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F.
. ����4�, E.�. �'���4�, 
.5. ���*���4�, �.
. ����*��4 
����#�"Or�O �O-�"�� #���""+� (MN, CO, NI) � 
�
����O� ��-��5+ ��L���O 


. �"� 
��������� �������
���� �����
����� �!��� �
�-+�
��� 

 
� �����	 ����

���� �	�������� ����	

����� ��������-�� ��+	��� �	����
� (Mn, Co, Ni) � 

����	���� ��+�	�
 �	�	��� �. W�	. � �	�������	 ��*�� ����	

����� ���� �����	�
, ��
 � ��������� 


��������� ����	���� Glycyrrhiza glabra � Xantium strumarium ������
 �������������� ��+	��	 �	����� 
���	�� � ������	-, ��	��*��!�	 ;O>.  

" *��
����� #��� ���
P�����J ���
�G���� ��#
J�����J ��
�9�PQ�� �
���, � ��! G��
� � �J9�
�!� 
!���

�!�. ���
�������J *�����
��
� �#
�!��� �Q�
� ��#
J�����J �J9�
�!� !���

�!� �
J 
�������, *�G� � 
����G��! �G��� G�
�����.  

`���@�+���-M��
�#�G����J ������ �
�-B�
��@���#� 
�#����, � ��!, G��
� � 
. �
� ��
����
������J 

����! ��#
J�����J � !���
�
������� *���
�������� � #
������� ���, ���9����! ���*
������������ � 
�G������
���� +������ ��
��� 
. �
�, ��#
������� �����-��
����� �#����, *
�#
����
�PQ�! *
������! 
���
�*�#����#� �*����������J [1].  

;�
� !�
#���� � 9���� ���@�� 
������� � ����
��
�� �����!�� ����!� ��
���. F
� ���������� �����#� 
M
�!���� ��!��
J���J 
������� ��
����� �����!� � 
��� 
�������, ���9����J �
�9�������. D�������, 
*����PQ�� ��
!� � �����! ����
9����! !�
#����, ��
���P� ��
��
����! ����9�
��, � ��� �
��� 
���������J 
����J�. ����
�� ��������J � G��
� ���
�#�G���� �������� M
�!����� � ���#�� ����
9���J � �
#����!� 
9������� � � 
������J�. %��������G��J ����*�G������� ��
!�� ����
���! *
� ����
9���� �#� !���� 0,07 !# 
�� 1 �# ����� !���� *
������ � ���G���
���!� ���9���P *
������������ 9�������, � *
� 
����! ���������� 
����
��� ���� ����
����� �������� [2]. $��������J ����
J �#
�P� ��9��P 
�
� � �
������
��� *
�������, 
J�
JJ�� ����
�����
�!�. $���
9���� Ni � Co ��
�� �����
��� �
J 
�������, G�� �������
������� � *
��������� 
� ��
����� ��Q�#� �
J ��� !���
�
���#� ��!*������, � ��! G��
� � ���#����#� *
�����9����J [3]. 

#���
��"� � #��+,� �

"�,+����U 
" ���
����!�� ��
����� 
������� *
�����
� �*
���
���� ����
9���J �J9�
�� !���

�� !�
#����, 

����
J, ����
���. 
;������J ����*���
� � ��
��!, *
�!���
� *
���G��� �����, ����! �����

�
�������, ����@���
� � 

��@�
���! @��+� *
� ��!*�
���
� 105 °$ �
� ������������ �����
J���� �� �����@�� - ����#� �����J��J, 
����! *
��� ��!�
�G�
�, ����@���
� �� ���
���G����� ����� 3 *�
�

�
���� *
��� *� 1 #
�!!�. K����@�P�J 
G���� *�!�Q�
� � *������� � ��!�G�
� �
�!J !���� � ��� 
������J. 

" ���
�������� *
�!��J
� !���� ���!��-����
�������� �*���
�!��
��. K*
���
���� �J9\
�� 
!���

�� *
�����
��� �� ���!��-����
�������! �*���
�!��
� «AAS IN». (�!*�
���
� � *
�!��� ���!��-
����
�������#� �*���
�!��
� 
���� 1400°$. ?��
�� *
�� �� ���!��-����
�������! �*���
�!��
� *
�����
�J 
�
���PQ�! ��
���!: ��*�
���� M
�!���� ���Q����
J
��� � *
�!��� #������ #�
�
��. " #�
�
�� *
���
� 
*�����
�J 
��*�
����� � *�!�Q�P �������, �!�@����� � #�
PG�! #���!. F
� �#�
���� �#� � *
�!��� 
���
����!�� ���!� �������P��J � #�����
����! �����J���. C�
�� *�G�� ����� 
��
�#����J � !����
�!���
�, �� 
������ ����
�#� ����
J���J ���
���G����J 
���J, �����������J �*
���
����!� M
�!����. ^�� 
���J �� 
+�������� � �� +���M
���
����� �!��9���
�, � ����
�#� 
�#���
�
����J �
���J. F�#
�Q���� ����� 
�*
���
����! M
�!����! �
J �!���@���J +������� 
�#���
�
����J. 


�E�"q���� � �� +	
�-,���� 
"� +
�
� 
�#���� ���
�������� ��
�#���
�
����� 563 ����, �����JQ���J � 274 
���! � 66 ��!������!. 

;������J J�
JP��J ����! �� ��������
�� ��
�9�PQ�� �
���. F�
����G�
��� �
J �*
���
���J �J9�
�� 
!���

�� � 
������J� ��
� ��J�
��� ��!������ � ����Q������. ^�� ����� 
������J ��� Glycyrrhiza glabra � 
Xanthium strumarium (���
���). 

3����-� 1 

�%��=�'�� *�=���< 8�*����4 4 ���*�'��< '�='��� *�!�'�� �. ��� 

��!�� @��6� 
���8�'*�
Ni Co Mn 

1 Glycyrrhiza glabra 40 ± 0,3 2,5 ± 0,5 70 ± 0,2 
Xanthium strumarium 30 ± 0,6 2,4 ± 0,55 165 ± 0,4 

2 Glycyrrhiza glabra 28 ± 0,4 1,3 ± 0,85 45 ± 0,32 
Xanthium strumarium 18 ± 0,26 1,9 ± 0,57 50 ± 0,40 

3 Glycyrrhiza glabra 10 ± 0,9 1,2 ± 0,9 65 ± 0,26 
Xanthium strumarium 8 ± 0,8 2,3 ± 0,83 90 ± 0,2 

FC� )>/�> 8 – 2,8 2 – 0,98 25 – 26,8 
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�� ���
��� 1 �����, G�� � 
�#���� ���
�������� ��
� �*
���
��� �J9\
�� !���

� Ni, Co, Mn. " ��G�� 
1 (��
��
��) ����
9���� Ni � 
������� Glycyrrhiza glabra *
���@��� FC� [4] � 5 
���, Co � 1,25  
��, Mn � 2,8 

���. " 
������� Xantium strumarium Ni *
���@��� ��
!� � 10,7 
���, Co � 2,2 
���, Mn � 6,6 
���. 

" ��G�� 2 (B������) � 
������� Glycyrrhiza glabra *
���@���� FC� *� ����
9���P Ni *
���@��� FC� � 
3,5 
��, Co � 0,65, Mn � 1,6 
��. $���
9���� �J9\
�� !���

�� � 
������� Xanthium strumarium Ni *
���@��� 
FC� � 6,4 
���, Co � 1,3 , Mn � 1,8 
��. 

" ��G�� 3 (��
��� !���� �!��� �������) ����� G��, � 
������� Glycyrrhiza glabra *
���@���� FC� Ni � 
1,25 
��, Co *
���@��� ��
!� � 1,15 
�� � Mn � 3,6 
��, � 
������� Xantiums trumarium FC� Ni � 2,8 
���, Co � 
2,1 
���, Mn � 3,3 
��� .  

F� 
������ �
������J ����*
����� �J9�
�� !���

� � 
������J� Glycyrrhiza glabra � Xantium 
strumarium, ����� G��, �� ���� �
�� ��G��� *
���
����� M
�!��� ����
�.  

" *��
����� #��� ���
P�����J ���
�G���� ��#
J�����J ��
�9�PQ�� �
���, � ��! G��
� � �J9�
�!� 
!���

�!�. >
����J �*������� �J9�
�� !���

�� �� � J���! ��
��
����, � � ��!, G�� ��� �*������ *����*���� 
�������
�
������J � �
#����!� G�
����� [5]. 

 
                   Glycyrrhiza glabra               Xanthium strumarium 

(�G�� 1 

 
                         Glycyrrhiza glabra                                 Xanthium strumarium 
 

(�G�� 2 
 

 
                       Glycyrrhiza glabra                                Xanthium strumarium 

(�G�� 3 

��/'��  1.
�%��=�'�� *�=���< 8�*����4 4 ���*�'��< '�='��� *�!�'�� �. ��� 

" �� 9� �
�!J *
������
���� �� ��J����
���� �����G����� �J9�
�� !���

�� J�
JP��J ���
�9�����!, 
��� ��� � M�� #
�**� *�*���P� !���, ����, !�
�����, ����
��, !�
#����, 9�
���, �� ���� !��
�M
�!����. 
$*
����
��� ��*�
������� ��
!�� "�J9�
�� !���

" ��#�� 
�G� ���� �� �*����� �
J 9������� �
#����!�� � 

�������, �������
���J� M
�!���� � ��������
���� !����� ��
�� 40 � #���
��� � ��! 9�, ��� � !��
�M
�!����, 
� ��! �
�G��, ��#�� �� ���������J � *�G��, 
�������, �
#����!� 9������� � G�
����� � �������G��� 
�������
���J� �
� ��*�
������J � !�
�� ��
�G������, ��� ����
���� �
� !���
�
���J ������� � ��
!� �
J 
�
�G@���J ��
���� 
����, 
������J 
������� � 9�������. (J9�
�� !���

� �����J��J � !��
�M
�!����! � 
����J� � ������ +�
!�����, #�
!���� � �
�#�� ���
�#�G���� �������� ��Q���� [6].  

" �����JQ�� �
�!J ����!�
J��J �J9�
�� !���

�� ���
����!�#� 
�#��� ��������� �
�J��J �� 

������
���� *��
�� � *�G��. " 
���
����� ��@�� ���
�������� ��
� ��J�
���, G�� � ���
����� 



*
����� ���+&. �	��� ��
�
���	����. �1 (33). 2012 225 
 
��!�������� 
������J� Glycyrrhiza glabra � Xantium   strumarium ������� ����!�
�
�P��J �J9�
�� !���

� 
����
� � !�
#����, *
���@�PQ�� FC�.  
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*** 
"6� ��$���
� ��	 Q�	�#�#4 �Q�	��# �'����
�'� Q�#�
#��	�#�
	 ���� �	���
��
�4 (Mn, Co, Ni) *
'���������4 �	���	��	� 

�&��+	�# �	��#�#��	�. "#�
#4 �	���	��	� �&��+	�#�
	 ��4
�� ����'�� Glycyrrhiza glabra +&�	 Xantium strumarium 

�������� 
Q�#�
#��	�
	 ;O> �Q�*	�#� ������ ���	�� �	� ������	- ���� �	���
��� �	��	�
# *
'������
�. 

*** 
The article presents the results of the study the accumulation of heavy metals (Mn, Co, Ni) in the plants of the lower reaches of the river. Ile. 

As a result of our research was found that the dominant plants in selected Glycyrrhiza glabra and Xantium strumarium actively accumulate heavy 
metals, nickel and manganese that exceed the MCL. 
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�.
. ����*��4., E.�. �'���4�, 5.�. ��/6��4�, F.
. ����4� 
�

"�,+����� 
+,�
-���O �O-�"�� #���""+� � @+L�� ��-��5+ ��L���O 
. �"� 

��������� �������
���� �����
����� �!��� �
�-��
��� 
 
� �����	 ��
�

���� ����	

����� �
 ������� ��+	��� �	����
� (Mn, Co, Ni) �� �
��� ��+�	�
 

�	�	��� �. W�	, �����	�
, ��
 �
��� � 
���
� �	��
�	 ����������	� ��+	��	 �	�����, 
�
�	��
 Mn, Co, Ni, 
��
 ��
�
�����	� �� �
�����	��� � ����	��� �
 ����	�	 «�
��� – ����	���». � �	�������	 ����	

����� 
�����	�
, ��
 ��
�	�� �

	�+���� �
������ � �
��	 ��	��*�	� ;O> �
 ��	� ��	� �
���� 
���
� �	���
���. 

F
�������������J ��J��
������ G�
���G����� ���
� !�Q��! #����!�G����! +����
�!, �
�JPQ�! �� 
*�
�
��*
���
���� M
�!����� �� *���
������ A�!
� � � ����+�
� � ��
�!. %�
����PQ�� !��@���� 
*
�!�@
����#� *
���������� �
���� �� ����� ��
��� ���Q�� *��
������J. =�
� � *�
��� *�
����� XX 
���
���J ���*�������� ������
� *�
�*������ �������� ��
�J, �� �� ���
�� *�
����� ����
�9�
��� ��
�� 
��
�����J �*�������, � �!����  ��!������ ������� �
��� ��
�9�PQ�� G�
����� [1].  

" *��
����� #��� ���
P�����J ���
�G���� ��#
J�����J ��
�9�PQ�� �
���, � ��! G��
� � �J9�
�!� 
!���

�!�. )��#�G��
����� ���G��� ���
�������J *�����
��
�  +���  ��#������#� �
�J��J ��#
J�����J 
�J9�
�!� !���

�!� ��
�9�PQ�� �
��� �� *�G��, *�*�
J��� 
�������, � ����G��! �G���, � G�
�����.  

" 
������, *���JQ����� *
��
�!�! ��#
J�����J ��
�9�PQ�� *
�
����� �
��� � M��
�#�G����#� 
!�����
��#�, �� ��#���J@��� ���� � �J9�
�! !���

�! �����J� ��
�� 40 !���

�� *�
����G����� �����!� 
C.�. )����
���� � ���!��� !����� ���@� 50 ���!��� ������: V, $#, )*, Fe, $�, Ni, $u, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, 
Bi � �
. [2]. $G������J, G�� *�G�� J�
J���J ��
�� �!��! � ���
������! �����! � ����*
���� �J9�
�� !���

��  
[3]. F�G�� J�
J���J !�Q��! ����!�
J��
�! � ��*������! M��� M
�!����� � ��
����� �
���� �*���������P � 
��!��G�Q���P. F
����� 
��*
���
���J �J9�
�� !���

�� � *�G�� J�
J���J *
J!�! 
���
�����! *
������ 
*�G����
�������J, ����
��, � ���P �G�
���, ������� �� ������������ ����
�!���G����� ��
���� *
�
����� 
��� [1, 4, 5].  

#���
��"� � #��+,� �

"�,+����O 
" ���
����!�� ��
����� *�G�� *
�����
� �*
���
���� ����
9���J �J9�
�� !���

�� !�
#����, 

����
J, ����
���. 
- K���
 *
�� *�G�� *
�����
�J �
���PQ�! ��
���!: � ���
����� *
�Q���� ����
�
�J �!�@����� 

��
����, �����JQ�� �� 5 *
��, ��J��� *� !����� �����
�� (*� �#
�! *
�Q���� � � ����
�). F
��� ����
�
��� 

�*���� �� #
����� 0-20 �! � 20-40 �! #�
������ � 5 *����
����J�. "�� ���9����
����#� !���
��
� - 1 �#. 
K���
�
� �
���PP *
��� !�����! ���
������J. A���! *�G�� ����@���
� �� �����@�� - ����#� �����J��J *
� 
��!������ ��!*�
���
�. K�G�Q�
� �\ �� 
��
�G��� ��
PG����, *
�*����
� G�
�� ���� � ���!��
�! ����
���J 
0,5 !!. 

- C
J ��*�
����J ���
��� �� ���!��-����
�������! �*���
�!��
� ����@���
� 1 #
�!! *�G�� � 5 
*����
����J� �� ���
���G����� �����. %������ *�!�Q�
� � ��
!�������� ������G���, �����
J
� *� 15 !
 
�
�
��� ���
��� � 5 !
 ������� ���
���, ��#
���
� �� ��*���J, ������J�� *�
��#� ���
���J *
���.  

-  " ���
����!�� ��
����� *�G�� *
�����
� �*
���
���� ����
9���J �J9�
�� !���

��: ����
�, 
����
�� � !�
#����.  

- " ���
�������� *
�!��J
� !���� ���!��-����
�������� �*���
�!��
��. K*
���
���� �J9\
�� 
!���

�� *
�����
��� �� ���!��-����
�������! �*���
�!��
� «AAS IN». (�!*�
���
� � *
�!��� ���!��-
����
�������#� �*���
�!��
� 
���� 1400°$. ?��
�� *
�� �� ���!��-����
�������! �*���
�!��
� *
�����
�J 
�
���PQ�! ��
���!: ��*�
���� M
�!���� ���Q����
J
��� � *
�!��� #������ #�
�
��. " #�
�
�� *
���
� 
*�����
�J 
��*�
����� � *�!�Q�P �������, �!�@����� � #�
PG�! #���!. F
� �#�
���� �#� � *
�!��� 


