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Вступ

Сучасні промислові процеси пов’язані з вики­
дом у атмосферу, ґрунт і воду значних кількостей 
токсичних речовин антропогенного походження. 
Серед безлічі чужорідних хімічних речовин, що 
забруднюють навколишнє середовище, важкі ме­
тали займають особливе місце, бо вони є високо­
токсичні (першого класу небезпеки), включаються 
в харчові ланцюги та біоакумулюються в живих 
організмах [1, 2].

Серед важких металів виділяють біологічно 
важливі мікроелементи, що входять до складу фер­
ментативних систем та біорегуляторів найважливі­
ших фізіологічних процесів у живих організмах. 
Разом з тим надлишкова кількість мікроелементів 
спричиняє токсичний вплив на біоту. Значна кіль­
кість важких металів не є біомікроелементами, їх­

ня токсична дія виявляється за певних концентра­
цій, які регламентуються законодавством як гра­
нично допустимі концентрації (далі -  ГДК) [3]. До 
таких токсичних первнів належать арсен та плюм- 
бум. Основним джерелом забруднення грунту ар­
сеном є речовини, за допомогою яких борються зі 
шкідниками сільськогосподарських рослин, зокре­
ма, гербіциди та інсектициди. Арсен -  це акумуля­
тивна отрута, що викликає хронічні отруєння. 
Його сполуки провокують захворювання нервової 
системи, мозку, шкіри.

Дуже небезпечним для людини і всіх живих 
організмів є плюмбум. Він надзвичайно токсичний. 
Велика кількість плюмбуму надходить у ґрунт з 
виділенням вихлопних газів. Зона забруднення 
ґрунту уздовж автотрас становить понад двісті 
метрів навколо. Потрапляючи у грунт, плюмбум 
поглинається рослинами, якими харчуються люди 
і тварини, в тому числі худоба, м ’ясо якої також
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присутнє в нашому меню. Від надлишку плюмбуму 
страждає центральна нервова система, головний 
мозок, печінка і нирки. Він небезпечний своєю 
канцерогенною та мутагенною дією.

Проблемі надходження важких металів у 
Грунт і рослини присвячена значна кількість нау­
кових досліджень [4-6]. Однак, це питання зали­
шається недостатньо вивченим, зокрема, в аспекті 
безпечності зерна пшениці, що вирощується на 
чорноземах опідзолених.

Метою роботи було визначити безпечність 
фунту та зерна пшениці озимої за вмістом арсену 
та плюмбуму за умови тривалої відсутності внесе­
ння добрив.

I. Експериментальна частина

Об’єкт дослідження. Досліджували фунт та 
зразки рослин озимої пшениці, яка вирощувалась 
на дослідних ділянках, розташованих в Маньківсь- 
кому природно-сільськогосподарському районі Се- 
редньо-Дніпровсько-Бузького округу Лісостепової 
правобережної провінції України. Ґрунт дослідно­
го поля -  чорнозем опідзолений важкосуглинко- 
вий на лесі. Фізико-хімічні властивості фунту: гід­
ролітична кислотність -  3,32 смоль/кг, сума обмі­
нних основ — 31,4 смоль/кг, ємність вбирання -  
34,7 смоль/кг, ступінь насиченості фунту основа­
ми -  90,5 %.

Методика досліджень. Валовий вміст важких 
металів у фунті визначали Х-проміневофлуорес- 
центним методом на приладі «ЕІуаХ» компанії 
«Елватех».

Ексфакцію рухомих форм важких металів з 
фунту проводили розчином 0,2 н хлоридної кис­
лоти, аналогічно методу Кірсанова для визначення 
рухомих форм фосфору та калію в одній витяжці. 
Цю витяжку було обрано з огляду на те, що хло- 
ридна кислота широко використовується як ексфа- 
ґент рухомих форм первнів з фунтів для методу 
на основі індуктивнозв’язаної плазми [7-9].

Рухомі форми важких металів у фунті, вало­
вий вміст важких металів у зеленій масі рослин 
пшениці озимої у фазі викидання колоса та зерна 
озимої пшениці досліджували на приладі БЬітабги 
Миііііуре ІСР Етіввіоп Бресіготеіег.

II. Результати та обговорення

Арсен широко розповсюджений у земній корі, 
в якій його міститься близько 3,4 мг/кг [10]. Вало­
вий вміст арсену в фунтах різних країн може варі­
юватися від 0,1 до 50 мг/кг. Арсен пофапляє в 
навколишнє середовище з природних джерел вна­
слідок вивіфювання порід фунту [11]. Однак ви­
киди з анфопогенних джерел бувають більш знач­
ними порівняно з природними джерелами. Анзро- 
поґенні джерела надходження арсену включають: 
викиди кольорової металургії; наслідки застосу­
вання пестицидів; спалювання вугілля, деревини і

відходів тощо. Арсен у фунтах, як правило, по­
в'язаний з глинистою фракцією і гідроксидами фе- 
руму та мангану в формі нерозчинних комплексів і 
є малорухомим. Проте в умовах відновлення ут­
ворюються розчинні рухомі форми арсену, які мо­
жуть пофапляти в фунтові води та засвоюватися 
рослинами. Арсен належить до речовин першого 
класу небезпеки [12]. Допустима норма надходже­
ння арсену в організм людини з їжею становить 
0,3 мг/кг маси тіла в день [13]. Гранично допусти­
ма конценфація для валового вмісту арсену в 
фунті складає 2,0 мг/кг фунту [14], хоча орієнтов­
но допустима конценфація для суглинистих фун­
тів дорівнює 10,0 мг/кг [15]. Існує твердження, що 
фанично допустимою конценфацією валового 
вмісту арсену ф еба вважати перевищення фоно­
вого рівня на 2,0 мг/кг [16].

За умов досліду валовий вміст арсену склав 
16,9 мг/кг фунту. Це відповідає даним наукової 
літератури, коли в чорноземах важкосуглинкових 
знаходили валового арсену 15-22 мг/кг фунту [17]. 
Вважається, що фунти, які сформовані на лесо- 
видних суглинках, мають валовий вміст арсену 
10-40 мг/кг [18]. Однак слід відмітити, що валовий 
вміст арсену в фунті досліду значно перевищує 
орієнтовно допустиму конценфацію арсену для 
суглинистих фунтів, яка складає 10,0 мг/кг [15]. 
Можливо це пояснюється збільшенням вмісту ар­
сену в сільськогосподарських землях із-за актив­
ного застосування хімікатів, що містять арсен. 
В.П. Кирилюк відмічає збільшення вмісту валово­
го арсену в землях сільськогосподарських угідь у 
порівнянні з відповідним показником цілини [19]. 
У деяких випадках рілля мала вміст арсену на 30- 
60% вище в порівнянні з цілиною [20].

У фунті досліду виявлено рухомого арсену 
0,22 мг/кг (табл. 1), що є відповідним рівнем ру­
хомого арсену для чорноземних фунтів (0,19- 
0,62 мг/кг) [21]. ГДК для рухомих форм арсену 
в фунті не регламентується нормативними доку­
ментами [14].

Відповідно до санітарних норм та правил ГДК 
вміст арсену в зерні пшениці озимої становить 
0,2 мг/кг [22]. У зерні пшениці досліду виявлено 
арсену 1,8 мг/кг, що перевищує ГДК у дев’ять 
разів. А.В. Ільїнський із співавторами наводить 
дані, що на чорноземах опідзолених значний вміст 
арсену в зерні злакових, зокрема вівса (3,1 мг/кг), 
спостерігався при вмісті рухомих форм арсену в 
фунті на рівні 0,30 мг/кг. При рівні в фунті рухо­
мого арсену 0,10 мг/кг зерно вівса накопичувало 
лише 0,18 мг/кг. При цьому прослідковувалась за­
кономірність, що солома вівса накопичувала від 
двох до семи разів більше арсену, ніж зерно [23]. 
Подібні тенденції характерні і для зерна пшениці 
озимої досліду. Так, зелена маса пшениці озимої 
містила в 1,5 рази більше арсену, ніж зерно.

Харчовий раціон дорослих жителів України 
містить у середньому 165 мкг плюмбуму на добу 
[24]. Всесвітня організація охорони здоров’я вста-
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новила, що 300 мкг плюмбуму є гранично допу­
стимою межею його вживання за добу для дорос­
лих людей. Кларк плюмбуму в земній корі оціню­
ється в 12-20 мг/кг. Валового плюмбуму в ґрунтах 
України спостерігається до 20-100 мг/кг [25].

За умов досліду валовий вміст плюмбуму ста­
новить 20,6 мг/кг ґрунту. Ці результати кореспон­
дуються з даними, приведеними у науковій літера­
турі, де в лесовидному суглинку, що є ґрунтотвор­
ною породою для чорноземів опідзолених, знахо­
дили 10-25 мг/кг валового плюмбуму [25]. Т.А. Ро- 
ждественська та А. В. Пузанов у чорноземах важ- 
косуглинкових виявили валового плюмбуму на 
рівні 16-19 мг/кг ґрунту [17]. Вважається, що вміст 
у ґрунтах валового плюмбуму більше 32,0 мг/кг є 
токсичним [14].

Рухомий плюмбум у ґрунтах України знахо­
диться в межах 0,2-3,0 мг/кг ґрунту. Встановлено, 
що рухомого плюмбуму в ґрунті досліджених ді­
лянок -  0,25 мг/кг, що відносять до низького вміс­
ту рухомих форм цього первня в ґрунті (табл. 1). 
Такий вміст є значно меншим за ГДК рухомих 
форм плюмбуму, що становить 6,0 мг/кг ґрунту 
[14].

За даними Е.А. Кузнецова в зерні пшениці ози­
мої, вирощеної на чорноземних ґрунтах, плюмбу­
му виявляли до 0,83 мг/кг [26]. В умовах нашого 
досліду зерно пшениці озимої містить 0,5 мг/кг 
плюмбуму, що на рівні ГДК (0,5 мг/кг) встанов­
леної державним стандартом [27]. Однак наказом 
Головного державного санітарного лікаря України 
[28] введено норму максимально допустимого рів­
ня для плюмбуму в зерні продовольчої пшениці на 
рівні 0,2 мг/кг, що відповідає нормам, прийнятим 
у Європейському Союзі [29]. Таким чином, зерно 
пшениці, вирощене за умов досліду, має вміст 
плюмбуму, що перевищує максимально допусти­
мий рівень.

Таблиця 1
Вміст арсену та плюмбуму в ґрунті та рослинних 

зразках пшениці озимої, мг/кг сухої речовини

ХІМІЧНИЙ
первень

Валовий
вміст

Рухома 
форма 

в ґрунті

Валовий вміст у 
пшениці

в
зеленій

масі
в зерні

А8 16,9 0,22 2,6 1,8

РЬ 20,6 0,25 0,3 0,5

Разом з тим, рівень рухомих форм плюмбуму 
в ґрунті ділянок досліду значно нижчий за вста­
новленого ГДК. Тому вбачається явна невідпо­
відність градації ГДК рухомих форм плюмбуму до 
рівня забруднення зерна пшениці озимої цим 
первнем.

Висновки

1. Встановлено, що в чорноземі опідзолено-
му валовий вміст арсену перевищує орієнтовно 
допустиму концентрацію валового арсену для 
суглинистих ґрунтів.

2. Виявлено невідповідність градації ГДК
рухомих форм плюмбуму в ґрунті до реального 
рівня забруднення зерна пшениці озимої цим 
первнем.

3. Зерно пшениці озимої, яке вирощене за
умов досліду, має перевищення за вмістом арсену 
та плюмбуму.
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