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Важкі метали є одними з пріоритетних антропогенних забруднювачів довкілля. Найбільш сильно забрудненню важ-
кими металами піддаються ґрунти урбоекосистем, що є територіями, де безпосередньо локалізовані процеси техногенезу. 
Населення активно культивує міські ландшафти, а вирощена в їх межах продукція споживається місцевими жителями. Така 
рослинна продукція з урбоекосистем може містити значні кількості важких металів, та її споживання може створювати ризики 
для здоров’я населення. Здійснена оцінка забруднення важкими металами плодових тіл Pleurotus ostreatus та деревного суб-
страту, розраховані коефіцієнти біоакумуляції важких металів у плодових тілах грибів, що ростуть на території міста і спожи-
ваються місцевими жителями. Дослідження проводили на базі атестованої вимірювальної лабораторії навчально-наукового 
центру екології та охорони навколишнього середовища Поліського національного університету. Вміст важких металів у гри-
бах і субстраті визначали методом атомно-адсорбційної спектрометрії. Встановлено, що гриби можуть функціонувати за умов 
техногенного забруднення, нагромаджуючи важкі метали в кількостях, що перевищують їх нормативний вміст у компонентах 
довкілля. Накопичення важких металів залежить від вмісту металу в субстраті та біодоступності металу. Вміст Cu у плодових 
тілах грибів перевищував гранично допустимі значення у 3 рази, Zn – у 19,5 раза, Pb – у 3,7 раза, а максимальне перевищення 
спостерігалося за вмістом Cd – у 488,3 раза. Розраховані значення коефіцієнтів біоакумуляції важких металів (Cu – 1,65, 
Zn  – 1,76, Cd – 4,01) свідчать про їх активне накопичення у плодових тілах Pleurotus ostreatus і суттєво перевищують дані для 
природних екосистем. Ключові слова: урбанізовані території, ксилотрофи, плодові тіла, субстрат, коефіцієнти біоакумуляції 
Cu, Zn, Pb і Cd.

Heavy metal pollution of edible mushrooms of the genus Pleurotus within residential territories. Marteniuk H., Herasymchuk L., 
Valerko R., Hladych N.

Heavy metals are one of the priority anthropogenic pollutants. The soils of urban ecosystems, which are areas where the processes 
of technogenesis are directly localized, are most exposed to heavy metal pollution. The population is actively cultivating urban land-
scapes, and the products grown within them are consumed by locals. Such plant products from urban ecosystems can contain signif-
icant amounts of heavy metals and their consumption can pose risks to public health. Heavy metal contamination of fruiting bodies 
of Pleurotus ostreatus and wood substrate was estimated, bioaccumulation coefficients of heavy metals in fruiting bodies of fungi 
growing in the city and consumed by locals were calculated. The research was conducted on the basis of a certified measuring labo-
ratory of the Training and Research Center for Ecology and Environmental Protection of Polissya National University. The content 
of heavy metals in fungi and substrate was determined by atomic adsorption spectrometry. It is established that fungi can function under 
conditions of man-made pollution, accumulating heavy metals in quantities exceeding their content in the components of the environ-
ment. The accumulation of heavy metals depends on the metal content in the substrate and the bioavailability of the metal. The content 
of Cu in the fruiting bodies of fungi exceeded the maximum allowable values 3 times, Zn – 19.5 times, Pb – 3.7 times, and the maxi-
mum excess was observed for the content of Cd – 488.3 times. The calculated values of bioaccumulation coefficients of heavy metals 
(Cu – 1.65, Zn – 1.76, Cd – 4.01) indicate their active accumulation in the fruiting bodies of Pleurotus ostreatus and significantly 
exceed the data for natural ecosystems. Key words: urban areas, xylotrophs, fruiting bodies, substrate, bioaccumulation coefficients 
Cu, Zn, Pb and Cd.

Постановка проблеми. До важких металів 
зараховують більше 40 елементів періодичної сис-
теми Д. І. Мендєлєєва, густина яких, за даними 
різних дослідників, перевищує 4,5–5,8 г/см3, 
а атомна маса становить понад 40 атомних одиниць 
маси. Всі важкі метали, за винятком заліза і мар-
ганцю, належать до рідкісних і розсіяних у при-
роді хімічних елементів, тобто мікро- та ультра-
мікроелементів. Значна більшість їх є корисною 
для рослин, тварин і людини в невеликих дозах 
і виявляє токсичну дію при значних концентра-
ціях. Вже давно встановлений небезпечний вплив 
кадмію, ртуті, нікелю, хрому, свинцю, кобальту, 

міді, цинку, марганцю та інших, більшість з яких 
є мікроелементами в мікродозах [1].

Але не всі метали характеризуються однако-
вою небезпекою для живих організмів. Саме сви-
нець, цинк, мідь та кадмій є одними з найбільш  
пріоритетних забруднювачів біосфери та є харак-
терними забруднювачами для зони Житомирського 
Полісся [2–7].

Важкі метали посідають нині одне з провід-
них місць серед антропогенних забруднювачів. 
Найсильніше піддаються такому забрудненню ґрунти 
урбоекосистем, що є територіями, де безпосередньо 
локалізовані процеси техногенезу [2–7].
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Актуальність дослідження. У зв’язку із склад-
ною екологічною ситуацією в Україні населення 
культивує міські ландшафти. На територіях міст, 
що характеризуються високими рівнями антропо-
генного забруднення важкими металами, влаштову-
ються грядки і городи, де місцеве населення виро-
щує зелень та овочі.

Крім того, на території міста збирається і вико-
ристовується для потреб населення дикоросла про-
дукція: гриби, ягоди, лікарські рослини.

Рослинна продукція з урбоекосистем може міс-
тити значні кількості важких металів і її споживання 
може створювати ризики для населення.

У зв’язку з цим актуальним є дослідження 
забруднення важкими металами харчових продуктів 
із міських екосистем.

Зв’язок авторського доробку із важли-
вими науковими та практичними завданнями. 
Дослідження виконувалось у рамках науково-дослід-
ної роботи «Еколого-соціальна оцінка стану сіль-
ських селітебних територій у контексті сталого роз-
витку» (державний реєстраційний № 0120U104233) 
та може бути використано представниками 
Держпродспоживслужби та Управління екології 
та природних ресурсів для інформування населення 
про безпечність продуктів харчування та стан навко-
лишнього середовища.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Дослідження міграції важких металів у ґрунті 
та рослинах розпочалися ще в середині минулого 
століття [1]. Значна кількість досліджень присвячена 
оцінці їх вмісту в рослинницькій продукції агроселі-
тебних територій [1–8].

Питанням особливостей акумуляції важких 
металів різними видами їстівних грибів присвя-
чено низку досліджень [9–11]. Доведено, що гриби 
здатні біоакумулювати сліди металів із ґрунту зав-
дяки ефективному механізму накопичення цих еле-
ментів, а значення вмісту окремих важких металів 
перевищували рекомендовану межу для споживання 
[12–15], а накопичення важких металів варіюється 
залежно від видів грибів, вмісту металу в субстраті 
та біодоступності металу [14].

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття, та новизна досліджень. Наявні дослі-
дження зорієнтовані, перш за все, на акумуляцію 
важких металів грибами в лісових масивах, а не на 
урбанізованих територіях. Саме тому метою наших 
досліджень було вивчення забруднення грибів, що 
ростуть на території міста і споживаються місце-
вими жителями.

Методологічне значення. Дослідження прово-
дили на базі атестованої вимірювальної лаборато-
рії навчально-наукового центру екології та охорони 
навколишнього середовища Поліського національ-
ного університету. Вміст важких металів у грибах 
і субстраті визначали методом атомно-адсорбцій-
ної спектрометрії. Попередньо зразки піддавались 
сухому озоленню в муфельній печі з наступним 
одержанням зольного розчину. Далі проводилось 
визначення рівнів забруднення важкими металами 
плодових тіл Pleurotus ostreatus та деревного суб-
страту, розраховувалися коефіцієнти біоакумуляції 
важких металів у плодових тілах грибів. Всі дані про 
вміст досліджуваних важких металів у зразках обро-

  

  
Рис. 1. Гриби роду Pleurotus на вулиці Покровській, м. Житомир
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блялися методом описової статистичної обробки на 
рівні мінімальних і максимальних значень, середніх 
значень та стандартного відхилення.

Виклад основного матеріалу. Їстівні гриби 
можна зустріти не  лише у лісах, але й на луках 
і пасовищах, у садах і парках. Маючи високу еколо-
гічну пластичність, вони здатні зростати в умовах 
урбанізованих територій: у зелених зонах міст, на 
подвір’ях, газонах і клумбах.

Найчастіше на території міст зустрічаються пред-
ставники гумусових сапротрофів. Гумусові сапро-
трофи утворюють групу видів, що беруть участь 
у розкладі гумусу ґрунту. Міцелій їх розміщується 
в нижньому шарі підстилки і верхньому шарі ґрунту. 
У природних умовах вони найчастіше зустрічаються 
на угноєному ґрунті, багатому органікою лісовому 
і лучному перегної, корі відмерлих дерев і мурашни-
ках. Проте вони можуть рости і на зовсім оголених, 
позбавлених підстилки ділянках.

Нерідко в містах зустрічаються і представ-
ники групи ксилотрофів (дерево руйнуючих гри-
бів). Відомими ксилотрофами є представники роду 
Pleurotus, типовий представник роду – плеврот чере-
пичастий (Pleurotus ostreatus) – популярний їстівний 
гриб. Він поширений у районах із помірним кліматом 
і добре пристосовується до умов середовища та суб-
стратів. Росте групами, рідше – поодиноко, на пнях, 
хмизі, сухостійних або ослаблених живих деревах 
листяних (дуже рідко хвойних) порід у лісах, парках 
і садах [16].

Гриби можуть функціонувати за умов техноген-
ного забруднення, нагромаджуючи важкі метали 
в кількостях, що перевищують їх нормативний вміст 
у компонентах довкілля.

Згідно з метою досліджень нами вивчалося нако-
пичення важких металів плодовими тілами плев-
роту звичайного (Pleurotus ostreatus), що зростає на 
території м. Житомир. Зразки плодових тіл Pleurotus 
ostreatus відбирали на ділянках зелених насаджень 
вздовж доріг (рис. 1, 2).

Результати визначення вмісту важких мета-
лів у плодових тілах Pleurotus ostreatus наведені 
в таблиці 1.

Вміст важких металів у плодових тілах грибів 
перевищував гранично допустимі значення: Cu – 

 

 

Рис. 2. Pleurotus ostreatus на вулиці Лесі Українки, м. Житомир

Таблиця 1
Вміст важких металів у плодових тілах Pleurotus ostreatus і деревному субстраті

Вміст, мг/кг
Cu Zn Pb Cd

Плодові тіла грибів 15,19±1,01 194,685±9,125 1,845±0,055 1,465±0,005
Субстрат (деревина) 9,185±2,375 110,64±13,66 2,11±0,02 0,365±0,095
ГДК 5 10 0,5 0,003

Рис. 3. Коефіцієнти біоакумуляції важких металів  
у плодових тілах Pleurotus ostreatus
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у 3 рази, Zn – у 19,5 раза, Pb – у 3,7 раза. Найбільше 
перевищення ГДК спостерігалося за вмістом Cd – 
у 488,3 раза. При цьому варто зазначити, що подібні 
результати отримані і в інших дослідженнях [9].

Рівні забруднення плодових тіл Pleurotus ostreatus 
важкими металами були значно більшими, ніж в умо-
вах природних екосистем. При цьому вміст важких 
металів у субстраті (деревині) знаходився на рівні, 
характерному для умов природних ландшафтів.

На основі отриманих нами даних вмісту Cu, Zn, 
Pb і Cd були розраховані коефіцієнти біоакумуляції 
важких металів плодовими тілами грибів (рис. 3).

Значення коефіцієнта біоакумуляці для Cd стано-
вило 4,01, що свідчить про активне його нагромад-
ження в плодових тілах і суттєво перевищує дані для 

природних екосистем. Причиною значного забруд-
нення плодових тіл Pleurotus ostreatus Cd може бути 
також аеральне надходження.

Головні висновки та перспективи викори-
стання результатів дослідження. Рівні забруднення 
плодових тіл Pleurotus ostreatus важкими металами 
були значно більшими, ніж в умовах природних еко-
систем, при вмісті у субстраті (деревині) на рівні, 
характерному для умов природних ландшафтів. 
Вміст Cu, Zn, Pb і Cd у плодових тілах грибів значно 
перевищував гранично допустимі значення.

Перспективами подальших досліджень є оцінка 
можливості споживання грибів на основі оцінки 
ризику та оцінка їх внеску в щоденне споживання 
токсичних елементів.
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