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ВАЖКИХ МЕТАЛIВ
ВЕГЕТАЦIЙНИМИ ОРГАНАМИ

(на прикладi Тaraxacum officinale Wigg.)
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Анотацiя. Можливiсть використання розповсюджених видiв урбанофлори
в бiоiндикацiї для оцiнювання рiвня забруднення промислових агломерацiй
актуалiзує нашi дослiдження. Мета роботи — проаналiзувати вмiст важких
металiв (Zn, Pb, Cu, Ni, Cd) у зразках ґрунту та рослинного матерiалу
Тaraxacum officinale Wigg Криворiзького гiрничо-металургiйному регiону
та можливiсть використовування з’ясованих закономiрностей для здiйс-
нення бiоiндикацiї довкiлля цього регiону. Пробнi дiлянки закладалися в
трьох адмiнiстративних районах м.Кривий Рiг з рiзним рiвнем надходжен-
ня викидiв вiд стацiонарних джерел забруднення в атмосферне повiтря.
За загальноприйнятими методиками здiйснювали: вiдбiр проб ґрунту
(0–10 см), коренiв рослин, пробопiдготовку. Вмiст валових i рухомих (в
амонiйно-ацетанта витяжка рН=4,8) форм Zn, Pb, Cu, Ni, Cd у ґрунтах
та елементiв у рослинному матерiалi визначали на атомно-абсорбцiйному
спектрофотометрi С–115 (Україна). Коефiцiєнт транслокацiї розраховува-
ли як спiввiдношення вмiсту елемента в коренях рослин до вмiсту його
рухомих форм у ґрунтi. Серед металiв першого та другого класiв небез-
пеки вiдмiчаємо пропорцiйне збiльшення їх умiсту вiд умовного контролю
до дiлянок високого рiвня забруднення. Визначено спадаючий ряд рухо-
мих форм важких металiв: на дiлянках з високим та помiрним рiвнем за-
бруднення — Zn>Pb>Cu>Ni>Cd, на дiлянках з незначним рiвнем та умов-
ним контролем — Zn>Ni>Pb>Cu>Cd. Установлено, що наявнiсть зв’язку
мiж накопиченням важких металiв у ґрунтi та коренях рослин дозволяє
використовувати Тaraxacum officinale Wigg для здiйснення бiоiндикацiї.

Ключовi слова: техногенне середовище, важкi метали,
транслокацiйнi коефiцiєнти, забруднення, стiйкiсть рослин,
бiоiндикацiї, Тaraxacum officinale Wigg.

Вступ . Едафотопи є активними акцепторами бiльшостi елементiв
i їх сполук, зокрема важких металiв (ВМ) [2, 25, 28, 32]. Мiкроелементи
активно сорбуються та взаємодють iз гумусовими сполуками, у
результатi чого їх рухливiсть зменшується [1, 3, 17]. Визначення
спроможностi певних елементiв до транслокацiї в системi «грунт-
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рослина» є необхiдною складовою монiторингових дослiджень
урболандшафтiв [20, 21, 29].

У вегетавних органах рослин часто вiдмiчають рiзну концентрацiю
ВМ, що обумовлено властивостями самих мiкроелементiв та видоспе-
цифiчнiстю метаболiчних процесiв у рослин. Зокрема, вмiст Cd у росли-
нах залежить вiд бiологiчних особливостей i наявностi елементноста-
тичних бар’єрiв на кордонi «корiнь-стебло» [8, 9, 23]. Коливання умiсту
Сu на рiзних ґрунтах та у клiматичних умовах зумовлює значну варi-
абельнiсть його накопичення рослинами [13, 14, 31]. При вивченнi
особливостей надходження Zn у рослини був виявлений ген ZNT1,
який вiдповiдає за його транспорт [24]. Iони Pb стимулюють процеси
пероксидного окиснення лiпiдiв, що пiдтверджується пiдвищенням
вмiсту ТБК-активних продуктiв у вегетативних органах [15]. Вмiст
Ni у ґрунтах значною мiрою залежить вiд забезпеченостi елементом
ґрунтоутворюючих порiд. Найбiльшi концентрацiї Ni, як правило,
становлять до 3,0 мг/кг при варiацiях у рiзних видах рослин становить
вiд 0,1–1,0 до 8,1мг/кг [27].

Саме тому використання розповсюджених видiв урбанофлори в
бiоiндикацiї дозволяє оцiнювати рiвень забруднення промислових
агломерацiй. Аналiз наукової лiтератури свiдчить, що iндикаторними
видами техногенного забруднення можуть слугувати сiльськогосподар-
ськi культури [10, 16, 26]; деревнi рослини [5, 7, 22, 28]; трав’янистi
види [5, 14, 33].

Мета дослiдження — визначити рiвень акумуляцiї важких
металiв в едафотопах м.Кривого Рогу та з’ясувати можливiсть
використовувати Тaraxacum officinale Wigg для здiйснення бiоiндикацiї
довкiлля в гiрничо-металургiйному регiонi.

Матерiал та методи дослiдження . Об’єктом дослiдження
були ґрунти i коренi Тaraxacum officinale Wigg. Пробнi дiлянки
закладалися в трьох адмiнiстративних районах м.Кривий Рiг з рiзним
рiвнем надходження викидiв вiд стацiонарних джерел забруднення в
атмосферне повiтря. За даними Головного управлiння статистики у
Днiпропетровськiй областi, територiя Металургiйного району мiста
характеризується найвищим рiвнем промислових викидiв (102,4 тис. т
у 2013 роцi). У даному районi закладенi пробнi дiлянки з високим
рiвнем забруднення в санiтарно-захиснiй зонi 9-тої доменної печi ПАТ
«АрселорМiттал Кривий Рiг» (дiлянка 1, 47°51’58.3”N 33°24’35.6”E),
поблизу прохiдної до прокатних станiв (дiл. 2, 47°52’19.1”N 33°24’33.6”E)
i прохiдної №1 пiдприємства (дiл. 3, 47°53’01.9”N 33°23’10.5”E) та
вантажної прохiдної ПрАТ «Криворiзький суриковий завод» (дiл. 4,
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47°53’31.6”N 33°24’58.1”E). У Покровському i Довгинцевському районах
обсяги викидiв 3,8 i 2,4 тис. т вiдповiдно. У цих районах розташованi
дiлянки з помiрним рiвнем забруднення у санiтарно-захиснiй зонi
шахти Ювiлейна ПрАТ «Суха Балка» (дiл. 5, 48°01’51.8”N 33°27’47.2”E)
i дачному товариствi «Суворовець» (дiл. 6, 47°53’44.6”N 33°27’08.6”E),
що межує iз санiтарно-захисною зоною ПрАТ «Криворiзький сурико-
вий завод». У Саксаганському районi, у якому найменшi обсяги вики-
дiв до 640 т, закладенi дiлянки з незначним рiвнем забруднення по
вул.Волгоградська (дiл. 7, 47°55’13.2”N 33°23’09.4”E) та вул.Володи-
мира Великого (дiл. 8, 47°56’29.0”N 33°24’44.4”E). Територiя умовного
контролю розташована на вiдстанi понад 50 км вiд промислових
пiдприємств (дiл. 9, 48°08’48.8”N 32°54’18.8”E).

Вiдбiр проб з шару ґрунту 0–10 см i коренiв рослин проводили напри-
кiнцi вересня, а пробопiдготовку здiйснювали за загальноприйнятими
методиками [12, 30]. Вмiст валових i рухомих (в амонiйно-ацетанта
витяжка рН=4,8) форм Zn; Pb; Cu; Ni; Cd у ґрунтах та елементiв
у рослинному матерiалi визначали на атомно-абсорбцiйному спектро-
фотометрi С–115 (Україна). Коефiцiєнт транслокацiї розраховували
як спiввiдношення вмiсту елемента у коренях рослин до вмiсту його
рухомих форм у ґрунтi [4, 12].

Результати експерименту обробленi статистично: розраховували
помилку середньої арифметичної, обчислювали критерiй достовiрностi
вiдмiнностей мiж показниками варiантiв (t-test). Рiзницю вважали
достовiрною за Р<0,05.

Результати та їх обговорення . Обговорюючи вмiст рухомих
форм важких металiв у ґрунтах мiста та їх вiдсоток до валової
форми, необхiдно вiдмiтити, що отриманi результати є статистично
достовiрними для всiх дiлянок, окрiм дiлянки 5 iз вмiстом кадмiю та
дiлянки 6 iз вмiстом нiкелю (Табл. 1). Серед металiв першого класу
небезпеки вiдсотковий вмiст валової форми Zn пропорцiйно зростає вiд
10,5% в умовному контролi до 55,1% для територiй з високим вмiстом
забруднення. Вмiст рухомої форми цинку закономiрно пiдвищується на
дiлянках з високим рiвнем забруднення вiд 5,5 до 16 разiв порiвнюючи
iз контролем. У цей дiапазон потрапила дiлянка 7, де перевищення
цинку становить понад 6 разiв (Табл. 1). Серед iнших металiв першого
класу не вiдмiчено дисбалансу мiж пробними площадками за рiвнями
забруднення. Так, вмiст Pb, у порiвняннi iз контролем, збiльшився вiд
3 до 8,5 разiв на дiлянках iз помiрним та незначним забрудненням та
вiд 18 до 32 разiв на дiлянках iз високим рiвнем. Отриманi результати
вмiсту кадмiю дещо зниженi у порiвняннi iз контролем на дiлянках 5–8,
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якi розташованi в зонах з незначним та помiрним рiвнями забруднення,
а на дiлянках з високим рiвнем зафiксоване перевищення вiд 6 до 47
разiв (Табл. 1). Серед металiв другого класу небезпеки на дiлянках
незначного та помiрного рiвнiв забруднення вiдмiчаємо збiльшення
їх вмiсту у порiвняннi iз контролем вiд 2 до 5 разiв та на дiлянках
високого рiвня забруднення вiд 6 до 36 разiв (Табл. 1).

Таблиця 1. Вмiст рухомих форм важких металiв у ґрунтi
Table 1. The heavy metals mobile forms content in the soil

Пробнi
площадки та Ni Cu Zn Pb Cd
координати

1 47°51’58.3”N 10,93±0,05* 6,36±0,05* 39,49±1,42* 15,05±0,05* 2,52±0,15*
33°24’35.6”E 80,6% 15,5% 55,1% 13,1% 35,4%

2 47°52’19.1”N 6,62±0,18* 18,01±0,55* 98,24±16,61* 19,88±0,24* 8,11±0,19*
33°24’33.6”E 21,9% 17,6% 14,5% 14,6% 64,9%

3 47°53’31.6”N 8,39±0,22* 20,64±0,73* 63,92±0,49* 26,13±0,31* 12,17±0,20*
33°24’58.1”E 24,5% 15,8% 25,5% 15,0% 42,6%

4 47°53’01.9”N 6,87±0,02* 6,38±0,22* 34,01±2,67* 25,5± 0,60* 1,65±0,16*
33°23’10.5”E 63,3% 22,3% 15,8% 26,0% 38,8%

5 48°01’51.8”N 6,82±0,32* 1,62±0,02* 33,23±0,38* 6,89±0,91* 0,35±0,01
33°27’47.2”E 39,9% 9,5% 21,3% 25,3% 31,8%

6 47°53’44.6”N 2,29±0,11 2,84±0,70* 20,58±2,67* 3,37±0,88* 0,23±0,17*
33°27’08.6”E 18,6% 14,6% 10,45% 5,9% 14,3%

7 47°56’29.0”N 4,34±0,17* 1,26±0,06* 16,66±0,90* 6,88±0,59* 0,15±0,01*
33°24’44.4”E 41,7% 13,9% 25,9% 22,4% 27,8%

8 47°55’13.2”N 4,58±0,08* 1,37±0,12* 40,32±3,36* 2,47±0,65* 0,17±0,01*
33°23’09.4”E 31,6% 9,4% 33,1% 12,3% 23,9%

9 48°08’48.8”N 1,44±0,03 0,56±0,06 6,17±0,44 0,82±0,04 0,26±0,04
32°54’18.8”E 18,7% 6,1% 10,5% 5,3% 33,8%

Примiтка: чисельник — вмiст рухомих форм ВМ в ґрунтах, мг/кг ґрунту;
знаменник — вiдношення рухомих форм до валових, %;
* — рiзниця достовiрна з контролем (P<0,05); (M±m, n=3)

Серед вiдношень рухомих до валових форм важких металiв
спостерiгаємо значнi коливання та вiдсутнiсть чiткої градацiї мiж
дiлянками рiзних рiвнiв забруднення (Табл. 1). Загальна техногеннiсть
дослiджених рухомих форм важких металiв для дiлянок з високим та
помiрним рiвнем забруднення утворює спадаючий ряд, який набуває
такого вигляду: Zn>Pb>Cu>Ni>Cd.
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Слiд зазначити, що одночасно зафiксована незначна рiзниця в
накопиченнi кадмiю та нiкелю на дiлянцi 4. Для пробних дiлянок
незначного рiвня та умовного контролю ряд накопичення важких
металiв виглядає наступним чином: Zn>Ni>Pb>Cu>Cd. (Табл. 1).

Лiтературнi данi свiдчать, що збiльшення значення рН та вмiсту
гумусу в ґрунтах супроводжується зниженням рухливостi iонiв важких
металiв, що iстотним чином впливає на рiвень концентрацiї важких
металiв як в едафотопах так i рослинному покривi. Така буферна
властивiсть виступає потужним бар’єром, зокрема встановлено, що
в iнтервалi рН вiд 4 до 7,7 сорбцiйна здатнiсть ґрунтiв збiльшується
в 2–3 рази на кожну одиницю рН [11, 28]. У лабораторних дослiдах
пiдтверджено рiвномiрне зростання адсорбцiї ґрунтами кадмiю при
збiльшеннi рН ґрунтового розчину вiд 2 до 7 [33].

У ходi наших попереднiх дослiджень встановлено, що середнiй вмiст
гумусу в едафотопах м. Кривий Рiг знаходиться на рiвнi 1,0–4,5%,
зокрема найбiльша кiлькiсть органiчної речовини виявлена в ґрунтах
Металургiйного району, який характеризується високим рiвнем за-
бруднення. Це можна пояснити активними вторинними сукцесiйними
процесами вiдновлення рослинного та, як наслiдок, ґрунтового покри-
вiв. Показники як актуальної, так i обмiнної кислотностi коливаються
вiд нейтрального (6,8–7,2%) до середньолужної (8,5–9,0%) [18, 19]. При
тому, що лужну реакцiю спостерiгаємо на всiх дiлянках з високим,
а нейтральну на дiлянках з помiрним та незначним рiвнями забруд-
нення. Зважаючи на отриманi результати вмiсту рiзних форм важких
металiв та деяких буферних характеристик ґрунту, вважаємо доцiльно
розглядати транслокацiйнi коефiцiєнти, зокрема на прикладi синан-
тропного виду Т. officinale, з метою оцiнити ступiнь доступностi
мiкроелементiв у середовищi iснування рослини та у подальшому
використовувати показник як чутливий бiоiндикатор їх вмiсту.

Необхiдно вiдмiтити чiтку закономiрнiсть збiльшення концентрацiї
нiкелю елементу в 2 рази на площадках високого рiвня. Виключенням
у цьому списку є дiлянка №4, де помiчена рiзниця бiльше нiж у 3 рази
у порiвняннi iз контролем. Площадки незначного та помiрного рiвнiв
характеризуються тенденцiєю збiльшення нiкелю в 1,5 рази у порiвняннi
з контролем. Але на дiлянцi №8 виявлено статистично достовiрне
зниження вмiсту нiкелю, що становить 2,25±0,47мг/г (Табл. 2).
На пробних площадках високого рiвня забруднення зафiксовано
перевищення купруму в коренях рослин у 6 разiв, а на дiлянках 5 та
8 до 15%. Виключенням є дiлянки 3 та 7, де зафiксовано незначне
зниження у порiвняннi iз контролем. Проте важливо зазначити, що цi
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данi є статистично недостовiрними аналогiчно i з результатами дiлянки
6, хоча на нiй рiвень накопичення вищий нiж в контролi (Табл. 2).

Таблиця 2. Вмiст важких металiв у коренi Тaraxacum
officinale Wigg, мг/кг та значення коефiцiєнту транслокацiї

в системi «ґрунт-корiнь»
Table 2. The heavy metals content in root of Taraxacum

officinale Wigg, mg/kg and a translocation factor value for a
system “soil-root”

Пробнi
площадки та Ni Cu Zn Pb Cd
координати

1 47°51’58.3”N 5,70±0,67* 2,49±0,06* 52,83±1,04* 3,14±0,22* 8,03±0,39*
33°24’35.6”E 1,92 2,55 0,75 4,80 0,31%

2 47°52’19.1”N 6,92±0,17* 2,59±0,06* 75,10±0.02* 4,87±0,55* 9,38±0,52*
33°24’33.6”E 1,04 6,94 2,15 4,08 0,86

3 47°53’31.6”N 8,86±0,39* 2,92±0,50* 70,58±5,06* 4,81±0,33* 7,67±0,06*
33°24’58.1”E 0,95 7,08 0,91 5,43 1,59

4 47°53’01.9”N 5,58±0,56* 0,44±0,06 47,52±2,29* 3,62±0,22* 8,14±0,02*
33°23’10.5”E 1,23 14,35 0,72 7,00 0,20

5 48°01’51.8”N 3,89±0,32* 0,68±0,07* 13,67±0,68* 1,99±0,36 2,31±0,22*
33°27’47.2”E 1,75 2,37 2,43 3,46 0,15

6 47°53’44.6”N 4,45±0,29* 0,60±0,07 12,02±1,47* 1,72±0,63 2,75±0,12*
33°27’08.6”E 0,83 4,71 1,71 1,96 0,08

7 47°56’29.0”N 2,25±0,47* 0,63±0,06* 16,54±1,10* 1,48±0,14* 2,11±0,30*
33°24’44.4”E 1,93 2,02 1,01 4,65 0,07

8 47°55’13.2”N 2,80±0,19 0,46±0,04 15,05±1,43* 2,08±0,16* 3,27±0,55*
33°23’09.4”E 1,64 2,97 2,68 1,19 0,05

9 48°08’48.8”N 2,44±0,23 0,49±0,02 7,66±0,12 1,34±0,07 1,08±0,49
32°54’18.8”E 0,59 1,14 0,81 0,61 0,24

Примiтка: чисельник — вмiст ВМ у коренi Тaraxacum officinale Wigg, мг/кг;
знаменник — коефiцiєнт транслокацiї;
* — рiзниця достовiрна з контролем (P<0,05); (M±m, n=3)

Абсолютним лiдером з накопичення коренями є цинк. Спостерi-
гаємо закономiрне збiльшення та чiтку вiдмiннiсть накопичення
коренями на площадках рiзного рiвня забруднення.

Установлено, що максимальне накопичення вiд 75,10±0,018мг/г
мало мiсце на дiлянцi №2 до 47,52±2,29 бiля вантажної прохiдної
цього ж пiдприємства, що перевищує контрольнi значення у 6–10
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разiв у порiвняннi iз контролем (Табл. 2). На площадках помiрного та
незначного рiвнiв забруднення спостерiгаємо статистично закономiрне
збiльшення накопичення металу у 2 рази. Причому, на дiлянцi №8 цей
показник знаходиться на рiвнi 16,54±1,10мг/г, що бiльше на 3–4мг/г
вiд площадок iз помiрним рiвнем навантаження.

Аналiзуючи результати накопичення плюмбуму в коренях T.
officinale, вiдмiчаємо чiтке розмежування мiж дiлянками рiзного
рiвня забруднення. Максимальнi значення зафiксованi на дiлянцi 2,
що вiдповiдають 4,87±0,55 мг/г, а це спiввiдносне перевищенню у 4
рази порiвнюючи iз контролем. Мiнiмальнi значення для площадок
iз високим рiвнем установленi на дiлянцi 3, якi є статистично
достовiрними i втричi перевищують данi контролю (Табл. 2).
Експериментальнi данi, отриманi на дiлянках помiрного рiвня мають
незначне перевищення вiд контролю, але статистично недостовiрнi.
Значення вмiсту плюмбуму на дiлянках незначного рiвня забруднення
мають перевищення у 1,5 рази вiд умовного контролю i вiдповiдають
1,48±0,14мг/г та 2,08±0,16мг/г.

Подiбно до нiкелю вiдбувається активне накопичення коренями
рослин i кадмiю (Табл. 2). Градацiя накопичення на площадках iз
високим рiвнем забруднення зафiксована в межах вiд 7,67±0,06мг/г
до 9,38±0,52мг/г, що становить збiльшення у 8–9 разiв порiвняно
iз контролем (Табл. 2). Дiлянки помiрного рiвня забруднення
вiдмiчаються статистично достовiрним збiльшенням накопичення
металу вiд 2,31±0,02 до 2,75±0,12мг/г. Дiлянка незначного рiвня
забруднення характеризуються дещо вiдмiнними показниками
накопичень. Максимальне значення вiдповiдає 3,27±0,55мг/г, що
спiввiдносно перевищенню у 3 рази до контролю.

Отриманi результати свiдчать про значну акумуляцiю iонiв важких
металiв коренями кульбаби лiкарської, що значною мiрою пов’язано
як iз пiдвищеним вмiстом зазначених елементiв у пилових викидах
пiдприємства, так i з певними особливостями процесiв надходження
iонiв металiв до рослин [11, 18]. Наведенi у таблицi 2 результати
визначення вмiсту у коренях рослин нiкелю, купруму, цинку, плюмбуму
та кадмiю, свiдчать про здатнiсть Т. officinale до їхньої акумуляцiї.

Логiку акумуляцiї мiкроелементiв можна вiдобразити у наступних
спадаючих рядах, якi диференцiйованi за ступенем забруднення
територiй (Табл. 3). На нашу думку, для характеристики стану
забруднення природного середовища доцiльно визначати не лише
рухомi форми забруднюючих речовин у ґрунтi, а й коефiцiєнт їх
переходу у системi «ґрунт-рослина».
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Таблиця 3. Ряди накопичення важких металiв коренями
Тaraxacum officinale Wigg

Table 3. The heavy metals accumulation series by Taraxacum
officinale Wigg roots

Пробнi площадки та координати Ряди накопичення важких металiв

1 47°51’58.3”N 33°24’35.6”E Zn>Cd>Ni>Pb>Cu

2 47°52’19.1”N 33°24’33.6”E Zn>Cd>Ni>Pb>Cu

3 47°53’31.6”N 33°24’58.1”E Zn>Cd>Cu>Ni>Pb

4 47°53’01.9”N 33°23’10.5”E Zn>Ni>Cd>Pb>Cu

5 48°01’51.8”N 33°27’47.2”E Zn>Ni>Cd>Pb>Cu

6 47°53’44.6”N 33°27’08.6”E Zn>Ni>Cd>Pb>Cu

7 47°56’29.0”N 33°24’44.4”E Zn>Ni>Cd>Pb>Cu

8 47°55’13.2”N 33°23’09.4”E Zn>Cd>Ni>Pb>Cu

9 48°08’48.8”N 32°54’18.8”E Zn>Ni>Pb>Cd>Cu

З огляду на це були розрахованi транслокацiйнi коефiцiєнти для
бар’єрного блоку «ґрунт-коренi рослин». Мiцний антиконцентрацiйний
бар’єр як у контролi, так i за умов забруднення (коефiцiєнт
транслокацiї <1,0), притаманний лише для кадмiю. Але на дiлянцi
4 у рослин спостерiгаємо мiкроконцентацiйний зв’язок (коефiцiєнт
транслокацiї >1,0). Для бiльшостi дослiдних дiлянок транслокацiя
плюмбуму та купруму iз ґрунту до коренiв рослини вiбдувається
безбар’єрним способом. Лише в умовному контролi зафiксований
антиконцентрацiйний бар’єр. Експериментальнi результати дозволяють
говорити про широке варiювання iнтенсивностi транслокацiї iонiв
цинку iз ґрунту в коренi. На дiлянках з високим рiвнем забруднення
зафiксовано мiцний бар’єр, окрiм дiлянки 2, де зафiксовано показник
iз значенням 2,15 (Табл. 2). Чiткого бар’єрного ефекту на територiях
з помiрним та з незначним рiвнями забруднення не зафiксовано, а
для дiлянки 9 значення коефiцiєнту дорiвнює 0,81, що свiдчить про
наявнiсть ефективного бар’єрного механiзму (Табл. 2). Для нiкелю
iнтенсивнiсть транслокацiї iз ґрунту до коренiв практично однакова на
всiх дiлянках, окрiм 9 та 6, де спостерiгається бар’єрний ефект.

Iз результатами нашого дослiдження узгоджуються данi щодо
поглинання та транслокацiї Zn в умовах урбаносередовища м.Пiза [6].
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Разом iз цим визначено, що найменше накопичується коренями рослин
та безбар’єрно пересувається iз ґрунту Cu, а мiцний антиконцентра-
цiйний бар’єр як у контролi, так i за умов забруднення є лише для Cd.
Оскiльки накопичення кадмiю в коренях займає не останнє мiсце, то
варто припустити, що даний елемент потрапляє до рослин фолiарним
шляхом.

Висновки . В умовах техногенного забруднення важкими металами
екологiчний фактор формування елементного складу рослин вiдiграє
значну роль. За результатами виконаних дослiджень можна дiйти
висновку про те, що процеси транслокацiї бiльшостi важких металiв
до коренiв Т. officinale Wigg мають широке варiювання. Лiдером
накопичення як в ґрунтi, так i в коренях рослин є цинк, який надходить
до вегетативних органiв безбар’єрним шляхом. Для кадмiю зафiксовано
наявнiсть високого бар’єрного ефекту у системах «ґрунт-корiнь».

Наявнiсть зв’язку мiж накопиченням важких металiв у ґрунтi та
коренях рослин дозволяє використовувати Taraxacum officinale Wigg
для здiйснення бiоiндикацiї довкiлля. Вважаємо за необхiдне подальше
та детальне дослiдження адаптивних реакцiй кульбаби лiкарської з
метою подальшого створення бiоiндикацiйних шкал.
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8. Dias, M.C., Correia, S., Serôdio, J., Silva, A.M. S., Freitas,
H., & Santos, C. (2018). Chlorophyll fluorescence and oxidative
stress endpoints to discriminate olive cultivars tolerance to
drought and heat episodes. Scientia Horticulturae, 231 (27), 31–35.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.12.007

9. Fujimaki, S., Suzui, N., Ishioka, N. S., Kawachi, N., Ito, S., Chino, M.,
& Nakamura, S. (2010). Tracing cadmium from culture to spikelet:
noninvasive imaging and quantitative characterization of absorption,
transport and accumulation of cadmium in an intact rice plant. Plant
Physiology, 152, 1796–1806. https://doi.org/10.1104/pp.109.151035

10. Gill, S. S., Anjum, N.A., Gill, R., & Tuteja N. (2016). Abiotic stress
signaling in plants-an overview. In Abiotic Stress Response in Plants,
First Edition. Tuteja M. (ed.) Gill S. S. (ed). (pp. 1–12). Wiley-VCH
Verlag GmbH & Ca.

11. Gryshko, V.M., Syshchykov, D.V., Piskova, O.M., & Danilchuk, O.V.
(2012). Vazhki metaly: nadkhodzhennia v grunty, trans lokatsiia u
roslynakh ta ekolohichna bezpeka [Heavy metals: release into soils,
translocation in plants and ecological hazard]. Donbass. (in Ukraine).

12. Gupta A., & Balomajumder C. (2016). Simultaneous adsorption
of Cr(VI) and phenol from binary mixture using iron
incorporated rice husk: insight to multicomponent equilibrium
isotherm. International Journal of Chemical Engineering, 2016.
https://doi.org/10.1155/2016/7086761

13. Hall, R.D. (2018). Plant Metabolomics in a nutshell: potential
and future challenges. Annual Plant Reviews book series, 41,
https://doi.org/10.1002/9781119312994.apr0461



Ecological Bulletin of Kryvyi Rih District. 2020. Issue 5 151
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THE EDAPHOTOPE’S CONDITION BIOINDICATIONS BY
INDEX OF HEAVY METAL CONTENT ACCUMULATION
AT VEGETATION BODIES (on the example of Taraxacum

officinale Wigg.)

I. O.Komarova

Kryvyi Rih State Pedagogical Unsversity, Kryvyi Rih, Ukraine

Abstract. Soil is an active acceptor for some elements, heavy metals in
particular. Microelements are firmly sorbed and interact with soil humus
layer. As a result, poorly soluble compounds are formed. Disruption of
biogeochemical cycles leads to heavy metal accumulation in top layers of
lithosphere and their uptake by plants with further migration in trophic chain.
At the same time some plants are sensitive to soil contamination and can be
used as bioindicators.

The objective of the paper is to assess protective attributes and specifics of
translocation of different threat level elements of a synanthrope — Тaraxacum
officinale Wigg. The object of the study is the roots of Тaraxacum officinale
Wigg and the soils of plant habitat. Sampling sites were constructed in
administrative regions of Kryvyi Rih city with different levels of emissions
release into atmosphere from stationary pollution sources.

Soil sampling from 0–10 sm. layer and plants roots was taken in late September,
sample preparation was performed according to established practices. The
content of total and mobile (in ammonium acetate extraction рН=4,8) forms
of Zn; Pb; Cu; Ni; Cd. in soils and elements in plant material was determined
by atomic absorption spectrophotometer С–115 (Ukraine). Translocation
coefficient was calculated as ratio of element content in plants roots to its
mobile forms content in soil. Statistical processing of experimental data was
conducted according to standard methods of parametric statistics at 95%
significance level.
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Technogenicity of researched heavy metal mobile forms for the areas of high
and moderate contamination forms a falling row which is ranked as follows:
Zn>Pb>Cu>Ni>Cd. But a nonsignificant difference was fixed in cadmium and
nickel accumulation in the area №4. For sampling sites of insignificant level
and conditional control heavy metal accumulation row is ranked as follows:
Zn>Ni>Pb>Cu>Cd. The results of the determination of Ni, Cu, Zn, Pb and
Cd content in plants roots indicate that Тaraxacum officinale Wigg is capable
of their accumulation. Zn is an absolute leader in accumulation and bareer-
free migration in the system “soil-plants roots”. We were observing mobility
decrease of one of the most dangerous elements — Cd. The interrelation
between heavy metal accumulation in soil and plants roots enables to use
Тaraxacum officinale Wigg for applying phytoindication. We consider it
essential to conduct further detailed research of Тaraxacum officinale adaptive
reactions with a view to further creating of bioindication scales.

Keywords: soil, plant, translocation coefficient, technogenic
environment, heavy metals, contamination, Тaraxacum officinale
Wigg, bioindication.
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