PTYTb V HA/IBEMHUX YACTUHAX TRIFOLIUM REPENS L. TA TRIFOLIUM PRATENSE L. ...

VIK 582.739:504.054

PTYTDb Y HAASBEMHUNX YACTNHAX
TRIFOLIUM REPENS L. TA TRIFOLIUM PRATENSE L.:
HAKOITMYEHHSA TA IEPCIIEKTUBU ®ITOEKCTPAKIIIT

A.M. I'anonenxo!, A.M. Thariok?, M.B. Kyauxk3,
B.1. Bounaps!, O.B. Baom?

! Hayionanwvnuii yrnieepcumem biopecypcié i npupoookopucmyeanus Yipainu (m. Kuis, Yipaina)

e-mail: andrreygaponenko@gmail.com; ORCID: 0000-0003-4215-2216
e-mail: lera_bond@email.ua; ORCID: 0000-0002-8737-3568
2 Hayionanwvruii 6omaniynuii cao imeni M. M. Ipuwrxa HAH Yipainu (m. Kuis, Ykpaina)
e-mail: gnatiukalla@gmail.com; ORCID: 0000-0001-5001-971X
e-mail: oleg_blum@ukr.net; ORCID: 0000-0002-0765-9566
SHIT <YKPMETPTECTCTAHIIAPT> Jlepacasne nionpuemcmeo «Bceykpaincoruii
depoicasHull HAYK080-8UPOOHUH UL UeHMDP cmaHdapmu3ayii, mempoaoeii, cepmuixayii
ma 3axucmy npas cnojicuea4ie»
e-mail: maksymkulyk @ukr.net; ORCID: 0009-0001-8206-9735

Pmymo (Hg) € 00num i3 naiinebesneuniuiux 3a6pyoniosauie 006Kiiis yepe3 8UCOKY MOK-
cuyHicms ma mobinvHicms. Bona cmanosums 3Hauny 3a2posy 045 eKocucmem ma 300p08’°s
NH00UHU, 0COOAUBO 8 PALIOHAX, W0 3A3HAAU BNAUBY NPOMUCA0BOT MA MEXHOREHHOI 0ISNbHOCMI.
Texnoeenni mepumopii, 30Kkpema 30HU 6NAUBY RIONPUEMCIE, HECYMb 3HAUHY Hebe3neKy 045
HacenenHs ma Oiopiznomanimms. Pimopemediayis € ekosoeiuno 6e3neuHor ma eKOHOMIYHO
BUCIOHON MEXHO0N02I€H0 045 O4UUeHHs 3a0pyOHenux rpyumie. Y uvomy konmexcmi doc-
Ni0xucerHs 610 CNPAMOBAHO HA OUIHKY Ma NOPIGHAHHS (pimopemediauilinoeo nomeHyiany
d6ox nowupenux eudie micyeeoi gropu — xonowuHu nossy4uoi (Trifolium repens L.) ma
xorowunu ayunoi (Trifolium pratense L.). Jlocaioxwcenns npoeoduau in situ Ha Oirsankax iz
PDI3HUM pi6HeM MeXHO2eHH020 3a0pyOHeHHs TpyHmie pmymmio (6 diana3oui 0,04—5,26 me/ke).
Konyenmpauiio Hg y 3paskax rpynmy ma eucyuwieniit Ha03emuiil Maci pocaun GU3HA4aiu
Memodom amomuoi abcopbuyii 3a donomoeoro ananizamopa pmymi DMA-80 evo (Milestone,
Imanin). [ns ouinku 30amuocmi pocaun 00 HAKONUYEHHA MOKCUKAHMA PO3paxo8yeant 06io-
KoHyenmpauyitinuil pakmop (BF) — cniesionoutents konyenmpayii pmymi 'y Hao3emHiii maci
pocaun 0o ii konyenmpauii y rpyumi. Bemanoeaeno, wo emicm Hg y nadzemniii maci 060x
6U0i6 KOHWWUHU 3DOCMAG PA30M 31 cmyneHem 3a0pyoHeHHs Tpyrmy. Makcumanvhi 3aghixco-
6ani konyenmpayii cmanosuau 0,25 = 0,01 me/xe oasn T. repens ma 0,45 = 0,01 me/xe ons
T. pratense. Baxcauso, wo Ha dinsnyi 3 HaiimeHwow Konuenmpauiero pmymi (0,04 me/xe)
o6udea eudu npodemoncmpysaru BF > 1, wo éxasye na ixuiti nomenyian sk 2inepakymyns-
mopis y uux ymosax. Pezynomamu niomeepoxicyroms, w0 06u0ea uou KOHIOUIUHU MOJNCYMb
bymu epekmueHo inmeeposani 6 cucmemu gpimopemediayii pmymi. Trifolium pratense euseu-
2acs nepcheKMUHiuuUM eudom 045 gimoexcmpaxyii 3a80axku 6iavwiti Haozemuii biomaci
ma 30amuocmi 00 HAKONUYEHHS OiAbUlol KIAbKOCMI Ub020 Memany Ha 3a0pyOHeHUux rpyH-
max. [lodanvuii docaidxcenns maroms 6ymu cNpAMOBaHi HA BUSHAYEHHS NOPO2ié imomoK-
CUMHOCMI, BUBHEHHS MeXAHI3MI6 OioaKymyasayii ma po3pooKy 6e3neuHux wiaxie ymuaizayii
3a6pyoHenoi biomacu.

Karouosi crosa: pimopemediauis, eaxcki memanu, Hg, 3abpyounenns, xoepivienm 6io-
akymyaauii, pimomoxcuunicms, Fabaceae, cmiiikicmb pocaun, 3a0pyOHeHHs TPYHMIE.

DOL: https://doi.org/10.33730/2077-4893.4.2025.345457

BCTVYII

3a6pyHEHHS TOBKIJIISA BAKKUMU MeTa-
samu, 3okpema pryrtTio (Hg), € aktyambHoio
r/106a/IbHOIO €KOJIOrTYHOoI0 1pobiemorlo. Ilei

© A.M. Tl'anonenko, A.M. I'narior, M.B. Rymux,
B.1. bounaps, O.B. Baom, 2025

eJIeMeHT HaJIeKUTh /0 HAMTOKCUYHITINX 1 He
BUKOHYE KOAHMUX Oio0riyHmX (hyHKIL y poc-
JiuH. Brucoka MoGibHICTh PTYTI B atMocdepi
cripuse 1i TPAaHCIOPTYBAHHIO Ta BUTIAJ[IHHIO
HaBiTh Ha BiJjajJeHuXx BiJ axepesn 3a0pyi-
HeHHd TepuTopisx [1]. 3a nanumu AreHTcTBa
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3 OXOPOHM HaBKOJMUIIHBOTO CEpeoBUINA
CIITA (EPA) Ta ArenTcTBa 3 peecTpy TOKCHY-
HUX peyoBuH Ta 3axBopioBanb (ATSDR), Hg
MIOCiIa€ TPETE Miclie Y TPIOPUTETHOMY CITUC-
Ky HeOE3MEYHNX PEYOBMH MICIISI MUTITSIKY Ta
cBuHITIO [2; 3].

OcuoBuuMu RepesamMu Hg-konTamina-
il € TIpHUYO-MeTaJypriliHi MiAITPUEMCTBA,
XiMigHA TIPOMUCIIOBICTD, 3BAJIUIIA TIPOMUCIIO-
BUX 1 IOOYTOBUX BiAXO/iB. 3HAYHUI BHECOK
y 3a6pyIHEHHS 3MIHCHIOIOTh TAKOK BUKUIN
TEeTJIOeJIEKTPOCTAHIIIH, IO CITAMIOI0TH BYTIJI-
Jisg, @ B MUHYJIOMY — BUKOPUCTAHHS PTYTHUX
HECTHUITU/IIB Y CITbCHKOMY IOCIIOAAPCTBI [4; 5].
[lonaTkoBUM KepesioM HaIXOKeHHST PTYTi
y JIOBKIJIJIS € BOEHHO-TEXHOTEHHI MpoIecH,
1[0 CYTIPOBOJIKYIOTH GoioBi ail [6].

BwmicT pryTi B rpyHTax (hOHOBUX TEPUTO-
piii Ykpainu Bapiio€ 3aJjie;KHO Bijl IPUPOJI-
HUX Ta aHTPOTIOTEHHUX YNHHUKIB. [To6u3y
ITPOMUCJIOBUX 30H 1 MOJITOHIB BiZIXO/IB KOH-
LEHTPAIliS eJIeMeHTY Y IPYHTaX 1 POCIAUHHUX
YIPYIIOBAHHSAX ICTOTHO IEPEBUIIYE IIPUPOJL-
HUU piBeHb. 32 TAHWUMMU JIiT€PATYPH, TTi/[BU-
uenuit BMict Hg Moske criocrepiratucs Ha
BizicTaHi 10 7 KM Bix JsKepena 3a6pyAHEHHSs
[7]. TpanuarO HOTyCTMA KOHIIEHTPAITis PTY-
Ti y IpyHTax YKpaiHu BCTaHOBJEHA Ha PiBHI
2,1 mr/xr [8].

OpnuM i3 Hal3abpyAHEHINTIX PTYTTIO
00’exTiB B YKpaiHi € TepUTOpist KOJIUITHHOTO
BAT 3ason «Panukan» y Kuesi, akuii mo
1996 p. crerianisyBaBcss Ha BUPOGHUIITBI
niHomosiyperany, 6epTOJIeTOBOI €O, Tep-
MOOYTHIIY Ta 3aco6iB 3axucTy pocauH [7].
Pewmeniamnist rpyHTIB 11i€1 TEpUTOPii Ta cUCTe-
MAaTUYHUN MOHITOPUHT CTaHy JAOBKLILISA 3a-
JINNIAIOTLCS AKTYaJIbHUMM 3aBJIaHHAMU.

Posbp pocaun y mpoiiecax OUMIEHHS
IPUPOHOTO CepeoBrIna € He33anepeuHoro,
o/lHaK JaHi mo/o0 BBy Hg Ha KOHKpeTHi
BU/IM, 2 TAKOXK MEXaHi3MW HAKOTTMYEHHS Ta
GioyTuIrisalii bOro MeTajy 3aJMIIaloThCs
0OMEKEHUMU.

st hopmyBaHHS e(heKTUBHUX CTpATETiil
ditopemeniallii BakJIMBUM € JTOCIIPKEHHS
norexiiany 6ioakymyJsiii pryTi miciesu-
MU BUJAMU, CTiiikumu 10 3abpyzanenss. I1o-
€/IHAHHSA aBTOXTOHHUX POCJIMH Ta Cy4YaCHUX
arpoTeXHOJIOTII MOJKe CTaTU IePCIIeKTUBHUM

MIJX0Z0M 0 BIJIHOBJIEHHSI €KOCUCTEM, 3a-
OPYAHEHUX PTYTTIO.

MerTo10 1bOro AOCTizKeHHsT OYJI0 BU3HA-
YUTU PiBHI HAKONUYEHHS PTYTi y Hal3eM-
HUX OpraHax pocJivH BuAiB pony Trifolium L.
(Fabaceae), BusiBJieHUX B 30HI aHTPOIIOTEH-
HOro 3a0pyAHEHHs, Ta IOPIBHATH iX i3 110-
KazHMKaMK KOHTPOJIBHIX POCJIVH, BifiGpaHux
Ha He3aOPYIHEHUX TEPUTOPISIX, 1100 OIIHUTH
(iTopememiatiiinuii moTeHIiaN IIUX BUIB.

AHAJII3 OCTAHHIX TOCIIJIZKEHb
I ITYBJITKAIIIN

[TuranHs 3a6py/THEHHS IPYHTIB BAKKIMH
MeTaJlaMH, 30KpeMa i PTYTTIO, Ta MOKJINBOCTI
iX peMenialfii 3a JI0IIOMOTOI0 POCJUH MTUPOKO
BUCBITJIIOETHCS Yy 3aKOPJOHHUX 1 BITUM3HS-
HUX TTyOUtiKanisax. 3a JaHUMH, sIKi HAaBOJSATHCST
y crarTi B. KoBasbuyk [7], y 3a6pyaHennx
rpyaTax Kuesa BMicT pTyTi KOJTMBAETHCA BijI
0,5 10 2 MT/KT, OMHAK Y JIOKAIbHUX [iISTHKAX
moske carati 10 mr/kr i 6iabine. A. Camuyk
Ta iH. [9] 3a3HayaTh, 1110 HaiibiIbIIa YacTKa
BAKKUX METANiB y IPyHTaX 30Ccepe/skeHa B
oprauiuniii hbopmi (34—44%, nogexyau 1o
52%), 0 TOTO K MaKCUMaJIbHi KOHIIEHTpaIrii
CTIOCTEPIralOThCs Y BEPXHBOMY TYMYCOBOMY
ropusoHTi. PTyTh 31€0i/IbII0T0 YTBOPIOE 3
IYMIHOBMMM KHUCJIOTAaMU PO3YMHHI Ta MaJlo-
PYXOMi B KMCJIOMY CEPEIOBUII KOMILJIEKCH.
E. Tiodar Ta in. [10] BKa3yioTh, 0 3HIKEHHS
pH rpyHTOBOrO po3unny crpuse IijBUIICH-
HI0 MOGipHOCTI HE,

[Tornpu Bucoky tokcuunictb, pryth (HE)
HAJIEKUTD /10 HAMEHII JOCJI/PKEHUX eJie-
MEHTIB y KOHTeKcTi ¢itopemeniarii. Ile mo-
SICHIOETHCA 11 XIMIYHUMHU BJIACTUBOCTIMU Ta
HU3bKOIO MOOITTBHICTIO B TPYHTOBOMY CEPEIo-
sui. Jlami E. Tiodar ta in. [10] 3acBiguytoTs,
110 HU3KA BUJIIB POCIUH 3/1aTHI e(heKTUBHO
akyMmyJioBatu abo crabinisysati Hg y cBo-
iX TRAHWHAX, 3HIKYIOYH ii 6i0MOCTYTHICTD
JUIST THIITUX OPraHi3aMiB. 3HAUHI KOHIIEHTpAILil
I[LOTO €JIEMEHTY MOKYTb aKyMyJIIOBaTH Jie-
SIKI CL/IbCBKOTOCIIOZAPChKI KYJIBTYPU, 30KpeMa
6000Bi, KapToILIs, canaT i Mopksa [7].

J. Sharma Ta in. [11] 3a3HauaroTs, 1o Me-
XaHi3Mu peMesialii pTyTi 3a y4acTIO POCIUH
BKJIIOYAIOTH (hiToeKcTpakiliio (lepeHecentst
Hg y HagsemHi oprann), ditocrabimizaiiio
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(dikcarnito Hg y kopenesiii 3oni) ta ¢ito-
BosjaTuiizamiio (nepersopeHns Hg na jetki
opmu). BaxxmBy poJib y TIUIX TTpoTiecax Bifli-
rpaioTh AaHTUOKCUAAHTHI (DepMEHTH, MeTaJ-
3B’sa3y10ui Oiku ((iToxesaTHHM, rIyTaTioH)
Ta crenudivyni TPAHCIIOPTHI CHCTEMMU.

Cepen pociiui, IO IeMOHCTPYIOTh I0-
TeHIlian (iToekcTpakiii pTyTi, HalvYacTiIe
3rajyioTecs Brassica juncea (L.) Czern., He-
lianthus annuus L., Pennisetum purpureum
Schumach. ta Typha latifolia 1. [10; 12; 13].
A. Monroy-Licht ta in., BKagyoTb, 110 Bojisi-
nuil rianuaT (Eichhornia crassipes (Mart.)
Solms) Takok XapaKTepusy€eThCs 3AaTHICTIO
intencusHo akymyJsoBatu Hg y xopenesiii
cucTeMi, 10 pOGUTH HOT0 MEePCIIEKTUBHIM BU-
JIOM It oumieHHst Bogoiim [14]. E. Siwik ta
iH. 3a3HAYAIOTD, IO CePejl IEPEBHUX POCJINH,
A/IAlITOBAHKX /[0 TEXHOTEHHUX YMOB, e(ek-
TUBHUMU akymyJsitopamu Hg e Salix spp. ta
Populus spp. [15].

Hocnigxenns J. Ssenku ta in. [16] B
Yranzi 3acBigunan miasuimenuii smict Hg
y GITBIITOCTI TIPECTABHUKIB Ky IBTYPHOI Ta
AUKOPOCIOl (hstopu Ha 3a6pyIHEHUX TEPUTO-
PpisIX, BOAHOYAC JIUCTKY BUSIBJISLTA BUIII PiBHI
aKyMYyJIsILil, HisK migseMui opranu. [TogioHy
3aKoHOMIpHiCTh GyJ10 BigmiueHo it y mikap-
cbkuX pocanHax Ha TepuTtopii [Toawmmi M. Or-
dak ra in. [17].

Ditopemeiattist pTyTi BUMara€ BUKOPHUC-
TaHHS BU/IIB, SKi MOXXYTh BUTPIMYBATH TOK-
CUYHUI BILJTUB MIPOTSITOM TPUBAJIOTO TIEPiOy
Ta BUAANATH 3a0pyaHioBad i3 cybeTpary mo
piBHsI Ge3IIEYHUX KOHIIEHTpAIiil. ¥ cBOIli my-
6ixarrii C. Kalinhoff Ta N. Calderon mo Hg-
CTIMKUX KYJBTYP BiiHOCATH Lactuca sativa L.
(Asteraceae), Bidens pilosa L., Taraxacum
officinale (1..) Weber ex FH.Wigg. (Astera-
ceae), Heliocarpus americanus L. (Malvaceae)
Ta in. [18].

[TepcuexkTuBHuM s GiTopememiaiii
IPYHTIB € BUKOpUCTaHHS 6060BO-PU3001iHIX
acolialliii, HoB’I3aHNX 13 MiCIIeBUMU BUIaMU
POCJIVH, BJIACTUBUX 3a0Py/IHEHUM TEPUTOPISIM
[10]. AcomiitoBani 3 6060BMMHU pU306iT BUSB-
JISIOTh CTIUKICTD /IO PTYTI, MiITPUMYIOTH PiCT
POCJIVH 1 TABUIIYIOTH IX TOJEPAHTHICTD /10
crpecy. Hocnimxenns, nposeneni F. Nonnoi
Ta iH. y MaxTapchbKkux paiioHax lcmawnii, 3a-

Opyanenux Hg, mokasamnu, mo micuesi poc-
aunu Trifolium spp. i Medicago spp. yTBo-
pioioTh crenudiuni cuMmbiosu 3 Rhizobium
leguminosarum bv. trifolii Ta Sinorhizobium
(Ensifer) medicae BigmoBigHo Ha IpyHTax
i3 Bucokum piBHem 3abpyanenus (37,6—
273,0 mr/xr Hg) [19]. bararo nocaignukis,
sokpeMa E. Snyder, D. Hofer, M. Rigoletto
im. [20—22] BingHawaiots, mo 6060Bi KyILTY-
PY € BaKJIMBUM IHCTPYMEHTOM IiIBULIIEHHS
POJIIOYOCTI TPYHTIB Ta MOJITIIEHHS iX CTPYK-
TypH, CTabiIbHOCTI BPOKAWHOCTI JIYK TTiJ] 4ac
HOCYXH, 1[0 POOUTD X BAXKJINBUMU Y PEKYJIb-
TUBAIIi1 TTOPYTIEHNX 3€MeJTh.

MATEPIAJIN TA METOAN
JOCIIIKEHD

O6’exramut ocikentst Oyin 1Ba BUIHM
KOHIOMIWHU:

Komntommna nosayua ( Tifolium repens 1..) —
GaraTopiuHa TpaB'sSTHUCTA POCJMHA 31 CJIaH-
KHUMM [TaroHaMu, 110 3/IaTHI YKOPIHIOBATUC.
Mae Bucxinni crebsa sasumniku 10-30 cwm,
Tpiftuacti ety Ta 6imi (iHOAI poskeByBaTi
ab0 KOBTYBaTi) KBITKH y IOJIOBYaCTHX CYII-
BiTTAX. Bua mommpenuit B MOMipHIA KiIi-
MaTUYHI 30H1 €Bpasii. BukopucToByeThCA
K KOPMOBA, CHJlepajbHa Ta TPYHTOIOKPHUB-
Ha KYJIBTYPa, XapaKTePU3YETLCS BHCOKOIO
aJallTUBHICTIO 10 PI3HUX I'PYHTOBUX YMOB,
30KpeMa TeXHOTeHHO ropyinennx. Y Kuesi
3BMYaiiHa pocinHa, 3pOCTAE HAa BIIKPUTUX
JUJISTHKAX, Y3/I0BXK JIOPIT, Y TTapKax i cKkBepax
(puc. 1, a).

Kownrtommna sryuna (Tifolium pratense 1..) —
GaraTopiuHa TpaB'sTHUCTA POCJMHA 3 TIPSIMO-
crossunMu abo BUCXiTHUMU cTebIaMu 3aB-
Bumkn 30-80 cwm. Jluctkm tpiituacti, cy-
I[BITTSI TOJIOBYACTI, MyPITypPOBO-pOsKeBi. B
MONTUPEHUN Yy TPUPOIHUX 1 arPOKYJIBTYPHUX
ekocucreMax €sponu Ta A3ii, HaTypaJTi3oBa-
HU Ha HIMUX KOHTWHEHTaX. 3aBASKW TJIH-
GOKiil KOpeHeBiil cucTeMi Big3HAYAETHCA 110~
CYXOCTIHKICTIO 1 3/ITaTHICTIO /IO BiTHOBJIEHHS
MiCJIsT TIOKOCY, 10 POOUTH HOTO CTIHKUM y
MiCbKHMX YMOBaX. 3aCTOCOBYETHCA K KOPMO-
Ba I Jikapchka KyJprypa. Y ¢iopi Ykpainu
ta M. KneBa 3Buuaiina pocjnna, 3poctae Ha
JIyKaX, IacoBuIax, y36i4usx, y mapkax i Ha
rasonax (puc. 1, 6).
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Puc. 1. [locmimkyBani BUujiu KOHIOITIMHI: @ —

JlocaizenHst ipoBeieHo B Meskax M. Kuis
y 30Hi eKOJIOTTYHOr0 PU3UKY: HABKOJIO KOJIUIII-
HBOTO TI/IMTPUEMCTBA XIMIUHOI TIPOMHCJIOBOCTI
BAT 3aBoa «Pagukasns, sikuii mpaiioBas /10
2000 p. ta na Tepurtopii Hamionanbtuoro 60-
TaniyHoTO cajy imeri M. M. Tpumka Hartio-
HaJIbHOI aKajieMii HayK Ykpainu (puc. 2).
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Trifolium repens L.; 6 — Trifolium pratense L.

Ha koskHill gocmimxKysaniit ginstami 36m-
pasu Hajzemui yactunu 1. repens L. ta T. pra-
tense L. 3 ycix BUSIBJEHUX 0cOOMH, BigOupa-
10YM Martepian y piBHUX 4acTKaX Biji KOKHOI
pocsmnu. TTorim 3i6pani 3pasku noapiGHIOBA-
Ji T2 06’ €IHYBaJIM B 3MillaHi IIPoGH, OKPEMO
JUIST KOSKHOI JIISTHKH T2 KOSKHOTO BUILY. 3PasKi

Puc. 2. Kapra-cxema po3ranryBaHHs JIiJI

Ipumimxu: 1 — Hauionanbauii 6oraniummii cam iMmeni M
uboro BAT 3aBox «Pagukais.

STHOK, 3 SIKWX B3$Ti 3pa3KN JIJIT aHAT3Y
. M. I'pumka HAH ¥Ykpainu; 2, 3 — tepurtopis Kosuii-
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IPYHTY BisOMpaan 3 BEPXHbOI YACTHHM Iy-
MycoBoro ropu3onty (0—10 cm) meTomom
KOHBEPTa Ta Y MICIX 3POCTAaHHS KOHIOMIN-
nu 3rigno 3 JICTY 4287:2004 «Axkicts rpyn-
Ty. Bigbupants nmpob» 3 KokHOI Touku. st
(hopMyBaHHs y3araJbHEHOI MPOOH Barow /10
0,2 Kr 3 KOKHOI [iJIIHKK OKpeMO 3i0paHuii
I'PYHT PETEJIbHO IepeMillly Bajlu.

BizniGpaHi 3pasku pocjviH Ta TPYHTY BU-
CYILLYBaJIM JI0 TOCTiiiHOI Mach (abCOJIOTHO Cy-
Xoro crany 3a Temieparypu 102+2°C) ta mpo-
citoBaJIi uepes JIabopaTopHE CUTO 3 OTBOPAMU
2 mm. Ha anamitnunux Barax Sartorius BP
210 S (Himewyunna) 3 tounictio 0,0001 r ams
aHanizy (opmysasn HaBakky Baroo 100 mr
Jst pocsivi ta 80 MT 171 TPYHTY.

Amnanis BigibpaHux 3paskiB POCAMH Ta
IPYHTY IIPOBOAMJIU 3a JOIIOMOIOIO anasisa-
topa pryri DMA-80 evo (Milestone, Itais),
SKWU I0TTOMAara€ BUMIPIOBATH B HUX BMICT
3araJbHOI PTYTi (OpPraHivyHOl Ta HEOPTaHivHOI )
METOJIOM TIPAMOro BusHayennd Hg nuigxom
TEPMIYHOIO PO3KJI/IaHHA 3pa3Ka 3 10/allb-
UM aTOMHO-abcopOiiHuM anasizom. Bei
aHaJli31 BUKOHYBAJIUCS BiITOBITHO 3 METO/IU-
KaM# ATEHTCTBA 3 OXOPOHU HaBKOJIUIIHBOTO
cepenosuiia CIITA (US EPA Method 7473 Ta
ASTM D-6722 Method).

AxkicTs BUMIpIOBaHb 3aTajibHOTO BMICTY
pryTi Oy7a 3abe3meuena 3aBIAKN cepTUhIKO-
BaHoMy etasionHomy marepiany ASTM D6722
(xam’sine ByTijwis). Mexa BUSBJIEHHST PTYTI
y mapax cranosuia 10 0,0015 ur Hg. Mesxi
BiJIHOCHOI HeBU3HAYEHOCTI Pe3yJIbTaTiB BU-
MmipioBanb (U) macoBux yactok Hg y 3pazkax
He niepeBuiyBaiu 20% (3a k=2, P=0, 95).

MoxIUBICTD HAKOMTUYEHHSI METAIy Y TKa-
HUHAX POCJIMH OLIHIOBAJIU 32 JIOIIOMOI0IO
GiokoHIeHTpaniiinoro gaxropa (BF), BusHa-
YEHOTO SK:

BF=K, /K,
ne K, — KoHnenTpaiis Metany B POCIIHHI;
K, — xonuentpauis metany B IpyHTi [22].

BF BaxknBU# TTOKA3HUK JJI5I CKPUHIHTY
POCJIVH TiMTepaKyMyJISITOPIB, SIKIIO OIIHIOBATH
MOTEHITiaJI IEBHOTO BUJLY SIK ME€PCIIEKTUBHOTO
KaHanaata s pitopemeniartii. limepakymy-
JATOpK MaloTh BF Gisbire 1, iHozi qocsaraoym
50—-100 [23]. BBaskaeTbcst, 110 BUAM POCJINH,
y axux BF Ginbire 1, MOXYTh yCIiNIHO BU-

KopucroByBarucs s itoekcrpaxitii. s
rpadivHOTO NTpe/ICTaBAeHHS Pe3yJIBTaTiB J0C-
JIJIZKEHD Ta PO3PAXYHKY CTATUCTUIHUX TTOKA3-
HuKiB Bukopucraiu Microsoft Excel 2016.

_ PE3VJIBTATH
TA IX OBTOBOPEHHS

Hinguka 1 (nuB. puc. 2) — 3HAXOAUTHCS
Ha Teputopili Hamionaabnoro 60TaHiyHOTO
cany imeni M. M. I'pumka HAH VYkpainwn.
Pociunum 060X BUIB KOHIOMIUHYU 3i6paHi Ha
jinsnii «Pigkicui pocaau piopu Ykpainus.
Tyt BOHM € KOMIIOHEHTOM CTAJIOr0 (hiTOIEHO-
3y, SKUi chopMyBaBcsl B yMOBaX TOMiIPHOTO
JIOTJISIYy Ha TEPUTOPii, 1Mo mepiognyro 1-2
Pasu CKOIIYETHCS Y CKJIa/li PI3HOTPAB’sl HA Te-
PacoOBaHOMY CXUJIi HA MAJIOTYMYCHOMY TPYHTI
CYTIIAHOTO TPaHyJIOMETPUYHOTO cKiay. Ha
MPUJIETJINX TEPUTOPISAX KOJUIIHBOTO 3aBOJLY
«Pagukai» 0yJ0 BUABJIEHO ABa MPEIACTaB-
uuku poxay Trifolium: T. repens L. ta T. pra-
tense L. qnure y aBox Jiokalisix. B o6ox so-
Kal[isIX POCJAMHN BUTJISAAAINA 300POBUMH, €3
SBHUX O3HAK MPUTHIYEHHS POCTY YU YIITKO-
JUKeHb. 3pasku pocui Oyu Bigibpani y dasi
MOYaTKy TJIOOHOIIEHHS (3 TTOOUHOKUMHA
KBITKaM¥ Ta YMCETbHUMU TJIOIaMU Ha Te-
HEpPaTUBHUX IaroHax), sika BiJIIIOBijla€ Mak-
CYMaJIbHOMY PO3BUTKY GiOMacH HaI3eMHUX
Oprasis.

Ha ginguii 2 pocjiiHu KOHIOMUHYA 3POC-
TaJM Ha HACUITHOMY MaJIOTYMYCHOMY TPYHTI
JIETKOTO CYTJIMHUCTOTO TPAHYJIOMETPUUHO-
ro CKJIamy 3 BKJIIOYEHHSM APIOHOro ImebHIo.
BoueBuap 1110 TEPUTOPiIO0 BUPIBHIOBAIN TIif
OyMiBHUIITBO BUPOOHUYUX MpUMIilIeHb 2—3
POKU TOMY, IILJIIXOM HacunaHug. Tpap’sHuit
NoKpuB 3pijkenuit, 60—-70% mepemesko-
BYETBHCS 31 CAMOCIBOM TOTIOJII YOPHOI, TTOPSIJT
i3 T. repens L. 1a T. pratense L. Gy BusaBIeHi
TaKOJK 1HIIN TTpe/icTaBHUKY poaunan Fabaceae:
Melilotus albus Medik., Medicago sativa L.
ta M. falcata L.

[lingnka 3 mpezctaBieHa MITYyYHUM 3J1a-
KOBUM Ta30HOM HU3bKOI SKOCTI miz Gepesa-
MU, 1110 BUCA/IXKEH] 1] TapKaHOM Y3/I0OBK ac-
danpsrHOI Hoporw. [1o Beiit muromi 1. repens L.
ta T. pratense L. TpanasgioThCsI PO3CiSTHO.
[PYHT TYT TaKOK HACUIIHUIL, CyHilIaHOTO Ipa-
HYJIOMETPUYHOTO CKJIA/Ly 3 HEBEJIMKUM 1—-2 cM
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IAPOM KOMIIOCTY YW YOPHO3EMY, SKUil OyB
HacUTIaHWH TIepesT TOCiBOM Ta30HHOI TPaBH.

Ha ycix pocaimxyBanux minsakax pH
IPYHTOBOTO po34uHy OyB y Mexax 6,7-7.
Amnasnis ymicTy pTyTi Ha [iJSHKAX BCTaHO-
BUB icToTHI Bigminnocti: 0,82+0,16 mr/kr Ta
5,26%1,05 Mr/KrT Ha IpyTiil Ta TPETiit MAiJIsTHII
BiZITTOBi/IHO, HAa TPETiH MiISHII BiH 3HAYHO
nepesuntye I'/IK (2,1 mr/kr). Ha minguii
1 BMicT PTYTi BUSBUBCS 3HAYHO MEHIIUM
i ckmaB 0,04+0,01 mr/xr. OKpiM TOTO, Maco-
Ba YACTKA PTYTi Ha HAfIMEHTT 3a0pyIHEHOMY
IPYHTI ALIAHKY 1 y HAZA3EMHUX OpraHax 060x
BUJIIB KOHIONMHN GyJia Mafiske OJTHAKOBOIO
i obmaBa BuAN 3a MOKasHUKOM BF Oymum Ti-
nepHakonuyyBadyamMu B iux ymoBax (1<BF).
Y Toii camuii yac Gisiblie 3a0pyAHEHHSI IPYHTY
CTIPUYMHMJIO TATTbMYBAHHS TTPOTIECiB HAKOTTH-
YeHHsI Ta 3MeHIIeH st 3HaueHb BF (puc. 3, 4).
3a Bwmicty B rpyHTi pryTi 0,82 MT/KT KOHIO-
ITUHA TI0B3yYa HAKOMWYMJIA 11 Maif’ke BABIU1
GisibIlie 3a KOHIOMIUHY JIyYHY, TIPOTE B YMO-
BaxX 3HAYHOTO 3a0PY/IHEHHS KOHIONTIHA JTyYHA
30eperJia 31aTHICTh 10 HAKOIMYEeHHs 1 Maiike
BTPUYi NEPEBUIITNIIA KOHIOIINHY MOB3Yy4Yy 3a
BMICTOM I[bOTO €JIeMEHTA.

Kownrommaa noB3y4a MoKe YCIIIIHO PO3-
BUBATHCS HA TPYHTAX, 3a0PY/AHEHUX BAKKUMU
MeTajaMH, Ta CTaTH JOMIHAHTHUM BUJIOM Y

PocnvHa
TpyHT
BF

N N WD 1O

KoHueHTpauia Hg, mr/kr

Homep ginaxkn

Puc. 3. MacoBa koHIleHTpaIlist pTyTi
(Mr/kr) y HagsemHiii yactuni Trifolium
repens L. Ha PI3HUX MIJITHKAX Ta 3HAUEHHS
GiokoHIeHTpalliiiHoro unHHuKa (BF)
Ipumimxu: 1 — Hanjonanbuuii Gotanivnmii caj iMeni
M. M. Ipumika HAH Ykpainu; 2, 3 — Tepuropist Ko-

smmaboro BAT 3asoy «Pagnkai».

tTakux ymoBax [24]. T. repens L. nemoncTpy-
BaJia 3MaTHICTh 10 HAKOMUYEHHS 6araThoX
BAKKNX MeTariB, 30kpema ptyTi (Hg), mepe-
Ba)KHO B KOPEHEBIiH cucTeMi, IO CBIYUTD TIPO
IOTEHIiaJl 11bOI0 BUAY JJI BUKOPUCTAHHS
fforo B 6ioounIeHHi 3a0py/THEHUX TPYHTIB.
Ha mpomy BUi fOCTiKyBaBCs BILIUB XeJaT-
HUX areHTiB Ha (itoekcrpakiiio Hg [25].

T. repens L. Han3zBu4aiiHo e(heKTUBHO TO-
rimHasia pryTs 3i 100% posunny Xorsanza ta
HakomMuyBasa ii. 3a BuponryBanus 1. repens L.
y posunHi Xoaryuanaa 3 fofgasanusm 10 Mxr/o
PTYTi, POCTTUHU Y CBOIN Ha/A3eMHIl YacTUHI
(crebua ta JeTkn) Hakonuunin Hg y koH-
nenrtparii 0,038+0,002 mr/a [26]. 11i xani
I[IJIKOM 3iCTaBHI 3 OTPUMAHUMU Y HAIIIUX JI0-
CJIIJIKEHHSIX: HA TPYHTI i3 KOHIIEHTPAIli€To
0,04 Mr/KT YMiCT PTYTi y HaJi3eMHIll YacTHHI
csras 0,05£0,001 mr/Kr.

O11iHIOBaHHST MacOBOI KOHIIEHTpAIlii pTy-
Ti y POCIAMHAX KOHIOMWHMY, V 3B’SI3KY i3 ii
KOHIIEHTpAIl€o y rpyHTax (puc. 5), BUSBU-
JIO Pi3HI TEeHIEHIli] MOo/0 1i HaKOTMWYeHHS i
MaKCHUMAaJbHUX PIBHIB Y POCANHAX IIUX JIBOX
BU/IiB, 1[0 MOXEe CBIZIYUTU PO JelI0 Pi3Hi
MeXaHI3MU 3aXUCTy POCJWH Bijl HAJIMIPHUX
KoHIleHTparin Hg.

Amnastis 3aJIe3KHOCTI KOHIleHTpallii pryTi
y pocimHax T. repens L. Bij ii KoHIleHTparlil

6 B PocnnHa
25- m pyHT
54_ - BF
2
oS 3 A
3
8 2 A
o
I
g 2-

I
2 11
0

Homep ginankm

Puc. 4. MacoBa koHIleHTpaIlisg pTyTi
(Mr/kr) y HagzemHiii yactuni Trifolium
pratense L. Ha pi3HUX AIJITHKAX Ta 3HAYEHHS
GiokoHIleHTpalliiHoro yrHHWKA (BF)
IIpumimxu: 1 — Harionasisiuii Gotanivunmii cazt imeni
M. M. I'pumixka HAH Ykpaiuu; 2, 3 — tepuropist Ko-

smmraboro BAT 3ason «Papukains.

178

AGROECOLOGICAL JOURNAL -« No. 4 - 2025



PTYTb V HA/IBEMHUX YACTUHAX TRIFOLIUM REPENS L. TA TRIFOLIUM PRATENSE L. ...

0,50 ~
0,45
0,40 ~
0,35
0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05

m T.repenslL.
I T pratenseL.

KoHueHTpauia Hg
B POC/NHAX, MI/KF

0,04 0,82 5,26
KoHueHTpauia Hg y rpyHTi, Mr/kr

Puc. 5. MacoBa KOHIIeHTpaIlist pTyTi y
POCJIMHAX KOHIONTUHU 3aJI€KHO BifT ii
KOHIIeHTpaIlil y IpyHTaxX (MI/KT)

y IPYHTaX JIeMOHCTPYE HeJiHINHY 3aex-
HiCcTh: HA HU3bKUX piBHAX Hg (itMoBipHO 110
~2,5 MT/KT) pOC/IHA aKTUBHO HAKOTHYYE
PTYTb, a TicJIs MKOBOTO BMIcTy (~2,5 MT/KT)
CTIOCTEPITAEThCS 3HMKEHHST KOHTIeHTpallii Hg
y pocausi. Pocaunan T. repens L. mokazammn
crenuivuHy y peaxiiiio Ha 3MiHy PiBHS 3a-
OpYAHEHHSI, 110 POOUTS 1el BUI OTEHIIITHO
OLJIBII CTIAKIM.

Trifolium pratense L. Takox HposiBisie
3/IATHICTH /10 AaKyMYJISIT IHIMTUX BAXKKUX Me-
taJjis, 3okpema kaamiio (Cd), ceuniio (Pb)
Ta MUHKY (Zn), lIepeBa’kHO B HAJ3EMHUX OP-
rafax, 110 /Ia€ MOKJUBICTb PO3TJISIIATH 10
POCJIWHY SK MOTEHIIHHUH (HiTOEKCTPAKTOP
[27]. T. pratense L. moxe 6ytu edeKTUBHUM
KOMTIOHEHTOM MYJIBTU(]YHKITIOHATbHUX Di-
TOpeMeialliianX cucTeM. /[ari HakOTTMIeHH
Hg umM Buzom, 1110 ¢BiguaTh 1mpo crabijibhe,
MPOTNOPIIiliHE HAKOTTMYEHHS PTYTi 3 MiJBU-
MeHHaM i1 KoHmeHTpaiii B rpyHTi. OTXe,
T. pratense L. moxe GyTu xopoum 6ioreo-
XIMIYHUM 1HATKATOPHUM BU/IOM JIJIST MOHITO-
PUHTY 3a0pyIHEHHS [PYHTY PTYTTIO Ta HOTO
peMeiaitii.

Harmi nocaipkeHnst cBigarh mpo ycrinmae
3POCTaHHST Ta PO3BUTOK 060X BUJIIB KOHIOIIH-
HU B yMOBax 3a0pyIHEHHS IPYHTY PTYTTIO Ha
piBHi 5,26%1,05 Mr/Kr. 3a TakuX YMOB 0OUABA
BUJIN 3]IaTHI JI0 POCTY Ta GATaTOPiYHOTO PO3-
BUTKY, YTBOPEHHH KBITiB, IJIO/IB, HACIHHS Ta
CaMOCTIITHOTO TIOITUpPEeHHs. AHaJi3 oTpuMa-

HUX JAHUX BUABUB y 000X BUIIB TE€HIEHIIIO
JI0 3MEHIIIeHHS 3/[aTHOCTI /0 HAKOTTMYeHHST
PTYTi y HaJI3eMHIUX OpraHax POCJIUH 3a 301J1b-
IIeHH 11 KOHIIEHTpaIlii y TPYHTI 32 MOKa3HU-
koM BF. Ile MoXe CBiIUMTH TIPO PO3BUHEHI
MeXaHi3MH, Ki 3a0e3MeUyTh CTIHKICTh POC-
JIMH Ha 3a0pyAHEHNX TEPUTOPIAX. Y HALIMX
JIOCJTI/PKEHHSIX MAaKCUMAJTbHUI BMICT PTYTIi y
T. repens L. cranosus 0,25+ 0,01 mr/kr Ha xi-
JISIHIT i3 cepe/iHiM piBHEM 3a6pyAHEHHS IPYH-
Ty, ay T. pratense L. — 0,45%0,01 mr/xr —
i3 MakcuMasbHUM BMicToM Hg, 1o 3arasom
HIDKYe 3a MakcuMasibHi 3Hauenus /1K s
XapyoBUX MPOAYKTIB i KOPMIB JIJIsI TBAPUH
[28; 29].

Jluist BcTanoBJIEHHST TOPOTOBUX KOHIIEH-
Tpariit (piTOTOKCMYHOCTI PTYTI /1JIs1 KOKHOTO
3 BUIB KOHIOIMWHU 32 1HIMUX KOHI[EHTpAa-
Uil y rpyHTax notpibHi 10ogaTkoBi mociia-
JKEHHS.

BUCHOBKU

3aB/IKY TIOETHAHHIO eKOJIOTIYHOI TJrac-
TUYHOCTI, MBUAKOTO (hopMyBaHHS Giomacu
Ta 3MATHOCTI 10 cuMOioTHYHOI azoTdikcarii,
KOHIOIINHA € TIEPCIEKTUBHIUM 06 €KTOM JIJIsT
Jocizkens y cdepi ditopemenialiii BaykKUX
MeTasiB, 30kpeMa pryTi. O6uaBa 10CIiIKeH]
Buan koutommHY 1. repens L. ta T. pratense L.
HAKOTMYYIOTh PTYTh Y CBOiX HAJI3EMHHX OpTa-
HaX, 1110 HeoOXiZiHO BPaxOBYBaTH 3a BUPOIILY-
BaHHS IUX POCJHMH SIK KOPMOBUX, XapuOBUX
KyJIBTYp a00 Ji7ist 300py JHKapChKOI CHPOBUHU,
11106 YHUKHYTH HAKOIMUYEHHS TOKCUKaHTa B
XapuyOBOMY JIAHITIOTY.

Kontommna qyyHa BUSBUIA 3/aTHICTD /10
HaKONUYeHHs OiIbIIol KiJIbKOCTI PTYTi Ha 3a-
OpyAHEHUX IPyHTaX. 3Baskarour Ha ii OlIbImy
Ha/3eMHy Macy, Bukopucranus I. pratense L.
s (iroexerpaxuii Hg mosxke OyTu ycrmim-
HuM. JlocaiskeHHs AUHAMIKY HAaKOIIMYEeHHS],
BCTAHOBJICHHS IMTOPOTOBUX PiBHIB (hiTOTOK-
CUYHOCTI PTYTI JIId PI3HUX BUJIB KOHIOIIN-
HU, MexaHi3MiB GioakymyJiaiii Hg ta Moskiu-
BOCTEN yTusizaiii 3a0py/IHEHUX POCTUHHUX
PELITOK JACTh MOKJIUBICTD IifiOpaTu OITu-
MaJIbHI PillleHHS I PO3POOKU TEXHOJIOTI
OUMIIEHHSI Ta TIOKPAIaHHS SIKOCTI 3a06py/I-
HEHUX IPYHTIB.
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