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MITPALLIA BAXKKUX METAJIB Y JIAHUI
«I'PYHT-POCJIUHU» B ArPONAHAOWA®TAX
CTENY YKPAIHM

OujHeHO KinbKiCHI xapakmepucmuku Miepayii mMidi, UUHKY, KadMilo ma C8UHUF0 i3
rpyHmMy 8 pociuHuU OJi1 IPyHmMo8o-KiaiMamu4yHux ymoe Cmeny YkpaiHu. bymno
docridxeHo, Wo iHmMeHcusHicmb nepexody mMemariig-mikpoenemeHmie (UUHK, Miob) i3
IPyHMy 8 OCHOBHY POCIUHHUUbKY NpoO0yKuito binbwa, HiK y nobiyHy. [ns memarnis-
mokcukaHmie (ceuHeub ma kadmil), Haenaku, — crnocmepieaecmbcs binbw
iHmeHcusHuUl ix repexid y nobiyHy npoOyKuito, MOPIBHSHO 3 OCHOBHOM. 3a
bionoz2iyHo pyxnugicmio eaxki Memarsnu e ymoeax Cmeny YkpaiHu ymeoptorome psid
UUHK — MiOb — KaOMill — ceUHeUb.

Knro4doei cnoea: saxki Mmemarnu, cmernoga 30Ha YkpaiHu, nepexio i3 rpyHmy &
POCIIUHU.

Bbinu uccnedosaHbl ocobeHHocmMuU Muzgpauyuu mMedu, YuHKa, kKaOMusi U ceUHua U3
fo4ysbl 8 pacmeHuUsi 8 [I0Y8EHHO-K/IUMaMUYECKUX YCroeusiXx cmernHol YKpauHsbi.
YcmaHo8/1eHo, Ymo Ha MOM e YpO8He 3a2psi3HEHUS 1048bI MSHKesIbIMU MemaJsinamu
ux codepxaHue 8 pacmumersnbHoOU 6uomacce omrnuvyaemcs bornee yem 8 2 pasa. 1o
buornozaudeckoli MOOBUXHOCMU 8 [OY8EHHO-KIUMamMUYECKUX yCroeusix cmenu
YkpauHbl Memariribl obpa3ytom makol psid :UUHK> mMeldb> KaOMuli> C8UHeU,.

Knroyeeble crioea: MukpoanieMeHmbl, CmernHasi 30Ha YKpauHbl, repexod u3
royebl 8 pacmeHusi, buosioauveckas MobuIbHOCMb.

Features of migration of copper, zinc, cadmium and lead from soil to plants to soll
and climatic conditions of the steppe of Ukraine have been investigated. Established
that at the same level of contamination of soil heavy metals in plant biomass differs
more than 2 times. For biological mobility of heavy metals in a steppe Ukraine form a
series of zinc > copper > cadmium > lead.

Key words: trace elements, Steppe zone of Ukraine, the transition from soil to

plants, biological mobility.

JlocmipkeHHsT 0COOMBOCTEN MOBEIIHKH BaXKUX
METaJiB y KOMIIOHEHTaX MPHPOJHHUX Ta MITYYHUX
€KOCHCTEM CTa€ aKTyaJbHOI EKOJOTIY4HO
npobemoro [1-5; 9 ]:
3a0pyJHCHHS TOKCUYHUMH €IIEMCHTAMHU
TEXHOT'€HHOTO MOXO/KEHHSI MPUPOJIHUX CEPEeIOBHUIIL
3emiti Ha0YIIO TII00ATFHOTO XapaKTepy;

—  HEIOCTaTHLO BUBYEHI] 0COOIMBOCTI
TOKCHYHOT Mil BaXKHX MeTalliB (KyMYJSTHBHE
HAKOMUYEHHS 0OPU  TPUBAIOMY  HAJXO/DKCHHI,

e()eKTH CHHEpPri3My Ta aHTaroHi3MY).

HeJloCTaTHIH 00CAT MaHuX 3 perioHabHUX
0COOIMBOCTEHN PO3MOAINY Ta IHTEHCUBHOCTI Mirpartii
BOXKUX METaNiB y KOMIIOHCHTaX CKOCHCTEeM —
IPYHTaxX, PUPOJHUX BOAAX Ta OIOTI.

He omineHi Hacnigku OIMPOKOMAacIITaOHOT
Jerpanamii IPyHTOBOTO IIOKPHBY HAa IOPYIISHHS
MPUPOTHUX IMUKIIB Mirpamii BaXKMX MeETaliB, a
BiATaK — Ha 3MIHM IHTEHCUBHOCTI IX HAaIXOIKECHHS
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JI0 OpraHi3My JIIOJWHHU i3 3a0pyIHEHOIO CUIbCHKO-
TOCIIOIAPCHKOTO0 TTPOYKIIIETO.

Mertoro 1ociiTKeHb OyH PO3paxyHKH MTOKA3HHUKIB
IHTEHCHBHOCTI MIrpailii Ba)KKHX METAJIB JOCIIIKY-
BaHUX BAXKUX METAJIB y JaHII «IPYHT — POCIHHI
Ta iX ekonoriyHa ouiHka. JlocimimpKeHHs! IPOBOUIIHCH B
MepexXi CTalliOHAPHHUX CIOCTEPE)KHUX MaTaHIUKIB
(CCM) mpotsirom 2006-2009 poki. Mepexxa CCM
ckramaeTrbess i3 50 MalWgaH4HKIB, 3aKIaCHUX Y
PI3HHX I'PYHTOBO-KIIIMATHYHUX 30HAX Ta I'PYHTOBHX
okpyrax MukoJiaiBcbkoi 00J1acTi .

OO0’ekTOM [JOCHiIKEeHb OyIu TIPYHTH Ta
POCIIMHHUIIbKA TPOAYKIis (OCHOBHA Ta MOOIYHA);
MpeaMeT ITOCTIHKEHHS — MacoBi KOHIIEHTpaIii Mifi,
IMHKY, KaAMil0 Ta CBHHLOIO B TIpyHTax Ta
POCIMHHUIBKIA TPOMYKIii Ta IHTEHCHBHICTh iX
nepexoay i3 IPYHTY B pociuHH. BinOip 3paskiB
IPYHTY Ta POCIWH 3JiiicHIOBaBcs y (a3l MmoBHOT
CTHTJIOCT] KyJIbTYPH METOJ/IOM CIIPSDKEHUX (TIapHHX)
3pas3kiB. BMiCT BaKKMX METaJliB y MOBITPSIHO-CYXHX
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pobax pOCIMHHOCTI MPOBOAUBCS METOJOM aTOMHOL
abcopbuii wHa mpmmagi C-115 M-1 y momym’i
«aneTtuieH — moBitps» [6]. Pyxomi dopmu meraniB
i3 IpyHTY ekcTparyBammch 1 M xucmororo. VY
BUTSDKKaX BH3HAUAIMCh KOHIICHTpAIll MeETasiB
aToMHO abcopOmiHnM MetonoMm Ha npwirani C-115
M-1 y monym’1 «anetiiaeH — mositps» [7].

Pe3yabTaTH 10CaiTKeHb

VY3araqbHEHHST PE3YJbTAaTIB E€KOTOKCHKOJIOTTYHOTO
MOHITOPUHTY 3€MeNlb CUIbCHKOTOCHOAAPCHKOI0
MPU3HAYEHHS Ta BUNPOOYBaHb POCIMHHHUIBKOL
MpoAYyKIii 3a NOKa3HUKaMU Oe3NeKH 3 METOI0
OIIiHKHU PiBHIB 3a0pyIHEHHS IPYHTIB Ta POCIMHHOCTI

MukonaiBcpkoi o00acTi BaXKHUMH MeETaJlaMH,
npoBeJieHe HamH [8], Moka3ano BU3HAYAJIBHY POJIb
0i0JOTIYHMX 0COOMMBOCTEN CUTHCHKOTOCTIONAPCHKIX
KyIbTYp Y (GOpMyBaHHI PiBHIB BMICTY B HUX BajKKHX
METaJliB.

Jns oIiHKY IHTEHCHUBHOCTI Mirparlii IIMHKY, Mii,
CBUHIIIO Ta KaJMil0 i3 IPYHTY B OCHOBHY (3€pHO,
HAaCiHHs) Ta MoOiuHy (cosnoma, cTebiia) POCIMHHHULBKY
MPOJIYKIII0 HAMU OYJIM po3paxoBaHi Taki KUTbKICHI
XapaKTEePUCTUKHU, SK Koe(IlieHTH Tepexony Ta
KoedimieaTn HakormudeHHS [2; 3; 9]. Po3paxyHKOBi
dbopMynu UIsI IUX TOKAa3HUKIB HaBEACHI Yy
Tabmumi 1.

Tabauys 1

Po3paxynkoBi ¢popmyin 1718 Bu3HaueHHs KoedinieHTIB mepexoay Ta koedinieHTiB HAKOMUYEHHS
BayKKHX METAJIB i3 IPDYHTY B POCJHHH

KOE®IIIEHT BwmicTt MeTay B poCITMHHOCTI, MI/KT'
NEPEXOLY (TF) - BMicTt MeTany B OJIMHHLI IUIOLI IPYHTY,
Mr/m2
KOE®IIIEHT Bwmict MeTany B pOCIHHHOCTI, MI/KT
HAKOIIMYEHHSA — . .
(KH) = Bwmicr MeTaity B rpyHTi, MI/KT

Tabnuys 2

IHoxa3Huku iHTeHCMBHOCTI Mirpauii HIMHKY B JaHIi «IPYHT-POCIHHM,
OCHOBHA Ta No0iYHa NPOAYKIUist

Bwmict, Mr/kr TF, 1/m2 KH
Kyaerypa ;){:cc;::: JoBipumii iHTepBaJ JoBipumii iHTepBas JnoBipumii iHTepBas
cepejiHe (P = 0,05) cepeiHe (P = 0,05) cepeiHe (P = 0,05)
COHSIIHUK HaCiHHA 35,66 4,05 0,027 0,0036 6,03 0,74
TIIEH UL 3epHO 16,41 2,17 0,013 0,0018 29 0,35
KyKypya3a 3epHO 12,58 1,54 0,0089 0,0011 2,12 0,31
COHSIIIHUAK crebia 17 4,43 0,013 0,004 2,93 0,81
NIIEHULSA cosoma 7,34 2,38 0,0054 0,0019 1,22 0,4
KyKypya3a crebia 8,78 2,69 0,0062 0,002 1,48 0,47

Jocnimkenns mnokazanu  (tabmumi  2-5), 1o
IHTEHCUBHICTD TIEPEXOIy METaliB-MIKpOEIEeMEHTIB
(uMHK, Mifp) i3 TPYHTY B OCHOBHY POCIHHHHIBKY
MPOAYKIifo Oinpina, HOK y moOiuny. Jms meramis-

TOKCHUKAHTIB (CBMHEIb Ta KajMiil), HaBIaKH,
CIIOCTepiraeTbcs OUTHIN IHTEHCHBHHM iX TEpexim y
MOOIYHY MPOAYKIIiIO B MOPIBHSIHO 3 OCHOBHOIO.

Tabnuys 3

Moxa3Huku iHTeHCcHBHOCTI Mirpanii Mifi B JIaHII «IPYHT — POCJIMHIY,
OCHOBHA Ta MO0iYHa NPOAYKIUList

Bwmict, Mr/kr TF, 1/m2 KH
KyabTypa ;){::;::: JoBipumii iHTepBaJ JnoBipumii iHTepBaJ JnoBipumii iHTepBas
cepesHe (P = 0,05) cepeHe (P = 0,05) cepeHe (P = 0,05)
COHSIIHUK HaCiHHA 10,05 1,52 0,0096 0,0014 2,17 0,33
IIIEHULIS 3epHO 3,52 0,5 0,0035 0,0005 0,8 0,14
KyKypyn3a 3epHO 3,51 0,62 0,0039 0,0009 0,86 0,19
COHSIIHNAK crebia 5,99 2,32 0,0056 0,0024 1,22 0,46
MILEHULS coinoma 2,17 0,37 0,0022 0,0004 0,51 0,1
KyKypya3a crebiua 4,36 1,36 0,004 0,0014 0,94 0,32
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Tabauys 4

IMoka3HukM iIHTEeHCUBHOCTI Mirpauii CBUHIIO B JIAHLI «IPYHT — POCJMHI,
OCHOBHA Ta NOOIYHA NPOAYKIisS

BwmicT, Mr/kr TF, 1/m2 KH
Kyaerypa :::J:;l:: JoBipumii inTepBaJ JOBipumii inTepBaJ JOBipumii inTepBaJ
cepesiHe (P = 0,05) cepeiHe (P = 0,05) cepesiHe (P = 0,05)

COHSIIIHUK HaciHHA 0,65 0,23 0,0004 0,0002 0,095 0,037

TIIEHUIS 3epHO 0,48 0,06 0,0003 0,0001 0,068 0,013

KyKypya3a 3epHO 0,44 0,13 0,0002 0,0001 0,05 0,01

COHSIIITHUK crebia 2,66 0,79 0,0017 0,0005 0,37 0,1

IIIEHHIIS cojioma 0,58 0,23 0,0004 0,0002 0,08 0,032

KyKypyz3a crebia 0,98 0,14 0,0005 0,0001 0,12 0,024
Tabauys 5

IToxa3HukHu iHTeHCHBHOCTI Mirpanii kKaaMilo B JJaHII «IPYHT — POCHHUY,
OCHOBHA Ta NMOGIYHA MPOAYKIisk
Bwmict, Mr/kr TF, 1/m2 KH
Kyabtypa ;){:cc;::: JoBipumii inTepBan JoBipumii inTepBasn JoBipumii inTepBan
cepejHe (P = 0,05) cepeHe (P = 0,05) cepeHe (P = 0,05)

COHSIIHUK HaCiHHA 0,17 0,035 0,003 0,0006 0,68 0,15

MIICHULLS 3epHO 0,07 0,0084 0,0012 0,0002 0,29 0,051

KyKypya3a 3epHO 0,057 0,019 0,001 0,0004 0,23 0,082

COHSIIIHUK crebina 0,33 0,06 0,0061 0,0015 1,36 0,32

MILIEHULS conoma 0,09 0,013 0,0015 0,0002 0,33 0,059

KyKypyzaza crebna 0,16 0,027 0,0026 0,0007 0,62 0,18

3a KoeiIiEHTOM HAKOIMYEHHS YiTKO PO3IUISIOTHCS
METaIN-MIKpPOETIEeMEHTH Bil METaTiB-TOKCHKAHTIB:
JUIE Migl 1 OCOONMBO IIMHKY CIIOCTEPIraeThes
KOHIEHTPYBAHHS 13 TPYHTY B POCIHHH, JUIS KaJMIO
Ta CBUHIIIO — PO3CIIOBaHHSI.

AKTyanpHOIO TpPOOJIIEMOI0 CHOTOACHHS €
KUTBKICHAa OIliIHKa HE3BOPOTHOTO BIiTYyKCHHS
€JIEMEHTIB MIHEPAJILHOTO )KUBJICHHSI, B TOMY YHCI 1
MIKpOEJIeMEeHTIB, 3a MexXi arposagamadriB 3
TOBAapHOI0 YAacTHHOIO Bpokato. OTpumaHi Hamu
3Ha4YeHHS KOE(DIIieHTIB Tepexony HI03BOJSIOTH
3poOHUTH Taki po3paxyHKH (Tadm. 6). PospaxyHku

MOKa3yIlOTh, II0 HIOPIYHO i3 ypOXKAaeM 3EPHOBHX Ta
COHAIITHUKY 3 1 Ta 3eMenb BUHOCUTHCA Bix 99 mo 125
r mueky Tta 21-35 © Migi, 0 € NPHUYHHOIO
dopmyBanHsS nedinuty pyxommx (opMm  IHX
MIKpOEJIEMEHTIB Y IPYHTaX.

Panime cUTbCHKOTOCTIONAPCHKE BHUPOOHHUIITBO
BHPINTYBAJIO IF0 MPoOIeMy 3a paXyHOK OpraHigHUX
JOOpHMB, BIATBOPIOKOYM, MO CYTi, TNPHPOIHUM
OloreoXiMiYHMHN IUKII MIrparii MiKpOeJIEeMeHTIB.

CporogHi B yMOBaxX 3rOpTaHHS TBapUHHHUITBA
TaKUH MIJSIX € HEAOCTYITHHM.

Tabauys 6
Po3paxyHku BHHOCY MiKpPO€JIEMEHTIB i3 TOBAPHOI0 YACTHHOIO0 YPOKAK0
Bunoc i3 ypo:xxaem 3 1 ra, r
KyabTypa Ypoxaii, i/ra
Mini Hunky
O3uMa MIIEHNUIIS 60 21,12 98,88
COHSAIIHUK 35 35,175 124,81
Kykypymsa 80 35,175 100,64

Oco6mmBO TOCTpPOIO € TpobiieMa BiTdyKEeHHS
CIIEMCHTIB MIHEPAJIbHOTO JKUBIICHHS B KOHTEKCTI
3pOCTaHHs 00CATIB EKCIIOPTY 3epHa.

Excnopmyiouu 3epno, cb0200Hi Mu npakmu4Hno
EKCROPMYEMO ZyMYyC HAWUX YOPHO3EMIB.
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BusBneni chiBBigHOIIEHHS KOeQIIi€HTIB HaKO-
MUYEHHS [IUHKY 13 IPYHTY:
B 3epHO (2,96) Ta comomy (1,22) o3mmoi
IIIEHMIT ;
B 3epHO (2,12) ta crebna (1,48) xykypyn3u;
B Hacimas (6,03) Ta crebma (2,93)
COHSAIIHMKA O3HA4YalTh, 10 B yMOBax MHuKO-
naiBCbKOi 00JacTi MOBEpHEHHS MOOIYHOT MPOIYKIIii
B IPyHT He 3a0esmnedye nedimuTy 3a pPaxyHOK
BiT4y)XEHHS €JEMEHTY i3 TOBAapHOIO i YaCTHHOIO.
OTxe, 3acTOCYBaHHS IIMHKOBUX MIKpPOJIOOpUB €

00OB’SI3KOBUM  pU  BUPOLIYBaHHI ~ OCHOBHHX
CUTBCHKOTOCTIOIaPCHKHUX KYIBTYP

BucHoBkmn.

1. IHTCHCHBHICTH  TEpeXOqy  MeETaliB-

MIKpOEJIeMEHTIB (IIMHK, Millb) i3 TPYHTY B OCHOBHY
POCIMHHUIIPKY TPOAYKIII0 OLIbIIa, HOK y MOOIUHY.
JInst  MeTasiB-TOKCHKAHTIB (CBHUHEIb Ta KaaMmii),
HaBIIaKH, — CIIOCTEPIraeThCsl OUTBIT IHTEHCHUBHUH iX

mepexiy y NOOIYHY MPOAYKIilO, TOPIBHIHHO 3
OCHOBHOIO.

2. 3a IHTEHCHBHICTIO OioreHHOi Mirparii
BaXKUX METAJNB 13 TPYHTY B OCHOBHY IPOIYKIIIIO
JIOCHI/DKEHI KYJIbTYpH YTBOPIOIOTH TaKWW s
KYKYpyA3a < NiIeHHIs < COHALIHHUK.

3. 3a iHTeHCHBHICTIO OioreHHoi Mirparii
B2)XKHX METAJIB i3 IPYHTY B MOOIYHY MPOIYKIIiIO
JOCHI/DKEHI KYJIbTYpH YTBOPIOIOTH TaKWH ps:
NIIeHNIs < KYKypya3a < COHSIIIHUK

4. B ymoBax Cremy VYkpainu Oionoriuna
PYXOMICTh Ba)KKHMX METANliB yTBOPIOE TaKUH P
CBHHelb < KaaMiil < MiIb < HHHK.

5. 3a xoe(imieHTOM HAKOMHYCHHS YiTKO
PO3AUTAIOTECS METaIH-MIKPOEIEMEHTH BiJl METaliB-
TOKCHKAHTIB: I Migi 1 OCOONHBO LHHKY
CIIOCTEPIraeThCsi KOHUEHTPYBaHHS 13 TIPYHTY B
POCTHHH, T KaJMif0 Ta CBHHIIIO — PO3CIIOBaHHS.
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