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[TpunHiTpoBChKa Jep)kaBHA akaeMis OYIiBHUIITBA Ta apXiTEKTYPH

TONEPAHTHICTb ClNIbCbKOIrOCrNOAJAPCLKUX KYNIbTYP A0
TOKCUYHOI Al BAXXKUX METAIB

Bucsimnena monepanmuicms cintbCbko20cnodapcbkux Kyavmyp 00 MOKCUYHOI Oii
Cd, Pb ma Zn 3a ¢paxmopamu eépocaiinocmi ma eMicmom 6aNCKUX Memanié y 3epHi.
Boua sminiosanace 6 psoi: npoco » o3umi 3epHosi » 2opox » sapi 3epHosi. Bcmanoeneno,
WO NPOCO MOIICHA BUKOPUCIOBY8amu 0151 (pimocmadinizayii IpyHmMmy npu HU3bKOMY pieHi
3a0pYOHEHHS BANCKUMU MEMATAMU.

IMocTanoBka mpo0aeMn

B yMoBax 30iNbIICHHS aHTPOIOTEHHOTO HABaHTaKEHHS Ta 3a0pyIHEHHS
JOBKULIA BaKKUMH MeTanamu (BM) nocuth akTyadbHMM € TOLIYK LUISAXiB
30epekeHHsT eKONOTIYHNX (YHKIIIN IPYHTY, a TaKOXK 3017IbIIEHHS BPOKAWHOCTI
Ta SIKOCTI 3€pHa CUTBCBKOTOCTIOAAPCHKUX KynbTyp. Hampuxman Tinpkud B
JuinponerpoBcrkiii 0baacti BusiBiaeHo 6au3bko 30 % 3abpyanennx BM opaux
3eMeNb 3 PI3HUM DiBHEM iX Hakomu4eHHs. TOMy MOCTae MUTaHHS MOXKIHBOCTI
OTPUMAaHHS EKOJIOTigHO Oe3medHOoi MPOAYKIii POCIWHHUIITBA, IO BIAMOBITacE
HopmaMm ['JIK Ha rpyHTax 3 HuM3bkMM piBHeM 3a0pymHenHs (1,0-1,5 I'IK 3a
B.b.Inpianm (1995)) 3a paxyHOK BUpOIIYBaHHS TOJEPAHTHHUX CUIBLCHKOTOCIIO-
JAPCHKUX KyIbTYP.

Bigomo, 1o ToepaHTHICT pociuH 10 BM 1oB's13aHa 3 akTHBI3aIli€l0 B HUX
KOMIUICKCY 3aXUCHHMX MEXaHi3MiB, cepejl SKUX BUAUISIOTH 30BHIIIHI — HE
MOB'SI3aHI 3 JKUTTEMISIIBHICTIO POCIMHHOTO OpTaHi3My, a SKi € HacIiAKOM
BJIACTHBOCTEHW TPYHTYy, 3AaTHUX 3MEHIIYBaTH TOTIK i0HIB BM y pocaumny i
BHYTpIllIHi, TOOTO Ti, KOTPUMHU BOJOAi€ cama pociuHa [2, 6]. TonepaHTHICTH
CIJIbCBKOTOCIIONIAPCHKUX  KYJIBTYp BH3HAYAEThCA SK 33 iX OIlOJOTiYHUMHU
0COOJIMBOCTSIMH, TaK i cTyNeHeM TokcuuHocTi BM [7].

© T.D. SIkoBummnHa
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®ditorokcnuHicTs BM 3a71€XuTh BiJ 1X XIMIYHUX BIIACTUBOCTEH, TAKUX SIK
BaJICHTHICTh, IOHHMH pajAiyCc 1 3AaTHICTh [0 KOMIUIEKCOyTBOpeHHS [1] i
IpyHTOBHX (pakTopiB: KoHIEHTpanii BM y rpyAaTOBOMY po3umHi, pH, emMHOCTI
MOTJIMHAHHS, BMICTY TyMYyCy, TPaHyJIOMETPUYHOTO CKIaay, TeMIepaTypu i
BOJIOTOCTI IPYHTY [5].

I'parnmi  TokcmuHOCTI BM  pO3pI3HAIOTECS B CLIBCHKOTOCIIOAAPCHKUX
KyJIbTypax 1 3aJie)kaThb Bi OCOONHMBOCTEH EKCKPETOPHOI MOMIMBOCTI [0
MOTJIMHAHHS, a TaKOXX HEOJHAKOBOI Jii XiMIYHUX €JIEMEHTIB Ha MPOIECH
TpaHciokamii [5].

Tomy BuHUKae moTpeba y BHBUEHHI TOJIEPAHTHOCTI 10 TOKCHYHOI Aii BM
CLIbCHKOTOCIIOAPCHKUX KYNBTYp, MOMKpPEHUX B JJHINpomeTpoBCehbkiii obnacTi, 3
METOI0 BH3HAUEHHS HAMOLIBII CTIHKO, a TAKOK MOYKJIMBOCTI 11 BUPOIIYBaHHS Ha
IPYHTax 3 HU3bKUM piBHeM 3a0pyaHeHHs BM.

AHaJii3 0CHOBHUX My0OJikauiii Ta 3aBIaHHA TOCTiTKEHb

[HTeHCHBHICTH TPOSIBY CUMNTOMIB TOKCHYHOCTI, IO BUKIIUKA€E HAJ[IAIIOK
jonie BM?* Bapitoe B 3aIeXHOCTi BiJl BHIY CLIBCHKOTOCIIOZAPCHKHX KYIBTYD,
(iTOTOKCUYHOCTI camMoro BM Ta eKOJIOriuHuX BJIacTUBOCTEH IPYHTY. 3a CBij-
yeHHsM A.l. ®@ateeBa (2001) crocoBHO Zn i Ni Ha AEpHOBO-MIA30JIUCTHX IPYH-
Tax BOHA 3HWKYETHCS B Psjli: MIISHUI — OBec — pemuc, a 1o Cd: mmeHums —
penuc — oec [7]. Haiibinbin cridikoro g0 HarpomamkenHs Cr, Cd Ta Zn y
TOBApHIi YaCTUHI cepel] OBOUYEBHX KYJBTYP € KalycTa, a YyTJIMBOKO — Kpir; Pb —
KapTOIUIA Ta CTOJIOBHIA OypsiK BimnoBiaHo [4]. PaHiiie BBaXanoch, Mo HalOLIbIII
YyTiWBa KyJIbTypa 10 TOKcH4HOi mii BM — me ropox i came #oro peko-
MEHAyBaIH 5K (ITOCKCTpareHT, MpoTe 3apa3 3rigHo 3 nanumu B.B.Tananopoi
(2001) mns ditoekcrpakmii BM 3 rpyHTY ciii BUKOPHCTOBYBaTH Kpec-caiar,
OBEC Ta SIPHUH STYMiHB.

Ha >xajp BigOMOCTI IIOJI0 CTYIECHS TOJEPAHTHOCTI CLILCHKOTOCTIOAAPChKUX
KyJIBTYp 3 YpaxyBaHHSIM KOHKPETHOTO 3a0py/JHIOBaya Ta IPYHTOBHX YMOB €
JIOCHTh HENOBHHMH, TOMY TOJIOBHA MeTa IOJISTalia Y BH3HAYEHHI CTIHKOCTI
3epHOO00OBHX, SPOBHUX 1 O3UMHUX 3EPHOBUX KYJIBTYpP 1O 3a0pYyAHEHHS IPYHTY
BM. [1y1s1 foCSTHEHHSI METH BUPIITyBaIl HACTYIIHI 3a/1a4i:

® BHUBYQIM PEAKIUIIO-BIATYK  CUIBCHKOTOCIIONAPCHKUX — KYJIBTYp 70

Tokcu4HOI Aii BM 3a ¢dakTopamu BpoKaltHOCTI Ta BMiCTOM TIOJIOTAHTIB
y 3€pHi;

e BH3Ha4yaM (itoTokcHuHicTE BM;

® BHBYAIM MOXJIHMBICTh BHKOPHCTaHHS TOJIEPAHTHOT KYJIBTYpH SK

¢itocrabinizaropa 3a0pyaHeHoro BM rpyHTy.

O0’exTH 1 METOAUKA TOCTINKEHD

OO6’€eKTOM JIOCTIIKEHb BUCTYNAaja PeakLisi-BIATYK CUIBCHKOTOCHOAAPCHKUX
KYJBTYp, II0 BUPOIIYIOThCS B JIHIPONETPOBCHKIN oOyiacTi Ha 3a0pyaHECHHS
rpyHty BM.
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Hocnimxenns npoBogwau mnpotsrom 2001-2006 pp. Ha EpacriBebkiit 10-
crigniii cranuii Incturyry 3eproBoro rocnogapctea YAAH. IpyHT — 4opHO3eM
3BHYAHHUI MaJOTyMyCHHH Ba)KKOCYTJIMHKOBHH, 3 HACTYITHHUMH arpoXiMidHIMH
nokasHukaMu: BmicT rymycy (3a L.B. Tropinum) 3,5-4,0%, 3aranpHOro asory
0,20-0,23%, docdopy 0,10-0,12%, BamoBwuii BMicT kamito 2,0—-2,3%. KinbkicTb
nerkoriapoiizoBanoro a3ory (3a I.B. Tropinum i M.M. Kononosoro) 10,0-11,4
Mmr Ha 100 T cyxoro rpyHTy NpH MOKIMBOCTI HMOMOBHEHHS HOTO TOCTYITHHUX
¢dopm 3a paxyHoK HiTpudikauiiHoi 3naTHOCTI (3a KpaBkoBum) — 2,4—2.8 mr Ha
100 r rpynty. Bumict pyxomux ¢opm ¢dochopy B opHOMY mIapi CTaHOBHTH
8,8-9,8 wr, kamito 14,3-15,4 mr y 100 r rpynry (meron @.B. Uumpuxosa).
BasoBwuii BMicT MikpoenemeHTiB Takuii: Zn — 38,8—40,4; Mn — 473,0-484,0; Cu
- 12,5-14,2; Co - 8,0-8,3; Fe — 835,0-845,0; Pb — 32,4-33,1; Cd — 0,38-0,39
MI/KT IPYHTY 1, BIJNOBiIHO, pyXoMux ¢GOpM, IO CKJIAJAI0Th HEBEIUKHUIA
BIJICOTOK BiJ BajoBux: pyxomoro Zn — 0,96-1,20; Cu — 0,13-0,15; Co -
0,42-0,48; Mn - 57,5-63,8; Fe — 27,6-28,0; Pb — 0,05-0,10; Cd - 0,10-0,11
MT/Kr. Peakiisi ipyHTOBOTO po34unHy OJU3bKa 10 HelTpansHOoi (pH 6,75).

TonepaHTHICTH KyIbTYp 10 TOKCcH4HOI Aii BM BuBuanm Ha ¢onax: 1 — 6e3
nmobpuB, 4 — NgoPgoKeo. B opHOMY miapi rpyraty (0-30 cM) MomemtoBamu ayxe
HeOesneunuit piBens (y 5 ['JIK) 3a0pynuenns 3a B.b. Inbinum (1995). I3 ycboro
pizHOMaHniTTT BM Oymu BubOpani Pb, Cd i Zn, sKi, 3a CBiTYCHHSIMH E€KOJIOTiB
[IpunHiTpoB's, € IPiOPUTETHUMH HeOE3NMeYHNMH 3a0pyIHIOBaYaMH YOPHO3EMiB
3BHYAlHUX. Y JOCHiaxX BUBYAIW PEAKII0-BIANYK (MaKCHMalIbHO MOJKIIMBA
BpPOXKalHICTh TIPH TOKa3HMKaX SKOCTI 3epHa, IO BIiAMOBIMAIOTH CaHITAPHO-
TITIEHIYHAM 1 EKOJIOTIYHMM HOPMaM) HACTYIMHHUX CUTbCHKOTOCIIOAaPCHKUX
KynbTyp: o3umoi mmeHuii (coptr Opmeckka 162); 03UMOro sUMeHIO (COpT
Cunyer); ozumoro xuta (copt XapkiBcbke 98); Tpurikane (copT AMQiaUILIOIN
42); sporo stumenro (copt Ilpepis); BiBca (copt CuHETbHUKIBCHKUI 73); TOPOXY
(copt Tanosenp); npoca (copr MupoHiBcbke 51).

AeporeHHe 3a0pyAHCHHS TIPYHTY 3IIHCHIOBAIH IILJISIXOM OONPHUCKYBaHHS
BOJHUMH PO3YMHAMH HITpaTHHUX cosieil BM 3 HacTynHOIO 3apoOKOI0 y I'PYHT Mij
api Ta 3epHOOO0OOBI HABECHI Wi MEPEINOCiBHY KyJIbTHUBAIIO, a IMiJ O3MMi —
BOCEHHM TIifi OCHOBHWU 00poOiTok r1pyHTy. llmoma 3a0pynHeHOi MiISHKH
ckragama 1 % mmpHHA 3aXMCHHX cMyr — 1,0 M, TOBTOpHIiCTH jocmimy
YOTUPHUPA30Ba.

31aTHICTh TOJEPAHTHOI KyJbTypu 10 (irocTabimizallii 3a0pyaHEHOTO
IpyHTy nepeipsun ipu BMicTi BM y 1,5 TJIK, mio BifmoBigae HU3bKOMY PiBHIO
3a6pynHenss 3a B.b. lnsinum (1995).

TexHoJOTisI BHPOUIYBaHHS CLIBCHKOTOCIONAPCHKUX KYIBTYP 3aralibHO-
MIPUIHATA IS 30HU.

B nocnigax BpaxoByBasIn BpOKail 3epHa CUIBCBKOTOCHOAAPCHKUX KYJIBTYP,
y 3epHi Bu3Hayasu BM Ha atomHO-abcopOuiiHOMY cHeKTpodoToMeTpi micis
CYXOTO CITaJFOBaHHSI.
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MaremaTnyny 00poOKy eKCTIepUMEHTaIbHUX JaHUX 3A1HCHIOBAIN METOIOM
JqUcniepciiHoro anaii3y 3rigHo 3 merogukamu b.A. Jlocnexosa (1985) Ta I'.®.
Jlakina (1990) 3 Bukopucranusm makery Excel-97.

Pe3yabTaTu gocaigxenn

PesynpTatn cmocrepekeHb 32 PO3BUTKOM JOCHIIKYBAHHUX CLIBCBKO-
rOCHOJApPChKUX KYJIBTYp TMOKa3ald, 10 TOKCUYHUH BIIMB BM Big3HauaBcs 3
MOYATKOBUX €TalliB OHTOTeHe3y 1 0 30MpaHHs Bpokato. BiH momsraB y mosBi
XJIOPO3iB 1 HEKPO3iB, YIIOBIIBHEHHI €TaIliB OPraHOTeHE3y B CEpeTHBOMY Ha 3—-5
JHIB, iHTi0yBaHHI POCTOBHX MOKa3HUKIB BEr€TaTHBHUX i TeHEPATUBHUX OPTaHiB,
HEBUKOHAHHOCTI 3epHa, HE3BaXKAIOUM Ha HASBHICTb Y POCIHH TPbOX 3aXHCHUX
Oap'epiB Ha TUIAXY TPAHCIOKAIlli IUX MOJUTIOTAHTIB: HA TPAaHHIN TPYHTOBHH
pPO3UMH — KOpiHB; KOPiHb — BEreTaTWBHI OpPTaHW; BETETATHBHI — T'€HEPATHBHI
OpraHH i, IK HACJI0K, IPU3BOJIMB 10 3HIKECHHS BPOKAMHOCTI.

3abpynnenns rpyaty BM, yzarumu B kinskocti m'stu ['JIK, npusBoguno 1o
3HAYHOTO 3HWKCHHS BPOYKAMHOCTI SIPOBHX 3ePHOBHX KyJbTYp (110 79,7%, Tabm. 1),
IO TIOB'S3aHO 3 iX MOPIBHSHO HEBEIMKWM TEPMIHOM BereTarlii, ckimamom i pH
eKCy/1aTiB, 0COOTMBOCTAMU OyIOBU KOPEHEBOi CUCTEMH, SIKA TIPOHHUKAE B TPYHT
Ha HEBEJUKY TJIMOMHY — YChOro Ha 65-75 cM, a oTKe, 1 OUIBII IHTEHCUBHUM
nornmuHanaaM BM?* 3 BEPXHBOTO MIAPY IPYHTY. Jpyre miciie moa0 4yTIUBOCTI
mo BM 3a ¢akropom BpoxaifHicTh 3aiiMaB ropox. HemoOip yposkato ropoxy Ha
3a0pyIHEHMX BapiaHTax craHoBuUB 04,6—72,2%. Ha BigmiHy Bin KopeHEBOi
CHCTEMH pPaHHIX SPOBUX (SPOBOTO SUMEHS i BiBca) KOpeHEBa CUCTEMa O3MMHUX
PO3BHBAEThCsI HA MIMOMHY 10 1,5 M, IpH YoMy OCHOBHA ii Maca 3HaXOAMTHCS
HWKk4e 3abpymHeHoro mapy r1pyHTy (0-30 cm). AkTHBi3amii MexaHi3MiB
TOJIEPAHTHOCTI O3UMHX TaKOX CHPHUSE iX )KUTTEBUH LUKI, SIKMH MPOTIKAE y ABa
NepioJin: BOCEHU BiJOYyBa€ThCS KYIIEHHA 1 KopeHeBa cucrema jaocsrae (50—60
cM), TOOTO mepepocTae 3a0pyTHEHHIA IIap a B 3UMOBHIA NEPi0J, KOJIM POCIHHU
3HAXOMATHCS y CTaHi CIOKOKO, BinOyBaeThcss 3akpimienus BM”" T'BK,
3MEHIIYETHCS IXHS PYyXOMICTh, a OTXKeE, 1 TOKCHUYHICTh 1 03uMuX. Kpim Toro, 3a
cBiqueHasM B.B.Tananosoi, A.®. Turosa i H.II. Bo#ioBoi (2001), momepenHst
00poOka HaciHHA BM iHAyIi0e  TiABMINEHHS iX BHYTPINIHIX 3aXHCHUX
MEXaHi3MiB 1 JTO3BOJISIE€ HA/IaJl MEPEHOCHTH Oe3 3TyOHWX HACIiKIB Jit0 OibI
BUCOKHX KOHLEHTpauii. OTke, TOKCHYHUH eeKT BiJ 3a0pyIHEeHHs IPyHTY OyB
BUpaXCHUH cialIie, a came: ypoXKalHICTh 03UMHX 3HMKYBAJIaCh Ha BapiaHTi 3
Cd mo 56,7%, Pb — 51,7%, Zn no 52,7% (tabm. 1). 3a cTyneHeM 3HIKEHHS
BPOKaWHOCTI 03MMi MOXKHA PO3MICTHTH: O3UMHH SYMIiHb > O3MMa MIICHUIS >
TPUTHKAJIE > 03UME JKUTO.

KynbeTypoto, unsi BpoxkaliHICTh 3HIDKYBanacs y HalMeEHINiH Mipi (BChOTO
15,3-28,2% mij TOKCHYHHM BIUIMBOM ioHiB BM®"), 6ymo mnpoco copty
MupoHiBcbke 51, 110 3yMOBIICHO HOTO 010J0TiYHUMHE 0CO0IHBOCTIMHE [8].
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Tabnuys 1. Tokenunuii BB BM Ha ypo:kaiiHicTh cilbCbKOTrocnogapcbKux KyJIbTyp, Ii/Ta E %
(<]
C- Bbe3 3a6pyanenns (KOHTPOJIb) 3a6pyanennss BM = E
Kyﬁbriy £ Cd Pb Zn < =
pa s 2001 | 2002 éggi) cp 2001 | 2002 éggi) cp 2001 | 2002 éggi) cp 2001 | 2002 éggi) cp
=]
g 1|31 ]| 270 | 221 | 281 7,0 3,5 6,6 57 7,1 4,2 6,7 6,0 6,1 9,1 77 |76
El=
S
s 4 | 411 | 332 | 254 | 333 | 106 8,9 8,2 9,2 10,8 9,2 8,3 9,4 10,8 | 13,2 98 |11.3
=N
=
HCPggs, wWra | 19 11 0,8 04 0,8 0,2 0,6 1,1 04 0,7 0,5 0,1
P, % 151 | 1,15 | 0,96 0,81 | 2,02 | 0,55 105 | 2,16 | 0,83 1,40 | 0,76 | 0,27
=
o 2 El 1323|305 | 312 | 313 8,3 74 9,2 8,3 9,8 10,3 9,7 9,9 9,6 10,8 | 10,7 |10,4
28 3¢
m
°© S E 4 | 422 | 382 | 356 | 387 | 105 9,7 10,4 | 102 | 133 | 144 | 118 | 132 | 173 | 16,0 | 142 |158
e}
HCPpgs, wra | 15 1,6 0,5 0,4 1,2 0,4 04 0,4 0,8 14 0,6 0,5
P, % 1,19 | 142 | 0,47 0,66 | 2,36 | 0,64 054 | 051 | 1,16 1,75 | 0,70 | 0,66
4
E A 1253 | 170 | 139 | 187 6,6 4,7 4,3 52 71 5,0 4,6 5,6 9,0 6,2 52 |68
=
x O
o m
E* 4 | 296 | 248 | 176 | 240 | 104 8,7 6,3 8,5 10,3 8,7 6,6 8,5 10,5 8.8 71 |88
HCPpgs, wra | 1,2 13 0,5 0,8 0,2 0,6 0,6 1,0 0,3 1,6 0,8 0,1
P, % 1,26 | 191 | 0,97 155 | 0,60 | 1,94 109 | 2,14 | 0,84 2,70 | 167 | 0,38
2% |1]652 326|564 | 514 | 301|170 | 2904 | 255 | 323 | 179 | 310 | 27,1 | 365 | 195 | 340 |300
== 30
M 0O 0o
© E S 4| 732 | 362 | 604 | 566 | 31,2 | 181 | 30,3 | 2655 | 346 | 183 | 326 | 285 | 379 | 204 | 355 |313 > 2
o
HCPpgs, wra | 19 2,3 0,7 1,6 0,8 0,5 1,9 0,8 1,2 0,4 0,3 0,4 co =
, % 084 | 199 | 0,36 0,87 | 0,71 | 0,28 0,92 | 0,69 | 0,60 0,16 | 0,23 | 0,18




43)

Bbe3 3a0pyHeHHs (KOHTPOJIb)

3a6pyanennss BM

K;'I:Ty £ Cd Pb Zn
= 2003 2003 2003 2003
pa 2001 | 2002 (2004) cp 2001 | 2002 (2004) cp 2001 | 2002 (2004) cp 2001 | 2002 (2004) cp
’E 4 § 1| 426 | 265 | 445 | 379 | 169 | 120 | 203 | 16,4 | 205 | 128 | 215 | 183 | 179 | 136 | 22,8 | 18,1
£S5 §
8 & 5 4 49,2 34,2 51,9 45,1 25,7 15,8 24,2 21,9 20,7 16,3 25,1 20,7 22,5 17,5 26,6 | 22,2
HCPpygs, /ra | 1,6 1,9 0,3 0,5 0,5 0,4 2,6 1,0 1,3 0,9 1,4 0,8
P, % 101 | 1,9 | 0,15 0,40 | 0,61 | 0,28 2,06 | 1,17 | 0,88 0,71 | 1,44 | 0551
Q
c'-:; o %{ 1 52,2 42,1 14,2 36,2 21,6 18,9 7.2 15,9 25,4 21,8 7,5 18,2 28,2 24,2 8,3 | 20,2
2B
£82
Eﬁﬂ .E{ 4 | 598 | 46,6 | 16,2 | 40,9 | 243 | 211 8,3 179 | 283 | 234 8,4 200 | 31,2 | 256 90 [21,9
HCPygs, w/ra | 1,4 0,6 0,5 3,8 0,8 0,2 2,3 1,3 0,9 0,6 0,4 0,3
P, % 0,75 0,39 1,04 2,17 0,66 0,52 1,38 0,91 1,84 0,34 0,25 0,54
g o agl1l 41,3 37,0 12,0 30,1 211 19,3 6,7 15,7 215 20,0 7,0 16,2 19,6 21,0 7,3 |16,0
S5 &¢e
8 & Q E 4 49,3 44,2 14,3 35,9 23,9 218 8,2 18,0 27,7 245 8,4 20,2 25,3 24,7 8,6 |195
HCPggs, 1/ra | 1,1 2,4 0,7 3,6 1,3 0,9 2,0 1,6 0,2 2,5 0,9 0,8
P, % 0,73 | 1,79 | 1,69 2,60 | 1,05 | 1,97 1,33 | 1,19 | 0,53 183 | 0,64 | 157
8 g% 1 10,9 13,2 15,2 13,1 8,6 10,2 10,4 9,7 7,5 9,1 11,7 9,4 9,4 11,5 124 | 111
S es5d
E‘; -E 0 4 14,6 16,6 18,7 16,6 11,8 13,1 13,8 12,9 11,0 12,5 14,1 12,5 11,3 134 14,6 | 13,1
HCPgygs, /ra | 1,1 0,7 0,3 1,7 0,3 0,8 1,1 0,4 0,5 0,6 1,0 0,1
P, % 2,14 1,50 0,59 1,26 0,3 0,8 1,99 0,57 0,66 0,91 1,32 0,17

IMpumitka: 1) ®ou 1 — 6e3 BHecenHst 100puB; Dou 4 — NggPgoKeo;

2) y ApHuX 3epHOBHX, TOPOXY Ta Mpoca ypoxkaiHi mai B34ti 3a 2001, 2002 Ta 2003 pp, a B 03UMHX 3epHOBHX 3a
2001, 2002 Ta 2004 pp. B 3B’SI3Ky 3 HECHPUATIMBUMHU TOTOJHUMH YMOBaMH, 1110 MPHU3BENH 0 3arubesi 03uMHuX B

2003 p.
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Tabnuys 2. Bmict BM B 3epHi ciiibcbKoOrocnogapcbKux KyJabTyp (cepeane 3a 2001-2004 pp.), mr/kr

CinbcebKorocmno-

He3a0pyaHeHuii rpyHT

3a0pyaHeHHid TPYHT

JapchbKa KyJbTypa Do Cd Pb Zn Cd Pb Zn
Spwuii ssumiHb 1 0,08 0,36 23,7 2,32 65,3 228,3
[pepis 4 0,14 0,43 25,1 2,58 69,7 232,1
Osec 1 0,10 0,24 15,4 1,73 56,2 204,7
CHUHEIBbHUKIBCHKHI 73 4 0,12 0,32 16,8 1,87 67,5 228,6
Topox 1 0,06 0,36 31,2 1,62 54,9 163,0
Tanosenn 4 0,07 0,38 32,5 1,64 58,6 175,8
O3nMa HIeHns 1 0,03 0,18 29,4 1,58 44,0 155,1
Opnecbka 162 4 1,04 0,20 31,7 1,59 45,8 156,9
O3uMHil TYMiHB 1 0,05 0,12 20,6 1,63 40,9 146,5
Cunyer 4 0,07 0,17 23,4 1,69 43,0 148,6
Tpurikane 1 0,05 0,12 32,6 1,41 41,6 141,7
Awmdigimnoin 42 4 0,06 0,16 35,0 1,61 42,8 143,9
O3nMe XUTO 1 0,05 0,11 37,5 1,56 425 147,4
XapkiBcbke 98 4 0,06 0,15 38,9 1,60 44,1 149,7
Ipoco 1 0,04 0,30 16,4 0,83 35,5 132,8
MuponiBcbke 51 4 0,05 0,36 17,2 1,02 37,8 135,7
HCPg g5, 11/Ta 0,01-0,02 0,04-0,06 1,1-1,7 0,03-0,11 0,4-0,9 2,1-3,2
P, % 0,88-1,34 0,73-1,06 0,52-,83 0,43-1,12 0,27-0,58 | 0,45-0,69
I'’TIK 0,20 2,00 50,0 0,20 2,00 50,0
MJIP y kopmax 0,30 5,00 50,0 0,30 5,00 50,0

[pumitka: ®on 1 — 6e3 BHeceHHs 100puB; Don 4 — NggPgoKeo
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Bmict BM y 3epHi CiIbCBKOTOCIOAAPCHKUAX KYyJbTYp, BUPOILEHHX Ha

He3a0pyaHeHuX AulsHKax, 3a 3HaueHHs [JIK i1 MJIP OyB MeHIIUM B JeKibKa
pasiB (tabm. 2). Ilpore nyxe HeOe3neyHWil piBeHb 3a0pyAHCHHS IPYHTY (3a
B.b. InpianMm, 1995) y 5 TJAK copusB HakONUYEHHIO TOKCHKAHTIB Yy
HeOe3neuHux KinbkocTsax. Bmict BM y 3epHi HI B OfHi€l 3 KyJnbTyp, IO
BUBYaIM, He BimmorimaB Hopmam ['JIK B mpomykrax xapuyBanHa Ta MJIP —
KopMax. HaliMeHIy KiTbKiCTh HAKOMMYYBaJO0 y CBOEMY 3€pHi mpoco, y 1,7-2,8
pasa MeHIIe y MOPiBHIHHI 3 SIPOBUMH 3€pHOBUMH. Peakiiis-BiAryk 3a ¢akTopom
BMicT y BM B 3epHi qyOmroBana psi TOJEPAHTHOCTI CILITBCHKOTOCIIONAPCHKUX
KYJIBTYp 3a (PaKTOpOM ypOXKaiHOCTI, a caMe: MPOco > O3MMi 3€pHOBI > TOPOX >
sIpi 3EPHOBI.
Brecenns MiHepanpHUX M00puB y 1031 NgoPgoKey mpuBOIMIIO, TO-TIEpINE, 0
MiJBUIIICHHS BpOXaiHOCTI Ha 3a0pyaHeHnx BM BapianTtax (Ta0i. 1) 3a paxyHOK
BUKOPHUCTAHHS AOAATKOBOTO JDKEpEsa €JIEMEHTIB XHUBJICHHA, a MO-ApYyre, — JI0
Oinpmoro HakonnyeHHs BM y ToBapHiil 4YacTWHI pPOCITHH TIOPIBHSHO 3 (JOHOM
0e3 BHeceHHs1 NOOpuB (Tabm. 2), ToMy IO J0OpWBa K AOMIIIKHA MICTATH Y
CBOEMY CKJIali HEBEIHKY KibKicTh BM [3].

Haii6inpmmii Tokcnyani e)eKT 3TiTHO 3 peakiiclo-BiATyKOM 3a paKkTopaMu
BpOJKaiiHicTh 1 BMicToM BM y 3epHi crioctepiraBest npu 3adpyanenni Cd, skuii
srizHo A.lL Ilepemsmany (1990) 3a cTymeHeM HaKONMWYEHHS BiJHOCHUTHCS IO
€JIEMEHTIB JIErKOro moriauHanHsa. Pb i Zn 3a ix (iTOTOKCHYHICTIO BiHOCATH 110
€JIIEMEHTIB, KOTpI MalOTh CEpeAHid CTYIiHb 1O MOTJMHaHHI. HalimMeHmmii
TOKCUYHUHN e(eKT cIriocTepiraBcs mpu 3adpyaHeHHI ZN — eNeMEeHTOM APYyroro
KJIacy TOKCMYHOCTi, 0COOJIMBO y Tpoca.

Cepen nocnipKyBaHUX KyJIbTYp HAHOLIBII TONIEPAHTHUM BUSIBHIIOCS MTPOCO,
ToMy Oyna miepeBipeHa Horo 3maTHiCTh A0 ¢iTocTabumizamii IpyHTY B yMOBax
HU3bKOTO piBHA 3a0pymuenass — B 1,5 I'JIK 3a B.b. Impinum (1995) B
MikponoiboBuXx fociizax y 2004-2006 pp. fAx mpaBuio, npu HU3BKOMY piBHI
3a0pyaHeHHs, pyxoMmicth BM y IpyHTI HeBenrKa, a OT)Ke, BOHH y MEHIIINH Mipi
OyayTb moriaMHaTHCA pociauHamu. Ha 3a0pynHeHHX BapiaHTax CIIOCTEpiraBcCs
Heno0ip ypoxato 3epHa y 1,2—1,8 1/ra, npore Bmict BM y 3epHi cranosus: Cd —
0,18 mr/kr; Pb — 1,67 mr/kr; Zn 43,6 mr/kr, mo Bianosigaao xHopmam [JIK i
MJP. Ilpoco 3a paxyHOK CBOiX OIOJOTIYHHX MOXIIMBOCTEH HE BHHOCHIIO
HaJIMipHOI KUIBKOCTI TOKCHKAHTIB 1 HE HarpoMaJyKyBallo iX B CBOIH TOBapHii
YacTWHI, TOMy caMe HOro MOXXHa PEKOMEHIYBaTH BHPOIIYBaTH Ha IPYHTaX 3
HU3BKUM piBHEM 3a0pyaHeHHs BM.

BucnoBku

1. TIpoBemeHO OLIHKY peakwii-BiATYKY OCHOBHHX CiJIbCBKOTOCIIONAPCHKUX
KYJIBTYp, 10 BUPOIIYIOTHCS B JIHIMPONETPOBCHKIM 00NacTi (SpoBHil SUMIHb,
OBeC, 03UMa TIICHHUIIS, TPUTIKAJIE, O3UME KHUTO, O3UMHI SIYMiHb, TOPOX, TIPOCO)
Ha TokcH4Hy Aito BM 3a ¢dakropamu ypoxaiiHocTi Ta HakonmudeHHs BM y
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TOBapHii uacTuHi. BcTaHoBneHO, IO HAWOUTBIIMI TOKCHYHUN  eQeKT
criocTepiraBcs npu 3abpyaHenHi rpyuty Cd, a madimenmmit — Zn. BrHeceHHs
MiHepambHUX A0OpUB y 1031 NgoPgoKeo criprsie HakommueHHo BM.

2. TonepaHTHICTh BKa3aHUX KYJIbTYp 3MiHIOBajacs y psfi: mMpoco > 03uMi
3epHOBI > ropox > sipi 3epHOBi. KymnbTyporo-¢iTocTabinizaTtopoM ciig BU3HATH
npoco copTy MupoHniBcbke 51, npu 3a0pyaunenni rpyary BM y 1,5 I'/IK Bmict
IUX TOKCHKaHTIB y 3epHi Biamosinae Hopmam ['JIK B mpoxykrax xapuyBaHHs Ta
M/P y kopmax.

IepcnexkTuBY MOAANBIIUX J0CHIIMKEHb MOTPIOHO 30CEPEANTH: MO-TIEpIIe
Ha BUBYCHHI peakuii-BiAryky Ao TokcuyHoi aii BM kpym’sHHMX, ONiHUX Ta
KOPMOBHUX KyIbTyp JIHIIpOmEeTpoBCHKOi 00JIacTi 3 METOI0 BU3HAYEHHS Cepel
HUX HaWOLIBII TOJNIEPAaHTHUX; a MO-APYre — Ha PO3poO1Ii CiBO3MiH Ha OCHOBI KX
KYJIBTYp JJis cllaOKo 3a0pyAHEHUX IPYHTIB.

Jlitepatypa

1. Iypanvuyx JK.3. MexaHM3MBl YCTOWYMBOCTH PACTEHHA K THKEIBIM
MeTasiaM // @u3nonorus 1 OMOXUMUS KyJIbTYPHBIX pacTeHuid. — 1994, — T.
26, Ne2. — C. 107-115.

2. Unoun B.b. Tsokenple MeTalulbl B CHCTEME IIOYBA — pacTeHHe. —
HoBocubupck.: Hayka. Cu6. otn-aue, 1991. — 151 c.

3. Kpamapes CM.  Cxkpunwux JIL.H, Koeanenxo B.E. u Op.
ATrposKosioruuecKasl OLCHKAa TNPUMEHEHHS MHUHEPaJbHBIX YyIOOpPEHUH B
arporeHo3ax KyKypy3bl B yCIoBusX CTEIHOM 30HBI YKpauHbl // ATpOXUMUSL.
—2000. — Ne2. - C. 67-72.

4. [Ilrexanosa U.0., Kymykoea [0./[., Obyxoe A.M. HakoruieHue TsOKEIBIX
METAJUIOB CEIbCKOXO3SICTBEHHBIMH PACTEHUSMU P BHECEHHHM OCAJKOB
crouHbIx BoJ // ITouBoBenenne. — 1992, — Nel2. — C. 1530-1536.

5. Camoxsanosa B.JI., Mipownuuenxo M.M., @amees A.l. Iloporosi piBHi
TOKCUYHOCTI BaKKUX METaNIB JUIS CUIbCHKOTOCIIOAAPCHKUX KYIbTYp //
Bicuuk arpapnoi nayku. — 2001. — Nel1. — C. 61-65.

6. Tananosa B.B., Tumos A.®., boesa H.II. Bnusaue BO3pacTarONINX
KOHLIEHTPAlMH TSDKEIBIX METaJUIOB Ha POCT MPOPOCTKOB SIUMEHS H
neHuns! / ®uznonorus pacrennid. — 2001, — T. 48, Nel. — C. 119-123.

7. @amees AU, Mupownuuvenxo H.H., Camoxseanosa B.JI. Murpamus,
TpaHCJIOKamMsg U (UTOTOKCUYHOCTH  TSDKEJIBIX ~ METAUIOB  IIpH
MIOJIM3JIEMEHTHOM 3arpsisHeHuH mouBbl // Arpoxumusi. — 2001. — Ne3. — C.
57-61.

8. Axosuwmuna T.®. ]JleTOKCHKAlMs 3arpsA3HEHHBIX TSDKENBIMA METalIaMU
YepHO3eMOB OOBIKHOBEHHBIX ceBepHOi Crenu Ykpaunsl: Juc. ... KaHa. C.-X.
Hayk: 03.00.16. — duenponerposck, — 2006. — 226 c.

95





