
пецифічність розподілу екзо-
генних хімічних речовин (ЕХР)
полягає в тому, що за ступе-
нем насиченості ними тканин
основних органів рослини роз-
ташовуються у ряд: коріння >
листя > насіння > плоди. Це
встановлено у дослідах з різ-
номанітними культурами: зер-
новими, бобовими, виногра-
дом [1]. З екотоксикологічної
та гігієнічної точок зору важли-
вим є питання вивчення фіто-
фільтраційної здатності рос-
лин до накопичення ЕХР за
декілька періодів вегетації.
Так, Риженко Н.О. [2], який
досліджував фітофільтраційні
властивості ячменю ярого в
умовах штучного забруднення
ґрунту ЕХР, виявив, що на фіто-
фільтрацію впливали такі чин-
ники, як фізіологічні особливо-
сті культури, тип і рівень
забруднення, геохімічна
ємність ґрунту тощо. За
величиною коефіцієнта пере-
ходу ЕХР до тест-культури
отримано такий ряд: рослина
цілком > підземна частина
(коріння) > зерно > вегетатив-
на частина. Шев ченко О.А. та

співавтори [3] встановили, що
за несприятливих водно-
фізичних властивостей ґрунту
та підвищених концентрацій
важких металів (ВМ) пригнічу-
ється активність процесів при-
родного самоочищення ґрун-
ту, що зумовлює передусім
зростання хімічної небезпеки
сільськогосподарської про-
дукції. 

Зарубіжні науковці віддають
перевагу таким фітоіндикато-
рам-рослинам, чутливим до дії
ЕХР: горішкам Arachis hypo -
gaea L., соєвим та бобовим
[4], дерево-кореневим культу-
рам, сумішкам багаторічних
трав [5], коренеплодам кар-
топлі Solanum tuberosum L.,
насінню льону [6], пшениці,
конюшини тощо [7]. Вивчаючи
екотоксичність ВМ, застосува-
ли як тест-культури кукурудзу,
пшеницю, огірки і сорго та
виявили нечутливість проро-
щеного насіння кукурудзи і
пшениці до дії ВМ, тому автор
рекомендує ці культури для
вивчення транслокації і
стверджує, що сільськогоспо-
дарські рослини різняться за
своїми властивостями акуму-
лювати ВМ [8]. Зокрема, най-
ліпше ВМ акумулювали кормо-
вий буряк, кочанний салат,
шпинат, кріп, петрушка, листя і
коріння селери, ревінь; посе-
редньо — пшениця, цибуля
порей, червоний буряк, морк-
ва, капуста савойська, черво-
на і листова, цибуля різанець;
найгірше — біла і брюссель-
ська капуста, броколі, кольра-
бі, картопля, бобові, цукіні,
гарбуз, томати, яблука, груші,
сливи, кукурудза, овес, ячмінь,
жито. Щодо поглинання ВМ
окремими органами рослин, їх
можна розташувати у такій
послідовності: корені > коре-
неплоди > листя > пагони >
плоди > насіння [9]. 

Варто зауважити, що при
забрудненні ґрунту речовина-
ми, які не розчиняються у воді,
але здатні утворювати емуль-
сії, що властиво нафті та про-
дуктам її переробки, зокрема
дизельному пальному, на пер-
ший план виходить саме їхня
фітотоксична дія. Оцінка фіто-
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токсичного ефекту подібних
забруднювачів є важливим
етапом гігієнічної регламента-
ції для подальшого ефектив-
ного агрохімічного та еколого-
гігієнічного контролю над
усіма ланками біологічного
ланцюга „ґрунт — рослина —
корми —  тварина —  людина”. 

Мета дослідження: оцінка
фітотоксичної дії різних кон-
центрацій дизельного палива
(ДП) у лабораторному експе-
рименті на пророщення пше-
ниці та редису для його
подальшої гігієнічної регла-
ментації у ґрунті. 

Матеріали та методи
дослідження. У якості тест-
претендента за умови моде-
лювання максимального впли-
ву ДП використовували росли-
ни, чутливі до дії нафтопродук-
тів (пшеницю та редис). Для
проведення лабораторного
експерименту використовува-
лося ДП згідно з ДСТУ
4840:2007 «Паливо дизельне.
Підвищеної якості» виробницт-
ва ООО ПТФ "Авіас". Вивчення
фітотоксичності ДП проводили
згідно з «Методичними реко-
мендаціями» [10]. При оцінці
фітотоксичної дії ДП врахову-
вали динаміку пророщення,
схожість та довжину коренів
рослин. 

На дно чашки Петрі клали
два шари фільтрувального
паперу і вносили по 15 мл дис-
тильованої води з додаванням
дози речовини, яка розрахо-
вувалася на 50 г сухого ґрунту.
За допомогою піпетки до кож-
ної чашки рівномірно вносили
по 25, 50, 75, 100, 200 та 300
мг ДП, що у перерахунку на 50
г сухого ґрунту становить 500,
1000, 1500, 2000, 4000 та 6000
мг/кг. Надалі висіювали до
кожної чашки по 30 насінин
пшениці озимої і редису ско-
ростиглого торгової марки
«Яскрава» та вкривали їх 50 г
шаром чорнозему типового,
малогумусного на лессі, дове-
деного до 60% від повної
вологомісткості. У ході експе-
рименту на 3, 4, 5, 6 та 7 добу
після сходження насіння раху-
вали відсоток пророщення
паростків рослин. Наприкінці
експерименту ро би ли заміри
довжини коренів. 

Статистична обробка мате-
ріалів проводилася з викори-
станням пакета програм
Microsoft Excel 2010 та STATIS-
TICA v.6.1®. Статистичні харак-
теристики представлені таки-
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ми показниками: кількість спо-
стережень (n), середня ариф-
метична (M), стандартна по -
хибка (m), медіана (Ме), 25-
75% довірчий інтервал (ДІ);
абсолютні показники: кількість
пророщених паростків пшениці
та редису, середня довжина
коренів пшениці та редису, см;
відносні показники: % зміни
кількості пророщених паро-
стків пшениці та редису порів-
няно з контролем, % зміни
середньої довжини коренів
пшениці та редису порівняно з
контролем. Достовірність ре -
зультатів досліджень проводи-
лася за допомогою критерію
Ст’юдента. За рівень стати-
стичної значимості брався
p<0,05 [12]. 

Результати дослідження та
їх обговорення. Дієвою кон-
центрацією ДП, згідно з

"Методичними рекомендація-
ми" [10, 11], слід вважати кон-
центрацію, що спричинила
пригнічення росту паростків та
викликала гальмування роз-
витку коренів тест-рослин не
менше ніж на 20% щодо конт-
ролю. 

Отримані дані свідчать про
поступово негативний вплив
ДП на пророщення насіння
протягом усього експеримен-
ту. Починаючи з 3 доби у кон-
центраціях 1000, 1500, 2000,
4000, 6000 мг/кг виявлено
негативний вплив на схожість
насіння редису. Відсоток про-
рощення насіння складав
63,3%, 41%, 60%, 25%, 31%
відповідно (у контролі —
85,4%). На 7 добу схожість
насіння щодо контролю була
нижчою на 24,25%, 21,2%,
26%, 42,3% у концентраціях

Варіант дослідження, концентрація ДП, мг/кг

500 1000 1500 2000 4000 6000

Зміни порівняно 
з контролем, % 13,8 20 24,2 21,2 26 42,3

Варіант дослідження, концентрація ДП, мг/кг

500 1000 1500 2000 4000 6000
Зміни порівняно 
з контролем, % 12,1 9,9 14,1 20,6 24,2 29,1

Концентрація дизельного палива, мг/кг

Контроль 500 1000 1500 2000 4000 6000

Довжина коренів редису, см
5,88±0,32

Ме=6 
ДІ 

25-75%
(3,5-8) 
n= 67

5,17±0,27
Ме=4,5

ДІ 
25-75%
(3,5-6,5)

n= 60 
t= 1,67
p>0,05

5,30±0,25
Ме=5 

ДІ 
25-75%

(4-7) 
n= 57 

t= 1,43
p>0,05

5,05±0,30
Ме=4,5

ДІ 
25-75%
(3,6-6,3)

n= 34 
t= 1,84
p>0,05

4,67±0,18
Ме=4,5

ДІ 
25-75%
(3,5-5,5)

n= 54 
t= 3,11
p<0,05

4,46±0,22
Ме=4,5

ДІ 
25-75%
(3-5,5) 
n= 50 

t= 3,58
p<0,05

4,17±0,22
Ме=4,25

ДІ 25-
75% 
(3-5) 
n= 34 

t= 4,29
p<0,05

Варіант досліджень,
концентрація ДП

Кількість пророслих насінин, %

на 3 добу на 4 добу на 5 добу на 6 добу на 7 добу

Контроль (0 мг/кг) 85,4 86,6 88,6 90 90

500 мг/кг 70 72 72 74,3 77,6

1000 мг/кг 63,3 64,3 65,3 70 72

1500 мг/кг 41 56,6 63,3 66,6 68,3

2000 мг/кг 60 61 65,3 71 71

4000 мг/кг 25,3 44,3 56,6 66,6 66,6

6000 мг/кг 31 34,3 44,3 52 52

Таблиця 4
Середня довжина коренів редису на 7 добу лабораторного

експерименту у фітотесті з різними концентраціями
дизельного палива у ґрунті (M±m), см

Таблиця 3
Пригнічення росту коренів редису щодо контролю

Таблиця 2
Пригнічення схожості насіння редису щодо контролю

Таблиця 1
Схожість насіння редису
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1500, 2000, 4000, 6000 мг/кг
відповідно (табл. 2).

Результати пророщення
насіння редису представлено у
таблиці 1.

За схожістю насіння редису
відносно контролю результати
були оцінені на 7 добу.
Виявлено, що концентрації ДП
500 та 1000 мг/кг не завдали
негативного впливу на схожість
насіння і склали 82,6% та 80%.
Концентрації ДП 1500, 2000,
4000 та 6000 мг/кг викликають
негативний вплив щодо конт-
ролю і становлять 75,8%,
78,8%, 74%, 57,7% відповідно
(табл. 1).

При дослідженні довжини
коренів редису було встанов-
лено, що обрані для дослід-
ження робочі концентрації ДП
500, 1000 і 1500 мг/кг не при-
гнічують ріст кореневої систе-
ми пшениці. Так, на 7 добу спо-
стереження відбувалося при-
гнічення росту кореневої
системи на 20,6% порівняно з
контролем за концентрації ДП
2000 мг/кг; на 24,2% — за кон-
центрації ДП 4000 мг/кг; на
29,1% — 6000 мг/кг (табл. 3).

Середня довжина коренів
редису порівняно з контролем
(5,88 ± 0,32) см становила за
концентрації ДП 500 мг/кг (5,17
± 0,27) см (р>0,05); 1000 мг/кг
— (5,30 ± 0,25) см (р>0,05);
1500 мг/кг — (5,05 ± 0,30) см
(р>0,05); 2000 мг/кг — (4,67 ±
0,18) см (р<0,05); 4000 мг/кг —
(4,46 ± 0,22) см (р<0,05); 6000
мг/кг — (4,17 ± 0,22) см
(р<0,05) (табл. 4).

При вивченні впливу ДП на
лабораторну схожість насіння
та довжину коренів редису
встановлено, що фітотоксична
дія хімічної речовини про-
являється за концентрацій
1500 і 2000 мг/кг і вище.

При дослідженні впливу ДП
на схожість насіння пшениці зі
збільшенням концентрації ДП
також відзначається негатив-
ний вплив на пророщення
насіння. Так, на 3 добу після
сходження насіння відбувалося
пригнічення росту паростків
пшениці у концентраціях ДП
1000, 1500, 2000, 4000 та 6000
мг/кг і становило 61%, 51%,
44,3%, 48,66%, 12% відповідно
(контроль — 82%). Концентра-
ція 500 мг/кг не спричинила
негативного впливу на проро-
щення насіння, рівень якого  на
3 добу становив 82%. 

Результати пророщення
насіння пшениці представлено

у таблиці 5.
На 7 добу лабораторного

експерименту було встановле-
но, що концентрації ДП 500 і
1000 мг/кг не спричинили
негативного впливу на проро-
щення проростків пшениці і
становили 90% і 85,3% відпо-
відно. Негативний вплив від-
значається у концентраціях ДП
1500, 2000, 4000 та 6000 мг/кг
і становить 64,3%, 62%, 57,6%
та 46,6% відповідно (табл. 5).

На 7 добу схожості насіння
відносно контролю було нижче
на 27,5% , 30,1%, 35%, 47,4% у
концентраціях 1500, 2000,
4000, 6000 мг/кг відповідно
(табл. 6).

При дослідженні довжини
коренів пшениці було встанов-
лено, що обрані для дослід-
ження робочі концентрації ДП

500 і 1000 мг/кг не спричи-
няють пригнічення росту коре-
невої системи пшениці. Так, на
7 добу спостереження відбува-
лося пригнічення росту коре-
невої системи на 24,7% порів-
няно з показниками контролю
за концентрації ДП 1500 мг/кг;
на 27% — за концентрації ДП
2000 мг/кг; на 40,3% — 4000
мг/кг; на 42,2% — 6000 мг/кг
(табл. 7).

Середня довжина коренів
редису порівняно з контролем
(13,23 ± 0,26) см становила за
концентрації ДП 500 мг/кг
(11,25 ± 0,20) см (р<0,05); 1000
мг/кг — (11,34 ± 0,28) см
(р<0,05); 1500 мг/кг — (9,96 ±
0,36) см (р<0,05); 2000 мг/кг —
(9,65 ± 0,35) см (р<0,05); 4000
мг/кг — (7,89 ± 0,30) см
(р<0,05); 6000 мг/кг — (7,64 ±
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ФАК ТОРИ ДО ВКІЛ ЛЯ І ЗДОРОВ’Я

Варіант досліджень,
концентрація ДП

Кількість пророслих насінин %

на 3 добу на 4 добу на 5 добу на 6 добу на 7 добу

Контроль (0 мг/кг) 82 84,3 84,3 87,6 88,6

500 мг/кг 82 84,3 84,3 90 90

1000 мг/кг 61 80 80 85,3 85,3

1500мг/кг 51 58,6 58,6 64,3 64,3

2000 мг/кг 44,3 57,6 57,6 62 62

4000 мг/кг 48,6 56,6 56,6 57,6 57,6

6000 мг/кг 12 17,6 17,6 36,6 46,6

Варіант дослідження, концентрація ДП, мг/кг

500 1000 1500 2000 4000 6000

Зміни порівняно 
з контролем, % 0 1,2 27,5 30,1 35 47,4

Варіант дослідження, концентрація ДП, мг/кг

500 1000 1500 2000 4000 6000

Зміни порівняно 
з контролем, % 14,9 14,2 24,7 27 40,3 42,2

Таблиця 7
Пригнічення росту коренів пшениці щодо контролю

Таблиця 6
Пригнічення схожості насіння пшениці щодо контролю

Таблиця 5
Схожість насіння пшениці
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0,30) см (р<0,05) (табл. 8).
При вивченні впливу ДП на

лабораторну схожість насіння
та довжину коренів пшениці
встановлено, що фітотоксична
дія хімічної речовини про-
являється за концентрацій
1500 мг/кг і вище.

Висновки
Встановлено, що пригнічен-

ня пророщення паростків пше-
ниці та гальмування розвитку
коренів більш ніж на 20% від-
бувається за концентрації ДП у
ґрунті  >1500 мг/кг (зміни
щодо контролю становлять
27,5% і 24,7% відповідно,
р<0,05). При вивченні діючої
концентрації ДП на розвиток
насіння редису визначено
виражену фітотоксичну дію:
гальмування росту кореневої
системи редису на 20,6% від-
бувається за концентрації ДП
 >2000 мг/кг і більше; пригні-
чення пророщення паростків
на 24,2% відбувається за кон-
центрації ДП  >1500 мг/кг
(р<0,05). 

За результатами лаборатор-
ного експерименту обґрунто-
вано порогову за фітотоксич-
ною дією концентрацію ДП на
рівні 1500 мг/кг. 
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Objective. We assessed a phytotoxic effect of various
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ing to DSTC 4840:2007 «Diesel Fuel. Improved Quality»

manufactured by Аvias ITF LTD. Statistical processing of
the material was performed applying the program pack-
age Microsoft Excel 2010 and STATISTICA v.6.1®. 
Results. During the laboratory experiment the concen-
trations of DF were established to inhibit the germina-
tion of seed and to retard the development of roots of
the test plants not less than by 20% relatively to control.
Conclusions. According to the results of the laboratory
experiment a scientifically substantiated threshold con-
centration of diesel fuel, causing a phytotoxic effect,
makes up 1500 mg/kg. 

Keywords: diesel fuel, hygienic regulation, 
threshold concentration, phytotest, test-culture. 

Концентрація дизельного палива, мг/кг

Контроль 500 1000 1500 2000 4000 6000

Довжина коренів пшениці, см
13,23±0,26

Ме=13 
ДІ 

25-75%
(12,5-14,25) 

n= 47

11,25±0,20
Ме=11 

ДІ 
25-75% 
(10-12)
n= 53 

t= 6,04
p<0,05

11,34±0,28
Ме=11,5

ДІ 
25-75%
(9,8-13)

n= 48 
t= 4,95
p<0,05

9,96±0,36 
Ме=10 

ДІ 
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(8,5-12)
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p<0,05

9,65±0,35
Ме=9 

ДІ 
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(8-11,5)
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p<0,05

7,89±0,3
0 Ме=7,5

ДІ 
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(6,5-9,2)
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t= 13,45
p<0,05

7,64±0,27
Ме=8 

ДІ 
25-75%
(6,7-8,5)

n= 31 
t= 14,91
p<0,05

Таблиця 8
Середня довжина коренів пшениці на 7 добу лабораторного

експерименту у фітотесті з різними концентраціями
дизельного палива у ґрунті (M±m), см
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ыне особенно актуальна проблема
удаления из естественной воды
солей для всех угледобывающих
регионов Украины, где ощущается
острый дефицит питьевой воды, а
шахтные воды без очистки сбрасы-
ваются в гидрографическую сеть,
которая вызывает рост прежде всего
общей минерализации воды [1]. По
данным литературы [2-5], среднее
содержимое солей в шахтных водах
составляет 2,5-3,0 г/дм3, а на многих
шахтах — значительно выше. В
целом с шахтными водами в есте-
ственные водные объекты ежегодно
сбрасывается около 1 млн. тонн
солей. Предложенная Прокоповым
В.А. и соавт. [6] новейшая техноло-
гия подготовки питьевой воды бази-
руется на очистке исходной воды на
установках механической фильтра-
ции и нанофильтрации с предвари-
тельной коагуляцией взвешенных
веществ и дозированием необходи-
мых реагентов. В частности, среди
новейших технологий подготовки
питьевой воды в Украине на сегодня
необходимо производство фасован-
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АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ ДООЧИЩЕНОЇ ПИТНОЇ ВОДИ 
В УМОВАХ КРИВОРІЗЬКОЇ ЗОНИ УРБАНІЗАЦІЇ
Григоренко Л.В.
ДУ "Дніпровська медична академія МОЗ України"

Мета: вивчити показники якості доочищеної питної води від різ-
них фірм-виробників за 2012-2014 роки і науково обґрунтувати
рекомендації щодо поліпшення якості доочищеної води залежно
від фільтруючого матеріалу.
Матеріали і методи. Якість доочищеної води вивчали за органо-
лептичними (запах за t 20О і 60ОC, забарвленість, каламутність,
наявність осаду), фізико-хімічними (загальна жорсткість, сухий
залишок, загальна лужність, залізо загальне, водневий показник,
сульфати, хлориди) і за санітарно-токсикологічними показниками
(мідь, цинк, миш'як, кадмій, свинець, залізо, алюміній, фториди,
окислюваність, амоній, нітрити, нітрати — за NO3). Загалом
досліджено 1101 показник якості доочищеної води ТОВ "Мізрахін"
та 859 показників якості води ТОВ "Анісімов" за 2012-2014 роки.
Результати. У статті аналізується проблема доочищеної питної
води в одному з найбільших сільських таксонів Дніпровської обла-
сті  — Криворізькому, населення якого використовує доочищену
питну воду від двох місцевих фірм-виробників. Описано різні спо-
соби застосування сорбційного матеріалу у технології доочистки
питної води, дано порівняльну характеристику різних видів заван-
таження побутових водоочисників. 
Ключові слова: Криворізька зона урбанізації, доочищена
питна вода, показники якості, фірми-виробники, 
фільтруючий матеріал, побутові водоочисники. 
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DRINKING WATER UNDER CONDITIONS OF THE

KRIVORIZKА ZONE OF URBANIZATION
Hryhorenko L.V.

АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ ДООЧИЩЕННОЙ
ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ В УСЛОВИЯХ КРИВОРОЖСКОЙ

ЗОНЫ УРБАНИЗАЦИИ

19 EN VI RON MENT & HE ALTH № 3 2016
© Григоренко Л.В. СТАТТЯ, 2016.

D3-16 a:D2-16 a.qxd  01.09.2016  9:42  Page 19


