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Äîñë³äæåíî àêóìóëÿòèâíó çäàòí³ñòü òà ðåìåä³àö³éíèé ïîòåíö³àë Pistia stratio-

tes L. ó ëàáîðàòîðíèõ òà ïðèðîäíèõ óìîâàõ. Âñòàíîâëåíî, ùî êîðåí³ P. stratiotes

ìîæóòü íàêîïè÷óâàòè îêðåì³ åëåìåíòè â³ä äâîõ äî äåñÿòè ðàç á³ëüøå, í³æ ëèñòêè.
Ïîêàçàíî âèá³ðêîâó çäàòí³ñòü äî íàêîïè÷åííÿ Li, Co, Ni, Sr, Cd òà Bi. Âñòàíîâëåíî
âèñîêèé ðåìåä³àö³éíèé ïîòåíö³àë P. stratiotes ³ âèñîêó çäàòí³ñòü äî íàòóðàë³çàö³¿ ó
ïðèðîäíèõ âîäîéìàõ, ùî ìîæå ñòàíîâèòè çàãðîçó äëÿ ïðèðîäíîãî ð³çíîìàí³òòÿ ³
âîäíèõ ðåñóðñ³â Óêðà¿íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Pistia stratiotes, ìåòàëè, ô³òîðåìåä³àö³ÿ âîäîéì, àêóìóëÿ-
òèâíà çäàòí³ñòü.

Äëÿ ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó î÷èùåííÿ òåõí³÷íèõ âîäîéì â³ä òîêñè÷íèõ
åëåìåíò³â, íàñàìïåðåä âàæêèõ ìåòàë³â, âèêîðèñòîâóþòü âîäí³ ðîñëèíè, ùî
çäàòí³ øâèäêî ðîñòè, ðîçìíîæóâàòèñÿ ³ ³íòåíñèâíî ïîãëèíàòè ³ç âîäíîãî ñå-
ðåäîâèùà íåáàæàí³ ðå÷îâèíè [7, 11, 14, 15, 19, 23]. Øâèäê³ òåìïè ðîñòó, âè-
ñîêà àêóìóëÿòèâíà çäàòí³ñòü, ëåãê³ñòü âèäàëåííÿ ³ç âîäè ³ óòèë³çàö³¿ á³îìàñè
ïëåéñòîô³ò³â ðîáèòü ¿õ ïåðñïåêòèâíèìè îá’ºêòàìè äëÿ ô³òîðåìåä³àö³éíèõ
çàõîä³â [13, 16, 22]. Äîñë³äæåííÿ ðåìåä³àö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ³íâàçèâíîãî
äëÿ ïðèðîäíèõ âîäîéì Óêðà¿íè âèäó Pistia stratiotes, ÿêèé â îñòàíí³ ðîêè ó
çâ’ÿçêó ç³ çì³íàìè êë³ìàòó ³ ìîæëèâ³ñòþ íàòóðàë³çóâàòèñÿ, íàáóâ øèðîêîãî
ïîøèðåííÿ ó âîäîéìàõ Óêðà¿íè, çîêðåìà ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü, ìàº íå ëèøå
çíà÷íèé íàóêîâèé, àëå ³ ïðàêòè÷íèé ³íòåðåñ, íàïðèêëàä, äëÿ ñòâîðåííÿ
â³äêðèòèõ á³î³íæåíåðíèõ ñïîðóä. Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ
àêóìóëÿòèâíî¿ çäàòíîñò³ P. stratiotes, âèçíà÷åííÿ ¿¿ ðåìåä³àö³éíîãî ïî-
òåíö³àëó ³ ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ äëÿ î÷èùåííÿ â³äêðèòèõ òåõí³÷íèõ
âîäîéì.
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1 Ðîáîòà âèêîíàíà çà ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè Äåðæàâíîãî ôîíäó ôóíäà-
ìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü (äîãîâ³ð ¹ Ô 64/31-2016 â³ä 12 êâ³òíÿ 2016 ð., äåð-
æàâíèé ðåºñòðàö³éíèé íîìåð 0116U002823).



Ìàòåð³àë òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóâ ³íâàçèâ-
íèé âèä, ïëåéñòîô³ò Pistia stratiotes L. (ï³ñò³ÿ ò³ëîð³çîïîä³áíà àáî âîäíèé ëà-
òóê), ùî íàëåæèòü äî ðîäèíè Araceae. Ðîñëèíà ÿâëÿº ñîáîþ ðîçåòêó âåëèêèõ
áàðõàòèñòèõ ëèñòê³â ãîëóáóâàòî-çåëåíîãî êîëüîðó, ä³àìåòð ÿêî¿ ìîæå äîñÿãà-
òè 25 ñì ³ âèñîòè 15 ñì. Ðîñëèíà ìàº äîáðå ðîçâèíåíó êîðåíåâó ñèñòåìó, ùî
ñêëàäàºòüñÿ ç áåçë³÷³ äîâãèõ êîð³íö³â äîâæèíîþ äî 25—30 ñì. Îïòèìàëüíà
òðèâàë³ñòü ñâ³òëîâîãî äíÿ äëÿ ö³º¿ ðîñëèíè ñòàíîâèòü 10—12 ãîä. Ó âåñíÿ-
íî-ë³òí³é ïåð³îä P. stratiotes øâèäêî ðîçâèâàºòüñÿ ³ äîñÿãàº ìàêñèìàëüíèõ
ðîçì³ð³â [4]. Ðîñëèíà íåìîðîçîñò³éêà, ãèíå çà òåìïåðàòóðè íèæ÷å 10oC.

Êóëüòóðó P. stratiotes âèðîùóâàëè â àêâàêîìïëåêñ³ ÍÍÖ «²íñòèòóò
á³îëîã³¿». Ðîñëèíè (50 åêçåìïëÿð³â) ç ä³àìåòðîì ðîçåòîê 1,8—2,4 ñì ³ ìàñîþ
1,4—1,9 ã åêñïîíóâàëè âïðîäîâæ ï’ÿòè ì³ñÿö³â (òðàâåíü — âåðåñåíü 2015 ð.)
â àêâàð³óì³ ºìí³ñòþ 60 ë çà îïòèìàëüíèõ óìîâ íà â³äñòîÿí³é âîäîã³íí³é âîä³
(îñâ³òëåííÿ 6000 ëê, ïåð³îä îñâ³òëåííÿ — 12 ãîä, òåìïåðàòóðè âîäè 19—25oC,
ðÍ 7—8), ÿêó ðàç íà äâà òèæí³ äîëèâàëè äî ì³òêè íîâîþ ïîðö³ºþ. Îäíîðàçî-
âî äëÿ ï³äêîðìêè ðîñëèí íà ïî÷àòêó äîñë³äó áóëî äîëèòî 10 ë âîäè ç ä³þ÷îãî
àêâàð³óìà.

Ðîñëèíè ç ïðèðîäíèõ óìîâ áóëè ç³áðàí³ ó çàòîö³ ð. Ñ³âåðñüêîãî Ä³íöÿ
á³ëÿ ñ. ×åðåìóøíîãî Çì³¿âñüêîãî ðàéîíó Õàðê³âñüêî¿ îáë. ó æîâòí³ 2016 ð.
Ïðîâîäèëè â³çóàëüíå îáñòåæåííÿ ðîñëèí òà ìîðôîìåòðè÷í³ âèì³ðè:
ê³ëüêîñò³ ³ äîâæèíè êîðåí³â ³ ëèñòê³â, ä³àìåòðó ðîçåòêè, âñòàíîâëþâàëè ñèðó
³ ñóõó ìàñó.

Âì³ñò ï³ãìåíò³â âèçíà÷àëè ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì [3] ï³ñëÿ åêñòðàêö³¿
96%-âèì åòàíîëîì. Åêñòðàêò ï³ãìåíò³â àíàë³çóâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòð³
«ShimadzuUV-1800» çà äîâæèíè õâèëü 440, 644 òà 662 íì. Âì³ñò ðîçðàõîâóâà-
ëè íà 1 ã ñóõî¿ ðå÷îâèíè. Äëÿ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó
òêàíèíàõ êîðåí³â òà ëèñòê³â ðîñëèíè ïîïåðåäíüî âèñóøóâàëè çà òåìïåðàòó-
ðè 105oÑ ó ñóõîæàðîâ³é øàô³ äî äîñÿãíåííÿ ñòàëî¿ ìàñè. Îòðèìàíèé ñóõèé
ìàòåð³àë ïîäð³áíþâàëè òà îçîëþâàëè àçîòíîþ êèñëîòîþ çà ìåòîäèêîþ
ì³êðîõâèëüîâî¿ ïðîáîï³äãîòîâêè ó Multiwave 3000 Anton Paar (Àâñòð³ÿ).
Âì³ñò åëåìåíò³â ó âîä³ ³ ðîñëèííîìó ìàòåð³àë³ âèçíà÷àëè ìåòîäîì ICP-ñïåê-
òðîìåòð³¿ íà åì³ñ³éíîìó ñïåêòðîôîòîìåòð³ ICAP6300 Duo MEC (ÑØÀ).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ
ïðîãðàìè Microsoft Office Excel, âîíè ââàæàëèñÿ äîñòîâ³ðíèìè ïðè p � 0,05.
Ê³ëüê³ñòü ïîâòîð³â — íå ìåíøå òðüîõ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Åêçåìïëÿðè P. stratiotes, âèðîùåí³ âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó (òðà-
âåíü — âåðåñåíü 2015 ð.) â ëàáîðàòîð³¿ çà îïòèìàëüíèõ óìîâ ³ åêçåìïëÿðè,
ÿê³ âåãåòóâàëè ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ, ðîçð³çíÿëèñü íàâ³òü ïðè â³çóàëüíîìó îá-
ñòåæåíí³. Ðîçåòêè ç ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü áóëè êðóïí³øèìè, á³ëüø ì’ÿñè-
ñòèìè, ç ëèñòêàìè á³ëüøèõ ðîçì³ð³â, òåìí³øîãî çàáàðâëåííÿ, áåç âèäèìèõ
îçíàê óøêîäæåííÿ. Ðîçåòêè áóëè íå òàêèìè âèñîêèìè, ÿê ó ëàáîðàòîðíèõ
óìîâàõ (äî 9 ñì), à á³ëüø ñïëþùåíèìè (äî 6 ñì), ó òîé æå ÷àñ ñåðåäí³é
ä³àìåòð ðîçåòêè áóâ ìàéæå ó 1,5 ðàçè á³ëüøèì (Òàáë. 1).
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Ðîñëèíè ç ïðèðîäíèõ óìîâ ìàëè ó ñåðåäíüîìó íà ñ³ì êîðåí³â á³ëüøå, àëå
¿õ ñåðåäíÿ äîâæèíà áóëà ìåíøîþ ó ÷îòèðè ðàçè (â³äïîâ³äíî 15,4 ³ 3,3 ñì).
Á³ëüøà ê³ëüê³ñòü êîðåí³â ³ îäíî÷àñíî ¿õ ìåíøà äîâæèíà ñâ³ä÷àòü ïðî äîñòàò-
íþ ê³ëüê³ñòü ³ äîñòóïí³ñòü åëåìåíò³â ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ ó âåðõíüîìó
øàð³, ùî îïîñåðåäêîâàíî âêàçóº íà âèñîêó òðîôí³ñòü âîäè ó ð³÷ö³. Ìàñà ðîñ-
ëèí ç ïðèðîäíèõ óìîâ òàêîæ áóëà ó ñåðåäíüîìó íà 20% á³ëüøîþ.

Âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ ï³ãìåíò³â (õë à, õë b ³ ñóìè êàðîòèíî¿ä³â) ó P. stra-
tiotes â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ áóâ ìåíøèì, í³æ ó ïðèðîäíèõ, àëå ð³çíèöÿ
áóëà íåçíà÷íîþ (ðèñ.1).

Â³äîìî, ùî ³íâàçèâí³ ðîñëèíè ïðè ïîòðàïëÿíí³ ³ç øòó÷íèõ (àêâàð³óì³â,
áàñåéí³â) äî ïðèðîäíèõ âîäîéì çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ çàçâè÷àé çá³ëüøóþòü
ðîçì³ðè çàâäÿêè êðàùîìó çàáåçïå÷åííþ åëåìåíòàìè ì³íåðàëüíîãî æèâëåí-
íÿ [6, 10]. Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ï³ñò³ÿ, ÿêà ïîòðàïèëà äî ð. Ñ³âåðñüêèé Äî-
íåöü ³ç î÷èñíèõ êîìïëåêñ³â ÒÅÖ, îòðèìàëà êðàù³ óìîâè äëÿ ðîñòó ³ ðîçâèò-
êó. Äëÿ ç’ÿñóâàííÿ öüîãî ïðèïóùåííÿ òà âèçíà÷åííÿ àêóìóëÿòèâíî¿ çäàò-
íîñò³ áóëî âèçíà÷åíî âì³ñò 21 åëåìåíòó ó çðàçêàõ âîäè, â ÿêèõ ïåðåáóâàëà
ðîñëèíà (ç åêñïåðèìåíòàëüíîãî àêâàð³óìà ³ ð³÷êè), òà â ¿¿ òêàíèíàõ.

ßê³ñòü âîäè ó ïðèðîäíèõ âîäíèõ îá’ºêòàõ îö³íþºòüñÿ ç òî÷êè çîðó åêî-
ëîã³÷íîãî, ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íîãî òà âîäîãîñïîäàðñüêîãî ï³äõîä³â. Äëÿ îö³íêè
åêîëîã³÷íîãî áëàãîïîëó÷÷ÿ âîäíèõ îá’ºêò³â òà âèçíà÷åííÿ êîìïëåêñó âîäî-
îõîðîííèõ çàõîä³â âñòàíîâëåíî åêîëîã³÷íèé íîðìàòèâ ÿêîñò³ âîäè — ðèáî-
ãîñïîäàðñüêà ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ (ÃÄÊðèáãîñï). ¯¿ çíà÷åííÿ äëÿ
á³ëüøîñò³ ðå÷îâèí íèæ÷³, í³æ ÃÄÊ äëÿ ïèòíî¿ âîäè, çà âèíÿòêîì Ba, Be, Cd,
Li i Pb [5].

Ó âîä³ ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü ó æîâòí³ 2015 ð. áóëî âèÿâëåíî ïåðåâèùåííÿ
ÃÄÊðèáãîñï ÷îòèðüîõ åëåìåíò³â: Ìn, Cu, Zn ³ Mo. Êîíöåíòðàö³ÿ Mn ñòàíîâèëà
76,5 ìêã/äì3, òîáòî ïåðåâèùóâàëà ÃÄÊðèáãîñï ó 7,6 ðàçó, Zn — 18,9 ìêã/äì3

(ìàéæå ó äâà ðàçè), êîíöåíòðàö³ÿ Cu ³ Mo — â³äïîâ³äíî 5,63 ³ 1,37 ìêã/äì3,
òîáòî ïåðåâèùåííÿ áóëî íåçíà÷íèì (ðèñ. 2).

Â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ âì³ñò õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó êîðåíÿõ P. stratiotes ó
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â (çà âèíÿòêîì Bi ³ Sr) áóâ âèùèì, í³æ ó ëèñòêàõ (ðèñ.3).
Òàê, âì³ñò Li, Ni, Ñu òà Ba ó êîðåíÿõ áóâ âèùèì ïðèáëèçíî óäâ³÷³, Cd ³ Co —
ó ÷îòèðè ðàçè, Fe — ó ï’ÿòü, Zn — ó ñ³ì, Tl — ó â³ñ³ì, à Pb, V ³ Al — á³ëüø, í³æ
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1. Ìîðôîìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè P. stratiotes, âèðîùåíî¿ â ëàáîðàòîðíèõ ³
ïðèðîäíèõ óìîâàõ (ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü), M ± m, n = 3

Óìîâè
Ê³ëüê³ñòü
ëèñòê³â

Ê³ëüê³ñòü
êîðåí³â

Äîâæèíà
ëèñòêà,

ñì

Äîâæèíà
êîðåíÿ,

ñì

Ä³àìåòð
ðîçåòêè,

ñì
Ì ñèðà, ã Ì ñóõà, ã

Ëàáîðà-
òîðí³

9 ± 0,8 22,8 ±
3,0

3,35 ±
0,3

15,4 ±
4,1

8,3 ±
1,3

6,7 ±
1,6

0,40 ±
0,02

Ïðèðîäí³ 6 ± 2,0 29,4 ±
8,4

4,3 ±
1,0

3,3 ±
1,4

12,3 ±
3,6

8,4 ±
4,6

0,50 ±
0,01



ó äåñÿòü ðàç. Öå
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
ðîñëèíà ïîãëèíàº ³ç
âîäè ì³íåðàëüí³ òà
³íø³ ðå÷îâèíè, ó
òîìó ÷èñë³ ³ âàæê³
ìåòàëè, íàñàìïåðåä
êîðåíåâîþ ñèñòå-
ìîþ. Çà ñïðèÿòëèâèõ
óìîâ P. stratiotes
óòâîðþº ì³öíó êîðå-
íåâó ñèñòåìó, çàâäÿ-
êè ÿê³é ìîæå
çá³ëüøóâàòè ê³ëü-
ê³ñòü ïîãëèíóòèõ ðå-
÷îâèí.

Çäàòí³ñòü ðîñëèí,
ùî ìåøêàþòü ó çà-
áðóäíåíèõ âîäîéìàõ,
íàêîïè÷óâàòè ìåòàëè ïåðåâàæíî ó êîðåíÿõ ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü çàõèñíèõ
ìåõàí³çì³â, ÿê³ ä³þòü çà óìîâè âèñîêîãî âì³ñòó òîêñèêàíò³â ó âîä³. Éìîâ³ðíî,
ó P. stratiotes ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàë³â ñïðàöüîâóþòü ïîä³áí³ ìå-
õàí³çìè, ùî ðåãóëþþòü ¿õ íàäõîäæåííÿ äî îðãàí³çìó ³ ñïðèÿþòü ¿õí³é äåòîê-
ñèêàö³¿, ùî çìåíøóº òðàíñïîðòóâàííÿ ³îí³â äî ëèñòê³â. Öå íàéêðàùå ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ ñòâîðåííÿì áàð’ºðó íà ìåæ³ êîð³íü — ïàã³í, ùî ñïðèÿº çàõèñòó
ëèñòê³â â³ä íàäì³ðíîãî íàäõîäæåííÿ ìåòàë³â. Ô³ç³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ öüîãî
ïðîöåñó ïîëÿãàº ó çíèæåíí³ ¿õ êîíöåíòðàö³é â îðãàíàõ ðîñëèíè, äå íàéàê-
òèâí³øå â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè á³îñèíòåçó, íàñàìïåðåä ó ìåçîô³ë³ ëèñòêà.

Çàõèñí³ ðåàêö³¿ ðîñëèí ïî â³äíîøåííþ äî ð³çíèõ åëåìåíò³â º íåîäíàêî-
âèìè. Îñíîâíèìè ìåõàí³çìàìè çàõèñòó ðîñëèíè ââàæàþòü õåëàòóâàííÿ,
³ìîá³ë³çàö³þ, äåòîêñèêàö³þ ³îí³â ìåòàë³â êîìïîíåíòàìè àíòèîêñèäàíòíîãî
çàõèñòó, ñèíòåç ãëóòàò³îíà, ïðîë³íà ³ ïîë³àì³í³â, çì³íó áàëàíñó ô³òîãîðìîí³â
(àáñöèçîâî¿ êèñëîòè, åòèëåíó) [8, 9, 11, 12, 17, 23].

ª äàí³ [1], ùî çà íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàëè áåç ïåðåøêîä íàäõîäÿòü ç
êîðåí³â äî ëèñòê³â, ó ðàç³ ¿¿ çá³ëüøåííÿ âêëþ÷àþòüñÿ çàõèñí³ ìåõàí³çìè, ÿê³
ãàëüìóþòü öåé ïðîöåñ, ³ âì³ñò ìåòàë³â ó êîðåíÿõ, ïîð³âíÿíî ç ëèñòêàìè, ñòàº
çíà÷íî á³ëüøèì. Ó ðàç³ ïîäàëüøîãî çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ìåòàë³â â³äáó-
âàºòüñÿ ïîøêîäæåííÿ ôåðìåíòíèõ ñèñòåì ³ êë³òèííèõ ñòðóêòóð, ÿê³ áåðóòü
áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü ó çàõèñíèõ ðåàêö³ÿõ, òîä³ ìåõàí³÷í³ òà ô³ç³îëîã³÷í³
áàð’ºðè ïåðåñòàþòü ôóíêö³îíóâàòè ³ âì³ñò ìåòàë³â çðîñòàº ³ ó ëèñòêàõ.

Äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿ òåõí³÷íèõ òà ïðèðîäíèõ âîäîéì ñüîãîäí³ àêòèâíî âè-
êîðèñòîâóþòü òàê³ âèäè âèùèõ âîäíèõ ðîñëèí, ÿê Phragmites australis, Typha
latifolia, T. angustifolia, Stuckenia pectinata, Potamogeton crispus, Elodea cana-
densis, Spirodela polirhiza, Najas marina, Myriophyllum spicatum òîùî, òîáòî
ðîñëèíè, ÿê³ º òèïîâèìè ïðåäñòàâíèêàìè ïðèðîäíèõ âîäîéì.
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1. Âì³ñò ï³ãìåíò³â ó P. stratiotes, âèðîùåíî¿ â ëàáîðàòîðíèõ (1) ³ ïðè-
ðîäíèõ (2) óìîâàõ (ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü).



Â³äîìî, ùî Typha angustifolia çäàòíà âèäàëÿòè ç âîäè ðÿä îðãàí³÷íèõ ñïî-
ëóê, ìàº âèñîê³ àäàïòèâí³ âëàñòèâîñò³ ³ ìîæå ðîñòè â äóæå çàáðóäíåíèõ âî-
äîéìàõ. Ó êîðåíåâ³é ñèñòåì³ ðîñëèí, ÿê³ âåãåòóâàëè íà áåðåãàõ øëàìîíàêî-
ïè÷óâà÷³â åëåêòðîñòàíö³é, êîíöåíòðàö³ÿ çàë³çà äîñÿãàëà 199,1 ìêã/ã, ìàðãàí-
öþ — 159,5, ì³ä³ — 3,4, öèíêó — 16,6 ìêã/ã [20]. Òàêîæ êîðåíåâà ñèñòåìà
Typha angustifolia ìàº âèñîêó àêóìóëÿòèâíó çäàòí³ñòü â³äíîñíî ñâèíöþ [18,
21] .

Ðîçïîä³ë âì³ñòó åëåìåíò³â â åêçåìïëÿðàõ P. stratiotes ç ð. Ñ³âåðñüêèé Äî-
íåöü áóâ àíàëîã³÷íèì òàêîìó â ëàáîðàòîðíèõ åêçåìïëÿðàõ — âì³ñò âñ³õ
äîñë³äæóâàíèõ åëåìåíò³â ó êîðåíÿõ áóâ âèùèì, í³æ ó ëèñòêàõ (ðèñ. 4).

Ó êîðåíÿõ P. stratiotes ç ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü âì³ñò çàë³çà ñòàíîâèâ
479,3 ìêã/ã, ìàðãàíöþ — 1233, ì³ä³ — 14,1 ³ öèíêó — 139,4 ìêã/ã, òîáòî áóâ ó
äåê³ëüêà ðàç³â âèùèì, í³æ ó T. angustifolia ç áåðåã³â øëàìîíàêîïè÷óâà÷³â
åëåêòðîñòàíö³é. Öå äàº ï³äñòàâè ðåêîìåíäóâàòè P. stratiotes äëÿ î÷èùåííÿ
âîä òåõí³÷íèõ âîäîéì, çàáðóäíåíèõ âàæêèìè ìåòàëàìè. Îäíàê ñë³ä çàçíà÷è-
òè, ùî âèêîðèñòîâóâàòè ³íâàçèâí³ âèäè, òàê³ ÿê P. stratiotes, íåîáõ³äíî îáå-
ðåæíî ó çâ’ÿçêó ç øâèäêîþ íàòóðàë³çàö³ºþ, àãðåñèâíîþ ïîâåä³íêîþ ó ïðè-
ðîäíèõ ô³òîöåíîçàõ ³ éìîâ³ðíîþ çàãðîçîþ á³îð³çíîìàí³òòþ ó ðàç³ âèõîäó çà
ìåæ³ î÷èñíèõ ñïîðóä ³ çá³ëüøåííÿ ¿õ ïðîäóêòèâíîñò³.

Íàêîïè÷åííÿ ð³çíèõ åëåìåíò³â äîñë³äæóâàíîþ ðîñëèíîþ ó ïðèðîäíèõ ³
ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ äåùî ðîçð³çíÿëîñü. Òàê, âì³ñò Li ñòàíîâèâ â³äïîâ³äíî
18,9 ³ 7,9 ìêã/ã, Co — 1,6 ³ 0,9, Ni — 21,6 ³ 7,2, Sr — 259,6 ³ 150,7, Cd — 0,9 ³ 0,4,
Bi — 0,07 ³ 0,04 ìêã/ã, òîáòî áóâ á³ëüøèì ó ðîñëèí ç ð³÷êè.
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2. Âì³ñò õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ó àêâàð³óìí³é (1) ³ ð³÷êîâ³é (2) âîä³.
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3. Âì³ñò åëåìåíò³â ó êîðåíÿõ (1) ³ ëèñòêàõ (2) P. stratiotes, âèðîùåíî¿ â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ. Òóò ³ íà
ðèñ. 4: à — êîíöåíòðàö³ÿ äî 1500 ìêã/ã; á — êîíöåíòðàö³ÿ äî 100 ìêã/ã; â — êîíöåíòðàö³ÿ äî 10 ìêã/ã.
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4. Âì³ñò åëåìåíò³â ó êîðåíÿõ (1) ³ ëèñòêàõ (2) P. stratiotes ç ð. Ñ³âåðñüê³é Äîíåöü.



Íà ÷àñ äîñë³äæåíü âì³ñò ÷îòèðüîõ åëåìåíò³â (Mn, Fe, Ni ³ Rb) ó ð³÷êîâ³é
âîä³ áóâ âèùèì, í³æ â àêâàð³óìí³é, òîáòî ëèøå îäíîãî (Ni) ³ç íàéá³ëüø àêó-
ìóëüîâàíèõ ï³ñò³ºþ ³ç ð³÷êîâî¿ âîäè. Öå îçíà÷àº, ùî êîðåí³ ðîñëèíè âèÿâèëè
âèá³ðêîâó àêóìóëÿòèâíó çäàòí³ñòü äî Li, Co, Sr, Cd ³ Bi, âì³ñò ÿêèõ ó ð³÷êîâ³é
âîä³ íå ïåðåâèùóâàâ ¿õ âì³ñò ó àêâàð³óìí³é, à ï³äâèùåíèé âì³ñò Ni ó êîðåíÿõ
çóìîâëåíèé ñàìå éîãî íàäëèøêîì ó ð³÷êîâ³é âîä³.

Ó ëèñòêàõ ³ êîðåíÿõ ï³ñò³¿ âì³ñò Li, Co, Ni, Sr, Cd ³ Bi áóâ çíà÷íî âèùèé
í³æ ó ð³÷êîâ³é âîä³, òîìó ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ö³ åëåìåíòè äî ð³÷êè ïîòðà-
ïèëè ðàí³øå, à íà ìîìåíò â³äáîðó ïðîá âîäè, éìîâ³ðíî, âæå áóëè âèëó÷åí³ ³ç
âîäè ð³çíèìè ã³äðîá³îíòàìè, ó òîìó ÷èñë³ ³ P. stratiotes.

Ï³ñëÿ â³äìèðàííÿ âîäí³ ðîñëèíè ìîæóòü çàáðóäíþâàòè âîäó åëåìåíòàìè,
ÿê³ áóëè íàêîïè÷åí³ âïðîäîâæ âåãåòàö³éíîãî ñåçîíó, òîìó ³ñíóþòü ðåêîìåí-
äàö³¿ ñòîñîâíî ãðàíè÷íîãî âì³ñòó âàæêèõ ìåòàë³â ó ¿õ òêàíèíàõ. Òàê, âì³ñò Pb
íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 5,0 ìêã/ã, Cd —1,0, Cu — 3,0, Zn —23,0, Ni — 4, Co
— 5, Cr — 6,0 ìêã/ã [2]. Ó ï³ñò³¿ ç ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü âì³ñò Zn ó êîðåíÿõ
ñòàíîâèâ 139,0 ìêã/ã, òîáòî ïåðåâèùóâàâ ðåêîìåíäîâàíèé ó ø³ñòü ðàç, âì³ñò
Ni — 21,6 ìêã/ã (ó 5,4 ðàçó), Ñu —14 ìêã/ã (ó 3,7 ðàçó), ó òîé æå ÷àñ âì³ñò Pb
ñòàíîâèâ 4,0 ìêã/ã, Co — 1, 6, Cr — 4,3 ³ Cd — 0,9 ìêã/ã, òîáòî áóâ íèæ÷èì çà
ðåêîìåíäîâàíèé.

Âðàõîâóþ÷è, ùî ìàñà åêçåìïëÿð³â P. stratiotes ç ïðèðîäíèõ óìîâ áóëà
ïðèáëèçíî íà 20% á³ëüøîþ, í³æ åêçåìïëÿð³â ç ëàáîðàòîðíèõ, ìîæíà ñòâåðä-
æóâàòè, ùî âèëó÷åííÿ åëåìåíò³â, ó òîìó ÷èñë³ ³ òîêñè÷íèõ, â ïðèðîäíèõ óìî-
âàõ â³äïîâ³äíî áóäå á³ëüøèì ³íòåíñèâíèì, í³æ â ëàáîðàòîð³¿. Öå äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ðåêîìåíäóâàòè P. stratiotes äëÿ ô³òîðåìåä³àö³¿ âåëèêèõ òåõí³÷íèõ âî-
äîéì, àëå ëèøå ³çîëüîâàíèõ â³ä ïðèðîäíèõ, ùî óíåìîæëèâèòü ¿¿ âèõ³ä çà
ìåæ³ î÷èñíèõ ñïîðóä ³ ïîøèðåííÿ ó ïðèðîä³.

Âèñíîâêè

Ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ Pistia stratiotes ìîæå âèá³ðêîâî âèëó÷àòè îêðåì³ åëåìåí-

òè ç âîäè. Êîðåí³ íàêîïè÷óþòü õ³ì³÷í³ åëåìåíòè â³ä äâîõ äî äåñÿòè ðàç á³ëüø ³íòåí-

ñèâíî, í³æ ëèñòêè ðîñëèíè. Çà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ P. stratiotes óòâîðþº ì³öíó êîðå-

íåâó ñèñòåìó, çàâäÿêè ÿê³é ìîæå çá³ëüøóâàòè ê³ëüê³ñòü ïîãëèíóòèõ ðå÷îâèí, ó

òîìó ÷èñë³ ³ òîêñè÷íèõ, ùî ìàº âàæëèâå çíà÷åííÿ ïðè ¿¿ âèêîðèñòàíí³ äëÿ î÷èùåííÿ

çàáðóäíåíèõ âîäîéì.

Ó âîä³ ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü âèÿâëåíî ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊðèáãîñï çà Ìn, Cu, Zn ³

Mo òà ¿õ ï³äâèùåíèé âì³ñò ó êîðåíÿõ ³ ëèñòêàõ P. stratiotes. Òàêîæ â³äì³÷åíî ï³äâè-

ùåíèé âì³ñò Li, Co, Ni, Sr, Cd òà Bi çà â³äñóòíîñò³ ¿õ íàäëèøêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ó ð³÷êîâ³é

âîä³, ùî âêàçóº íà âèá³ðêîâó àêóìóëÿòèâíó çäàòí³ñòü ö³º¿ ðîñëèíè.

Ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè ðîñëèíàìè, ùî º òèïîâèìè ïðåäñòàâíèêàìè ïðèðîäíèõ

âîäîéì Óêðà¿íè, íàñàìïåðåä Typha angustifolia, P. stratiotes ìàº âèùèé ðå-

ìåä³àö³éíèé ïîòåíö³àë, àëå îäíî÷àñíî ³ âèùèé ðèçèê íåêîíòðîëüîâàíîãî ïîøèðåí-

íÿ ³ âòîðèííîãî çàáðóäíåííÿ âîäîéì.
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Çâàæàþ÷è íà òå, ùî P. stratiotes º ³íâàçèâíèì âèäîì, ÿêèé ó ðàç³ íàäì³ðíîãî

ðîçðîñòàííÿ ³ âèõîäó çà ìåæ³ î÷èñíèõ ñïîðóä ³ íàòóðàë³çàö³¿ ó ïðèðîäíèõ âîäî-

éìàõ ìîæå ñòàíîâèòè çàãðîçó äëÿ ïðèðîäíîãî ð³çíîìàí³òòÿ ³ áåçïåêè âîäíèõ

ô³òîöåíîç³â Óêðà¿íè, âèêîðèñòîâóâàòè öþ ðîñëèíó äëÿ ðåìåä³àö³¿ òåõí³÷íèõ âî-

äîéì ñë³ä îáåðåæíî, âðàõîâóþ÷³ âñ³ éìîâ³ðí³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè.

**

Èññëåäîâàíà àêêóìóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü Pistia stratiotes L. â ëàáîðàòîðíûõ è
ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðíè ìîãóò íàêàïëèâàòü îòäåëüíûå ýëåìåí-
òû îò äâóõ äî äåñÿòè ðàç áîëüøå, ÷åì ëèñòüÿ. Ïîêàçàíî èçáèðàòåëüíóþ ñïîñîá-
íîñòü ê íàêîïëåíèþ Li, Co, Ni, Sr, Cd è Bi âåãåòàòèâíûìè îðãàíàìè P. stratio-
tes.Óñòàíîâëåí âûñîêèé ðåìåäèàöèîííûé ïîòåíöèàë ðàñòåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ âûñî-
êàÿ ñïîñîáíîñòü ê íàòóðàëèçàöèè â ïðèðîäíûõ âîäîåìàõ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü óãðî-
çó äëÿ ïðèðîäíîãî ðàçíîîáðàçèÿ è áåçîïàñíîñòè âîäíûõ ðåñóðñîâ Óêðàèíû.

**

Accumulation ability and remediation potential of Pistia stratiotes under laboratory
and natural conditions (in the Siverskiy Donets River) was studied. Roots were shown to ac-
cumulate several elements more intensively (two to ten times) than leaves. Selective ability
to accumulate Li, Co, Ni, Sr, Cd and Bi was revealed. The high remediation potential of
P. stratiotes was stated, however its high potential for naturalization in natural water bodi-
es poses a threat to natural diversity and safety of the water resources of Ukraine.

**
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