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���*'?��I�6<? �<�>'&!�<�" !;'&!� ;%&%���&� $����%"! �� �":"#�&A <�'�� ;%�����"! ��%#�!���? 
%�<'&���*� ;����-���?. ��<'"�-���? ;%�!��&'&<? �� ��;�:�*�I :����"! �&<;�%<"A��*� ���'"��. �&-
���#��" ������9"+ ����;&#���? :"�%��'�:���"! � ��%#�!"A %�<'&��"A ;%����9"+, !&%�E��"A � '"<�<��-
;�!"A " <��;�!"A ;%&%���&� �����.

!�H�
	� ��
	�: ;%&%���" ���&, ;%&%���" $����%&, ;%�����& ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?, 
�&<;�%<"A�&A ���'"�, !�-�" :���'&.

��<<:��%&!�I�<? �<�>����<�& !'&?�&? ;%&%���S� $����%�! ��  �&:&#�<�&A <�<��! ;%������! 
;&���&? %�<�&��'6��*� ;%�&<��-���&?. �<<'���!��&? ;%�!��&'&<6 < ;�:�E6I :�����! �&<;�%<&��-
��*� ���'&��. �;%���'��S ������9&& ����;'��&? :&�%�`'�:����! !  ;%������� ;&���&? %�<�&��'6��-
*� ;%�&<��-���&?, !S%�E���S� ! '�<�<��;��A & <��;��A ;%&%���S� �����.

!�H��	T� ��
	�: ;%&%���S� ���S, ;%&%���S� $����%S, ;%�����S ;&���&? %�<�&��'6��*� ;%�-
&<��-���&?, �&<;�%<&���SA ���'&�, �?-�'S� :���''S.

The features of the accumulation of chemical elements in vegetable products grown on private plots 
of the population in the forest-steppe and steppe zone. Studies were conducted using analysis of variance 
methods. The tendencies of accumulation of trace elements in forest-steppe and steppe natural zones.

Keywords: natural factors, the chemical composition of plant foods, natural area, analysis of variance.

*
����
	�� ��
=����. ��#�<�" *�����'�*"#�" ��<'"�-���? <;&%�I�6<? �� <&<��:� %"���:��"�-
�&� ����6 �� !&���#���? ;%�<��%�!�-#�<�!&� ������:"%��<��A !��H:��!’?��� ;%&%���&� �� <�9"�'6��-
�����:"#�&� $����%"!. �&�&��I�6 ��!" �>’H��&, ��;%?:�& �� :����& ��<'"�-��6, ��"A<�IH�6<? ;�-
D�� H�&��*� ;"����� �� !&!#���? ;%�9�<"! �� ?!&E, ?�" '�-��6 �� :�-" !��H:��"+ ;%&%����*� �� ��-
�%�;�*����*�. �� ���&� ��<'"�-��6 �%�>� !"���<�& " �%�$�*��*%�$"#�" [3–5]. ��:� ! :�-�� ���&� ��-
<'"�-��6 :�-'&!� !&���#&�& ;%"�%&����"<�6 !;'&!� %"���:��"��&� �:�! " $����%"! �� ?�"<�6 %�<'&�-
��+ ;%����9"+, ?�� 'I�&�� <;�-&!�H E������. �&���#���? ?�"<�&� ��%����%&<�&� ����+ ;%����9"+ <6�-
*���" �!&'IH :�A-� !<"� – " �����!9"!, " !&%�>�&�"! %�<'&���+ ;%����9"+ ", >���:�!��, <;�-&!�#"!. ��-
�&: #&��:, !&!#���? ;%&%���&� " ���%�;�*���&� �:�! " $����%"! E��� $�%:�!���? ;%�����"! ��%#�-
!���? %�<'&���*� ;����-���? %���%&!�H :�-'&!" D'?�& �;�&:"��9"+ +� ?�"<�&� ��%����%&<�&�. �%�-
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$�*��*%�$"#�&A ���'"� ��%�:&� %�*"��"! ��%�+�& :�-� :��& !�'&�� ���#���? �'? ;��%�E���? ?��<-
�" ;%�����"! ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���? �� %��!’?����? >�*��6�� ;%�>'�:, ;�!’?���&� �" <��-
��: ���%�!’? ��<�'���?.

.��� 	�	����> ��
=����. 	�>��;��� !�-�&� :���'"! � ��:�, E� !��& �����" �� ����;&#���? " 
��!�%���? !&<������<&#�&� <;�'��, � ����- :�-��6 ;�%�D�!��& :���>�'"#�&A 9&�' -&!&� �%*��"�-
:"!, !&�'&��I#& ! 'I�&�& " �!�%&� %?� ���!�%I!��6. ��-�" :���'& :�I�6 !'�<�&!"<�6 ����;&#�!��&-
<? ! %"��&� '����� �%�$"#�&� '��9I*"! >"�<$�%&, !;'&!�I�6 �� +� $���9"���!���? " �%*��"�: 'I�&�& 
�� H !&�?���:. ��-�" :���'&, E� ������?�6 ! �%*��"�: 'I�&�& � !���I, +-�I �� � ;�!"�%?:, ����;&#�-
I�6<? " +� ���9���%�9"? �>"'6D�H�6<?. ���& ��-� ;�!"'6�� !&!��?�6<? � �%*��"�:� 'I�&�& " �����" ��-
��;&#�!��&<? ! %"��&� �%*����, ;�%�!�-�� ! ;�#"�9" �� �&%���, E� ;�<��;�!� ;�*"%D�H <��� ���%�!'? 
'I�&�& [1].

	� ����;&#���? :"�%��'�:���"! � %�<'&��"A ;%����9"+ ;�!<?������*� !-&���, !;'&!�I�6, � ;�%-
D� #�%*�, ;%&%���" $����%&. �� ���&� $����%"! !"���<?�6<? ;%&%���" ���& (��:;'��<�� ��%����%&<�&-
��), ?�" !"�%"��?I�6<? �� ������"#��I >���!�I, *��:�%$�'�*"HI, �'":��&#�&:& �� "�. �:�!�:& [3, 4]. 
�&<�'6�" ��<'"�-���? !#��&� '"��'�*"! �� *���":"�"! ;�����'&, E� �� ;�%�%��;��"' !�-�&� :���'"! 
!;'&!�H %�'6H$ " *��:�%$�'�*"#�" �:�!&, ?�" !&���#�I�6 ��%����% ;�!�%���!�*� <���� " :"*%�9"I :"-
�%��'�:���"!. �'":���-*"�%�'�*"#�" �<�>'&!�<�" – ��&� � ��A!�-'&!"D&� *��*%�$"#�&� $����%"!, ?�" 
!;'&!�I�6 �� ����;&#���? �":"#�&� �'�:���"! ! ;%����9"+ %�<'&���*� ;����-���?. �� ���&:& %��-
%�>�� *���":"�"!, �":"#�� !&!"�%I!���? :"��%�'"! !"�>�!�H�6<? '&D� � !����:� <�%���!&E" �>� ;%& 
�#�<�" !��& [6]. ��:� ! �%�$�*��*%�$"#�&� ��<'"�-���?� !��� ���>�"��� %��*'?���& ?� <�'���!� #�<-
�&�� V%����!�*� %"���:��"��? " %�<'&���<�", ?�� %�*�'IH ;�����&�& ���9���%�9"+ !�-�&� :���'"!.  

%& ��<'"�-���" $����%"! !;'&!� �!&#�A�� !%���!�I�6 ����'6�", �����'6�" " :"�%��'":��&#�" 
�<�>'&!�<�" ��%&��%"A, ���:�'6�" ?!&E� (��<��&, <���!"+), ;�����&�& �<!"�'���<�" %�<'&� ;%& +� !&-
%�E�!���", ?�" !;'&!�I�6 �� ;�%�%��;��"' �":"#�&� �'�:���"!. ��-'&!&:& <�'���!&:& ��%����%&<-
�&�  ;%&%���&� ���, ?�" !;'&!�I�6 �� �<�>'&!�<�" ����;&#���? !�-�&� :���'"! ! ;%����9"+ %�<'&���-
*� ;����-���?, !&<��;�I�6 ��:;�%���%�&A %�-&: �� �"'6�"<�6 �;��"! �� !�*���9"A�&A ;�%"�� [5]. ���, 
��;%&�'��, � ;�<�D'&!" %��& !"�>�!�H�6<? "����<&!�� ����;&#���? ��'"��, � � !�'�*" – :�%*��9I, :"�" 
" :�'">���� [6]. ��*�'�: ��<&�6 ;�!�� %��%�>'��" ���%��&#�" �� ;%���&#�" ;&����? *���":"#�&� �<;��-
�"! ;%&%���&� <�'���!&�, ;�#&��I#& � %�>"� �.�. ��%���<6��*� �� �����!9"! <�#�<��<�" 
.. �&��*%�-
��!�, @.
. �'���!<6��+, �.�. �%�'�:���, �.@. F�!#����, �.�. @�'&D�!�+, �.@. ��9�'?�� ��E�. ��-
��� ;&����? ;%� ����;&#���? " ;�%�%��;��"' �":"#�&� �'�:���"! � <;�-&!#"A %�<'&��"A ;%����9"+, �� 
E� !;'&!�H <�:� ���'�*"#�&A <��� ��:;�����"! ;%&%���&� <&<��: " %���'6���& ���%�;�*����+ �"?'6-
��<�", ! *��*%�$"#�"A '"��%���%" !&<!"�'��� <'�>��. ��:� ��D" �%�$�*��*%�$"#�" ��<'"�-���? E��� !&-
!#���? $����%"! $�%:�!���? ?��<�" %�<'&���+ ��%#�!�+ ;%����9"+, ?�� !&%�E��� ! %"��&� ;%&%���&� 
�����, �����'6�" " �>�:�!'��" ;%�?!�:& %�*"���'6�&� ���'�*"#�&� ����!&#�A�&� <&���9"A " �%�<���-
�?: ���!�%I!���? ��<�'���? ! %"��&� %�*"����.

���
H �
=
�� H !&���#���? !;'&!� ;%&%���&� ��� (?� ��:;'��<��+ ��%����%&<�&�&) �� !:"<� :"-
�%��'�:���"! ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?.

0�������� �
����3���. ��<'"�-���? ;%�!��&'&<6 �� ��%&��%"+ ��%�+�" ! :�-�� '"<�<��;�!�+ " 
<��;�!�+ ��� (�� ;%&�'��" G�%�"!<6��+ �>'�<�"). �'? !&���#���? ������:"%��<��A ����;&#���? !�<6:& 
!�-�&� :���'"! (Fe, Zn, Mn, Ni, Pb, Cu, Co, Cd) " Al ! %�<'&��&� ;%������� ��%#�!���? >�'& !&��%&<-
���" <���&<�&#�" :����& (� <�:� �&<;�%<"A�&A ���'"�), ?�" ���!�'&'& !&���#&�& !;'&! ;%&%���&� $��-
��%"! (;%&%���&� ���) �� ;�����&�& ���9���%�9"+. @���%"�'�:& �'? <����>%�>�& <��'& ���" ;%� ���-
9���%�9"I �":"#�&� �'�:���"! � >"'6D� �"- 200 �%����� %�<'&���+ ;%����9"+ (��%��;'?, :�%�!�, >�%?�, 
�*"%�&, ��;�<��, ;��%�D��, ;�%�96, ��:��&, 9&>�'?, ?>'���, #�%�� �� #�%!��� <:�%��&��, �>%&��<, !&-
��*%�� �� "�.), !&%�E��� �� ;%&!���&� �"'?���� ��<�'���? ! '"<�<��;�!"A �� <��;�!"A ;%&%���&� �����.

�<��H %?� <���&<�&#�&� :����"!, E� ���!�'?I�6 !&���#&�& <&'�, ��;%?:, ������:"%��<�" !;'&!� 
$����%"! �� %���'6��� � *���%�'6�"A �>� !&>"%��!"A <���;��<�". �'? !&!#���? !;'&!� ����*� �>� ��-
�"'6��� $����%"! �� %���'6���&!�� ������ >�! !&��%&<���&A �&<;�%<"A�&A ���'"�, ?�&A ��<��!��&A �� 
;%&�9&;" «!"��>%�-���? %"���:��"���<�" ���#��6 %���'6���&!��+ �����&» " !<����!'IH <&'� !;'&!� 
$����%� ("!) � !&>"%��!&� <���;��<�?�.
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%& <���&<�&#�"A �>%�>9" ���&� !<" ���#���? >�'& ;��"'��" �� 10 *%�; (�0=10): ¯1 – ���9���%�9"? 
Fe, ¯2 – ���9���%�9"? Mn, ¯3 – ���9���%�9"? Zn, ¯4 – ���9���%�9"? Cu, ¯5 – ���9���%�9"? Ni, ¯6 – ���-
9���%�9"? Pb, ̄ 7 – ���9���%�9"? Al, ̄ 8 – ���9���%�9"? Co, ̄ 9 – ���9���%�9"? Cr, ̄ 10 – ���9���%�9"? Cd.

����'6���& ;�%!&���+ <���&<�&#��+ �>%�>�& ���&� <!"�#��6 ;%� ��, E� !&>"%��!" �&<;�%<"+ ! *%�-
;�� !"�%"��?I�6<? �� <���H!�. �&�?��� <����!'?�6 Cu, Pb, Cr, �'? ?�&� p <0,05 �%&��%"A ��!"�� ;�%�-
!"%�& %"!��<�" �&<;�%<"A. ����'6���& ;%�!�����? �&<;�%<"A��*� ���'"�� ;�����I�6 ���� �����>� 
����� $����%� «%&%���� ����» �� !:"<� Pb " Zn ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?. �� 
:�����:& �&<;�%<"A��*� ���'"�� �� !&?!'��� �����!��� ������ $����%� «%&%���� ����» �� ���9��-
�%�9"I Fe, Mn, Cu, Ni, Al, Co, Cr, Cd ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?. �� %���'6����-
:& �&<;�%<"A��*� ���'"�� ;�>���!��" �"�*%�:&, ?�" ��:��<�%�I�6 ��'�-�"<�6 <�%���6�*� *�%:��"A��-
*� ���#���? ���9���%�9"+ :"�%��'�:���"! � ;%������� ��%#�!���? !"� ;%&%����+ ���&, � ����- +� ;�-
%"!�?��? � ��� �!�#�!�+ ;%����9"+ [2].

0��. 1. )���3����� �
���������� �������� ��������	 (Fe, Mn, Zn � Cu) 
	 �
������� ��
����� 	�� ����
��
� �
��

0��. 2. )���3����� �
���������� �������� ��������	 (Ni, Pb, Al, Co, Cr � Cd) 
	 �
������� ��
����� 	�� ����
��
� �
��
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�&<���� 1 <!"�#&�6 ;%� ��, E� ���9���%�9"? Fe (13,80 :* / �*) ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���-
*� ;����-���?, !&%�E��&� � <��;�!"A ���", !&E� �� 6 % �� ���9���%�9"I Fe (13,0 :* / �*) ! %�<'&��"A 
;%����9"+, !&%�E���+ ! '"<�<��;�!"A ���". �%�!&E���? ��� �� Fe � %�<'&��&� ;%������� ��%#�!��-
�? �� <;�<��%"*�H�6<?. �%"!�II#& �<" "�D" ;�����&�& ���9���%�9"+ �":"#�&� �'�:���"! � %�<'&��"A 
;%����9"+ <'"� !"�:"�&�& ��*�'6�� ������:"%�"<�6: ���9���%�9"? !<"� :"�%��'�:���"! !&E� ! <��;�!"A 
���" �"- � '"<�<��;� – �� Mn �� 9 %, �� Zn �� 17 %, �� Cu �� 6 %. 

0�������� �
����3���, ?�" ;%��<��!'��" �� %&<���� 2, <!"�#��6 ;%� ��, E� ���9���%�9"? �":"#-
�&� �'�:���"! ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���? !&E� ! <��;�!"A ���" �"- � '"<�<��;� 
�� Ni �� 19,5 %, � �� Pb �� 9 %. 

� ;%������� %�<'&���*� ;����-���?, !&%�E��&� ! <��;�!"A ;%&%���"A ���", ���9���%�9"? Co 
!&E� �� 9,5% �� ���9���%�9"I Co ! %�<'&��"A ;%����9"+, !&%�E��"A ! '"<�<��;�!"A ;%&%���"A ���". 
����� ;�����&�& ���9���%�9"+ Co ! %�<'&��� <��;�!�+ ���& ;�%�!&E�I�6 ��� �'? ;%�����"! ��%#�-
!���? :�A-� ! 4 %��&, � ���9���%�9"+ �� ! %�<'&��� '"<�<��;�!�+ – >"'6D� �"- � 3 %��&.

�� <��<�H�6<? Al, �� A�*� ���9���%�9"? (1,30 :*/�*) ! %�<'&��"A ;%����9"+, !&%�E��"A ! <��;�-
!"A ���", ;�%�!&E�H :�A-� ! 2 %��& ! ;%����9"+ %�<'&���*� ;����-���?, ?�� !&%�E��� ! '"<�<��;�!"A 
;%&%���"A ���".

���9���%�9"? - Cr ! ��%#�!&� %�<'&��&� ;%������� :�H ;%��&'�-�� ������9"I – � '"<�<��;�!"A 
���" !��� �����#�� !&E� �"- � <��;�!"A (0,52 :*/�* �� 0,49 :*/�* !"�;�!"���). ���9���%�9"? Cr � %�<-
'&��� ;�%�!&E�H ��� – � <��;�!"A ���" " '"<�<��;�!"A ���" >"'6D� �"- � 2–2,5 %��&. 

�����&�& ���9���%�9"+ Cd ! %�<'&��&� ;%�������, !&%�E��&� ! <��;�!"A " '"<�<��;�!"A ;%&%��-
�&� �����, !"�%"��?I�6<? �����#�� " <����!'?�6 0,14 :* / �* �� 0,113 :* / �*. �� <��<�H�6<? ;�%"!�?��? 
� ���, �� ���9���%�9"? Cd ;�%�!&E�H ��� � 3,5–4,5 %��& ! �>�� ;%&%���&� �����.

/���
	��. ��%&:��" ���#���? ;�����I�6, E� ������9"? �� ����;&#���? ! %�<'&��&� ;%������� 
��%#�!���? �� Fe, Zn, Mn, Ni, Pb, Al, Cu, Co, Cd ;%�?!'?H�6<? !&E� ! <��;�!"A ;%&%���"A ���". �&�?-
��� <����!&�6 Cr, ���9���%�9"? ?��*� ! ;%������� ��%#�!���? %�<'&���*� ;����-���?, �����#�� !&E� 
! '"<�<��;�!"A �"- � <��;�!"A ;%&%���"A ���".

�����&�& ���9���%�9"+ Ni, Co, Cr " Cd ! %�<'&��� ;�%�!&E�I�6 ��� �'? ��%#�!�+ ;%����9"+ ! 
1,2–4,5 %��&, � ���9���%�9"+ Fe, Zn, Mn, Pb, Cu �� ;�%�!&E�I�6 ��%:��&!�&� ;�����&�"!.
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