
76 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 3 • 2017

 5. Markov, I. (2014). Diagnostyka vivsa [Diagnosis of 
oats]. Agrobisness — Agribusiness, 1–2, 15–20 [in 
Ukrainian].

 6. Markov, L.I. (2011). Praktikym iz silskogospodarskoi 
fitipatologii: navch. posib. [Workshop of agricultural 
plant pathology, teach. guidances.]. Kyiv: NNC IAE 
[in Ukrainian].

 7. Vlasov, A.G., Haleckiy, S.P. Matys, I.S. (2012). Effek-
tyvnost pryminenya fungicidov v zashhyte posevov 
ovsa ot krasno-buroy pyatnistosti listyev [The effec-
tiveness of the use of fungicides in the protection of 
oats from the red-brown leaf spot]. Zemlyarobstva  
I ahava raslin — Agriculture and protect the plants, 3, 
55–57 [in Russian].

 8. Trybel, S.O., Strugyn, O.O. (2013). Himichiy metod: 
uspihy — problems — perspektyvy [Chemical me-
thod: successes — problems — perspectives]. Zahyst 
i karantyn roslyn — Protection and Plant Quarantine, 
58, 263–267 [in Ukrainian].

 9. Sekyn, M.P., Gerebko, V.M., Lapa, O.M. et al. (2007). 
Dovinyk iz pestycidiv [Handbook of pesticides]. Kyiv: 
Kolobig [in Ukrainian].

 10. Shternis, M.V., Dgalilov, F.S.-Y., Andreeva, I.V. et al. 
(2004). Biologicheskaya zashhita rasteniy [Biologi- 
cal protection of plants]. M.V. Shternis (Ed.). Mos-
kva: Kolos [in Russian].

 11. Teslyk, V.V. (2011). Konceptyalni osnovy vyrob-
nyctva i zastosyvannya mikrobiopreparativ [Con-
ceptual basis for the production and use of microbial 
drugs]. Naykovi dopovidi NUBiP — Scientific reports 
of NUBiP, 7 (23). Retrived from http://www.nbuv.
gov.ua/e-journals/Nd/2011_7/11tbbpam.pdf [in 
Ukrainian].

 12. Trybel, S.O., Sygaryova, D.D., Sekyn, M.P. et al. 
(2001). Metodyka vyprobyvannya i zastosyvan- 
nya pestycidiv [Method of testing and application of 
pesticides]. S.O. Treybel (Ed.). Kyiv: Svit [in Ukrai-
nian].

УДК 504.054:635.1/.8:6148.027.1:615.277.4

ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ЯКОСТІ ОВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ 
АГРОСЕЛІТЕБНИХ ТЕРИТОРІЙ ПРИМІСЬКОЇ ЗОНИ  

м. ЖИТОМИРА

Л.О. Герасимчук, Р.А. Валерко

Житомирський національний агроекологічний університет

Встановлено, що овочева продукція, вирощена у межах агроселітебних ландшафтів  
с. Тетерівки (Житомирська обл.) є забрудненою кадмієм, цинком і свинцем. Максималь-
ний вклад у загальну експозицію забруднювачів, що надходять у продукти харчування, 
вносить картопля (73–86 %), друге місце належить петрушці листковій, третє — бу-
ряку столовому та моркві столовій. Перевищення коефіцієнта небезпеки зафіксовано 
лише щодо свинцю. Загальний рівень неканцерогенного ризику становить 1,052 для рівня 
медіани і 1,617 для рівня 90-го процентиля. Сумарний рівень канцерогенного індивіду-
ального ризику від Pb і Cd становить 5,44 · 10–4 — для медіанних значень і 7,52 · 10–4 —  

для 90-го процентиля, що за міжнародною шкалою оцінюється як напружений.

Ключові слова: важкі метали, овочі, забруднення, експозиція, коефіцієнт небезпеки, 
канцерогенний ризик, неканцерогенний ризик.

Л.О. ГЕРАСИМЧУК, Р.А. ВАЛЕРКО

Екологічна безпека харчових продук-
тів наразі є однією із головних складових 
національної безпеки будь-якої держави, 
оскільки від якості продуктів безпосеред-
ньо залежить здоров’я населення. Крім 
того, якість продуктів харчування зале-
жить від стану навколишнього природного 
середовища.

Відомо, що на сьогодні основну части-
ну у раціоні людини становить продукція 
рослинництва, зокрема картопля та овочі. 
Проте її вирощування на сучасному ета-
пі відбувається переважно у приватних 
фермерських господарствах, а достовірної 
інформації щодо якості цих овочів майже 
не існує.

Санітарно-гігієнічна якість картоплі та 
овочевої продукції, вирощеної в межах аг-
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роселітебних ландшафтів м. Житомира та 
його приміської зони, є незадовільною, а 
домінуючими її забруднювачами виступа-
ють Cd і Pb [1–4]. Споживання продуктів 
харчування з підвищеним умістом канцеро-
генів безпосередньо впливає на формуван-
ня захворюваності та смертності населення 
від злоякісних новоутворень, відносний 
вклад яких становить 35–50 % [5].

Серед сучасних методів оцінки небезпе-
ки, зумовленої дією канцерогенних і некан-
церогенних речовин на людину, є встанов-
лення ризику настання небажаних ефектів 
з метою подальшого розроблення пріори-
тетних заходів з його мінімізації [5–7].

Питанню аналізу навантаження канце-
рогенних та неканцерогенних сполук на 
населення присвячено низку досліджень 
[7, 8], проте оцінюванню канцерогенного і 
неканцерогенного ризиків від споживання 
картоплі та овочів населенням сільських 
селітебних територій, зокрема на території 
Житомирської обл., приділено недостатньо 
уваги, що і обумовило мету роботи.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 2008– 
2015 рр. у межах агроселітебних ландшаф-
тів с. Тетерівки Житомирського р-ну. Пло-
ща обстеженої території становить 3,34 км2. 
Відбір проб овочевої продукції у межах 
пробних ділянок здійснювали рівномірно 
із всієї ділянки у двох діагональних на-
прямках. Відбирали тільки якісні товарні 
плоди та коренеплоди, що не мали дефек-
тів [3]. Всього було відібрано 94 зразки 
овочевої продукції. Вміст важких металів 
у рослинах визначали у розчинах їх золи 
(HNO3, 1:2) методом атомно-абсорбційної 
спектрометрії (попередньо у муфельній 
печі при температурі 500–550°С рослинні 
зразки перетворювали на білу золу). Оцін-
ку величини канцерогенного і неканцеро-
генного ризиків здійснювали за загально-
прийнятими методиками [6, 7].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Незважаючи на те, що урбаноземи у 
межах с. Тетерівки характеризувались ви-
соким рівнем умісту міді і свинцю, рос-

линницька продукція, вирощена на них, 
не була забруднена цими елементами, за 
винятком картоплі, буряку столового та 
петрушки листкової (табл. 1). Наведені 
дані підтверджуються й іншими нашими 
дослідженнями, проведеними на території 
агроселітебних ландшафтів м. Житомира і 
його приміської зони [1, 2, 4, 5].

Середній уміст цинку дещо переви-
щував встановлені норми щодо картоплі 
(1,5–1,7 ГДК), буряку столового (1,1–1,2), 
квасолі (1,9–2,7), кукурудзи цукрової (1,5–
2,2), петрушки листкової (1,1–1,2 ГДК). 
Хоча ґрунти с. Тетерівки і не містили під-
вищених кількостей міцнофіксованих форм 
кадмію, у всій рослинницькій продукції 
(за винятком кукурудзи цукрової і моркви 
столової), вирощеної на цій території, спо-
стерігалось перевищення ГДК умісту цього 
полютанта: у петрушці листковій — 1,7– 
6,3 ГДК, буряку столовому — 2,3–5,3, ква-
солі — 2,7–4,0, картоплі — 1,1–2,3, кабач- 
ках — 1,1–1,2 ГДК.

Слід зауважити, що підвищене наван-
таження на організм людини у реальному 
житті можуть спричиняти виявлені у про-
дуктах харчування полютанти і у межах 
допустимих рівнів. Крім того, тривале хі-
мічне навантаження навіть невеликої ін-
тенсивності є одним з важливих чинників 
ризику для здоров’я, що може призвести до 
зниження резистентності організму, збіль-
шення частоти і посилення різних патоло-
гій, у т.ч. онкологічних [8].

Для оцінки ризику надходження до 
організму мешканців с. Тетерівки важких 
металів унаслідок споживання картоплі 
та інших овочів, вирощених на території 
агроселітебних ландшафтів, нами прове-
дено розрахунок експозиції контамінантів 
продуктів харчування на населення і вста-
новлено неканцерогенний і канцерогенний 
ризики для здоров’я від споживання еколо-
гічно забрудненої городини (табл. 2, 3).

Максимальний обсяг — від 72,7 до 86,1 %  
залежно від забруднювачів — у загальне зна-
чення експозиції важких металів, що надхо-
дять у продукти харчування, вносить картоп-
ля, яка займає найбільшу частку у раціоні 
харчування усіх груп населення (рис.).
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Таблиця 1
Уміст важких металів у овочевих культурах, вирощених на території агроселітебних ландшафтів 

с. Тетерівки Житомирського р-ну

Культура Cu Zn Pb Cd

Картопля 1,35±0,038*
1,15–1,6

15,66±0,207
14,7–17,0

0,40±0,082
0,03–0,85

0,049±0,003
0,03–0,07

Морква 
столова

2,09±0,199
1,3–2,75

6,61±0,24
5,75–7,8

0,33±0,006
0,3–0,36

0,026±0,0015
0,02–0,03

Буряк 
столовий

1,13±0,063
0,9–1,4

9,43±0,568
6,2–12,0

0,37±0,055
0,14–0,55

0,11±0,010
0,07–0,16

Кабачки 0,55±0,0135
0,5–0,59

1,63±0,31
0,26–2,5

0,23±0,035
0,1–0,32

0,028±0,0023
0,02–0,036

Квасоля 2,92±0,81
0,73–4,57

19,82±4,20
8,4–27,1

0,09±0,025
0,03–0,15

0,105±0,0087
0,08–0,12

Кукурудза 
цукрова

1,94±0,12
1,6–2,14

15,4±3,89
4,6–22,0

0,18±0,081
0,03–0,4

0,018±0,0032
0,01–0,025

Петрушка 
листкова

2,39±0,249
1,44–3,25

8,86±1,023
3,56–12,5

3,54±0,414
2,0–5,6

0,104±0,016
0,05–0,19

Примітка: * розраховано за формулою 
m S*

min max
,

±
−

 де m — середній уміст елемента; S — стандартна по-

хибка; min — мінімальний і max — максимальний уміст елемента.

Внесок деяких овочевих культур у загальне значення експозиції важких металів, що надходять 
до організму людини внаслідок споживання картоплі та інших овочів, вирощених на території 
агроселітебних ландшафтів с. Тетерівки Житомирського р-ну

Л.О. ГЕРАСИМЧУК, Р.А. ВАЛЕРКО
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Таблиця 2
Величина неканцерогенного ризику, зумовленого надходженням хімічних речовин  

унаслідок споживання картоплі та інших овочів, вирощених на території агроселітебних  
ландшафтів с. Тетерівки Житомирського р-ну

Назва 
елемента

Середньодобова доза І, 
мг/(кг на 1 день)

Референтна доза 
за хронічного 
перорального 
надходження

RfD, мг/кг

Коефіцієнт небезпеки 
(HQ) Органи і системи 

організму, що 
зазнають впливу Expmed Exp90 % Expmed Exp90 %

Мідь 0,0014 0,0016 0,019 0,073 0,084 ШКТ, печінка
Цинк 0,014 0,015 0,3 0,050 0,051 Кров

Свинець 0,00045 0,00079 0,0035 0,130 0,230
ЦНС, кров, 
порушення 
розвитку, РС, ГП

Кадмій 0,00005 0,000062 0,0005 0,103 0,124 Нирки, ГП

Сумарний ризик
Коефіцієнт небезпеки (HQ)

Expmed Exp90 %

HQ загальний 1,052 1,617
HQ порушення розвитку 0,130 0,230
HQ шлунково-кишковий тракт (ШКТ) 0,073 0,084
HQ печінка 0,073 0,084
HQ кров 0,180 0,281
HQ гормональні порушення (ГП) 0,233 0,354
HQ центральна нервова система (ЦНС) 0,130 0,230
HQ репродуктивна система (РС) 0,130 0,230
HQ нирки 0,103 0,124

Таблиця 3
Значення індивідуальних і популяційних канцерогенних ризиків за перорального надходження 

важких металів унаслідок споживання картоплі та інших овочів,  
вирощених на території агроселітебних ландшафтів с. Тетерівки Житомирського р-ну

Назва канцерогену

Індивідуальний канцерогенний 
ризик (вірогідність) ICR

Популяційний 
канцерогенний ризик 

(кількість випадків) РCR

Рівень індивідуального 
ризику

Expmed Exp90 % Expmed Exp90 % Expmed Exp90 %

Свинець 1,70 · 10–4 3,0 · 10–4 0,42 0,93

НапруженийКадмій 3,74 · 10–4 4,52 · 10–4 0,75 1,13

Сумарний ризик 5,44 · 10–4 7,52 · 10–4 1,17 2,06

Незважаючи на відносно незначне спо-
живання населенням петрушки листкової, 
саме їй належить друге місце за величи-
ною внеску в експозицію забруднювачів 
(1,3–16,5 %). Третє місце — від 3,6 до 11,2 % 

і від 2,5 до 8,7 % залежно від забруднюва- 
чів — буряку столовому і моркві столовій 
відповідно.

Розрахунок експозиції (рівня впливу) 
важких металів здійснювали на основі ме-
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діани (Expmed) і 90-го процентиля (Exp90 %).  
Встановлено, що за величинами рівня 
впливу важкі метали утворюють такий ран-
жируваний ряд: Zn > Cu > Pb > Cd. Так, екс-
позиція цинку становить 51,34 мг/кг/рік  
(0,97 мг/кг/тиждень) — для медіанних зна-
чень вмісту і 55,92 мг/кг/рік (1,06 мг/кг/ 
маси тіла/тиждень) — для 90-го процен-
тиля вмісту.

Відомо, що важкі метали володіють ви-
раженими кумулятивними, канцерогенними 
і токсичними властивостями, і у разі хро-
нічного надходження до організму людини 
можуть викликати як онкологічні захворю-
вання, так і порушення неракової етіології 
її здоров’я. Саме тому небезпеку впливу 
контамінантів оцінювали за показниками 
як неканцерогенного, так і канцерогенного 
ризиків.

Оцінку ризику розвитку неканцеро-
генних ефектів здійснювали шляхом роз-
рахунку коефіцієнта небезпеки (HQ), що 
відображає співвідношення оціненої дози 
контамінантів та допустимої. Значення 
коефіцієнта небезпеки для міді, цинку і 
кадмію, оцінених за співвідношенням до 
допустимої добової дози, не перевищували 
одиниці як на рівні медіани, так і на рів-
ні 90-го процентиля вмісту цих елементів 
у картоплі та інших овочах. Для території  
с. Тетерівки значення коефіцієнта небезпе-
ки свинцю, оціненого за співвідношенням 
до тижневого надходження, перевищували 
одиницю як на рівні медіани, так і на рів-
ні 90-го процентиля — 1,24 і 2,19 відповід-
но. Це свідчить про неприпустимий рівень 
впливу свинцю на населення і потребує при-
йняття відповідних управлінських рішень, 
насамперед щодо інформування мешкан-
ців про існуючу небезпеку, та забезпечення 
контролю якості рослинницької продукції, 
вирощеної у приватному секторі.

Значення неканцерогенного ризику, оці-
неного за співвідношенням до референт-
ної дози хімічного елемента за хронічного 
перорального надходження, свідчить про 
вірогідність розвитку негативних ефектів 
унаслідок щоденного надходження Cu, Zn, 
Pb і Cd з овочевою продукцією в організм 
людини впродовж її життя. Загальний рі-

вень неканцерогенного ризику становить 
1,052 для рівня медіани і 1,617 — для рівня 
90-го процентиля (табл. 2). Оцінку кан-
церогенного ризику, що свідчить про ві-
рогідність розвитку злоякісних новоутво-
рень впродовж життя людини внаслідок 
надходження потенційних канцерогенів, 
здійснювали шляхом розрахунку величин 
індивідуального, сумарного і популяційно-
го канцерогенного ризиків.

Серед досліджуваних хімічних речовин 
були обрані елементи, які згідно з класи-
фікацією US EPA і IARC відносяться до 
речовин із доведеною канцерогенною ак-
тивністю для людини I і II груп [5, 6], —  
свинець і кадмій.

Встановлено, що сумарний рівень кан-
церогенного індивідуального ризику вна-
слідок споживання картоплі та інших ово-
чів упродовж життя людини тільки щодо 
двох ідентифікованих канцерогенів ста-
новить 5,44 · 10–4 — для медіанних значень 
і 7,52 · 10–4 — для 90-го процентиля, що 
відповідно до міжнародної критеріальної 
шкали оцінюється як напружений, а попу-
ляційний ризик для населення с. Тетерівки 
сягає 1,17 вірогідних захворювань на рак 
для медіанних значень і 2,06 — для 90-го 
процентиля (табл. 3).Згідно із рекоменда-
ціями US EPA [5], за напруженого рівня 
ризику необхідним є проведення постійно-
го контролю, розробка і вжиття планових 
оздоровчих заходів.

ВИСНОВКИ

Овочева продукція, вирощена у межах 
агроселітебних ландшафтів с. Тетерівки, 
забруднена кадмієм, цинком і свинцем.

Максимальна частка у загальну екс-
позицію забруднювачів, що надходять у 
продукти харчування (73–86 %), належить 
картоплі, на другому місці за величиною 
внеску — петрушка листкова, на третьому —  
буряк столовий і морква столова.

Перевищення коефіцієнта небезпеки 
зафіксовано тільки для свинцю — 1,24 (рі-
вень медіани) і 2,19 (90-й процентиль).

Загальний рівень неканцерогенного ри-
зику внаслідок щоденного надходження 
Cu, Zn, Pb і Cd з овочевою продукцією до 
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організму людини впродовж її життя ста-
новить 1,052 — для рівня медіани і 1,617 —  
для рівня 90-го процентиля.

Сумарний рівень канцерогенного індиві-
дуального ризику від споживання картоплі 
та інших овочів упродовж життя людини 
щодо Pb і Cd становить 5,44 · 10–4 — для ме-
діанних значень і 7,52 · 10–4 — для 90-го про-
центиля, що оцінюється як напружений.

Необхідним є прийняття відповідних 
управлінських рішень, насамперед щодо 

інформування мешканців про існуючу не-
безпеку і забезпечення контролю якості 
рослинницької продукції, вирощеної у при-
ватному секторі.

Подальші дослідження, на нашу думку, 
слід зосередити на детальному обстеженні 
приміської зони м. Житомира щодо заб-
руднення картоплі та інших овочів, які 
вирощуються на території агроселітебних 
ландшафтів, і оцінці їх канцерогенного і 
неканцерогенного ризиків.
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СТІЙКІСТЬ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ ДО СТРЕСОВОГО ВПЛИВУ 
ХРОМУ І НІКЕЛЮ НА ПОЧАТКУ ЮВЕНІЛЬНОГО ЕТАПУ 

РОЗВИТКУ РОСЛИН

В.М. Гришко, О.І. Лисенко

Криворізький ботанічний сад НАН України

Проаналізовано дані досліджень енергії проростання і лабораторної схожості гібридів 
кукурудзи за впливу Cr2 (SO4 )3 і NiSO4 (за окремого і сумісного використання) у варі-
антах досліду: Сr3+ і Ni2+ у концентраціях 10–5 і 10–4 М/л; 10–5 Ni2+ + 10–5 Сr3+; 10–5 
Ni2+ + 10–4 Сr3+; 10–4 Ni2+ + 10–5 Сr3+ і 10–4 Ni2+ + 10–4 Сr3+ М/л. Встановлено, що до 
першої групи відносяться гібриди (Тон 320 ВС, Престиж 365 МВ, Світ 400 МВ, Премія  
190 МВ і Бліц 160 МВ), які проявляють високу металотолерантність. Для них харак-
терна тенденція пригнічення проростання насіння до 10 % лише високими концентра-
ціями хрому як за окремого використання, так і на тлі високих концентрацій нікелю. 
Натомість мінімальні концентрації цих елементів, відповідно, не проявляють істот-
ного фітотоксичного ефекту. До другої належать гібриди (Євро 401 СВ, Фонд 404 
МВ і Маїс 226 МВ), що мають високу чутливість до іонів нікелю і хрому на початку 
ювенільного етапу розвитку (енергія проростання і схожість насіння знижується до 
63 і 37 % відповідно). Дія хрому і нікелю призводить до подовження у більшості ранньо-
стиглих і середньостиглих гібридів кукурудзи початкових етапів проростання насіння. 

Загальною закономірністю є більша фітотоксичність хрому, ніж нікелю.

Ключові слова: кукурудза, гібриди, енергія проростання, схожість, хром, нікель,  
металотолерантність.
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