MeTtoauyni pekomenaauii xo ITP 10.
Tema: CBiTOBI pecypcu BUAIB POCJIHH IiepaKyMyJasiTOPiB.

Teoperuununii MmaTepiaj

B  oanuini  uac po3pobneno 06i cmpamecii GUKOPUCHMAHHA  POCIAUH
ona «eunyuenua» BM i3 rpynmise. Ilepwa npenctaBisie BUKOPUCTAHHSA POCIWH-
HaJHaKONM4yBayiB. Lli pocIMHM MOXYTh TOTJIMHATH OAWH ab0 JIBa METajH, iXHE
HAaKOIMYEHHSI B HEBEJIMKIA OlomMaci KOpEeJIoe 3 AYyXEe BUCOKMMHU KOHUEHTpaIlisiMU
MeTaly B maroHax. /Ipyza cmpamezia TPYHTYEThCS Ha  BHMKOPUCTaHHI
BUCOKOTIPOJYKTUBHUX POCIHH, SIKi HE € MeTajocnernupiqHuMu, GOPMYIOTh BEITUKY
HaJ3eMHy 0ioMacy, ajie KiUibKicTh BM y Hiil TOpIBHSIHO HE BUCOKA.

KitouoBa posb B ycHinmHOMY IPOBEJIEHHI OunIIeHHs 3a0pyaHeHnx BM 1pyHTiB
METOJIOM (DITOEKCTpaKLii MOJdsArae y MpaBHWIBHOMY Mi00p1 BUCOKOMPOAYKTUBHUX
POCIIMH 3 BHCOKOIO IIBUAKICTIO BHHECEHHS €JIEMEHTIB-3a0pyAHIOBaYIB 13 IPYHTY,
XapaKkTepHUX JJS JaHUX TPYHTOBO-KIIMATUYHUX YMOB. 3 I[€I0 METOIO
PCKOMEHIYIOThCS TaKi KyJIbTYpH, K Ko3maTHUK (Galega) Ta 6opiriBauk (Heracleum),
tormiuamOyp (Helianthus tuberosus) Ta ropens caxanincekuii (Fallopiasa chalinénsis),
POCIMHM POJMHU XPECTOLBITHX, pimak spuii (Brassica napus), ripuuiis capenrtcbka
(Brassica juncea), copro 3eprose (Sorghum bicolor), rpeuka, ripuuns 6iza (Sinapis
alba) i cadmop (Carthamus), osec (Avéna sativa), Biiinuk Hazemuuii (Calamagrostis
epigéios), monyx Benukuit (Arctium), xymnnpbaba mikapceka (Taréaxacum officinale),
nonud Outnii (Artemisia alba), konrormna ayqna (Trifolium pretense), monus ripkuii
(Artemisia absinthium), rpscrus 36ipua (Dactylis glomerata), akarist 6ira (Robinia
pseudoacacia), keap (Cedrus), TaapHHK, TOHKOHIT monsoBuii (Poa pratensis), paiirpac
nacoBumiauii (Lolium perenne)), mitinums touka (Agrostis capillaris), xkoctpuis
ayrosa (Festuca pratensis) (ta0:. 8).

Tabmunsa 8 Bmict BM y pocnuHax-TinepakymyasiTopax, o pocTyTh Ha
3a0pyIHEHUX IPyHTaX

Meran Bun KoHmeHTparlisi Metany B
MaroHi, MIr/Kr cyXxoi
Macu
Cd Spytka cusysara (Thlaspica 1800
erulescens)
Cu [nomes anbmiiicbka 12300
(Ipomea alpine)

Co basmik Pobepta 10200
(Haumania strumrobertii)

Fe SpyTka kpyraoaucTa 8200
(Thlaspirotun difolium)




Mn Maxkanamist 51800
(Macadamia neurophylla)
Ni Icukotpis yapei 47500
(Psychotria douarrei)
Zn SpyTka cusyBara 51600
(Thlaspica erulescens)

Pocaunu, pexomenooeani 0na uinei ¢imopemediauii nOGUHHI mamu

MmMaKi 61acmueocmi:

1. 3paTHICTIO aKyMYJIFOBaTH MeTaj(M) MePEeBaKHO Yy HAA3EMHUX OpraHax;
2. CTIlKICTIO O METaIly, 1110 HAKOTTUYYEThCS,
3. llIBuaxkumu TeMnamu 3pOCTaHHS Ta BEIUKOI 010Macolo;
4.  Bucoka 34aTHICTb BIIpOCTAHHS IICIsl CKOLTYBaHHS/
Tabmuis 9
Jlesiki BUW POCIHH, 371aTHI 10 Tinepakymyssiii BM
Poauna Pix, Bun HakxonnuyBanuit
MeTal
Kamyctsni bypadoxk (Alyssum sp. 50 BumoB) Ni
Kanycrsni Apanoncic I'ennepa (Arabidopsis halleri) Cd, Zn
CBHMHYATKOBI Apwmepis mapanna (Armeria maritime) Pb, Zn
CBHMHYATKOBI Apwmepis (Armeria plantarinea) Zn
Kamycrsni I'punns capentcbka (Brassica junicea) | Cd, Cu, Ni, Pb, Se,
Zn
A¥icTpoBi COHSIIIHUK OTHOPIYHUN Pb
(Helianthus annuns)
Monoyatini Leucocroton (6au3bko 30 BHIIB) Ni
I'BO31MYHI Minyapiiis Becusina (Minuartia verna) Ni, Zn
Kamycrsni Thlaspi (monax 20 BuiB) Ni
Kamycrsni Spytka anemiticeka (Thlaspi alpestre) Zn
KamycTsni Spytka cuzysara (Thlaspi caerulescens) Cd, Pb, Zn
Kamyctsni | SIpytka kanamenapi (Thlaspi calaminarie) Zn
KamycTsni SpyTka xoneadoris Zn
(Thlasp icepeaefolium)
Kamyctsni | SIpytka kosunrency (Thlaspi goesingense) Cd, Ni
KamycTsai SpyTka kpyriaonucra Pb
(Thlaspi rotundifolium)
ToBcTsTHKOBI Ounrox Anbsdpena (Sedum alfredii) Cd, Zn
['Bo3aMuHI CMmomiBKa MyXHpPHUKOBA Zn
(Silene cucubalus)
Monoyaiini ®inentyc (Phyllanthus) Ni
(6impme 40 BUIB)
I'Bo3muuni | Bararormigauk rosmii (Polycarpon glabra) Pb, Zn
diankoBi dianka ranmveiina (Viola calaminaria) Zn




B nanuii yac B 1HIYCTplaJIbHO PO3BUHEHHMX KpaiHax MpuiloM QitopemMeniamii
IPYHTIB, 3a0pyIHEHUX HEOPraHIYHUMU Ta OPraHIYHUMHU KOHTaMiHAHTAMH, B OCHOBI
AKUX JISKUTH 3aTHICTh CHELIaIbHO MiAI0paHuX BUIB BUIIUX POCIHMH MOTJIMHATH Ta
aKyMyJIIOBaTH y cBoiil 0iomaci BM y KUIBKOCTI, 1110 3HAYHO MEPEBUILYE iX BMICT Y
CepelIoBUIIl BUPOCTAHHS, IIUPOKO BUKOPUCTOBYETHCS.

B nanwmii yac iCHYIOTh JBi cTpaTerii BUKOPUCTAHHS POCIMH I «I00yBaHHS»
BaYKKMX METAIIB 13 IPYHTIB.

[lepma ix nependavyae BUKOPUCTAHHS POCIHUH-HAIKOIIMYYBayviB.

i pocnuau cnenugpiyHO MOTIMHAIOTH OAUH a00 JBa METalH, HAKOMUYECHHS Y
HUX HEBEJIUKUN OlOMacu KOPEJIoe 3 JIy’Ke BUCOKMMHU KOHIIEHTpALIIMU METay Y
naronax. Jlpyra ctpareris 0a3yeTbcsi Ha BUKOPUCTaHHI BHCOKOINPOAYKTHBHUX
pOCIUH, SIKI HEe eMeTanocneunpiunuMu, GopMyIOTh BEIMKY HaJ3eMHYy Olomacy, aje
KUTbKICTh BM y Hill MOPIBHAHO HEBHCOKA.

Heoo6xioni enacmueocmi pociun-aKymyaamopie Memanié HACMynHi:

—  BIACYTHICTb reorpaiyHuX mepeBar Ta MIBUJIKE 3pOCTAHHS;

BUCOKA O10MPOTyKTUBHICTH;

- 3JaTHICTb YTBOPIOBATU MPOYKIIIF0 KOMIUIEKCHOTO 3aCTOCYBAHHS;

- CUJIbHA KOpEHEeBa CHUCTEMA;

- 3JaTHICTb JIO TINEPaKyMYJIAIIl BaXKKUX METAIB,;

- BHCOKAa CTIMKICTB 10 BaXKKHUX METAJIB;

—  IIBUAKHUHN TPAHCTIIOPT METANIB A0 HaJ36MHUX OpPTraHiB;

—  3JIaTHICTH JI0 aKyMYJIFOBaHHS KUTbKOX METaJiB;

—  CTIMKICTB J10 XBOPOO Ta IIKITHUKIB.

Takum uunom, ¢imopemediayia € BUPOUWLYBAHHAM RNPOMAZOM NEBHO20
nepiody uacy na OiAHYI cheyianbHO NIOIOPAHUX 6UOIE POCTUH-2INEPAKYMYIAMOPIE
ona eunyuennna BM kopeneeoio cucmemorw ma KOHYUEHMPYBAHHA IX Y HAO3EMHII
oiomaci.

Ilpunyunosa cxema pemediauii mepumopiii 6UnA0a€ Max:

- TOCiB HaciHHA (iTOpeMe/iaHTiB Ha MOYaTKy BereTarlii (HaBecH1);

- CKOIIyBaHHS POCIWH HANPHKIHIII BeTeTallii (Ha Mo4aTKy OCeHi);

- yTWIi3aIlis HACHYEHO1 MOMI0TaHTaMH (PITO MacH.

Oo0HuMm i3 20106HUX 3A60aHb nPU PO3POOUL himopemediauitiHux mexHoa02ii €
MOIIYK MICIIEBUX BHUJIB POCIHH, 3[aTHUX POCTH Ha 3a0pyIHEHHX TIPyHTaX Ta
aKyMYJIFOBAaTH 3HAYHI1 KUTBKOCTI MOTIOTAHTIB.

Bbinvwicms oOukopocaux 2inepakymyaamopie  6iOHOCUMbLCA 00 POJIUHU
kamyctsaux (Brassicaceae). Bonu O0nm3bki poaudi kamyctu (Brassica) ta ripumuii
(Sindpis). Oauu i3 BUAIB TipywMIli, 3BaHU# iHIIACHKOIO, a00 capenTchkoro (Brassica



juncea), BusBHUBCA qyKe ¢(EKTHBHMM HAKOIMMYyBaueM CBHHIIIO, Mii, Hikesro (Ta0lI.

10- 11).

Tabmums 10
BaxxnuBi pouHu, poau Ta PErioHU MOXOKEHHS TIepaKyMyJsiTOpIB
Enement Ponuna Pin Perion BuBueHHS Ta
i1eHTuIKaIii
Muiir’sik (AS) Pteridaceae Pteris, Kwuraii, [liBnenHo-
Pityrogramma Cxinna A3sis
Kammiii (Cd) Brassicaceae, Noccaea, Sedum €spora, Kuraii
Crassulaceae
Mizs (Cu) Asteraceae, Anisopappus, JlemokpaTHyHa
Commelinaceae, Commelina, pecyoutika Kosro,
Fabaceae, Lamiaceae,| Crepidorhopalon, Kuraii, [TiBnenHo-
Linderniaceae, Haumaniastrum CxinHa A3is
Malvaceae,
Orobanchaceae,
Polygonaceae
Asteraceae, Anisopappus, JlemMokpaTnyHa
Koo6anst (C0) Lamiaceae, Crepidorhopalon, |pecmy6aika Konro, Hosa
Linderniaceae, Glochidion, Kanenonis
Orobanchaceae, Phyllanthus,
Phyllanthaceae Persicaria
Maprasnenp Myrtaceae, Gossia, Denhamia, Ascrpaniss. Hosa
(Mn) Celastraceae, Virotia Kanenownis, IliBaeHHo-
Proteaceae CxigHa A3sist
Asteraceae, Alyssum, Buxus,
Brassicaceae, Berkheya, bpasunis, Ky0a,
Buxaceae, Glochidion, Geissois, |Cepenzemuomop’st, HoBa
Hikens (Ni) Cunoniaceae, Homalium, Kanenonis, [TiBnerHo-
Phyllanthaceae, Hybanthus, Cxinna Azis, Typeuunna
Salicaceae, Violaceae Phyllanthus,
Leucocroton,
Senecio, Xylosma
Causerns (Pb) Brassicaceae Noccaea €Bpora
PinxozemenbHi Gleicheniaceae Dicranopteris Kuraii
CIICMCHTU
Cenen (Se) Fabaceae Astragalus, Stanleya CIIIA, €Bporma
Tauiii (TI) Brassicaceae Biscutella, Iberis €Bporna
[unk (Zn) Brassicaceae, Arabidopsis, €spora, Kurait
Crassulaceae Noccaea, Sedum

[Tpumitka: Kpurepii BkiatoueHHs1 OyM 3aCHOBaH1 Ha POAMHAX, IO MICTATh TPH



a0o OuIbIlIEe TIMEPAKyMYJIIOIUUX POJIB a00 BUIIB, 1 pojax, MO MICTITh Tpu abo
OUIbIlIE TINEPAKYMYIIOYMX BUIIB (MEpENiK HE € BHUYEPIHUM). Y pas3l JESKUX
enemenTiB (As, Cd, Pb, Se, Tl, Zn) 3 MeHIIIOI0 KUIBKICTIO POJIUH UM POJIB aKIIEHT
Oys10 3p00JIeHO Ha KbUIBKOCTHI BU/I1B.

Pinko3emenbHi enementu: uepiit (Ce), nucnposiit (Dy), ep6iit (Er), eBpomiii (Eu),
ragodiniit (Gd), ronemiit (Ho), nantan (La), moteriit (Lu), neogum (Nd), mpazeoaum
(Pr), camapiit (Sm), ckanniit (Sc), Tep6iit (Tb), Tymiii (Tm), itep6iii (Yb) ta iTpiit (Y).

Tabmuus 11 Buau rinepakymynsatopis y I'mobanbHiit 0a3i 1aHUX (CTAaHOM Ha
BepeceHb 2023 poky) 13 ri100aTbHUMU 3alTUCaMU PO HAWBHII KOHIIEHTpPAIlii,
3apeecTpoOBaHi Ha ChOTOJHIIIHIN JICHb

Enxement [Toporose Ponuna Pix Bun 3amnuc
3HAYECHHS,
MT/T
Muir’sik (AS) > 1000 1 2 5 Pterisvittat
(2.3%)
Kamwmiit (Cd) > 100 6 7 7 Arabidopsis
halleri
(0.36%)
Mins (Cu) > 300 20 43 53 Aeolanthusbi
formifolius
(1.4%)
Kob6anst (C0) > 300 18 34 42 Haumaniastr
um
robertii (1%)
Mapranenp > 10000 16 24 42 Virotia
(Mn) neurophylla
(5.5%)
Hikens (Ni) > 1000 52 130 532 Berkheya
coddii (7.6%)
Noccaea
rotondifolia
Caunernp (Pb) > 1000 6 8 8 subsp.
Cepaeifolia
(0.8%)
Pinxozemensni | > 1000 2 2 2 Dicranopteris
eementH (La, lineari (0.7%)
Ce)
Cenen (Se) > 100 7 15 41 Astragalus
bisulcatus
(1.5%)
Tauiii (TI) > 100 1 2 2 Biscutella
laevigata
(1.9%)




Hunk (Zn) >3000 9 12 20 Noccaea
caerulescens
(5.4%)

Ak euono 3 maonuui 6aza oanux micmumos (21 zinepakymyanamopruii uo
(523 6uou i3 zvinepakymynauwviaro nikemnro, 53 mioi, 42 xooanemy, 1 xpom, 42
mapeanuto, 20 yunky, o0ea piokozemenvHux enemenma, 41 cenen, oea maiirw,
cim Kaomiro, n’amo

Muwi’ake i @icim C6UHY.) 3 OeAKUMU 6UOAMU, AKI OEMOHCHPYIOMb
2inepaKkymynauiro 6invut Hixe 00H020 enemenma). 111 undpu OyayTh 3MIHIOBATHUCS B
MIpY HOBUX BIJKPHUTTIB 200 AKIIO NOMEPEH] JOCIIKEHHS Oy IyTh HE MIATBEPIKEHI.

Cepeo 121 euoie zinepaxkymynamopie 3 52 pooun i 130 poodie naibinvuty
uacmky maroms npeocmasnuxu poounu Brassicaceae (83 suou) i Phyllanthaceae
(59 euois).

Cain 3ayBaxkutu, mo y 6a3i nanux PHYTOREM, ctBopenoi Bimauiom 3
BUKOPUCTaHHS eKkosioriuHux OiorexHonorid B M. Xan (KBeGek, Kanama), 3i0pano
BEJIMYE3HY KUTBKICTh 1H(QOpMAIIii 111010 HA3eMHUX Ta BOAHUX POCIIMH 3 YChOT'O CBITY,
SIK1 MaFOTh TTOTEHITIAJI JIJI1 BUKOPUCTAHHS 1X y ditopemeniaiii JUITHOK, 3a0pyTHEHUX
Mertajgamu (tabsm. 12).

Taomumsa 12
[Tepenik enemeHTiB, BKItoueHuX 10 6a3u ganux PHYTOREM
Amrominiii (Al) Mizs (Cu) [Tnatuna (Pt) VYpan (U)
bepuiii (Be) | Monioaen (Mo) Paniit (Ra) Xpowm (Cr)
Kamwmiii (Cd) Muiir’sik (AS) Pryts (HQ) esiii (Cs)
Kob6anst (C0) Hikens (Ni) Csunertp (Pb) [uuk (Zn)
Maprasens (Mn) | TManaxiii (Pd) Crponmiii (Sr)

[z 6a3a manux Oyrna CTBOpEHa 3 BHKOPHUCTAHHSM IIMPOKOTO KOMII IOTEPHOTO
MOIIYKY OMYyOJIKOBAaHMX JOCTYNMHUX 0a3 maHuX Ta pedepoBaHUX KOMEPIIHHUX
MOCIYT 13 3aCTOCYBaHHSIM TMIOMIYKy 3a KIIOYOBHUM CJIOBOM Ta TEPEXPECHUMU
MoCHIaHHAMHM 3 19 enemenTamMu, 11 SKuX Oyiu HEoOXiTHI JTaHi.

[lonmepenus 0a3a maHWx, OTpUMaHa 3 BUKOPHCTAHHSIM 3a3HAYCHHX IMONIYKIB,
MICTUTB 775 3apeecTpoBaHUX BHJIIB POCIIHH, IO HAJEXAaTh 0 76 poauH, 39 mopsaKiB
19 migkmaciB. Y Hill € HE TIIBKUA CYyJIMHHI POCIWHH, IO JOJATKOBO MOIISIOTHCS Ha
KBITy4i POCITMHU, XBOWHI, MAMOPOTi Ta CIOPIAHEH] 3 HUMH BUAM, ajie TAaKOX 1 1HIII
Oprafi3Mu, Taki sk OakTepii, BOJOPOCTI, TUIIAWHUKHN, Tpudu 1 Opiodith (Moxu Ta
MEYIHOYHUKH) , 5IKi, 30KpeMa, MPUAATHI 10 BUKOPUCTAHHS K TOJATKOBI COPOCHTH.

VY pa3i cyauHHUX poCiMH 0a3a JaHUX BKJIIOYAE SK JIUKI, TaK 1 KyJIbTYpHI
pPOCIIMHHI BUAM Ta pi3HOBUIU. KpiM TOro, HaBomutbesi iHpopmailis 3 0iojorii Ta
exko(izionorii, sikmo BoHa €. Ll iHGopmaligs BKIOYAE MOXOIKEHHS POCIHHH,



TaKCOHOMIIO, PO3MOALI, 010JI0T10, BIUIUB HA €KOJIOTII0 Ta 3/I0POB’s, BUKOPHUCTAHHS
BU/IIB, MPUMOMHU KYJIBTUBYBaHHS, JLKEpeIa MaTepiainy JUisl TOCTiKEeHUX BUJIIB, TUKI
a0o 1HIII 3HAYylIll POAMYl BUAM, PEKUM BUKOPUCTaHHS y (iropemenianii (ToOTO
CTIMKICTB O TOKCUKAHTY Ta/a00 aKyMyJIAilito ado TinepakymyJisilito 3a0pygHioBaya).

B 6a3i oOanux pocaunu oOani posnodinaomeca 3a ix 30io0HocmAMU
aKymynioeamu, 2inepaxkymyiloeamu, 0caoxcyeamu ad0 euaeaamu CmiuKicms no
GIOHOWEHHIO 00 NEGHUX GANCKUX Memanie. 31e0UTbIIOr0 POCIUHU PO3IIIAIAI0ThCS
K aKyMYJISITOPH, SIKIIO BOHU HAaKOMUYYIOTh MeTaiu B KoHUeHTparii 100-200 mr/kr
cyxoi Macu. PociauHHI BUAM BBa)KalOThCS TINEPAKYMYISTOPAMHU, SKIIO BOHH
norinuHatoTh O6utbie 1000 Mr/kr cyxoi Macu 6utbicTh MeTani, 10000 mr/kr Mn a6o
100 mr/kr Cd. Byno BusiBnieHo, 1m0 465 BUAIB POCIUH BUSBISIIOTH JEAKl 3710HOCTI
70 peMeniailii Bifg Oyab-SKOTO OHOTO

enemeHnTa. Kpim Toro, 6yso 3HaleHo, 10 66 BUA1B MalOTh 3/IaTHICTh MOTJIMHATH
JIBA €JICMEHTH, TOJIi K 25 BHJIIB BUSABIISIFOTD 3/IaTHICTh aKyMYJIFOBATH TPH CIICMCHTH.
Haii6inpm mupoki 3M10HOCTI 10 aKyMyJsIli METaliB — J0 YOTUPHOX EJIEMEHTIB 1
OubIie
- BUSIBIISIIOTH 15 BUIB, mepepaxoBaHux B Tadiuili 13. [Tocunans, 1o CToCyrOThCS
Oepwtiro, majaiito, MIaTuHu abo paxairo, He OyJIO BUSBJICHO.
Tabnuns 13 Criucok pociuH 3 HAMBUIIUMHU BEJIMYMHAMU aKyMYIISIIIT METaliB

y 6a3i qanux PHYTOREM
Ene- [Pociuna 3 HaBHUIIIOIO [ToxomxeHus MaxkcumanbHa
MEHT BadiKCOBAHOI KOHIICHTPAIIIEI [POCTMHU KOHIICHTpAIIisl, 110
aKyMYJTIOE€TBCS (MT/KT
CyXOi MacH)
Al Solidago hispida Kanana 6820
As Agrostic tenuis (capillaries) Buporiyerscs 2000
Cd Vallisneria spiralis [Hmis 6242
Co Haumanistrum robertii Adpuka 10200
Cr Medicago sativa Bupomyetbes 7700
Cs Heliantus annuus Bupormyerbes Bucokoe nornmuHaHHS
Cu Larrea tridentate CIIA 23700 GiomornuHAHHS
Hg Pistia stratiotes [ToBrogHO Y 1100
TPOIIKax
Mn Macdemia neurophylla Hoga Kanenonis 51800
Mo Thlaspi caerulescens €Bporma 1500-1800
Ni Psychotria douarrei Hoga Kanenonis 4500;
Hybanthus floribundus ABcTpais 22% Bciei 30mm
Pb Brassica juncea BupoiyeTbes 26200




Sr Helianthus annuus Bupomyerscsi | Bucokoe mormmHaHHS

U Helianthus annus Buponryetbest >15000

Zn Thlaspi caerulescens €Agpona 52000

Kpim Toro, Oysio BUSIBIEHO, 1110 ACSKI pPOCIUHU, IPEACTaBICHI B Ta0d. , 31aTHI
MOTJIMHATH TYXe BUCOKI pIBHI MeTaliB. [[esKi rinepakyMysisiTOpH, Takl K COHAIIHUK
a0o JoIepHa, SBISIOTH COO0I0 BaXKJIMBI areHTH 3 HANOUIbII BUCOKHUM MOTEHIIIAIIOM
no Qitopemeniallli, Tak K BOHU € TaKOX OOpPOOJIOBAHUMH POCIMHAMH 3 J100pe
BiZIPETyJIbOBAaHUMH MPUHAOMaMHU KYJIbTHBYBAaHHSI.

Excnenuuiiini po6otu B 1998 poui mix kepiBHuTBOM Yena ToHrdiHa B CUIIBHO
3a0pyIHEHUX IUIABUJILHUMH TignpreMcTBaMu npoBiHisx KHP BusBuin manmopots
Pteris vittata, sika He TUIBKM IHTEHCHBHO 3POCTAa€ B HABKOJIHUIIHHOMY CEPEIOBHIII 3
BHUCOKMM BMICTOM MUII’SIKY, aJlé 1 HAaKOMUYy€e WOro BHUCOKHH piBeHb y Oiomaci. [Jo
IIOTO Y BCHOMY CBITI He OyJO BHUSBICHO POCIMHHM, 3JAaTHOI A0 TiMepakyMyJsIii
mumn’ ssky B KoHueHtpaiii monaa 1000 mr/kr. Jlo TemepimHbOro 4acy BHUBYCHA
TCHETUYHA OCHOBA

rinep-akyMyJisiiii MU’ IKy y pocyivH Pteris vittata, 1 el BUJ po3riisila€ThCs K
HaWOLIBIN IepCeKTUBHUM 1711 piTopeMeniarii B Kurai.

[{ikaBi goCHIiIM 3 BUKOPUCTAHHS JIEKOPATUBHUX KYJIBTYpP K (PITOMETIOPAHTIB y
MiCbKOMY cepenoBuili. [lokasano, mo dopHoOpuBIl, OeroHii, amapant ta 4 BUIU
ra3oHHUX 3JaKiB (palrpac TacOBUINHHM, KOCTpUIS 4YepBOHA, Oararts Oe3ocTe,
TOHKOHII JIYyYHWUW) 371aTHI aKyMYJIOBaTH CBHHEIb 1 KaAMId y CBOiX oOpraHax.
Hamnpukinii BereTamiiHoOro mepiojly poCiuHH CIIiJT BUAAIATH 3 KIyMO Ta KBITHHUKIB
Pa3oM i3 KOPEHEBOK CUCTEMOIO JIJISI TIOIAJIBINOT yTHITI3allii.

Pazom 3 TuM, BiAMIYaETBCSA, IO BIAHOBICHHSA (YHKIIOHAJBHUX Ta
€KOCUCTEMHUX BJIACTHUBOCTEH 3a0pyJHEHUX 3€MeNb JO3BOJIUTH MOBEPHYTH iX 0
CUIBCHKOTOCIIOIAPCHKOTO BUKOPHUCTAaHHs. BapianTu ¢izuko-xiMiuHoi peabumitarii
3a0pyHEHUX TPYHTIB 3a3HAIOTh KPUTUKH 4Yepe3 iX JOPOTOBU3HY Ta HEIOCTATHIO
e(heKTUBHICTh. BUKOpUCTaHHS POCIWH 1 CYMyTHIX 3 HAMH MIKPOOPTaHi3MIB MOXKeE
OyTH CTIMKUM Ta EKOHOMIYHO BUT1THUM 3aCO00M 3MEHIIICHHS BILTUBY 3a0pyIHIOIOUNX
PEUYOBMH Ha IPYHTOBHH KOMIUIEKC. DITOMEHEIKMEHT Ma€ OyTH CHpPSIMOBAaHHM Ha
BUKOPUCTAHHS HEMPOJOBOIBYMX KYJIBTYp [JISi TIOM’ SIKIIEHHS EKOJOTIYHUX 1
CaHITapHUX PU3HKIB, CIPUIMHEHUX 3a0PYIHIOBAYaMH, Ta BITHOBJICHHS BIACTHBOCTEH
exocuctemMu. KynbTypu, 1110 BUKOPUCTOBYIOTHCS JUIsl BITHOBJICHHS IPYHTIB, IOBUHHI
OyTH TONEpaHTHUMHU [0 3a0pyIHIOIOYUX PEYOBHH, YHEMOXIIHUBIIOBATH iX
MEPEHECEHHS] B XapyOBUW JIAHIIOT 1 €(EKTUBHO BHUPOOJATH TOBapHy Olomacy.
Buxonsium 31 31aTHOCTI €HEPreTMYHHUX KYJIbTYp HAKONUYYBaTH HEOPraHivyH1
3a0pyAHIOBaYl B KOPEHEBIM CHUCTEMI Ta pO3KJIaJaTH CTIMK1 OpraHiuHi 3a0py/IHIOBaY1 B
IPYHTI, IIl BUAU POCIUH € ONTUMAIBHUMU JJi (iTocTadbuizamii Ta GiToaecTpyKIii.



BupoiyBaHHs eHEpreTUYHUX KyJbTyp Ha 3a0pyIHEHHX Ta JAErpajiOBaHUX IPyHTax
BBAJKAEMO MEPCHEKTUBHUM BaplaHTOM 3 METOI YHUKHEHHS BHUKOPUCTAaHHS OPHUX
3eMellb CUIbCHKOTOCIOAAPCHKOr0 MPU3HAUYEHHSA Ta 3MEHIIEHHS KOHKYPEHLII MK
MIPOJIOBOJIBYUM Ta O10€HEPIeTUUHUM 3E€MJIEKOPUCTYBAHHSIM.

32a0ani enepzemuuHi Kynibmypu Xapakmepuszyomuscsa BUCOKUM IOTEHIIIAIOM
BUPOOHHUIITBA OlOMAacu Ta HU3BKUMHU 3aTpaTamMH [JIsl BUPOIIYBAaHHS, TOMY BOHH
MOXXYTbh 3aMHATH JIJUPYIOYl MO3HULII 3-TIOMIK POCIHH, 10 BUKOPUCTOBYIOTH IS
OuuIIeHHS TPYyHTIB. OCKUIBKH 32 ICHYI0UO1 I1100abHOT TEHIEHLIT 0OMEKEHHS 3eMEeb
CUIBCHKOTOCIIOIAPCHKOTO BUKOPHUCTAHHS, PO3BUTOK 010€HepreTHYHO1
MPOMUCIOBOCTI, 1[0 3aCHOBaHA Ha BUPOIIYBaHHI €HEPreTUYHUX KYJIbTYp, Mae
0a3zyBaTHCSi Ha BHMKOPHMCTAHHI MapriHajJbHUX 3eMelib. EHepreTnuyHi KyiabTypu 3
KOPOTKOIO POTAIIE}0 MOXYTh OyTHM BUKOPUCTaH1 JJig BIJHOBIEHHS 3a0pyJAHEHHX
3eMellb SIK ajJbTepHATUBHUM cniocid gitopemenianii. Illupokuii cnekTp BUIIB pOCIHH
Ma€ TOTEHIIal JUIsi BUKOPUCTAHHA B Olo€HEpreTMYHUX Ta ¢iTopeMeniaiiHnx
00JIaCTsIX Ha OCHOBI X €KOCHCTEMHHMX BJIACTUBOCTEHM ISl BCTAHOBIIEHHS KpPAaIlOTO
3B’5I3KY MIXK (DITOTEpAIi€ro IPyHTY — BIIIHOBJIEHHS Ta BUPOOHHUIITBO O10ManBa.

Y oocnioscenni ykpaincokux eéuenux 30cepekeHO yBary Ha oOTpYHTYBaHHI
€(eKTUBHOCTI BUKOPUCTAHHS I1’SITU MOTEHLIMHUX KYJIbTYp AJI BEIMKOMACIITAOHOTO
BupoOHmITBa Olomanmea: Salix, Miscantus x giganteus, Panicum virgatum L.,
Sorghum almum Parodi, Andropogon gerardi, BpaxoByroun iX 00TaHiKO-010J0T14HI,
aJlaniTUBHI OCOOJIMBOCTI, TOIIMPEHICTh, (iTopeMeaialliiHiii epeKkT Ta MOTeHIal
MOTJIMHAHHS ByTJIeI o (puc. 1).

Puc. 1. Po3noain eHepreTHYHUX KyJIbTyp Ha Teputopii Ykpainu: M - MICKaHTYC



rirautcekuii; C — cBiturpac; b — 6ir-onyectem; Co — copro 6araropiune; B — BepOa
KOIITUKOBA.

I[lo pe3ynpraTax  JOOCHIIKEHb, BereraTuBHa  (iromaca, Qopmyrouu
MPOAYKTUBHICTH 3a IOTIOMOTOIO MOTYKHO1 KOPEHEBO1 CHCTEMH, aKyMYyJTIIOBaJla 3HAUHY
KUIBKICTh BAXKKUX METaJIIB 3 IPYHTOBOTO KOMIUIEKCY. ATPOXIMIYHMIA aHaATI3 IPYHTY Ta
HAJ36MHOI BETETaTUBHOI MacH CHEPreTUYHUX KYJBTYp TOKa3aB YiTKYy JIUHAMIKY
MOTJIMHAHHS BaKKUX METATIB KOPEHEBOIO CUCTEMOIO POCIHMH. Bu3HaueHo, 1o BMicT
BAXXKUX METAJIB y IPYHTI 3 POKaMU JOCIIKEHHS 3HMKYETbCA. JIOBEIEHO TaKOX
¢(CeKTHBHICTh CHEPreTHYHUX KYJIBTYp 3a 0araropiyHoOro WKy BHPOIIYBAaHHS B
HAaKONMUYEHH1 Ha MOBEPXHI IPYHTY MYJIbUYIOYOro IIapy Ta 30araueHHi Horo Ha BMICT
OpTraHiYHOI PEYOBHHH.

Ilopsao 30 30amuicmio eHepzemUUYHUX pPOCAUH 00 pimopemeodiauii
3a0pyOHeHUX GaAXNCKUMU Memanamu IPYHMI6 6CMAHOG/EHO, W0 60HU MAIOMb
nOmeHyian 00 Po3KNAOAHHA OP2AHIYHUX 3A0PYOHI06aUIB, 30KpEMa TIOJIIUKITYHUX
apOMaTUYHUX BYTJICBOJHIB. JlOBEJCHO, IO KOPEHEBI EKCyIaTH KyJIbTyp MaroTh
JECTPYKIIMHY 3JaTHICTh — BOHU PO3KJIAAAIOTh MipeH 1 (eHaTpeH.

SIK MOSACHIOBAJIOCS BUILIE, 6CHIAHOBIEHO NOPO208I Kpumepii 2inepakymynayii Ak
MiHiMym Ha 2-3 nopaoku euuie, HIiMHC KOHUeHmMpauii 6 JAUCMKAX Ha
HOpMANbHUX TPYHTAxX, 1 NMPUHANMHI Ha OJWH TMOPSAIOK OuIblle, HDK Jlana3oH
KOHIIEHTPAIIIM Y JTUCTKAaX Ha METAJIOHOCHUX TPYHTaX.

Buxonsiuu 3 1boro, peKOMeH10BaHO HACTYIIHI KPUTEP1l KOHIEHTPAIIIi sl PI3HUX
MeTajiB 1 MeTanoiniB y Bucymenomy jucti: 100 mr/r s Cd, Se ta T1; 300 mr/r as
Co, Cuta Cr; 1000 mr/r ms Ni, Pb ta As; 3000 mr/r gig Zn; 1 10 000 mr/r g Mn,
IPU IbOMY POCIIMHU POCTYTh Yy iX MPUPOAHUX MICUAX ICHYBaHHS. SIKIIO MPUWHATH 111
KpuTepii, Ha ChOTOJHI B JiTeparypl IUTyeThcsa moHaa 500 TaKCOHIB POCIMH SK
rinepakyMyssiTOpu oaHoro ado kinpkox enemeHTiB (As, Cd, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Se,
TIl, Zn).

Lle Bce mie mpeacTasisie ayxe mMainy dactky 3 (mpuomuszHo) 300 000 Bu3HaHUX
BUJIIB CyTUHHUX pociuH. [Tpubnusni nudpu ans pisaux exementis Taki: Ni (450), Cu
(32), Co (30), Se (20), Pb (14), Zn (12), Mn (12), As (5), Cd (2), T (2). Li
upu MOXKYTh

3MIHIOBATHCS 1 MOXKYTh 30UIBITYBATHCS B XOJI MOJAJBIINX JOCITIKCHb Ta
anamizy. Jleski 3 monepeaHpo ieHTH(IKOBAaHUX TIEPaKyMysiTopiB, 30kpema Cu, Co
a6o Pb, Takox MOXXyTh OyTH BHJIYYEHI 31 CIUCKY ITICIS TOJAJIBIINX BUIPOOYBaHb
(HampuWKian, y TEIUIMYHUX eKCIePUMEHTaX, IMiJ 4Yac SKUX MOXKHA YCYHYTH
3a0pyAHEHHS 3 TIOBITPS).

Byno npunyiieHo, 1o nepeBakaHHs TinepaKyMyIsTOPiB HIKENIIO € pe3yJIbTaToOM
OUIBIIMX 3YyCHIIb, JIOKJIAJEHUX JUIsl iX MOIIYyKYy, aje € Oulbll (yHIamMeHTalbHa
MpUYMHA: 3arajibHa IJIOIIa OaraTUX Ha HIKEIb YJbTPaOa3UTOBUX IPYHTIB 3HAYHO



BHUIA, HDK TPYHTIB OL[IHEHUX HA aKyMYJISLIIO IHIIMMHU METAIaMH.

3acmocyeanns ghimopemediayii mac oeaxi 06mercennsn. 3HAYHOIO MIPOIO BOHU
BKJIIOYAIOTh TOTEHI[IMHE 3a0pyJHEHHS POCIMHHOCTI Ta JIAHIIOTIB KUBJICHHS Ta
BUKJTIOYHO Ba)KK1 MPUIKUBAHICTh Ta MIATPUMAHHS HOPMAJIBHOTO POCTY Ta PO3BUTKY
pociuH Ha 3a0pyaHeHux auisHkax. Kpim toro, ¢itopemenialiis notpedye BEIUKOTO
nepiojly yacy AJis 3HWKEeHHS 3a0pyaHeHHs. JJ11 npoMucaoBoro 3a0py/IHEHHS IPYHTIB
Yyepe3 BUCOKUN PIBEHb Y HUX BaXKKHUX METaJIiB OUTbII MPUIHHATHOIO € piTocTadimizarnis,
TOJ1 SIK JIJIsl CUTbCHKOTOCIIOAPCHKUX 3€MEJIb MOXKIIUBA (PITO €KCTPAKITis.

3 iHImoro 60Ky B POCIHMHAX MICTATHCS B PI3HUX KUTBKOCTSIX Malke BCl BIIOMI
XIMIYHI €JIEMEHTH, aje i 3a0e3MeUeHHS HOPMaTbHOI KUTTENISUIBHOCTI POCIIHUH
Heooxinmuumu € 17 enementiB (C, H, O, N, K, Ca, Mg, P, S, Cl, B, Fe, Mn, Zn, Cu,
Mo, Ni), 3 sskux mepiii 9 BiIHOCATH 10 MaKpo-, @ OCTaHHI — JI0 MIKPOCJIEMEHTIB.

Binomo, 1m0 morivHaHHS 10HIB Ba)XKUX METANIIB POCIMHAMU 3HAXOIUTHCS B
npsiMif 3aJIEKHOCTI Bl iX JOCTYIHOIO BMICTY B I'PYHTiI 200 I'PYHTOBOMY PO3UHHI,
HANPHUKIJIAJ, Y BHUIJISAAI BUIBHMX 10HIB. ICTOTHUIH BIUIMB HA HAIXOJKCHHS Ba)KKUX
METaJiB y POCIMHU CIPUYUHSAIOTH iHIII 10HU. [Ipu 11bOMY HaMOUIBIINI aHTArOHI3M
NPOSIBJISIIOTH €JIEMEHTH- aAHAJOTM 1 TOMOJIOTH, a TaKOX KaTIOHW OJHAKOBOI
BaJICHTHOCTI, 1110 37aTHI YTBOPIOBATH MO/110HI KOMIUIEKCH. BigomMo, HaBITh BITHOCHO
HU3BK1 KOoHIIeHTpaIlii ioHiB MeTaiiB (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Co, Ni Ta iH.) € TOKCHYHUMH
JUTSL BUIIIUX POCIIHH.

Bukopucmosyromo pi3Hi nOKa3HUKu 011 OWIHKU NO2TUHAHHA 6AMNCKUX
Memanie pocaunamu y cucmemi rpynm-pocauna. HaiiGiib1n BiJOMUM MMOKa3HUKOM
3 i€l rpynu € Koeghiyienm oionociunozo noznunanna (Ax abo KBII), mo €
BIJTHOIIICHHSIM BMICTY €JIeMEHTa B 30JI1 POCIHH JI0 HOTO BaJIOBOIO BMICTY B IPYHTI.
A.L IlepenbmaH,

Tabmums 14 Kinbka ciIbChbKOTOCIIOAAPCHKUX POCIHH, SIKi BUKOPHCTOBYIOThCS
1S (piTopemMeiainii BaXXKIUX METaliB

Buau pocnuns Cyb6cTtpat 3a0pyaHeHHS Baxki metanu
Allium schoenoprasum L. [pynTH Ni, Co, Cd
Brassica juncea L. IpynTu i Boma Cd, Cu, Zn, Pb
Brassica napus L. (canola) [pynTH Cd, Cu, Zn, Pb
Cajanus Cajan (L.) Milsp. [pynTH As, Cd
Cicer aeritinum L. [pynTH Cd, Pb, Cr, Cu
Cucumis sativus L. Bona Pb
Eichhornia crassipes L. Bona As, Cr, Zn, Cs, Co
Jatropha curcas L. [pynTi Fe, Al, Cu, Mn, Cr, As, Zn,
Hg




Lantana camara L. IpyHTu Pb
Lens culinaris Medic. [pyHTH Pb
Lepidium sativum L. IpyHTu As, Cd, Fe, Pb, Hg
Lactuca sativa L. [pynTtu Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Cd, Pb,
Co, As
Medicago sativa L. [pyntu Cd
Oryza sativa L. [pyntu Cu, Cd
Pistia stratiotes L. Bona Cr, Cd, As
Pisum sativum L. [pyHTH Pb, Cu, Zn, Fe, Cd, Ni, As,
Cr
Rapanus sativus L. [pyHTH As, Cd, Fe, Pb, Cu
Spinacia oleracea L. [pyHTH Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn,Cr
Solanum nigrum L. IpyHTH Cd
Sorghum bicolor L. [pyHTu Cd, Cu, Zn, Fe
Zea mays L. [pyHTu Cd, Pb, Zn, Cu

BUKOPUCTOBYIOYM JIaHI MPO CEpPeIHIA CKJIaJ 30JM YXUBUX OPraHi3MiB Ta KJIapKH
TBEPJ101 3eMHOT KOpH, 3poOouB po3paxyHku KBII, Ha mijcTaBi sIKMX po3aAUIHB XIMIYH1
€JIEMEHTH Ha 2 BEJIMKI TPYIH: «elemeHmu oionociunozo Hakonuuenus» — KbI1>1,
Ta «enemenmu 06ionoziunozo 3axonaenns» — KIUIII <1 (tabn. 15).

Hapeneni y TtaGmuii 15 3HaueHHs Koedilli€eHTIB O10J0TIYHOTO IMOTIMHAHHS
BiIOMBAIOTh 3arajJibHy 3aKOHOMIPHICTh PO3MOAUTY eJeMeHTIB y Oiochepi, a
KOHKPETHUX CHUCTEeM «IpYHT-pociuHa» BenunuuHu KBII cunbHO BapitoroTs. YacTo Ha
migctaBi BenumuuHU KBII OIIHIOIOTH €KOJOTIYHUN PHU3HK OOpPOOITKY KYJIbTYp Yy
KOHKPETHUX  yMoBaxX  3a0pyJHEHHs, a TaKoX  BUSBIAIOTH  POCIMHH-
rinepakyMyssiTOPH, IPUAATHI I iIel gitopemeialiii 3a0pyIHEHUX IPYHTIB.

Tabnuns 15 Panu 61010T19HOTO IOTTIMHAHHS €JIEMEHTIB

KoedirieHT 610JIOTTYHOTO MTOTJIMHAHHS

100 xn 10xn n o,n 0,0n - 0,00n

Enepriunoro | P, S, Cl, Br, |

Ca, Na, K,
CuiapHOro Mg, Sr, Zn,
B, Se

Enementu
010JIOTTYHOT O
HAKOIMMYECHHS

Mn, F, Ba, Ni, Cu,

CepenHBOTO Ga, Co, PDb, Sn,

As, Mo, Hg,
Ag, Ra

Enementn
010JIOT1YHO
ro
navamman




Si, Al, Fe, Ti, Zr, Rb, V,

Cmabkoro 1 Cr, Li, Y, Nb, Th, Sc,
TyxKe Be, Cs, Ta, U, W, Sb, Cd
ci1abKoro

BruuB et HeoTHO3HAYHUM: B OJIHIET M TI€T K KyJIbTYpHU MpPHU 3MiHI arpoQoHy
BMICT OZHUX €JIEMEHTIB JOCTOBIPHO 3HMUKYBABCA, IHIIUX — 301IbLIyBaBcs (Tad. 16).

OpgHuM 13 HampsMKIB JAETOKCHKalli 3a0pyIHEHUX TIPYHTIB € M1ABUILECHHS
COpOLINHOT EMHOCTI IPYHTY IUIAXOM BHECEHHS PI3HHX MENIOPaHTIB-COpOEHTIB. Sk
METIOpaHTU-COPOEHTH BHUKOPUCTOBYIOTH MICHEBI MaTepiaii — BIIXOAM TIPCHKUX
po3pobok, 30arauyBanbHUX (Pabpuk, rnepepoOKu MIHEPAIHHOT CHPOBHUHHU, a TAKOK
0arato MNPUPOJHUX MIHEpaTiB: IIYHTIT, OCHTOHIT, TJIAYKOHIT, MEPJIT, I1aTOMIT,
BEPMIKYIIIT, LIEOIIT, TPETeNn, OMIOKH Ta 1H. THii, Top@, camporens, 010rymyc, rymaTu

Jnst ¢itocrabinizaiii BUKOPUCTOBYIOTh TOJIEpAHTHI 1O TOKCHYHOI Aii BM
pocnunu. Inmencuenicme nposagy cumnmomie moOKCUYHOCHI, GUKIUKAHUX
Haoruwkom kamionie BM,, eapiroe 3aneiicno 6io éuody pocaun. Tak, HAKONTUYCHHS
Zn ta Ni 3HmKYyeThes y naHirory: mmenuns (Triticum L.) — oec (Avena L.) — peauc
(Raphanus sativus); Cd: Triticum L. — Ra phanus sativus — Avena L. 3HwkeHHs
CTiiKOCTI 10 Hakonu4yeHHs Cr y TOBapHOT YaCTMHHU OBOYEBHUX KYJIbTYp BIIOYBAa€ThCS
B psani: kamycta (Brassica oleracea) — kapromas (Solanum tuberosum) — mopksa
(Daucus carota L.) — 6ypsik crosoBuii (Beta vulgaris) — nerpymka (Petroselinum L.)
— kpin ropoauiii (Anethum graveolens); Cd — Brassica oleracea — Solanum tuberosum
— Beta vulgaris — Daucus carota L. — xykypyma3a (Zea mays L.) — Petroselinum L. —
Anethum graveolens; Pb — Solanum tuberosum — Brassica oleracea — Zea mays L. —
oypsix kopmosuii (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. crassa) — Beta vulgaris; Zn —
Brassica oleracea — Solanum tuberosum — Zea mays L. — Beta vulgaris — Beta vulgaris
L. subsp. vulgaris var. crassa — canar (Lactuca sativa L.) — Petroselinum L. — Anethum
graveolens.

Tabnus 16 Komruiekc 3axo/1iB moA0 caHallii IpyHTIB 3aJI€KHO BiJl CTYIEHS
3a0py/THEHHS BAXKKUMHU METalaMH

Cymninb 3a0pyaHenHs| Metonu canartii [Tpuitomu canaiii rpyHTIB
TPYHTIB
Hanzsuuaitno dizuynHa BunyuenHs 3a0pyJHEHOTO IPYHTY Ta
HeOe3nmeyHa OUYHCTKA BHECEHHS YUCTOTO IPYHTY
(Zc>128) XiMmiuHa [IpomuBaHHS IPYHTY BOJIOIO Ta
OYMCTKA MIHEpaJIbHUMU KUCIIOTaMU, (PyJbBO-

KUCJIOTaMHU, pPO3YMHAMH
KOMILIEKCOYTBOPIOBAUiB; TPOMUBHHUIM
pexuM 3poleHHs, 3MiHa pH rpyHTOBOTO
pPO34YHHY




Buckonebesneuna dizuuHa ArpomeniopaTuBH1 TPUHOMU: TITUOOKE

(Zc¢=32,1...128) u | AeTOKCHUKAaIlis OpaHKa, pO3MyIIyBaHHS 1 T.1.
NOMIpHO-HeOe3neyHa XiMiyHa Baecennst opraniunux 100puB; BHecenHs
(£c=16,1...32) JETOKCUKAIIS COpOEHT-MeNopaHTIB; JOOPUBHO-

MeTiopaTUBHA CyMIlll; BalTHyBaHHS IPYHTY,
BHECeHHA (pochopHux 1006puB

Hwuseka (Zc<16) | Biosoriuna diromemnioparis; GiToMeriopaTUBHI
OYHCTKA KOMITOHEHTH CIBO3MIHU
bionoriuna BHeceHnHsl y IDYHT MIKpOOpraHi3MiB, 1110
JI€TOKCHUKAIIS NEPEBOJATh BaXKK1 MeTaIN Y GOpMH,

HC}IOCTyHHi POCIIMHAM

TonepaHTHICTh 36pHOBUX KYJBTYp OLIHEHO 32 PIBHEM MaKCUMaJbHO MOKJIUBOI
IPOJAYKTUBHOCTI, TTOKa3HUKIB SIKOCT1 3epHa Ta BMicTy BM y ToBapHiil npoaykiii B
mexax ['JIK. BeranoBiieHo, 110 TOJIEPAHTHICTH 3MIHIOETHCS Tak: mpoco (Panicum L.)
> o3umi 3epHOBi (Secale cereale, Triticosecale, Triticum L.) > ropox mocisuuii (Pisum
sativum) > sipoBi 3eprosi (Triticum L., Hordeum vulgare, Triticosecale, Avena sativa).
CunpauMu (itTocTabinmizaTopamu € OaraTopiuni Tpasu: monepHa (Medicago sativa),
ko3sTHuK (Galega officinalis).

s ditoexcTpakitii BM 3 IpyHTY BUKOPUCTOBYIOTH CIIEIIaIbHO MiAi0paHi BUIU
POCIHH-TIEPaKyMyJIATOPiB, Takux sK Oypsuok ctinamii (Alyssum murale),
pe3yxa

I'amnepa (Cardaminopsis halleri (L.)), ripunns capentchka (Brassica juncea),
nerpymka Kydepssa (Petroselinum crispum) Ta in. Koedimient nakonnuenas BM y
pOCIIMHAX TIOCHJIIOIOTh 3aBJSKM BHECEHHIO Yy IPYHT edekTopiB ¢iToeKkcTpakiiii
(EATA, OIJIA, ATIIA) 1 peryastopiB poCTy pOCIHMH, HANpUKIQA Ipenapary
“KopneBin”

PesynpTaTé HOCHIIKEHHS 3aXMCHUX MEXaHI3MIB POCIMH y pa3i 3a0pyTHEHHS
IpyH- TiB BM Ha ocHOBI 0ioakyMyisiii 3a0pynHIOBa4iB MPEJCTaBICHO TPYIOI0
JOCIITHUKIB 3 pocii. 3arpornoHOBaHO BUKOPUCTOBYBATH JIESIKI JUKOPOCTYY1 POCIUHH
JUTSL 3HU-)KEHHS BMICTY BM y rpyHTax 3a paxyHOK iXHBOT aKyMyJSIli y pi3HUX
gactuHax pociuH (Cu, Zn, Mn, Fe i Pb — y nucti pociun, Cr i Pb — y cTebnax; Pb,
Zn, Ni, Cr, Cu, Fe i Mn — y kopiaHi pociuH). BcraHoBneHo, mo nornrHanas BM
3aJIeKUTH B/l BULY POCIIMH 1 3MIHIOETHCS B iX oHTOreHe31. Hanpukinan, pocnuau BUgy
Chenopodium album L. 6inbire HakonmaytoTh Zn 1 Cu; Taraxacum officinale Wigg. —
Fe; Calamagrostic epigeios (L.) Roth. i Melilotus officinalis (L.) Pall. — akymymtoBanu
Cu i Fe. I'imepakymymnsitopamu Zn, Cr i Cu e Artemisia vulgaris L., a nepeBaxxuo Cr,
Zn i Pb — Artemisia absinthium L.



Bionogiono 00 y3azanvHeHH: 6i0H06/1€HHA MEXHO2EHHO 3A0PYOHEHUX [PYHMIE
3a GUKOPUCMAHHA O0I0N0IYHUX MeEmOOi8 € NEPCHEKMUEGHUM HANPAMOM, UWL0
ounamiuno po3zeusacmuca. llepeBarn BUKOpPUCTAHHS OI1OJIOTIYHUX  METOJIB
peMeniailii TPyHTIB € Taki: €KOJOriuHa 4YHCTOTa U Oe3neka BUKOPUCTAHHS
010JI0T1YHUX METOAIB pemMenialii, MiHIMallbHe MOPYIIEHHS (PI3UYHOr0 W XIMIYHOTO
CKJIaAy IPYHTIB; iX 3aCTOCYBAaHHsS He MOTpeOye 3HAYHUX BUTPAT MAaTeplalb-HUX
pecypciB; BHCOKa €(QEKTHBHICTh 3a HU3BKHMX KOHIIGHTpaliil 3a0pyaHioBaya.
Ilepcnekmusu nooanvbui02o po3eumKy memaooie oiopemediayii r(pyHmie 3a 6njaugy
¢axkmopa 3a0pyonenns noe’azami 3 po3pooKow HOBUX CHOCOOI6 €KON0YHO
0e3neuno2o 6u-KOpUCMAaHHA XIMIYHO 0e2pad08aHux [PYHMIE 3a GUKOPUCHIAHHA
0ion102iuHUX Memo0ie i 3a UPIUWIEHHA MAKUX 3a0aY.

1)  anHai3 cy4yacHUX METO/IIB 1 TEXHOJIOT1H Oiopemeialii IpyHTIB;

2)  MOHITOPUHTY IPYHTIB 3a JOCHIJUKEHHS 3MIH BIACTUBOCTEH 1 (YHKIIIN
IPYHTOBOI CHCTEMH Ta MPOBEACHHS Oiopemesiailii TeXHOreHHO 3a0pyaHeHnx BM
IPYHTIB;

3)  HaykoBe OOIPYHTYBaHHS CIEKTpa POCIMH, CIBO3MIH KyJIbTYpP(hITOIEHO31B,
M0 € MNPUIATHUMHU Ui BUKOPUCTAHHS SK (PITOMENIOPAHTH 3a PI3HUX PIBHIB 1
XapakTepy 3a0pyJHEHHS IPYHTIB PI3HOTO T€HE3UCY;

4)  po3poOka MiKpoOHHX 1 (hEpMEHTHHX MpenapaTiB, JOCTIKCHHS iX BIULIUBY
Ha BJIaC TUBOCTI IPYHTY, Ha 3/aTHICTH A0 Olomerpanmarnii BM i 3a ix BukopucTaHHs
JUISL PO3POOJICHHS HOBHX CIIOCO0IB 1 TEXHOJIOT1HM pemeialiii 3a0pyIHEeHUX IPYHTIB;

5) IMPOBEACHHS  €KOJIOTO-€KOHOMIYHOTO  OIlIHIOBaHHSA  €()EKTUBHOCTI
BUKOPHUCTAHHS OIOJIOTIYHUX METOMIB pememialii TIPyHTIB I  e()EKTHBHOTO
MEHEHPKMEHTY I'PYHTOBUMHU pECypCcaMu.

Bazomuii 0opobok i ykpaincekux euenux y cehepi ¢himopemeodiauii. Tax,
3po0JICHO aHalli3 3allaTeHTOBAHUX CIIOCOOIB Olopemeniallii 3a0pyaHEHUX TPYHTIB B
YkpaiHi cBiTUUTH PO BUKOPUCTAHHS aMOpo3ii (Ambrosia artemisiifolia L., Ambrosia
trifida L.), sky 30uparoTs 10 HaOyTTS MOBHOT (pa3u LBITiHHSA, X04Ya 1i BHKOPUCTAHHS
Ma€e 0OMEKEHHS BHACTIIOK aJeprivHoi il Ha JIOACH; TEXHIYHUX ONIMHUX KYJIbTYp —
pinaky (Brassica napus L.) a6o cypimumi (Barbarea vulgaris R. Br.), abo tudony
(Brassica rapa) sik pociimH-akyMmyJsiTopiB BM, BUCIB i BUpOIITyBaHHS POCIIHH POJIHHA
Gramineae (Haca/pkeHHs KykKypym3u (Zea mays L.) a6o mmrenummi (Triticum L.)),
CKOIIY-BaHHS iX (hiToMacH Ta ii yTUITi3alliio; Ta30HHO1 TPaBH 3a MOTIEPETHBOI 00POOKH
HACIHHA PO3YMHOM TYMIHOBOTO CTHUMYIATOPA-aJalTOreHa; BUKOPHCTAHHS CTpec-
TOJICPAHTHUX TPaHCTeHHHMX pociuH Triticum L. 1o aii BM.

3a ¢imopekyromueayii mexHo2eHHO 3A0pYOHeHUX | 30i0HeHuUX I[PyHmie
Po3pobieno Gionpenapat KOMIUIEKCHOT i1, SIKUW OJep>KaHO 3 KyJIbTypaJlbHOI PITUHU
Pseudomonas sp. PS-17, BupolieHo1 Ha ONTUMI30BAaHOMY ITOKHUBHOMY CEPEIOBHIIL, 3



MOAANBIIOK CTEPUITIZAIIEI0 OTPUMAHOI KYJIbTYPaIbHOI PITMHU 1 BUJIAJICHHSIM OCaay
KJIITHH.

Po3pobaeno cnocié eupouwiygannsa c.-2. Kyjavmyp Ha [PYHmMax, 3a0pyOHeHuUx
padionyknioamu i/abo0 eaxckumu memanamu, 1O T1ependadae MEPEANOCiBHY
00poOKy I'PYHTY Ta HAaCIHHS IUIAXOM MOro JipakyBaHHs O10rymMycom uepB’ska. Y
IHIIOMY  BIIOMOMY  CIOCO0O1 ~ BUKOPHUCTOBYIOTH  0OIOryMyC  4YE€pPBOHOIO
KasTipopHiicbKOro YepB’sika a00 610ryMyc JOUIOBOTO YEpB’AKa Pa3oM 13 MPUPOTHUM
camporieieM y CKJaJl arpoeKOJIOrYHOro npenapary «010KoJIbuyray.

Y nacmynuomy eioomomy cnocoodi 0aa pexyarbvmueauii mexHoeHHO
3a0pyOHeHuUx IpyHmie TaKOX BUKOPUCTOBYIOTh HATYypaJIbHUIN O10ryMYC 1 IIIayKOHIT
3a cmiBBigHOIIEHHs KoMIOHEHTIB 50-90 ta 50-10 BaroBux (y %). Bimomuii iHImmi
croci0, 1o nepeadayae BUKOPUCTAHHS MPOMUCIIOBOTO Tipenapaty “I'ymiBIT” K CKia-
JIOBO1 CyMIIII1, KOTpa MiJBUIIYE BMICT IPYHTOBUX MIKPOOPIaHI3MiB.

Po3pobaeno kondykmomempuunuil 6iocencop, 5Kuii BKJIIOYAE CEIICKTUBHY J10
BM ¢depmentHy cuctemy iHBepTaza — MyTapoTa3za — TJIFOKO300KCHJa3a Ta
MYJIBTHO10CEHCOP, IO CKIATAETHCS 3 PEPMEHTIB, BIAMIOBIIHO, alleTHIIXOIIHECTEPaA3H,
OyTepuIXoJliHeCTepa3u, ypeasHu, TIIOKO300KCHJIa3u, MYyTapoTa3d — IHBEpPTa3H —
TJIFOKO300K-CH/1a3U, CENEeKTUBHUX J0 TOKCHYHMX peyoBMH — BM, mectunuais i
repOIuIiB, 3 METOI0 TOYHOTO, CEJIEKTUBHOTO, EKCIIPECHOTO BU3HAUYEHHS iX BMICTY Y
BOJHUX PO3UMHAX PI3HUX 00’ €KTIB JOBKIILIA.

Hacmynne mexniune piwienna nepeddavac npoBeJCHHS MOHITOPUHTY BMICTY
BM vy rpyHTax, 1m0 BHUKOPHCTOBYIOTHCS IUISI BUPOIIYBaHHS KOPMOBHUX KYIBTYD,
IPU3HAUYCHUX JUISI BUTOTOBJICHHS KOMOIKOpMIB, iX 30aradeHHsi OpraHiYHUMU
CIIOJIYKaMH CeJICHY B KOHIIeHTparlii 25-30 MI/Kr Ta NMEeKTUHOBMICHUMH PEUYOBUHAMH
(10-15 % mnexTuHy Ha CyXy Macy BHHOIPAaJHHX BHYABOK), 1 IOHAIBIINM
MOHITOPMHTOM BMICTy ceneHy 1 BM y mpoaykiii nraxiBHUIITBA (I, M’sCO,
CyOIpOYKTH), IO MPHU3BOAUTH 10 3HUKEHHS PU3UKY PO3BUTKY CEPIIEBO-CYIUHHUX
Ta OHKOJIOT1YHUX 3aXBOPIOBAHb Y JIFOJIMHH.

Ilognuii nepenixk 6i0omux 2inepaKymyasamopie 8a3cKux Memanie a maxKoxyc
noawmanmie pizHoi npupoou y IpyHmi, noeimpi ma 600 NPEOCHMABNEHO Y
monozpaghiunin nyénikayii mmopa S1.I'., Hlkaryna FO.M., 3abapna T.A., [Temex
JI.B. InnoBamiitni minxomu a0 ¢itopemeniarii Ta (HIiTOPEKyIbTHBAIl Y CYYacCHHX
cuctemax zemsiepodctBa. Monorpadis. Binautsa: TOB «/Ipyk». 2022. 1200 c.
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	Тема: Світові ресурси видів рослин гіперакумуляторів.
	Теоретичний матеріал
	Рослини, рекомендовані для цілей фіторемедіації повинні мати такі властивості:
	Необхідні властивості рослин-акумуляторів металів наступні:
	Таким чином, фіторемедіація є вирощуванням протягом певного періоду часу на ділянці спеціально підібраних видів рослин-гіперакумуляторів для вилучення ВМ кореневою системою та концентрування їх у надземній біомасі.
	Як видно з таблиці база даних містить 721 гіперакумуляторний вид (523 види із гыперакумуляцыэю нікелю, 53 міді, 42 кобальту, 1 хром, 42 марганцю, 20 цинку, два рідкоземельних елемента, 41 селен, два талію, сім кадмію, п’ять
	Серед 721 видів гіперакумуляторів з 52 родин і 130 родів найбільшу частку мають представники родини Brassicaceae (83 види) і Phyllanthaceae (59 видів).


