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��!�������� 
������J� Glycyrrhiza glabra � Xantium   strumarium ������� ����!�
�
�P��J �J9�
�� !���
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����
� � !�
#����, *
���@�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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� �����	 ��
�

���� ����	

����� �
 ������� ��+	��� �	����
� (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
� �#�
���� �#� � *
�!��� 
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���
����!�� ���!� �������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���� � �� +	
�-,���� 
F�G�� J�
J���J ��������
�! ��#
J�����J ��
�9�PQ�� �
���. $���
9���� ��!�G����� M
�!����� � 

*�G�� ������� �� !��9����� +����
��, � ���9� *
������� �� �
���+�
!���� [6].   
" ��9��! ��G���� 
. �
� � *�
��� ��G�� *
���
���P� ��
���!� ����
�� !�
�
������� �� #�
�G������! 

� Q�������-#�
�G������! �

P��� � *
�
P���, ���9� 
����� *����, �� ���
�� ��G�� �

P���
���-
�#����, 

�#���-��
���!��� ��
��G������ � ��#
���� – #
J����� *����, � �
����� ��G�� 
�#���-��
�����, 
�#���-
��
���!��� ��
��G������ � 
����� *���� [7]. 

F� �
������P � FC� ���
�� ����
9���J �J9�
�� !���

�� � *�G�� �����#� 
�#���� *������� (���
���), 
G�� �� ���� ��G��� �!����J ������� ����
9���� ����
���, *
���@�PQ�J FC�.  

3����-� 1  

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

��!�� 
 

@��6� 
 

���8�'*�
Ni Co Mn 

1 1 2,4 ± 0,2 4,7 ± 0,15 260 ± 0,5 
2 2 2,8 ± 0,15 5 ± 0,12 225 ± 0,9 
3 3 4,4 ± 0,2 5,2 ± 0,1 255 ± 0,7 

@,� 8�/�� 4 5 1500 
" *�
��� ��G�� (��
��
��) �������
���J ����
��� *
���@��� FC� �� 0,94 
���, �� ���
�� ��G�� 

(B������) *
���@���� FC� � 1 
�� � � �
����� ��G�� (��
��� !���� �!��� �������) � 1,04 
��. �������
���� 
����
���� M
�!����� �� �����J� �� *
���
� FC�.  

%� 
������ ����
�9��� �
��������� �J9�
�� !���

�� *� ��G��! ���
�������J. (��
��
��, B������, 
��
��� !���� �!��� �������.) 

0

4

0 ,1 8

N i C o M n

 
(�G�� 1 

0,7

0,15

Ni Co Mn  
(�G�� 2 

1,1

1,04

0,17

Ni Co Mn

 
(�G�� 3 


��/'�� 1.  
�%��=�'�� *�=���< 8�*����4 4 G�!4� '�='��� *�!�'�� �. ��� 
�� 
������ 1 �����, G�� � �
�� ��G��� ���
�������J �������
���J ����
��� *
���@��� ��� M
�!����, 

��
� �
�������� ��G�� !�9�� �����, �� !� ����! G�� � �
����� ��G�� ����
9���� �J9�
�� !���

�� ��!�� 
��
�@�� ��
�G�����, �������� M�� M
�!��� ����
��� 1,04. $�!�� !���@�� ����
9���� �J9�
�� !���

�� 
���������J �� ���
�� ��G�� M�� � !�
#���� 0,15.  

F� �����! ��@�� ���
�������� ��J�
���, G�� *�G�� � �����! 
�#����  ����!�
�
��� �J9�
�� !���

�, 
�������� ����
�, ����
�� � !�
#����, G�� �*���������� �� *����*
���P � 
������J *� �����!� «*�G�� – 
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������J». " 
���
����� ��@�� ���
�������� ��
� ����
�9���, G�� �
����� ����
9���J ����
��� � *�G�� 
*
���@��� FC� �� ���� �
�� ��G��� ������ !��������. 

 
"���
���
� 

1. �
��� B."., $��� ?.�. )��
�M
�!���� � �J9�
�� !���

� � *�G��� � 
������J�.- %������.: $K ;?%, 2001. - 216 �. 
2.  %�����
�� ?.). >��
���!�J: �G��. *������ - `.: >��
�!���������,1989. – 450 �. 
3. B���� B.?. >����������. ?
!�-?��, «%����», 1978. - 287�.  
4. >
���
���J M��
�#�G����J *�
�*������. - 2000. – 398 �.  
5. B����������J ��#
J������ ����!��� M�������!. – ).: )�
, 1998. – 348 �. 
6. �
��� ".B.  K ��
!�
������ ����
9���J �J9�
�� !���

�� � 
������J� // ��!�J � �.-�.. – 1987. - E1. – $. 41-48. 
7. F���� ).$. ^��
�#� – ���#����!�G����J ������ �����#����� 
���@�+��� "����G��#� ����������. – ?
!���:  ���. «^��
�», - 2000.  – $.  
336 - 338. 

*** 
"6� ��$���
� ��	 Q�	�#�#4 �Q�	��# �'�����4 �
����'��� ���� �	���
��
�4 (Mn,Co,Ni) &�	�# �	���	�#�
#. Y���'�� �&�#�	��	� 

�
���*�, �	���	�#��	�  ����$�� Mn, Co, Ni ���$�� ���� �	���
�� �
����$�� *
'������
� 
	�	� $
�����
� +����'� �
��
�, 
��'�� 
�&��	� «�
����$-Q�#�
#�» +%�	�# �
���*� Q�#�
#��	 +	��#�#�	
#. <	���	� �������
� �	���	�#��	�  %* �%��	
	 �
�
�����4 �Q�*	�# 
�
����$��'� ;O>-
�� +
'���. 

*** 
In this article is researching influence of heavy metals (Mn, Co, Ni) on soils at Ili river downstream. According research data we identified 

that soil in this region accumulates heavy metals, especially Mn, Co, Ni, what causes entry them in plants via “soil-plant” system. In research results 
we identified that cobolt level in soil exceed Maximum Possible Concentration in all 3 points of current location. 
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"6� +6����� 
��� +&�	 �����  ����$���
� �#�*#�#� 	�	�#� �	��#� 
����$��� +��������
�4 

Q��	�	�#�#4 ����� ��� �Q�#�#�#4 ����$� 
���'� ��	���  
	4�	�#�
	 �	�#�
	��#�#4 �&��+	�	�	# �	�#��	�. 
£������� 
���'�� +6����� �	��#� $
��	�	�
#�	�
#4, �������	� +
�'����*����
�4 +&�	 

�%�$
�	��#�	�
#4, &� �%��	 +������ Q�#�
	�#�	� ���$�, �#� �%��	 +������ Q�#�
	�
#4 ����� 
+
�
����
�'� ��	��
-���	� �	� ����	
�
-���	�
#4, ���
-�	��  +%�	�#�#4 +&�	 $�� $�������������4 
����$� 
���'� ���������� ���
�	�	�
	 �	�#�
	�� �	��-���� +%�	�#�# ���$���
�. 

^��
�#�J
�� ����!��
� *
��
�!��� ����
#� ����� �W*��#�� ��
����@�
�
��X ����
��� �
���* 
���
�#�J��X: M��
�#�J
�� !�
+�
�#�J, M��
�#�J
�� +����
�#�J 9Y�� ����M��
�#�J ��J��� �W
 ��
!����
�� 
��������* ���
.  

B�

�-9�
�! !�
+�
�#�J
�� 9�!����
�� [1, 2] 9����

�
 W�*�
�
���X Y
�q

� M��
�#�J�� ���
������ 
��
�
�!� !�� ���!����
����#� W�#�
����
� �W
����
#��. ?
, M��
�#�J
�� ��
@�
�� �
���� ���
������ �W*��#�� 
9����

�
��X W�*�
�
���X ����!��
� �
��@�
����
�, Y
� �� ��
�� �� ��
���
#��. (���� �
� 9q������X 
M��
�#�J
�� �
���� ���
������ ����!��
� �
��@�
����
���X !������!�� �
���� 9Y�� ����
���� ��X#��
�
���� 
M
���
���� !��
����* �
��
� 9q
#��#�� ��
����
�
 9����X ����. 

B�
 9�!�� �����
 ���!������
�
��X, ����
�!�� 9�
��
��@�
�
��X 9Y�� �q���
����
�
��X Y
 �q
#� 
9������ W��
��
���� �����, ��
 �q
#� 9������ W��
��
��X �
��@�
����
��� �� �
��
���. ?
����� ��
����
 ��
� 
9Y�� ���
� ��!����
�� ��
@�
�� ������ �!�
���
�
�
��X W�*�����X ����� �W
�!���X, ��
��� �
���� 
!�
+�
�#�J
�� ��
����� ����!��
��� �q������ ��
�!�!���� ��
�X������ 9Y�� ��X������. 

#���
��",�
 #�� E�
���� �D
t",�
t 
$�
����
!�
� !�
+�
�#�J
�� ��X#���� ��
���� q@�� Y
�q

� �����*��
�� !���������� 

���!������
�
��X, ����
�!�� 9�
��
��@�
�
��X, �q���
����
�
��X W�*�
�
� �
����. D����

�
 ?
!��� 
��
�����X ��
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