без удобрення. Подібна 

тенденція спостерігалась і за удобрення ґрун-

тів сумішшю NPK добрив. Зокрема, концент-

рація та коефіцієнт накопичення і небез-

пеки свинцю у пилку соняшнику за удоб-

рення ґрунтів NPK добрив знижувались на 

15 %, 18 і 16 % відповідно порівняно з ва-

ріантом без удобрення.  

Виявлено також певний вплив на інтен-

сивність накопичення кадмію у квітковому 

пилку соняшнику за мінерального удоб-

рення (табл. 5).  
 

Таблиця 5 – Інтенсивність накопичення кадмію у квітковому пилку соняшнику, мг/кг 

Агрохімічні заходи 

Норми 

внесення, 

кг/га 

ГДК 
Концентрація  

кадмію 

Коефіцієнт 

накопичення 

Коефіцієнт 

небезпеки 

Без удобрень - 0,03 0,012±0,007 0,038 0,40 

Аміачна селітра 45 0,03 0,020±0,004 0,064 0,66 

Суперфосфат 

простий 
45 0,03 0,009±0,003 0,030 0,30 

Калій хлористий 45 0,03 0,012±0,002 0,038 0,40 

Суміш мінеральних 

добрив 
N45P45K45 0,03 0,010±0,001 0,032 0,33 

Джерело: сформовано на основі власних досліджень. 
 

Результати досліджень з вивчення ін-

тенсивності накопичення кадмію у квітко-

вому пилку соняшнику показали, що пере-

вищень ГДК для цієї продукції, яка становить 

0,03 мг/кг, не виявлено. Зокрема, концентра-

ція кадмію була нижча за ГДК у варіанті без 

удобрень в 2,5 раза; за удобрення аміачною 

селітрою – у 1,5 раза; суперфосфатом прос-

тим – у 3,3 раза; калієм хлористим – у 2,5 ра-

за та сумішшю NPK добрив – у 3,0 рази. 

Зокрема, за удобрення ґрунтів супер-

фосфатом простим та сумішшю мінераль-

них добрив концентрація кадмію у квітко-

вому пилку знижувалась на 25 та 16,6 % 

відповідно порівняно з варіантом без удоб-

рення, тимчасом за використання калію хло-

ристого змін не виявлено. 

Водночас необхідно відмітити, що за 

удобрення ґрунтів аміачною селітрою вияв-

лено підвищення кадмію у квітковому пил-

ку соняшнику на 66 % порівняно з варіан-

том без удобрення. 

Виявлено певні зміни коефіцієнтів на-

копичення і небезпеки кадмію у пилку со-

няшнику за удобрення ґрунтів мінеральни 

ми добривами. Зокрема, за удобрення ґрун-

тів аміачною селітрою спостерігалось під-

вищення коефіцієнтів накопичення і небез-

пеки у квітковому пилку кадмію на 68 і 65 % 

відповідно порівняно з варіантом без удоб-

рення. Використання калію хлористого не 

зумовлювало змін коефіцієнта накопичення 

і небезпеки кадмію у пилку соняшнику, 

тимчасом за суперфосфату простого та су-

міші NPK добрив спостерігалось зниження 

на 21 і 25 % та 15,7 і 17,5 % відповідно. 

В результаті проведених досліджень 

встановлено, що найвищий вміст радіоце-

зію, свинцю і кадмію в квітковому пилку 

спостерігався за удобрення ґрунтів аміач-

ною селітрою. 

Зокрема, у квітковому пилку соняшнику 

за удобрення ґрунтів аміачною селітрою 

питома активність радіоцезію була вища на 

43,8 %, 2,1 раза та 67,7 %, коефіцієнт нако-

пичення на 41,1 %, 2,1 раза, 67,7 %; коефі-

цієнт небезпеки – на 44,2 %, 2,1 раза, 66,6 % 

порівняно із суперфосфатом простим, ка-

лієм хлористим та сумішшю NPK добрив. 

Показники концентрації, коефіцієнт на-

копичення, коефіцієнт небезпеки свинцю у 

квітковому пилку соняшнику за удобрення 

ґрунтів аміачною селітрою були вищі у по-

рівнянні із суперфосфатом простим у 2,0; 2,0 
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і 2,1 раза; калієм хлористим – на  

66,6 %, 1,6 раза та 66,6 %; сумішшю NPK 

добрив – на 76,4; 77,7 та 78,5 %. 

Концентрація, коефіцієнт накопичення, 

коефіцієнт небезпеки кадмію у квітковому 

пилку соняшнику були вищі за удобрення 

аміачною селітрою у порівнянні із супер-

фосфатом простим у 2,2; 2,1 та 2,2 раза, 

калієм хлористим на 66,6; 68,4 і 65 %; су-

мішшю NPK добрив у 2,0; 2,0 та 2,0 раза. 

Висновки і перспективи подальших 

досліджень. В результаті проведених дос-

ліджень встановлено вплив мінерального 

удобрення ґрунтів за вирощування соняшни-

ку на транслокацію радіоцезію, свинцю та кад-

мію у квітковому пилку (бджолине обніжжя). 

За удобрення ґрунтів аміачною селіт-

рою (45 кг/га), спостерігалось підвищення 

питомої активності радіоцезію, свинцю і 

кадмію у квітковому пилку соняшнику, тим-

часом за використання суперфосфату прос-

того (45 кг/га), калію хлористого (45 кг/га) 

та суміші N45P45K45 добрив було виявлено 

зниження цих токсикантів порівняно з ва-

ріантом без удобрення. 

Найвища інтенсивність трансформації ра-

діоцезію, свинцю і кадмію у квітковому пил-

ку була виявлена за удобрення ґрунтів аміач-

ною селітрою, а найнижча – для радіоцезію 

за використання калію хлористого, свинцю і 

кадмію – суперфосфату простого. 
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The influence of soil mineral fertilization on the 

intensity of accumulation of radiocesium and heavy 

metals in sunflower pollen 

Razanov S., Vdovenko S., Komynar M., Nedash-

kivskyi V., Kachmar N.  

The article presents the results of research on the 

influence of mineral soil fertilization on the intensity of 

radiocesium, lead and cadmium accumulation in sun-

flower pollen (bee pollen) produced in the conditions of 

northern Polissia. Providing the population with high-

quality food products is one of the main social tasks of 

today. Pollen is a vegetable raw material from which 

bees produce bee honey, perga and royal jelly, which 

have highly nutritious and healing properties, so they 

are successfully used in population nutrition and pre-

vention of a number of diseases. Practice shows that the 

demand for this product is growing rapidly because it is 

a source of amino acids, vitamins, minerals and other 

biologically active substances. In connection with the 

wide range of use of this product in food and medicine, 

there is a need to control its quality and safety, espe-

cially in modern conditions of man-made load on nec-

tar-pollen-bearing lands due to the high level of chemi-

calization in the field of crop production. 

The purpose of the research was to study the accu-

mulation of radiocesium, lead and cadmium in sun-

flower pollen under mineral fertilization of soils in the 

conditions of Northern Polissia. 

It was established that the highest content of radio-

cesium, lead and cadmium in flower pollen was obser-

ved when the soil was fertilized with ammonium nitrate. 

In particular, in sunflower pollen, the specific activity of 

radiocesium was higher by 43.8 %, 2.1 times and 67.7 % 

after soil fertilization with ammonium nitrate; accu-

mulation coefficient by 41.1%, 2.1 times, 67.7 %; the 

hazard coefficient is 44.2 %, 2.1 times, 66.6 % com-

pared to simple superphosphate, potassium chloride and 

a mixture of NPK fertilizers. The concentration indi-

cators, the accumulation coefficient, the danger coeffi-

cient of lead in sunflower pollen for soil fertilization 

with ammonium nitrate were higher in comparison with 

simple superphosphate by 2.0 times, 2.0 and 2.1 times; 

potassium chloride – by 66.6 %, 1.6 times and 66.6 %; 

with a mixture of NPK fertilizers – by 76.4 %, 77.7 % 

and 78.5 %. 

The concentration, accumulation coefficient, hazard 

coefficient of cadmium in sunflower pollen were higher 

when fertilized with ammonium nitrate in comparison 

with simple superphosphate by 2.2 times, 2.1 and 2.2 ti-

mes, potassium chloride by 66.6 %, 68.4 %, 65 %; with 

a mixture of NPK fertilizers – 2.0 times, 2.0 and 2.0 times. 

Key words: radiocesium, heavy metals, lead, cad-

mium, mineral fertilizers, soil, sunflower, flower pollen, 

accumulation coefficient, hazard coefficient, concentration. 
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