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Ìåòà. Âèçíà÷èòè çàêîíîì³ðíîñ-
ò³ çàáðóäíåííÿ ïðèëåãëèõ äî àâòî-
ìîá³ëüíî¿ òðàñè Êè¿â — Îäåñà òåðè-
òîð³é ´ðóíòó ³ ñïåöèô³êó ïîãëèíàííÿ 
äèêèìè ðîñëèíàìè (çîëîòóøíèêà 
êàíäñüêîãî Solidago Canadensis L.) 
ïîëþòàíò³â. Ìåòîäè. Ïîëüîâ³ òà 
ëàáîðàòîðí³. Ðåçóëüòàòè. Ó ïðîäóê-
òàõ ãîð³ííÿ àâòîìîá³ëüíèõ äâèãóí³â, 
ùî ðóõàþòüñÿ ïî àâòîñòðàä³, ïðè-
ñóòí³ ð³çí³ õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, ó òîìó 
÷èñë³ ³ ìåòàëè — ñâèíåöü (Pb), õðîì 
(Cr), êîáàëüò (Ñî), òà ³íø³. Ó çðàç-
êàõ ´ðóíòó, âçÿòèõ íà â³äñòàí³ 5 ì 
â³ä àâòîñòðàäè, ïðèñóòí³ñòü ñïî-
ëóê ñâèíöþ ñòàíîâèëà 11,401 ìã/ êã, 
ñïîëóê õðîìó — 19,361 ìã/ êã. Íà 
â³äñòàí³ 1280 ì â³ä ïîëîòíà àâòî-
ñòðàäè ó ´ðóíò³ áóëî ñïîëóê ñâèíöþ 
6,845 ìã/ êã, ñïîëóê õðîìó — 5,376, 
êîáàëüòó — 0,271 ìã/ êã. Ó íàäçåì-
íèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí çîëîòóøíèêà 
êàíàäñüêîãî (ëèñòêè, ñòåáëà) íàé-
âèùà êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê çàô³êñî-
âàíà ó çðàçêàõ, ÿê³ áóëè â³ä³áðàí³ íà 
â³äñòàí³ 5 ì â³ä àâòîòðàñè: ñâèí-
öþ — 5,136 ìã/ êã., õðîìó — 6,366, 
êîáàëüòó — 3,158 ìã/ êã. Íà â³äñòàí³ 
5 ì â³ä àâòîñòðàäè ó ï³äçåìíèõ ÷àñ-
òèíàõ ðîñëèí, ÿê³ º áàãàòîð³÷íèìè 
îðãàíàìè, êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê ñâèí-
öþ äîñÿãàëà 2,763 ìã/ êã, ñïîëóê õðî-
ìó — 3,642, êîáàëüòó — 2,034 ìã/ êã. 
Íà â³äñòàí³ â³ä àâòîñòðàäè 1280 ì 
ô³êñóâàëè ó ëèñòêàõ çîëîòóøíèêà 
êàíàäñüêîãî êîíöåíòðàö³þ ñïîëóê 
ñâèíöþ â ñåðåäíüîìó 2,675 ìã/ êã, ùî 
ìåíøå ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè á³ëÿ 
àâòîñòðàäè (â³äñòàíü 5 ì) â 1,92 
ðàçà, ñïîëóê õðîìó — 1,614 (ó 3,94 
ðàçà ìåíøå ïîð³âíÿíî ç ìàêñèìàëü-
íèì íàêîïè÷åííÿì ó äîñë³äàõ), ñïî-
ëóê êîáàëüòó — 0,165 ìã/ êã (ó 19,1 
ðàçà ìåíøå). Âèñíîâêè. Íàêîïè÷åííÿ 
ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â ó íàäçåìíèõ 
÷àñòèíàõ ðîñëèí (ëèñòêàõ ³ ñòåáëàõ) 
çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî, ùî ðîñ-
òå á³ëÿ äîðîãè, á³ëüøå (ñâèíöþ â 1,86 
ðàçà, õðîìó â 1,75, êîáàëüòó â 1,55 
ðàçà) ïîð³âíÿíî ç ï³äçåìíèìè áàãàòî-
ð³÷íèìè ÷àñòèíàìè ðîñëèí. Ðåçóëüòà-
òè äîñë³äæåíü äîâîäÿòü äîö³ëüí³ñòü 
ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ çîëîòóø-
íèêà êàíàäñüêîãî â ÿêîñò³ á³îðåìåä³à-

òîðà çàáðóäíåíèõ ́ ðóíò³â òåðèòîð³é, 
ïðèëåãëèõ äî àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ç 
³íòåíñèâíèì ðóõîì, ³ ìîæëèâîñòåé 
éîãî ðàö³îíàëüíîãî ïðàêòè÷íîãî ãîñ-
ïîäàðñüêîãî çàñòîñóâàííÿ.

âàæê³ ìåòàëè, çàáðóäíåííÿ, 
´ðóíò, ðîñëèíè

Ãîñïîäàðñüêà ä³ÿëüí³ñòü ëþäè-
íè òðàäèö³éíî ðóéíóº ïðèðîäíå 
á³îëîã³÷íå ð³çíîìàí³òòÿ â ðåã³îíàõ. 
Çíà÷íèì çàáðóäíþâà÷åì º àâòî-
ìîá³ëüíèé òðàíñïîðò. Ðîáîòà äâè-
ãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ ïðè-
çâîäèòü äî çàáðóäíåííÿ íå ëèøå 
ïîëîòíà àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã, àäæå 
ïîâ³òðÿí³ ïîòîêè ïåðåíîñÿòü ïðî-
äóêòè çãîðÿííÿ ïàëèâà íà ïðèëåãë³ 
äî àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã òåðèòîð³¿. 
Ó çàãàëüíîìó òåõíîãåííîìó çà-
áðóäíåíí³ àòìîñôåðè (çà ïîêàçíè-
êàìè ìàñè) âíåñîê òðàíñïîðòíèõ 
çàñîá³â äîñÿãàº 60% (åíåðãåòèêà — 
10—15%, ìåòàëóðã³ÿ — 30—20%). 
Ñåðåä âñ³õ äæåðåë àíòðîïíîãî çà-
áðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ òðàíñïîðò ïå-
ðåâèùóº åíåðãåòèêó òà ìåòàëóðã³þ 
â 3—4 ðàçè [1, 2].

Ñàì ðóõ òðàíñïîðòó ïðèçâîäèòü 
äî ôîðìóâàííÿ êîíâåêö³éíèõ ïî-
òîê³â ïðèçåìíîãî øàðó ïîâ³òðÿ, 
ÿê³ ï³äõîïëþþòü âèõëèïí³ ãàçè 
â³ä äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðÿí-
íÿ òà ïèëîâ³ ÷àñòêè ç ïîëîòíà äî-
ðîãè íà âèñîòó ê³ëüêîõ ìåòð³â, äå 
¿õ ëåãêî ï³äõîïëþþòü ïîòîêè â³òðó 
³ ïåðåì³ùóþòü íà çíà÷í³ â³äñòàí³.

Çà äàíèìè ÎÎÍ ãóñòîòà äîð³ã 
ñòàíîâèòü îäèí ê³ëîìåòð äîðîãè 
íà 4,2 êì2 òåðèòîð³¿ (ä³ëÿíêà çåìíî¿ 
ïîâåðõí³ 650 ќ 6500 ì). Ó ïðîöå-
ñ³ áóä³âíèöòâà íîâèõ äîð³ã ïëîùà 
òàêèõ ä³ëÿíîê çìåíøóºòüñÿ [3—5]. 

Ðîáîòà àâòîìîá³ëüíîãî òðàí-
ñïîðòó ïðèçâîäèòü äî çíà÷íèõ âè-

òðàò ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, ó ïåðøó 
÷åðãó â³ëüíîãî êèñíþ àòìîñôåðè. 
Â³äíîâëåííÿ ðåñóðñ³â ó ïðèðîä³ 
òðàäèö³éíî äîâîë³ òðèâàëå: á³î-
ñôåðà — 8 ðîê³â, ô³òîñôåðà — 14 
ðîê³â [6]. À äåñòðóêòèâíèé àí-
òðîïíèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ ïîñ-
ò³éíî çðîñòàº. Â ðåçóëüòàò³ ãîñïî-
äàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ð³âåíü çàïè-
ëåíîñò³ àòìîñôåðè çà îñòàíí³ 50 
ðîê³â ï³äâèùèâñÿ íà 70%. 

Àâòîòðàíñïîðò çàáðóäíþº äîâ-
ê³ëëÿ âîäíî÷àñ ð³çíèìè ôàêòîðà-
ìè âïëèâó: ä³ºþ âèõëèïíèõ ãàç³â 
äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, 
ïèëîì, çâóêîâèì âïëèâîì, òåï-
ëîâèì çàáðóäíåííÿì. Ó âåëèêèõ 
ì³ñòàõ ç ïîòóæíèì àâòîìîá³ëüíèì 
ïàðêîì íàéá³ëüø ³íòåíñèâíå çà-
áðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ ñòàíîâëÿòü 
ñïîëóêè Fe, Pd, Zn, Cu, Cr, V, Ni, 
Cd. ²ç îðãàí³÷íèõ ñïîëóê ïîøè-
ðåí³ ï³ðåí, ôåíàíòðåí, àöåíàïòà-
ëåí, ôëóîðàïòåí [7, 8]. Êð³ì ãàçî-
âèõ âèêèä³â á³ëüø íåáåçïå÷íèìè 
º òâåðä³ ÷àñòî÷êè âèõëèïíèõ ãàç³â 
äâèãóí³â: ì³êðî÷àñòêè ñàæ³, îçîí, 
÷àäíèé ãàç, îêñèäè ñ³ðêè. Íàíî-
÷àñòêè (1—300 í.ì.) ìàþòü âèñîêó 
ïëîùó ïîâåðõí³, ïðîÿâëÿþòü òîê-
ñè÷í³ñòü, êàíöåðîãåíí³ñòü, ìàþòü 
àäãåç³éí³, ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³. 

Ó çàáðóäíåíí³, ÿêå ñòâîðþº 
àâòîòðàíñïîðò ó ïðîöåñ³ ðîáîòè, 
íàéá³ëüøó ÷àñòêó ñêëàäàþòü îêñèä 
âóãëåöþ (÷àäíèé ãàç) — 57,7%, 
îêñèäè àçîòó (N) — 26,9%, ÷àñò-
êà ñïîëóê âóãëåâîäí³â — 15,7%. 
Îáñÿãè òàêèõ çàáðóäíåíü äóæå 
âåëèê³. Íàïðèêëàä, ïðîòÿãîì 
ðîêó ó ì. Êàçàíü (ÐÔ) àâòîòðàí-
ñïîðò ïðîäóêóº âóãëåêèñëîãî ãàçó 
(ÑÎ2) — 684 òèñ.ò, çàêèñó àçîòó 
(NÎ2) — 2,5 òèñ.ò, ìåòàíó (ÑÍ4) — 
2,2 òèñ.ò [9].

Îêñèäè àçîòó ó 10 ðàç³â á³ëüø 
íåáåçïå÷í³ äëÿ ëþäèíè ïîð³âíÿ-
íî ç ÷àäíèì ãàçîì (ÑÎ). Â³ä 4 äî 
5% ó çàãàëüíîìó îáñÿç³ òîêñè÷-
íîñò³ âèõëèïíèõ ãàç³â àâòîòðàí-
ñïîðòó ñòàíîâëÿòü ð³çí³ ôîðìè 
àëüäåã³ä³â. Íåíàñè÷åí³ âóãëåâîäí³ 
â ïðèñóòíîñò³ NO2 ôîòîõ³ì³÷íî 
îêèñëþþòüñÿ ³ ôîðìóþòü îòðóé-
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í³ ñïîëóêè, ùî ì³ñòÿòü êèñåíü — 
ñìîã. Ïîë³öèêë³÷í³ àðîìàòè÷í³ 
âóãëåâîäí³ — öå ñèëüí³ êàíöå-
ðîãåíè. Ñåðåä íèõ áåíñï³ðåí, 
ïîõ³äí³ àíòðàöåíó: 1,2-áåíçàí-
òðàöåí, 1,2,6,7-äåáåíçàíòðàöåí, 
5,10-äèìåòèë-1,2áåíçàíòðàöåí. 
Êð³ì íèõ ñïîëóêè ñ³ðêè (S), òåòðà-
åòèë ñâèíöþ (Pb), ñïîëóêè áðîìó, 
õëîðó òà ³íøèõ ðå÷îâèí [10]. 

Âèõëèïí³ ãàçè àâòîìîá³ë³â ìî-
æóòü áóòè ïðè÷èíîþ ïðîáëåì äè-
õàííÿ, ãàéìîðèòó, ëàðèíãîòðàõå¿òó, 
áðîíõ³òó, áðîíõîïíåâìîí³¿, ðàêó 
ëåãåíü, ïîðóøåíü ðîáîòè ñåðöåâî-
ñóäèííî¿ ñèñòåìè, àòåðîñêëåðîçó 
ñóäèí ãîëîâíîãî ìîçêó. ×àñòèíà 
òàêîãî òåõíîãåííîãî çàáðóäíåííÿ 
ðîçñ³þºòüñÿ â àòìîñôåð³, ÷àñòèíà 
îñ³äàº íà ðîñëèíí³ñòü ³ íàäõîäèòü 
ó îðíèé øàð ´ðóíòó [11, 12].

Â³äáóâàºòüñÿ ïîñòóïîâå íàêî-
ïè÷åííÿ òàêèõ ðå÷îâèí ³ ¿õ âêëþ-
÷åííÿ ó á³îëîã³÷íèé êðóãîîá³ã 
ïðèðîäè, ùî ñòâîðþº åêîëîã³÷íó 
çàãðîçó.

Ó 1970 ð. ªâðîïåéñüêà ´ðóíòî-
âà õàðò³ÿ âèçíà÷èëà, ùî áóäü ÿêà 
á³îëîã³÷íà, ô³çè÷íà àáî õ³ì³÷íà 
äåãðàäàö³ÿ ´ðóíò³â º ïåðøî÷åðãî-
âî íåáåçïå÷íîþ ³ â³äïîâ³äí³ çà-
õîäè äëÿ çàõèñòó ´ðóíò³â ìàþòü 
áóòè çä³éñíåí³ íåãàéíî. Ò³ëüêè â 
êðà¿íàõ ªÑ íà ïî÷àòêó 21 ñòîë³ò-
òÿ º 1,5 ìëí ãà çàáðóäíåíèõ ä³ëÿ-
íîê, íà î÷èùåííÿ ÿêèõ íåîáõ³äíî 
ïîíàä 85 ìëðä ºâðî. Çà êîæí³ 10 
ðîê³â íåîáõ³äí³ñòü â³äíîâëåííÿ çà-
áðóäíåíèõ ́ ðóíò³â çðîñòàº â 3 ðàçè. 
Ó 2000 ðîö³ â êðà¿íàõ ªÑ íà î÷è-
ùåííÿ ´ðóíò³â âèòðàòèëè 9 ìëðä 
ºâðî, çà ïîòðåáè 85 ìëðä [13, 14]. 

Ïðèðîäà çäàòíà ïðîòèñòîÿòè 
òåõíîãåííîìó çàáðóäíåííþ ïåðø 
çà âñå øëÿõîì á³îðåìåä³àö³¿ ´ðóí-
ò³â. Ïðîöåñè î÷èùåííÿ çàáðóäíå-
íèõ ´ðóíò³â â³äáóâàþòüñÿ â³äíîñ-
íî ïîâ³ëüíî. Çäàòí³ñòü ðîñëèí äî 
á³îëîã³÷íî¿ àêóìóëÿö³¿ òîêñèêàíò³â 
âèçíà÷àþòü êîåô³ö³ºíòîì á³îëî-
ã³÷íîãî íàêîïè÷åííÿ — â³äíîøåí-
íÿ êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòà â ðîñ-
ëèí³ ³ éîãî êîíöåíòðàö³¿ â ´ðóíò³. 

Ã³ïåðàêóìóëÿòîðè çäàòí³ ïî-
ãëèíàòè íàÿâí³ ñïîëóêè ìåòàë³â 
ó ê³ëüêîñò³, ùî ñòàíîâèòü ê³ëüêà 
â³äñîòê³â â³ä ñóõî¿ ìàñè. 

Òðàâ’ÿíèñò³ ðîñëèíè çàñòî-
ñîâóþòü äëÿ ô³òîñòàá³ë³çàö³¿ çà-
áðóäíåíü: çìåíøåííÿ ¿õíüî¿ ðóõ-
ëèâîñò³ â îðíîìó øàð³ çà ðàõóíîê 
àäñîðáö³¿ àáî îñàäæåííÿ íà ïî-
âåðõí³ êîðåí³â ó ôîðì³ íåðîç÷èí-
íèõ ñïîëóê (ôîñôàò³â, êàðáîíàò³â, 
ã³äðîêñèë³â ³ ò. ä.). Áàæàíî ùîá öå 

áóëè ðîñëèíè, ÿê³ ôîðìóþòü ù³ëü-
íèé òðàâ’ÿíèñòèé ïîêðèâ ³ çäàòí³ 
çâ’ÿçóâàòè ïîëþòàíòè â ïðîöåñ³ 
îáì³íó ðå÷îâèí [15, 16]. 

Ïðîöåñè ïîãëèíàííÿ, àêóìóëÿ-
ö³ÿ ïîëþòàíò³â òà ¿õíÿ òðàíñôîð-
ìàö³ÿ íàéá³ëüø õàðàêòåðí³ äëÿ 
÷àñòèí ó ðîñëèí, ùî çäàòí³ ïåð³î-
äè÷íî â³äìèðàòè ³ îïàäàòè: ëèñò-
êè, íàäçåìí³ ñòåáëà ó òðàâ’ÿíèñòèõ 
ðîñëèí [17, 18]. 

Ìåòîþ äîñë³äæåíü áóëî âèçíà-
÷åííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé çàáðóä-
íåííÿ ïðèëåãëèõ äî àâòîìîá³ëüíî¿ 
òðàñè Êè¿â-Îäåñà òåðèòîð³é ́ ðóíòó 
³ ñïåöèô³êè ïîãëèíàííÿ äèêèìè 
ðîñëèíàìè (çîëîòóøíèêîì êà-
íàäñüêèì Sol³dago ñanadensis L.) 
ïîëþòàíò³â òà ìîæëèâîñò³ ¿õíüîãî 
îçäîðîâëåííÿ.

Óìîâè òà ìåòîäè äîñë³äæåí-
íÿ. Äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ ó 
2016—2019 ðð. íà îðíèõ çåìëÿõ ó 
Âàñèëüê³âñüêîìó ðàéîí³ Êè¿âñüêî¿ 
îáëàñò³, ùî áåçïîñåðåäíüî ïðèëÿ-
ãàþòü äî àâòîòðàñè Êè¿â — Îäåñà. 
¥ðóíò ïîë³â, äå â³äáèðàëè çðàçêè 
´ðóíòó ³ ðîñëèí ïèð³þ äëÿ àíàë³-
ç³â, òåìíî-ñ³ðèé îï³äçîëåíèé, ñå-
ðåäíüî ñóãëèíêîâèé íà êàðáîíàò-
íîìó ëåñ³, òèïîâèé äëÿ ï³âí³÷íî¿ 
÷àñòèíè Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè.

Îáë³êîâ³ ä³ëÿíêè ïëîùåþ 25 ì2 
ó 4-ðàçîâ³é ïîâòîðíîñò³ ðîçì³ùó-
âàëè íà â³äñòàí³ â³ä ïîëîòíà àâòî-
ìîá³ëüíî¿ äîðîãè: 5 ì, 10 ì, 20 ì, 
40 ì, 80 ì, 160 ì, 320 ì, 640 ì, 
1280 ì. Çðàçêè ´ðóíòó ³ ðîñëèí 
ïèð³þ ïîâçó÷îãî â³äáèðàëè â 5-òè 
òî÷êàõ íà ä³ëÿíêàõ êîæíîãî ïîâ-
òîðåííÿ. Çðàçêè ´ðóíòó â³äáèðàëè 
ç îðíîãî øàðó 0—10 ñì, ïî 2 êã ó 
êîæíîìó ïîâòîðåíí³. 

Íàäçåìí³ ÷àñòèíè ðîñëèí â³ä-
ä³ëÿëè â³ä ï³äçåìíèõ áàãàòîð³÷-
íèõ ÷àñòèí (êîðåíåâèù) ³ ï³ñëÿ 
ðåòåëüíîãî ïåðåì³øóâàííÿ â³äáè-
ðàëè ñåðåäí³é çðàçîê ìàñîþ 1 êã. 
²ç ðîñëèííèõ çðàçê³â â³äáèðàëè 
íàâàæêè (100 ã íà êîæíå ïîâòî-
ðåííÿ) ³ âèñóøóâàëè ó ñóøèëüí³é 
øàô³ ïðîòÿãîì äîáè çà òåìïåðà-
òóðè 116°Ñ. 

Àíàë³ç âì³ñòó â ñóõîìó ðîñ-
ëèííîìó ìàòåð³àë³ âàæêèõ ìåòà-
ë³â ïðîâîäèëè â ²íñòèòóò³ ô³ç³î-
ëîã³¿ òà ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. 
Âèçíà÷åííÿ åëåìåíòíîãî ñêëàäó 
â äîñë³äíèõ çðàçêàõ çä³éñíþâàëè 
ìåòîäîì ²ÑÐ-MS íà åì³ñ³éíîìó 
ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ Agilent 7700x. 
Çðàçêè ñóõî¿ ìàñè îçîëþâàëè â 
àçîòí³é êèñëîò³ (îñ÷) çà äîïîìî-
ãîþ ì³êðîõâèëüîâî¿ ïðîáîï³äãî-
òîâêè MilestoneStart D. Îòðèìà-

íèé åêñòðàêò äîâîäèëè äî îá’ºìó 
50 ìë âîäîþ 1-ãî êëàñó (18 Ìîì), 
ï³äãîòîâëåíîþ íà ñèñòåì³ î÷è-
ùåííÿ âîäè Scholar — UV NexUp 
1000 (HumanCorporation, Êîðåÿ).

Ðåçóëüòàòè äîñë³ä³â îïðàöüîâó-
âàëè ñòàòèñòè÷íî çã³äíî ç³ ñòàí-
äàðòíèìè ìåòîäèêàìè [19], çà äî-
ïîìîãîþ ïðîãðàìè Exel òà ç ìà-
òåìàòè÷íîþ îáðîáêîþ îäåðæàíèõ 
äàíèõ çà äîïîìîãîþ ïðîôåñ³éíîãî 
ïàêåòó ïðîãðàì äëÿ ñòàòèñòè÷íîãî 
àíàë³çó Statistica 8,0.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Òðàâ’ÿ-
íèñòà ðîñëèíà çîëîòóøíèê êà-
íàäñüêèé Sol³dago ñanadensis L. 
º áàãàòîð³÷íèêîì, ùî çäàòíèé 
ôîðìóâàòè âåëèêó íàäçåìíó ìàñó 
³ ïëîùó ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, ÿêà 
çäàòíà çâ’ÿçóâàòè ³ ÷àñòêîâî ïî-
ãëèíàòè ïîëþòàíòè â³ä àâòîòðàñè, 
íàä³éíî çàõèùàòè ́ ðóíò ïðèëåãëèõ 
òåðèòîð³é â³ä âîäíî¿ åðîç³¿. Ïåðå-
âàãîþ ðîñëèí çîëîòóøíèêà êàíàä-
ñüêîãî º òà îñîáëèâ³ñòü, ùî âîíà 
äèêîðîñëà, ¿¿ ïðàêòè÷íî íå ïî¿äà-
þòü òðàâî¿äí³ òâàðèíè, òîìó ïåðå-
ì³ùåííÿ ïîëþòàíò³â â³ä àâòîòðà-
ñè ïî òðîô³÷íèõ ëàíöþãàõ ëåãêî 
ìîæíà ëîêàë³çóâàòè. Ïîçèòèâíîþ 
îñîáëèâ³ñòþ ðîñëèí òàêîãî âèäó º 
¿õíÿ çäàòí³ñòü äîâãî ïåðåáóâàòè ó 
ïåð³îä³ öâ³ò³ííÿ, ôîðìóâàòè çíà÷í³ 
îáñÿãè íåêòàðó, ÿêèé º åêîëîã³÷íî 
áåçïå÷íèì ³ ìîæå áóòè äæåðåëîì 
îäåðæàííÿ ÿê³ñíîãî ìåäó ìåäîíîñ-
íèìè áäæîëàìè. Íàäçåìíà ìàñà 
ðîñëèí çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî 
º ïåðñïåêòèâíîþ äëÿ âèðîáíèö-
òâà á³îåíåíðãåòè÷íî¿ ìàñè, ùî 
ìàº âèñîêó òåïëîòâîðíó çäàòí³ñòü. 
Ñïàëþâàííÿ òàêîãî çàáðóäíåíîãî 
âàæêèìè ìåòàëàìè òâåðäîãî á³îïà-
ëèâà âèìàãàº íåâåëèêî¿ àäàïòàö³¿ 
êîòåëüí³: ïèëîâ³ äèìîâ³ ô³ëüòðè ³ 
çàõîðîíåííÿ ïðîäóêò³â ñïàëþâàí-
íÿ (ïîïåëó) ó áåçïå÷íèõ ì³ñöÿõ.

Â³äá³ð çðàçê³â ´ðóíòó ³ ðîñëèí 
çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî â ðîêè 
äîñë³äæåíü çä³éñíþâàëè ó òðåòþ 
äåêàäó ñåðïíÿ. Íà ÷àñ â³äáîðó 
çðàçê³â ðîñëèíè çîëîòóøíèêà êà-
íàäñüêîãî ïåðåáóâàëè â ñåí³ëüíî-
ìó åòàï³ îðãàíîãåãåçó. Íàäçåìíà 
ìàñà ðîñëèí ï³ñëÿ òðèâàëîãî ïå-
ð³îäó öâ³ò³ííÿ ôîðìóâàëà íàñ³í-
íÿ ³ çàê³í÷óâàëà ñâîþ âåãåòàö³þ. 
Ðóõ ïîâ³òðÿ ó ïðèçåìíîìó øàð³ 
àòìîñôåðè, äî ÿêîãî ðåãóëÿðíî 
íàäõîäÿòü ïðîäóêòè ãîð³ííÿ àâòî-
ìîá³ëüíîãî ïàëèâà ó ôîðì³ ãàç³â 
òà àåðîçîë³â, ïåðåíîñèòü ¿õ çã³äíî 
ç «ðîçîþ â³òð³â» íà òåðèòîð³¿, ùî 
ïðèëÿãàþòü äî àâòîòðàñè. 

Ïîëþòàíòè â³ä ïîëîòíà äîðîãè 
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ïîñòóïîâî îñ³äàþòü íà ïîâåðõíþ 
´ðóíòó ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é ³ ïîò³ì 
íàäõîäÿòü ó îðíèé øàð, ÷àñòêîâî 
îñ³äàþòü íà ïîâåðõíþ íàäçåìíèõ 
÷àñòèí ðîñëèí, ùî âåãåòóþòü íà 
òàêèõ òåðèòîð³ÿõ. Ó ïðîäóêòàõ ãî-
ð³ííÿ àâòîìîá³ëüíèõ äâèãóí³â, ùî 
ðóõàþòüñÿ ïî àâòîñòðàä³, ïðèñóòí³ 
ð³çí³ õ³ì³÷í³ ñïîëóêè, ó òîìó ÷èñ-
ë³ ³ ìåòàë³â — ñâèíåöü (Pb), õðîì 
(Cr), êîáàëüò(Co), òà ³íøèõ. Íà-
çâàí³ õ³ì³÷í³ åëåìåíòè íàëåæàòü 
äî «âàæêèõ ìåòàë³â» ³ çà çíà÷íî¿ 
ïðèñóòíîñò³ çäàòí³ ïðîÿâëÿòè íå-
ãàòèâíèé âïëèâ íà ïðîöåñè æèò-
òºä³ÿëüíîñò³ îðãàí³çì³â ëþäåé, 
òâàðèí ³ ðîñëèí. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âì³ñòó 
âàæêèõ ìåòàë³â ó çðàçêàõ ´ðóíòó ³ 
ðîñëèí çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî, 
âçÿòèõ á³ëÿ àâòîòðàñè Êè¿â-Îäåñà 
(2016—2019 ðð.), íàâåäåíî ó òàá ëèö³.

Âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ñïîëóê ñâèí-
öþ (Pb) ó çðàçêàõ ´ðóíòó âèÿâè-
ëî ïåâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ¿õíüîãî 
íàêî ïè÷åííÿ. Íàéâèù³ ïîêàçíè-
êè ïðèñóòíîñò³ ñïîëóê ñâèíöþ 
â îðíîìó øàð³ ´ðóíòó (0—30 ñì) 
áóëè çàô³êñîâàí³ íà â³äñòàí³ 5 ì 
â³ä àâòîñòðàäè.

Â ñåðåäíüîìó çà ðîêè äî-
ñë³äæåíü êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê 
ñâèíöþ ñòàíîâèëà 11,402 ìã/ êã. 
Ç³ çá³ëüøåííÿì äèñòàíö³¿ â³äáîðó 
çðàçê³â â³ä ïîëîòíà àâòîñòðàäè äî 
20 ì ô³êñóâàëè çíèæåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ ñïîëóê ñâèíöþ â çðàçêàõ 
´ðóíòó äî 8,205 ìã/ êã. Íà â³äñòà-
í³ 80 ì â³ä äæåðåëà çàáðóäíåííÿ 
(àâòîñòðàäè), êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê 
ñâèíöþ ñòàíîâèëà 7,355 ìã/ êã. Íà 
äèñòàíö³¿ 320 ì ó îðíîìó øàð³ êîí-
öåíòðàö³ÿ ñïîëóê ñâèíöþ ñòàíîâè-

ëà 7,354 ìã/ êã. Íà ìàêñèìàëüí³é 
ó äîñë³äàõ â³äñòàí³ â³äáîðó çðàç-
ê³â ´ðóíòó — 1280 ì êîíöåíòðàö³ÿ 
ñïîëóê ñòàíîâèëà 6,845 ìã/ êã, àáî 
60% â³ä ìàêñèìàëüíîãî. Îäåðæà-
í³ ïîêàçíèêè º ðåçóëüòàòîì áàãà-
òîð³÷íîãî âïëèâó çàáðóäíþâà÷³â 
ïîëþòàíò³â â³ä ïîëîòíà àâòîòðàñè 
íà ïðèëåãë³ òåðèòîð³¿ ³ ïîñòóïîâî-
ãî íàêîïè÷åííÿ ñïîëóê ñâèíöþ â 
îðíîìó øàð³ ´ðóíòó. 

Ïðèñóòí³ñòü ñïîëóê ñâèíöþ (Pb) 
â ðîñëèíàõ, ùî àêòèâíî âåãåòóþòü, 
³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä âåëè÷èí 
íàêîïè÷åííÿ ó îðíîìó øàð³ ´ðóí-
òó. Íàäõîäæåííÿ ñïîëóê ñâèí-
öþ (Pb) â ðîñëèíè çîëîòóøíèêà 
êàíàäñüêîãî â³äáóâàëîñü äâîìà 
îñíîâ íèìè øëÿõàìè: ÷åðåç ñèñ-
òåìó êîðåí³â ç ´ðóíòó ³ ÷åðåç íàä-
çåìí³ (îäíîð³÷í³) ÷àñòèíè. Ñòåá ëà 
³ ëèñòêè ðîñëèí îòðèìóâàëè çà-
áðóäíåííÿ ïåðåâàæíî â ðåçóëüòà-
ò³ òðàíñëîêàö³¿ ïîòîêàìè ïîâ³òðÿ. 
Íàäõîäæåííÿ ñïîëóê ñâèíöþ â³ä-
áóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî âíàñë³äîê ô³-
çè÷íî¿ äèôóç³¿ ³ç äîâê³ëëÿ â öèòî-
ïëàçìó æèâèõ êë³òèí ðîñëèí. 

Ó íàäçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí 
çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî (ëèñò-
êè, ñòåáëà) íàéâèùó êîíöåíòðà-
ö³þ çàô³êñîâàíî ó çðàçêàõ, ùî 
áóëè â³ä³á ðàí³ íà â³äñòàí³ 5 ì â³ä 
àâòîòðàñè, ³ âîíà ñòàíîâèëà â ñå-
ðåäíüîìó 5,136 ìã/ êã. Ó ï³äçåìíèõ 
÷àñòèíàõ ðîñëèí, ÿê³ º áàãàòîð³÷-
íèìè îðãàíàìè, êîíöåíòðàö³ÿ 
ñïîëóê ñâèíöþ (Pb) áóëà ³ñòîòíî 
íèæ÷îþ — 2,763 ìã/ êã.

Çà çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ â³äáîðó 
çðàçê³â â³ä àâòîñòðàäè äî 80 ì àíà-
ë³ç ô³êñóâàâ çíèæåííÿ êîíöåíòðà-
ö³¿ ñïîëóê ñâèíöþ â íàäçåìíèõ ÷àñ-

òèíàõ ðîñëèí çîëîòóøíèêà êàíàä-
ñüêîãî â ñåðåäíüîìó äî 3,193 ìã/ êã, 
ùî íà 37,8% ìåíøå ìàêñèìàëüíèõ 
ïîêàçíèê³â. Ó ï³äçåìíèõ ÷àñòèíàõ 
ðîñëèí ïðèñóòí³ñòü ñïîëóê ñâèíöþ 
(Pb) ñòàíîâèëà 2,184 ìã/ êã, òîáòî 
çíèæóâàëàñü íà 20,9% â³ä ìàêñè-
ìàëüíèõ ïîêàçíèê³â ó äîñë³äàõ. Ïî-
ð³âíÿíî ç íàäçåìíèìè ÷àñòèíàìè 
ðîñëèí êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê ñâèí-
öþ ó áàãàòîð³÷íèõ ï³äçåìíèõ áóëà â 
1,46 ðàçà ìåíøîþ.

Àíàë³çè çðàçê³â ðîñëèí çîëî-
òóøíèêà êàíàäñüêîãî, ÿê³ â³äáè-
ðàëè íà ìàêñèìàëüí³é ó äîñë³äàõ 
äèñòàíö³¿ â³ä àâòîñòðàäè — 1280 ì, 
ô³êñóâàëè ó íàäçåìíèõ ÷àñòèíàõ 
êîíöåíòðàö³þ ñïîëóê ñâèíöþ â 
ñåðåäíüîìó 2,675 ìã/ êã, ùî ìåíøå 
ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè á³ëÿ àâ-
òîòðàñè (â³äñòàíü 5 ì) ó 1,92 ðàçà. 
Ó ï³äçåìíèõ áàãàòîð³÷íèõ ÷àñòèíàõ 
ðîñëèí êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê ñâèí-
öþ (Pb) ñòàíîâèëà 1,181 ìã/ êã — 
çìåíøåííÿ íà 57,3%.

Ñïåöèô³÷íîþ âèÿâèëàñü çàêî-
íîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó êîíöåíòðàö³¿ 
ó ´ðóíò³ ³ ðîñëèíàõ çîëîòóøíèêà 
êàíàäñüêîãî ïîòåíö³éíî íåáåç-
ïå÷íèõ äëÿ äîâê³ëëÿ ñïîëóê õðî-
ìó (Cr). Íàéâèùà êîíöåíòðàö³ÿ 
ñïîëóê õðîìó ó îðíîìó øàð³ áóëà 
çàô³êñîâàíà áåçïîñåðåäíüî á³ëÿ 
àâòîñòðàäè (íà â³äñòàí³ 5 ì). Çà 
ðîêè äîñë³äæåíü âîíà ñòàíîâèëà 
â ñåðåäíüîìó 19,361 ìã/ êã ´ðóíòó. 
²ç çá³ëüøåííÿì â³äñòàí³ â³äáîðó 
ïðîá ´ðóíòó äëÿ àíàë³ç³â äî 80 ì 
ô³êñóâàëè çìåíøåííÿ ïðèñóòíîñò³ 
ñïîëóê õðîìó äî 16,989 ìã/ êã — íà 
12,3% ïîð³âíÿíî ç ìàêñèìàëüíîþ 
êîíöåíòðàö³ºþ â äîñë³äàõ. 

Íà â³äñòàí³ â³ä àâòîñòðàäè 
320 ì ó ïðîáàõ ´ðóíòó áóëî âñòà-
íîâëåíî ïðèñóòí³ñòü ñïîëóê õðîìó 
(Cr) â ê³ëüêîñò³ 11,347 ìã/ êã, òîá-
òî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê 
õðîìó, ïîð³âíÿíî ç ìàêñèìàëü-
íèìè ïîêàçíèêàìè, ñòàíîâèëî 
41,4%. Ó ïðîáàõ ´ðóíòó, ÿê³ â³äáè-
ðàëè íà ìàêñèìàëüí³é ó äîñë³äàõ 
â³äñòàí³ â³ä àâòîñòðàäè — 1280 ì, 
ê³ëüê³ñòü ñïîëóê õðîìó áóëà â ñå-
ðåäíüîìó 5,376 ìã/ êã. Îòæå ð³âåíü 
íàêîïè÷åí íÿ ñïîëóê òàêîãî âàæ-
êîãî ìåòàëó áóâ ìåíøèì çà êîí-
öåíòðàö³þ á³ëÿ àâòîñòðàäè (íà â³ä-
ñòàí³ 5 ì) ó 3,6 ðàçà. 

Ïðèñóòí³ñòü ñïîëóê õðîìó (Cr) â 
òêàíèíàõ ðîñëèí çîëîòóøíèêà êàíàä-
ñüêîãî â³äð³çíÿëàñü â³ä ïîêàçíèê³â 
êîíöåíòðàö³¿ ó îðíîìó øàð³ ´ðóíòó. 
Ó íàäçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí (ñòåá-
ëà òà ëèñòêè) íàéâèùà êîíöåíòðà-
ö³ÿ ñïîëóê âàæêîãî ìåòàëó áóëà 

Місце відбору проб
Відстань від полотна дороги, м

5 20 80 320 1280

Pb

У ґрунті 11,401 9,372 7,355 7,162 6,845

Наздемні частини рослин 5,136 4,197 3,193 2,974 2,675

Підземні частини рослин 2,763 2,671 2,184 1,781 1,181

Cr

У ґрунті 19,361 18,193 16,989 11,347 5,376

Наздемні частини рослин 6,366 5,524 4,312 3,263 1,614

Підземні частини рослин 3,642 3,165 2,285 1,562 0,543

Co

У ґрунті 3,895 3,358 2,795 1,138 0,271

Наздемні частини рослин 3,158 2,781 1,839 1,304 0,165

Підземні частини рослин 2,034 1,793 1,258 0,797 0,087

Нір 0,05 0,026

Âì³ñò âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíò³ ³ ðîñëèíàõ çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî 
(ìã/êã) á³ëÿ àâòîòðàñè Êè¿â — Îäåñà 2016—2019 ðð.
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çàô³êñîâàíà ó ïðîáàõ, âèä³áðàíèõ 
íà â³äñòàí³ 5 ì â³ä àâòîòðàñè. Â ñå-
ðåäíüîìó çà ðîêè äîñë³ä æåíü âîíà 
ñòàíîâèëà 6,366 ìã/ êã. Çá³ëüøåííÿ 
â³äñòàí³ â³äáîðó çðàçê³â â³ä äæåðå-
ëà çàáðóäíåííÿ (ïîëîòíî äîðîãè) 
ô³êñóâàëî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 
ïðèñóòíîñò³ òåõíîãåííèõ ðå÷îâèí ó 
ïðèçåìíèõ ïîòîêàõ ïîâ³òðÿ ³ â³äïî-
â³äíî çíèæåííÿ ð³âíÿ çàáðóäíåííÿ 
ñïîëóêàìè õðîìó (Cr) íàäçåìíèõ 
÷àñòèí ðîñëèí, ùî òàì âåãåòóþòü.

Ó ïðîáàõ, ÿê³ â³äáèðàëè íà â³ä-
ñòàí³ 80 ì, êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê 
õðîìó (Cr) ñòàíîâèëà 4,312 ìã/ êã, 
àáî ïîð³âíÿíî ç ìàêñèìàëüíèì 
ð³âíåì ïðèñóòíîñò³ ó äîñë³äàõ 
ìåíøà íà 32,3%. Çá³ëüøåííÿ â³ä-
ñòàí³ â³ä äæåðåëà çàáðóäíåííÿ äî 
ì³ñöÿ â³äáîðó ïðîá äî 320 ì çàáåç-
ïå÷óâàëî çíèæåííÿ ð³âíÿ íàêîïè-
÷åííÿ â íàäçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñ-
ëèí ñïîëóê õðîìó äî 3,263 ìã/ êã. 

Íà ìàêñèìàëüí³é ó äîñë³äàõ 
â³äñòàí³ 1280 ì êîíöåíòðàö³ÿ ñïî-
ëóê õðîìó ó íàäçåìíèõ ÷àñòèíàõ 
ðîñëèí çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî 
áóëà íàéìåíøîþ — 1,614 ìã/ êã. 
Â³äïîâ³äíî çá³ëüøåííÿ äèñòàíö³¿ 
â³ä äæåðåëà çàáðóäíåííÿ â ðåçóëü-
òàò³ ðîçñ³þâàííÿ òåõíîãåííèõ ðå-
÷îâèí íà âåëèê³é ïëîù³ ïðèçâî-
äèòü äî çíèæåííÿ ð³âíÿ çàáðóä-
íåííÿ äîâê³ëëÿ ñïîëóêàìè õðîìó 
ó 6,71 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ìàêñè-
ìàëüíèì íàêîïè÷åííÿì ó äîñë³-
äàõ ó íàäçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí 
çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî.

Ï³äçåìí³ ÷àñòèíè ðîñëèí çîëî-
òóøíèêà êàíàäñüêîãî º áàãàòîð³÷-
íèìè ³ ïðîöåñè íàêîïè÷åííÿ ñïî-
ëóê âàæêèõ ìåòàë³â, ó òîìó ÷èñë³ 
³ õðîìó (Cr), â íèõ ðîñëèíà îá-
ìåæóº. Ó ï³äçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñ-
ëèí êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê õðîìó, 
áóëà ³ñòîòíî ìåíøîþ ïîð³âíÿíî 
ç ïîêàçíèêàìè íàêîïè÷åííÿ òà-
êîãî çàáðóäíþâà÷à ó îðíîìó øàð³ 
´ðóíòó. Íàéâèù³ ïîêàçíèêè êîí-
öåíòðàö³¿ ñïîëóê õðîìó â ï³äçåì-
íèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí çîëîòóøíè-
êà êàíàäñüêîãî áóëè çàô³êñîâàí³ 
â ïðîáàõ, â³ä³áðàíèõ á³ëÿ àâòîòðà-
ñè (â³äñòàíü 5 ì) — â ñåðåäíüî-
ìó 3,642 ìã/ êã. Íà â³äñòàí³ 80 ì 
ïîêàçíèêè êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê 
õðîìó áóëè ìåíøèìè ³ äîñÿãàëè 
2,285 ìã/ êã — 37,3% â³ä ìàêñè-
ìàëüíî¿ êîíöåíòðàö³¿.

Çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ â³ä äæå-
ðåëà çàáðóäíåííÿ (àâòîòðàñà) äî 
320 ì ïðèçâîäèëî äî çìåíøåííÿ 
³íòåíñèâíîñò³ çàáðóäíåííÿ ³ â³äïî-
â³äíî êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê âàæêîãî 
ìåòàëó â ï³äçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñ-

ëèí (1,562 ìã/ êã) íà 57,1% ìàêñè-
ìàëüíèõ ó äîñë³äàõ ïîêàçíèê³â.

Íà â³äñòàí³ â³ä äæåðåëà çà-
áðóäíåííÿ 1280 ì ñåðåäí³ ïîêàç-
íèêè êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê õðîìó 
(Cr) â òêàíèíàõ ï³äçåìíèõ ÷àñòèí 
ðîñëèí ñòàíîâèëè â ñåðåäíüîìó 
0,543 ìã/ êã. Òîáòî ³ç çðîñòàííÿì 
â³äñòàí³ â³ä àâòîñòðàäè ³íòåíñèâ-
í³ñòü íàêîïè÷åííÿ ñïîëóê âàæêîãî 
ìåòàëó â ï³äçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñ-
ëèí çíèæóâàëàñü ó 6,71 ðàçà ïîð³â-
íÿíî ³ç ìàêñèìàëüíèìè ïîêàçíè-
êàìè íàêîïè÷åííÿ ó äîñë³äàõ. 

Ç õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, çàáðóä-
íåííÿ ñïîëóêàìè ÿêèõ äîñë³äæó-
âàëè, íàéìåíø³ ïîêàçíèêè êîí-
öåíòðàö³¿ â îðíîìó øàð³ ´ðóíòó 
áóëè çàô³êñîâàí³ ó êîáàëüòó (Ñî). 
Íà â³äñòàí³ â 5 ì â³ä àâòîñòðàäè 
çðàçêè ´ðóíòó ì³ñòèëè â ñåðåäíüî-
ìó 3,895 ìã/ êã ñïîëóê êîáàëüòó, 
àáî öå âåëè÷èíà ìåíøà ïîð³âíÿíî 
ç ïðèñóòí³ñòþ ñïîëóê õðîìó (Cr) â 
4,9 ðàçà. Çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ â³ä-
áîðó çðàçê³â ´ðóíòó äî 80 ì ô³ê-
ñóâàëî çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 
ñïîëóê êîáàëüòó â îðíîìó øàð³ äî 
2,795 ìã/ êã, ùî íà 42,5% ìåíøå 
ïîð³âíÿíî ç ìàêñèìàëüíîþ êîí-
öåíòðàö³ºþ ñïîëóê Ñî â äîñë³äàõ. 

Íà â³äñòàí³ 320 ì â³ä àâòîòðà-
ñè ó çðàçêàõ ´ðóíòó áóëî âñòàíîâ-
ëåíî íàÿâí³ñòü ñïîëóê êîáàëüòó 
(Ñî) â ñåðåäíüîìó 1,138 ìã/ êã. Íà 
ìàêñèìàëüí³é ó äîñë³äàõ â³äñòàí³ 
â³äáîðó çðàçê³â — 1280 ì êîíöåí-
òðàö³ÿ ñïîëóê Ñî áóëà íàéíèæ-
÷îþ — 0,271 ìã/ êã, àáî ó 1,19 ðàçà 
ìåíøîþ ïîð³âíÿíî ç ìàêñèìàëü-
íèìè ïîêàçíèêàìè â äîñë³äàõ.

Ñïåöèô³÷íèì âèÿâèâñÿ ðîçïîä³ë 
ñïîëóê êîáàëüòó â ÷àñòèíàõ ðîñëèí 
çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî, ÿê³ â³ä-
áèðàëè äëÿ àíàë³ç³â. Ó íàäçåìíèõ 
÷àñòèíàõ (ëèñòêàõ, ñòåáëàõ) ðîñëèí 
íàéâèù³ ïîêàçíèêè êîíöåíòðà-
ö³¿ ñïîëóê êîáàëüòó çàô³êñîâàí³ ó 
çðàçêàõ, â³ä³áðàíèõ íà â³äñòàí³ 5 ì 
â³ä àâòîñòðàäè. Âîíè ñòàíîâèëè â 
ñåðåäíüîìó 3,158 ìã/ êã. 

Íà â³äñòàí³ 80 ì â³ä àâòîòðàñè ó 
çðàçêàõ íàäçåìíèõ ÷àñòèí ðîñëèí 
çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî êîíöåí-
òðàö³ÿ ñïîëóê êîáàëüòó ñòàíîâèëà 
1,839 ìã/ êã, ùî ó 1,72 ðàçà ìåíøå 
ïîð³âíÿíî ç íàéâèùîþ ó äîñë³äàõ. 
Çà çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ â³äáîðó 
çðàçê³â ðîñëèí äî 320 ì àíàë³çè 
ô³êñóâàëè ïðèñóòí³ñòü ñïîëóê êî-
áàëüòó 1,304 ìã/ êã, àáî íàñòóïíå 
çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïîëþòàíòó.

Íà ìàêñèìàëüí³é ó äîñë³äàõ 
â³äñòàí³ â³äáîðó çðàçê³â 1280 ì 
êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê êîáàëüòó â 

ëèñòêàõ ³ ñòåáëàõ ðîñëèí çîëî-
òóøíèêà êàíàäñüêîãî áóëà íàé-
ìåíøîþ ³ ñòàíîâèëà â ñåðåäíüîìó 
çà ðîêè ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü 
0,165 ìã/ êã. Â³äïîâ³äíî çá³ëüøåí-
íÿ â³äñòàí³ â³ä äæåðåëà çàáðóäíåí-
íÿ (àâòîòðàñè) äî 1280 ì çìåíøó-
âàëî ð³âåíü êîíöåíòðàö³¿ ñïîëóê 
êîáàëüòó ó 2,99 ðàçà â³ä ìàêñè-
ìàëüíîãî â äîñë³äàõ. 

Íà â³äñòàí³ 80 ì â³ä àâòîòðàñè 
ó ï³äçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí çî-
ëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî êîíöåí-
òðàö³ÿ ñïîëóê êîáàëüòó äîñÿãàëà 
1,258 ìã/ êã — ìåíøå ïîð³âíÿíî ç 
ïîêàçíèêàìè êîíöåíòðàö³¿ ó ëèñò-
êàõ ³ ñòåáëàõ íà 31,6%.

Çá³ëüøåííÿ â³äñòàí³ â³ä äæåðå-
ëà çàáðóäíåííÿ (ïîëîòíî äîðîãè) 
äî 320 ì çàáåçïå÷óâàëî çìåíøåí-
íÿ ïîêàçíèê³â êîíöåíòðàö³¿ ñïî-
ëóê êîáàëüòó ó ï³äçåìíèõ ÷àñòèíàõ 
ðîñëèí çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî 
äî 0,797 ìã/ êã, à íà ìàêñèìàëüí³é 
ó äîñë³äàõ â³äñòàí³ â³äáîðó çðàç-
ê³â äëÿ àíàë³ç³â — 1289 ì, êîí-
öåíòðàö³ÿ ïîëþòàíòó ñòàíîâèëà 
0,087 ìã/ êã, ùî ó 23,4 ðàçà ìåíøå 
ïîð³âíÿíî ç ìàêñèìàëüíèìè ïî-
êàçíèêàìè ó äîñë³äàõ. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Íàéâèù³ ïîêàçíèêè êîíöåí-

òðàö³¿ âàæêèõ ìåòàë³â — ïðîäóêò³â 
çãîðÿííÿ àâòîìîá³ëüíèõ äâèãóí³â 
(ñïîëóêè ñâèíöþ (Pb), õðîìó (Cr), 
êîáàëüòó (Co)) — ó ´ðóíò³ ³ ðîñëè-
íàõ çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî çà-
ô³êñîâàíî íà â³äñòàí³ äî 80 ì â³ä 
àâòîòðàñè. Çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³¿ 
ïîëþòàíò³â ó ðåçóëüòàò³ ïåðåì³øó-
âàííÿ àåðîçîë³â ç ïîâ³òðÿì ïðè-
çâîäèòü äî çìåíøåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ ó çðàçêàõ ´ðóíòó íà â³äñòàí³ 
320 ì â³ä àâòîòðàñè ó îðíîìó øàð³ 
´ðóíòó ñïîëóê ñâèíöþ ó 1,5; õðîìó 
â 1,7, êîáàëüòó â 3,4 ðàçà. 

Íà ìàêñèìàëüí³é â³äñòàí³ â³ä 
àâòîòðàñè — 1280 ì âì³ñò ñïîëóê 
âàæêèõ ìåòàë³â ó ´ðóíò³ ñòàíîâèâ: 
ñâèíöþ — 6,845 ìã/ êã, õðîìó — 
5,376; êîáàëüòó — 0,271 ìã/ êã, ùî 
â³äïîâ³äíî ó 1,7; 3,6 òà 14,4 ðàçà 
ìåíøå â³ä ìàêñèìàëüíèõ ïîêàçíè-
ê³â ó äîñë³äàõ. 

Ðîçïîä³ë ñïîëóê âàæêèõ ìåòà-
ë³â ó íàäçåìíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí 
çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî á³ëÿ 
äîðîãè âèÿâèâ ïåâí³ çàêîíîì³ð-
íîñò³ êîíöåíòðàö³¿: ñâèíöþ — 
â 1,86 ðàçà, õðîìó â 1,75, êîáàëüòó 
â 1,55 ðàçà á³ëüøå íàêîïè÷óâàëîñü 
ó íàäçåìíèõ ÷àñòèíàõ (ëèñòêàõ ³ 
ñòåáëàõ) ïîð³âíÿíî ç ï³äçåìíèìè 
áàãàòîð³÷íèìè. 
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü íàêî-
ïè÷åííÿ ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â 
ó íàäçåìíèõ îäíîð³÷íèõ ÷àñòèíàõ 
ðîñëèí çîëîòóøíèêà êàíàäñüêîãî 
äîâîäÿòü äîö³ëüí³ñòü ïðàêòè÷íîãî 
âèêîðèñòàííÿ ðîñëèíè â ÿêîñò³ 
á³îðåìåä³àòîðà çàáðóäíåíèõ ´ðóí-
ò³â òåðèòîð³é, ïðèëåãëèõ äî àâòî-
ìîá³ëüíèõ äîð³ã ç ³íòåíñèâíèì ðó-
õîì, ³ ìîæëèâîñòåé ¿¿ ðàö³îíàëü-
íîãî ïðàêòè÷íîãî ãîñïîäàðñüêîãî 
çàñòîñóâàííÿ.
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Золотарник канадский 
Solіdago сanadensis L. — 
потенциальный биоремедиатор 
загрязненных почв

Цель. Определить закономерности 
загрязнения прилегающих к автомобиль-
ной трассе Киев  — Одесса территорий 
почвы и специфику поглощения дикими 
растениями (золотарником канадским 
Solidago сanadensis  L.) поллютантов. Ме-
тоды. Полевые и лабораторные. Результа-
ты. В  продуктах горения автомобильных 
двигателей, движущихся по автостраде, 
присутствуют различные химические со-
единения, в том числе и металлы  — сви-
нец (Pb), хром (Cr), кобальт (Со), и другие. 
В образцах почвы, взятых на расстоянии 
5  м от автострады, присутствие сое-
динений свинца составляло 11,401  мг/ кг, 
соединений хрома  — 19,361  мг/ кг. На рас-
стоянии 1280 м от полотна автострады 
в почве было соединений свинца 6,845 мг/ кг, 
соединений хрома  — 5,376, кобальта  — 
0,271 мг/ кг. В надземных частях растений 
золотарника канадского (листья, стебли) 
высокая концентрация соединений была 
зафиксирована в образцах, которые были 
отобраны на расстоянии 5 м от автотрас-
сы: свинца  — 5,136 мг/ кг, хрома  — 6,366, 
кобальта  — 3,158 мг/ кг. На расстоянии 
5  м от автострады в подземных частях 
растений, которые являются многолет-
ними органами, концентрация соединений 
свинца достигала 2,763  мг/ кг, соединений 
хрома — 3,642, кобальта — 2,034 мг/ кг. На 
расстоянии от автострады 1280 м фикси-
ровали в листьях золотарника канадского 
концентрацию соединений свинца в сред-
нем 2,675 мг/ кг, что меньше по сравнению с 
показателями у автострады (расстояние 
5 м) в 1,92 раза, соединений хрома — 1,614 
(в 3,94 раза меньше по сравнению с макси-
мальным накоплением в опытах), соеди-
нений кобальта — 0,165 мг/ кг (в 19,1 раза 
меньше). Выводы. Накопления соединений 
тяжелых металлов в надземных частях 

растений (листьях и стеблях) золотарни-
ка канадского, что растет возле дороги, 
выше (свинца в 1,86 раза, хрома в 1,75, ко-
бальта в 1,55 раза) по сравнению с много-
летними подземными частями растений. 
Результаты исследований доказывают 
целесообразность практического использо-
вания золотарника канадского в качестве 
биоремедиатора загрязненных почв тер-
риторий, прилегающих к автомобильным 
дорогам с интенсивным движением, и воз-
можностей его рационального практиче-
ского хозяйственного применения.

тяжелые металлы, загрязнение, поч-
ва, растения
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Solidago canadensis L. — 
potential bioremeditor of 
contaminated soil

Goal. To determine the patterns of con-
tamination adjacent to the motor road Kyiv — 
Odesa territories of the soil and the speci� city 
of uptake by wild plants (zolotarnica canadian 
Solidagoсanadensis L.) pollutants. Methods. 
Field and laboratory studies. Results. � e 
products of combustion of car engines mov-
ing along the freeway, there are a variety of 
chemical compounds, including metals — lead 
(Pb), chromium (Cr), cobalt (Co), and others. 
In soil samples taken at a distance of 5 m from 
the motorway, the presence of lead compounds 
was 11.401 mg/ kg, chromium — 19.361 mg/kg. 
At a distance of 1280 m from the roadway of 
the motorway in the soil was lead compounds 
6,845 mg/kg, chromium  — 5.376, cobalt  — 
0.271 mg/kg In the aboveground parts of plants 
of the canadian goldenrod (leaves, stems) high 
concentrations of the compounds were recorded 
in the samples that were selected at a distance 
of 5 m from the road: lead  — 5.136 mg/kg, 
chromium  — 6.366, cobalt  — 3.158 mg/kg. 
At a distance of 5 m from the motorway in the 
underground parts of plants that are perennial 
organs, the concentration of lead compounds 
reached 2.763 mg/kg, chromium  — 3.642, 
cobalt  — 2.034 mg/kg. the distance from the 
motorway 1280 m recorded in the leaves of 
Canada goldenrod concentration of lead com-
pounds in an average of 2.675 mg/kg, compared 
with the � gures from the motorway (distance 5 
m) 1.92 times, chromium — 1.614 (3.94 times 
less compared to the maximum accumulation 
in the experiments), compounds of cobalt  — 
0.165 mg/kg (in 19.1 times less). Conclusions. 
Accumulation of heavy metals in aerial parts 
of plants (leaves and stems) Canada goldenrod 
that grows near the road above (lead 1.86 times, 
1.75 chromium, cobalt 1.55 times) compared 
with perennial underground parts of plants. 
� e research results prove the feasibility of prac-
tical use of the canadian goldenrod as bioreme-
diator contaminated soils of areas adjacent to 
roads with heavy tra�  c, and its sound practical 
economic use.

heavy metals, pollution, soil, plants
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