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Для формування бази виробництва еко-
логічно безпечної продукції тваринництва 
та за переходу на її органічне виробництво 

необхідно знати про достовірні екологічні 
умови її формування. Така база повинна 
складатися із мережі господарств у межах 
одного регіону, оцінених за низкою показ-
ників екологічного стану ґрунтів, кормо-
вих, водних ресурсів та показниками якості 
і безпечності отриманої продукції [1].
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Оскільки сучасне сільське господарство 
України перебуває в умовах значного тех-
ногенного навантаження, особливу ува-
гу слід звернути на важкі метали (ВМ), 
токсичність яких визначається здатністю 
впливати на динамічне хімічне зрівнова-
жування в системі живих організмів та 
призводить до розвитку в них низки біо-
хімічних змін. Наявність ВМ у воді, ґрунті, 
рослинах має подвійне значення: як мікро-
елементи, вони необхідні для нормального 
перебігу фізіологічних процесів, але разом 
з тим вони токсичні при підвищених кон-
центраціях, що негативно відбивається на 
здоров’ї, продуктивності тварин та якості 
сільськогосподарської продукції [2–4].

З огляду на це, існує необхідність здій-
снювати контроль за вмістом ВМ у трофіч-
ному ланцюзі «ґрунт — корми — тварина — 
продукція тваринництва (молоко)» для 
отримання кінцевого екологічно безпеч-
ного продукту споживання.

Мета роботи — з’ясувати вміст ВМ у 
трофічному ланцюзі та розробити моде-
лі прогнозування переходу їх в організм 
тварин і у продукцію тваринництва (мо-
локо).

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження з вивчення якісного скла-
ду компонентів харчового ланцюга «ґрунт 
— вода — рослина — тварина — продукція 
тваринництва (молоко)» проводили у 6 гос-
подарствах, що різняться рівнем інтенсив-
ності виробництва та агроекологічною зо-
ною розташування у межах Тернопільської 
обл., де сформували групи з 10 корів — 
аналогів за віком, продуктивністю, фізі-
ологічним станом, що утримувалися на 
збалансованому раціоні за встановленими 
нормами годівлі.

Для дослідження вмісту ВМ у кожно-
му господарстві відбирали зразки ґрун-
ту за методикою відбору ґрунтів згідно з 
ДСТУ 4287:2004; підготовлення проб для 
визначення токсичних елементів у кор-
мах — згідно з ГОСТ 26929-94, ВМ (Zn, 
Cu, Pb, Cd) у пробах води та молока визна-
чали методом атомно-абсорбційної спект-
рофотометрії.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Внаслідок збільшення інтенсивності 

нагромадження ВМ у харчових ланцюгах 
зростає ризик надходження їх до організ-
му тварини, а отже, і людини. Організм 
сільськогосподарських тварин є провід-
ною ланкою у системі «ґрунт — рослина — 
тварина — продукти харчування», в яку з 
кормами і водою надходять різні органічні 
речовини та хімічні елементи, у т.ч. і ВМ. 
Тому особливого значення набувають якісні 
показники продукції тваринництва [2, 3].

Дослідження ВМ (Pb, Cd, Zn, Cu) у 
зразках ґрунту, кормів, відібраних у шес-
ти господарствах з різними технологіями 
виробництва, що розташовані у трьох аг-
роекологічних зонах Тернопільської об-
ласті, засвідчили про незначну кількість 
цих елементів, яка не перевищує гранично 
допустимих концентрацій (ГДК).

За допомогою методу кореляційно-ре-
гресійного аналізу нами розроблено ма-
тематичні моделі, що забезпечують досто-
вірне прогнозування вмісту ВМ у кормах 
залежно від їх вмісту в ґрунтах (рис. 1).

На основі розрахованих математичних 
моделей уміст ВМ у кормах можна визначи-
ти за формулами: Cd (У = 0,0104 + 0,5116 У = 0,0104 + 0,5116 У ×
× Х); Zn (У = 12,6553 + 18,8237 У = 12,6553 + 18,8237 У × Х); Cu 
(У = –14,5953 + 176,2846 У = –14,5953 + 176,2846 У × Х); Pb (У = У = У
= 0,0091 + 0,4898 × Х), де У — уміст ВМ У — уміст ВМ У
у кормах, мг/кг, Х — уміст ВМ у ґрунті, Х — уміст ВМ у ґрунті, Х
мг/кг.

Коефіцієнти кореляції (для Cd r = r = r
= 0,9450, Zn r = 0,8576, Cu r = 0,8576, Cu r r = 0,8424, Pb r = 0,8424, Pb r
r = 0,9699) свідчать про високу щільність r = 0,9699) свідчать про високу щільність r
зв’язку між наведеними величинами; кое-
фіцієнти детермінації (для Cd r2r2r  = 0,8931, 
Zn r2r2r  = 0,7355, Cu r2r2r  = 0,7096, Pb r2r2r  = 0,9408) 
свідчать відповідно про 89,31, 90,04, 70,96 
та 94,08% впливу незалежної змінної на 
залежну. Всі коефіцієнти рівняння досто-
вірні на 5%-му рівні, оскільки ймовірність 
нульової гіпотези p<0,05.

Низький кореляційний зв’язок відміче-
но у ланцюзі «корми — молоко» (для Cd 
r = 0,1843, Zn r = 0,1843, Zn r r = 0,1715, Cu r = 0,1715, Cu r r = 0,2125, Pb r = 0,2125, Pb r
r = 0,0224) та «вода — молоко» (для Cd r = 0,0224) та «вода — молоко» (для Cd r
r = 0,2422, Zn r = 0,2422, Zn r r = 0,3659, Cu r = 0,3659, Cu r r = 0,0112, Pb r = 0,0112, Pb r
r = 0,2627).r = 0,2627).r
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Y = –0,0104 + 0,5116 × X
r = 0,8931

Y = –0,0090 + 0,4898 × X
r = 0,9699

Y = –12,6553 + 18,8237 × X
r = 0,9489

Y = –14,5952 + 176,2845 × X
r = 0,8424

Cd Pb

Zn Cu

Рис. 2. Модель моніторингу важких металів у трофічному ланцюзі «ґрунт — вода — рослина — 
тварина — продукція тваринництва (молоко)»

ВМ, що надходять в організм сільсько-
господарських тварин через метаболічні 
шляхи частково включаються до складу 
тканин й органів, і у молоко надходить 
лише незначна їх частина, оскільки біоло-
гічна система корови нейтралізує токсичні 
елементи, які потрапляють з кормами та 
водою в організм тварини, а решта їх через 
вивідні шляхи потрапляє в навколишнє 
природне середовище [5].

Для встановлення всебічних зв’язків 
впливу вмісту ВМ у ґрунті, кормах та воді 
на їх вміст у молоці нами проведено ко-
реляційний аналіз та на його основі по-
будовано графічну модель, що відображає 
ці залежності.

Із наведеної дендрограми (рис. 2) вид-
но, що відбувається зменшення вмісту Cd, 
Pb, Cu та Zn у молоці після проходження 
кормів через тваринний організм. Так зо-

Н.П. БОЛТИК
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крема, коефіцієнт кореляції для Cd у лан-
ці «ґрунт — корми» становить 0,9450, а у 
ланці «корми — молоко» — 0,1129. Для Pb 
відповідно 0,9699 та 0,0224, Zn 0,8576 та 
0,1715, та Cu — 0,8424 і 0,2125.

Аналогічна ситуація спостерігається 
також і в ланці «вода — молоко», де від-
бувається зменшення впливу вмісту ВМ 
завдяки проходженню води через тварин-
ний організм.

ВИСНОВКИ

За результатами дослідження умісту 
ВМ (Cu, Zn, Pb, Cd) у трофічному лан-
цюзі «ґрунт — вода — корми — тварина — 
продукція тваринництва» здійс нено уза-
гальнення щодо трансформації цих спо-
лук у молоко корів. Встановлено, що у до-
сліджуваних зразках токсичні метали не 
перевищували ГДК.

Розроблені моделі моніторингу дають 
змогу на основі показників умісту ВМ у 

ґрунті достовірно прогнозувати їх кількість 
у кормах та продукції тваринництва (мо-
лоці).
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Зелені корми є важливою складовою 
кормового раціону у тваринництві. Поряд 

із тим існує загроза надходження шкід-
ливих речовин до кормів з ґрунту через 
харчові ланцюги і, зрештою, до організму 
людини. Тому корми мають відповідати 
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ЗЕЛЕНОЮ МАСОЮ КУКУРУДЗИ
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Встановлено агроекологічну безпечність використання препаратів Віталист, Неофіт 
та Оазис для вирощування кукурудзи на зелений корм. У польовому стаціонарному 
досліді на світло-сірому лісовому опідзоленому ґрунті в умовах Лісостепу України 
вивчено вплив препаратів, що посилюють ріст рослин, на накопичення зеленою масою 
кукурудзи важких металів: Pb, Zn, Cd та Cu. Визначено оптимальні норми витрат 
застосування досліджуваних препаратів, що забезпечують низькі рівні накопичення 
важких металів рослинами. Встановлено агроекологічну безпечність застосування 
препаратів Віталіст, Неофіт та Оазис для вирощування кукурудзи на зелений корм 

та доцільність їх використання як елементу агротехнологій.
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