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Постановка проблеми. На сьогоднішній день вияв-
лено, що в Україні постраждало близько третини сіль-
ськогосподарських угідь внаслідок прведення бойових 
дій. Під час вибухів та роботи військової техніки у ґрунти 
потрапляє велика кількість токсичних вибухових речовин 
і важких металів. Ґрунт зазнає хімічного забруднення [12].

Із 2022 року співробітники Інституту мікробіоло-
гії і вірусології імені Д. К. Заболотного НАН України 
почали відбирати проби ґрунту з місць безпосереднього 
ведення бойових дій. Серед місць відбору – вирви від 
влучання ракет, бомб та мін, вогневі точки, горіння бойо-
вої техніки. Вміст важких мателів у зразках ґрунту пере-
вищує норму в 10–20 разів. Це ртуть, миш’як, свинець, 
залізо, мідь, хром [13]. 

В Інституті зазначають, що навколо вогневих точок 
не росте трава, а в ґрунті з-під згорілої військової тех-
ніки насіння пшениці взагалі не проростає.

Під час війни ґрунти зазнають також механічного та 
фізичного пошкодження – наприклад, ущільнення внаслі-
док роботи важкої техніки або зрушення через вибухи [11].

Фізичні і механічні пошкодження можна побачити 
неозброєним оком, щоб визначити хімічний вплив, необ-
хідно робити аналіз, бо впливає і тепловий удар, і вибух, 
і розрив ґрунту. При цьому руйнується також біологічна 
складова ґрунту – практично «вигорає» і мікробіота, 
і гумус, і інші речовини, які відповідають за біологічну 
активність ґрунту [9].

Навіть ті територій, над якими літали ракети, також 
зазнали шкоди. Залишки ракетного палива осідають на 
поля і потрапляють у ґрунт та рослини [10].

Відновлення таких ґрунтів, можливе при заорюванні 
вирв і їх обробці всієї ділянки мікроорганізмами, які роз-
кладають токсичні речовини та висіванням рослин-фі-
торемедіантів для того, щоб витягти ці токсичні речо-
вини. Наразі комплекс відновлення ґрунту від токсичного 
забруднення коштує приблизно 100–150 $/га [1, 9].

До фіторемедіантів сільськогосподарських культур 
належать велика кількість рослин, а саме: соняшник 
(Helianthus annuus), гірчиця біла (Sinapis alba), буркун 
білий (Melilotus albus), канола (ріпак) (Brassica napus), 
кукурудза (Zea mays), сорго (Sorghum bicolor), люцерна 
(Medicago sativa), коноплі технічні (Cannabis sativa), 
топінамбур (Helianthus tuberosus), соя (Glycine max), 
льон (Linum usitatissimum) [2, 3]. 

В наших дослідженнях, спрямованих на віднов-
лення ґрунтів, що зазнали впливу бойових дій, акцент 

зроблено на буркун білий, як фіторемедіант [4, 14]. 
Буркун білий (Melilotus albus) – однорічна або дворічна 
рослина родини Бобові, яка проявляє високий потен-
ціал як фіторемедіант, тобто рослина, здатна очищати 
забруднені ґрунти та середовище шляхом поглинання, 
стабілізації або трансформації шкідливих речовин [5].

Буркун здатен акумулювати в собі важкі метали, 
зокрема цинк (Zn), кадмій (Cd), свинець (Pb) та мідь 
(Cu). Він демонструє високу толерантність до токсич-
них концентрацій, не втрачаючи здатності до росту. 
Особливо ефективний у зоні промислового забруд-
нення та на техногенних землях. Доведено здатність 
буркуну білого ефективно поглинати цезій-137 (¹³⁷Cs) – 
один з основних радіонуклідів, що забруднює території 
після аварії на ЧАЕС, а також може потрапляти в грунт 
із проведенням воєнних дій. Завдяки глибокій кореневій 
системі буркун може витягати радіоактивні елементи 
з глибших шарів ґрунту [6, 15].

Як бобова культура, він фіксує атмосферний азот 
у симбіозі з бактеріями, збагачуючи ґрунт. Сприяє від-
новленню родючості деградованих земель. Буркун 
має високу врожайність зеленої маси, що важливо для 
подальшого видалення забруднюючих речовин із біома-
сою [7].

Його можна використовувати як сидерат – рослину 
для зеленого добрива. Буркун білий – перспективна 
фіторемедіаційна культура, що поєднує очищення 
довкілля від токсичних речовин із покращенням ґрун-
тової якості. Його використання доцільне: у зоні техно-
генного та радіоактивного забруднення, на полях після 
забруднення важкими металами, на територіях, що 
зазнали впливу воєнних дій, на територіях, які потребу-
ють відновлення біологічної активності [16].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Наразі 
відсутні опубліковані дослідження, які б безпосередньо 
вивчали використання буркуну білого (Melilotus albus) 
для фіторемедіації ґрунтів, що зазнали впливу бойо-
вих дій. Однак існують наукові роботи, які досліджують 
потенціал цієї рослини для очищення ґрунтів, забруд-
нених важкими металами та іншими токсичними речо-
винами.

Антонін Кінтл та співавтори вивчали здатність бур-
куну білого накопичувати потенційно токсичні елементи 
(PTEs) у біомасі, що може бути використано для вироб-
ництва біометану. Дослідження показало, що буркун 
білий ефективно накопичує такі елементи, як цинк (Zn), 
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кадмій (Cd) та свинець (Pb), що свідчить про його потен-
ціал у фіторемедіації забруднених ґрунтів. 

Тереза Стеліга та Дорота Клук оцінювали придат-
ність буркуну лікарського (Melilotus officinalis), близь-
кого родича буркуну білого, для фіторемедіації ґрун-
тів, забруднених нафтовими вуглеводнями та важкими 
металами (Zn, Pb, Cd). Результати показали, що ця 
рослина накопичує важкі метали переважно в кореневій 
системі, що вказує на її роль як фітостабілізатора. 

Вчені-науковці різних установ України займаються 
питанням вирощування буркуну білого як фіторе-
медіанта, такі, як: Інститут агроекології і природоко-
ристування НААН України – займається досліджен-
нями в галузі агроекології та має напрацювання щодо 
використання рослин-фіторемедіантів. Національний 
університет біоресурсів і природокористування 
України – проводить дослідження з агрономії та еколо-
гії, включаючи вивчення бобових культур і їх ролі у від-
новленні ґрунтів. Інститут ґрунтознавства та агрохімії 
імені О.Н. Соколовського – спеціалізується на питаннях 
родючості ґрунтів та прводить дослідження щодо фіто-
ремедіації.

Хоча ці дослідження не стосуються безпосередньо 
ґрунтів, що постраждали від бойових дій, результати 
свідчать про перспективність використання буркуну 
білого для відновлення та очищення забруднених тери-
торій. Подальші дослідження можуть бути спрямовані 
на оцінку ефективності цієї рослини саме в контексті 
фіторемедіації ґрунтів, пошкоджених внаслідок військо-
вих конфліктів.

Метою дослідження є вивчення інтенсивності 
накопичення важких металів у рослинах буркуну білого 
(Melilotus albus), вирощених на ґрунтах, які зазнали 
впливу бойових дій, зокрема внаслідок забруднення 
уламками боєприпасів, вибухових речовин, важкої тех-
ніки та збройного втручання. Особливу увагу приділено 
оцінці фіторемедіаційного потенціалу буркуну як куль-
тури для відновлення деградованих територій і очи-
щення ґрунтів від токсичних елементів.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
по вивченню інтенсивності накопичення важких мета-
лів вегетативною масою буркуну білого проводилася 
на дерново-опідзолених піщаних ґрунтах в умовах 
міста Овруч Житомирської області (51°19′28″ пн. ш. 
28°48′29″ сх. д.) та на сірих лісових ґрунтах в умовах 
міста Калинівка Вінницької області (49°26′50″ пн. ш. 
28°31′23″ сх. д.), що постраждали внаслідок проведення 
бойових дій, а саме: детонації уламкових матеріалів 
крилатих ракет Х-101.

Буркун білий вирощували згідно загальноприйнятої 
технології, яка включала обробіток ґрунтів, висів насіння 
та догляд за посівами. Відбір ґрунтів для досліджень 
проводили методом конверту, який передбачає відбір 
зразків з кожного поля у п’яти різних місцях (по квадрату 
і по центру) на глибині переорювання ґрунту. Підбір 
зразків ґрунту із змішаної з п’яти точок партії відбирали 
методом точкових проб по 0,5 кг. Вегетативну масу бур-
куну білого відбирали по завершенню фази бутонізації 
шляхом його скошування. Площа скошування стано-
вила 1 м² у п’яти точках. Після цього з отриманих зразків 

формували загальну партію з п’яти точок, проводячи 
в точкові відбори по 5 кг.

Вміст важких металів проводили у сертифікованій 
науково-вимірювальній лабораторії навчально-науко-
вого інституту агротехнологій та природокористування 
Вінницького національного аграрного університету. Площі 
ділянок поля, на яких вирощувався буркун білий, скла-
дали 25 м² у трьохкратних повторностях. Біометричну 
обробку отриманих результатів досліджень проводили 
з урахуванням середнього арифметичного значення (M), 
середнього квадратичного відхилення (m) та достовірно-
сті різниці середніх значень (критерії Р). Для позначення 
ймовірності в таблицях використовуються умовні позна-
чення: P ˂ 0,05*; P ˂ 0,01**; P ˂ 0,001***.

Спостереження, обліки та вимірювання проводили 
за загальноприйнятими методиками: 

– проби ґрунту відбирали з шару 0–20 см відповідно 
до ДСТУ ISO 10381–1:2004; 

– визначення вмісту рухомих форм важких металів 
(Pb, Cd, Zn, Cu) – після вилучення ацетатно-амонійним 
буферним розчином рН 4,8 методом атомно-абсорбцій-
ної спектрофотометрії відповідно до ДСТУ 4770. 

Для оцінки ступеня небезпечності елемента-забруд-
нювача використовували коефіцієнт небезпеки елемен-
та-забруднювача – співвідношення між концентрацією 
полютанта в ґрунті та рослині та їх гранично допусти-
мою концентрацією. Використовується для оцінки сту-
пеня небезпечності елемента-забруднювача. За нор-
мальних умов коефіцієнт небезпеки має бути меншим 
або рівним 1. Визначається за формулою: 

К нб
Сi

ГДКі
� �

�
= ≥ 1                            (1)

де Сі – концентрація і-тої забруднюючої речовини, 
мг/кг; ГДКі – гранично допустима концентрація і-тої 
забруднюючої речовини, мг/кг.

Для оцінки ступеня накопичення важких металів 
використовували коефіцієнт накопичення елемен-
та-забруднювача – відношення концентрації забруд-
нювача в рослинній продукції до його концентрації 
у ґрунті. Використовується для оцінки можливості пере-
ходу рухомих форм важких металів із ґрунту в гриби. 
Визначається за формулою:

Kн
Сip

Ciгр
= � �                                   (2)

де Сір – концентрація і-тої забруднюючої речовини 
у рослині, мг/кг; Сігр. – концентрація і-тої забруднюючої 
речовини у ґрунті, мг/кг.

Результати досліджень. Аналізуючи вміст важких 
металів у дерново-підзолистих ґрунтах, що зазнали 
впливу бойових дій, де вирощували буркун білий на 
території міста Овруч Житомирської області виявлено 
перевищення гранично допустимих концентрацій важ-
ких металів по Pb, Cd, Zn та Cu. (табл. 1). Вміст Pb, Cd, 
Zn та Cu у грунтах перевищував ГДК в середньому по 
групі у 1,1, 1,4, 1,0 та 1,2 раз відповідно.

Найвищий вміст серед досліджуваних важких мета-
лів у ґрунті був по Zn в порівнянні із Pb, Cd та Cu він був 
вищим у 3,44, 23,81 та 6,22 раз відповідно.
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Аналіз вмісту важких металів у сірих лісових ґрунтах, 
що зазнали впливу бойових дій, де вирощували буркун 
білий на території міста Калинівка Вінницької області 
показав перевищення гранично допустимих концентра-
цій важких металів по Pb, Cd, Zn та Cu. (табл. 2). Вміст 
Pb, Cd, Zn та Cu у грунтах перевищував ГДК в серед-
ньому по групі у 1,3, 2,2, 1,1 та 1,6 раз відповідно.

Найвищий вміст серед досліджуваних важких мета-
лів у ґрунті був по Zn в порівнянні із Pb, Cd та Cu він був 
вищим у 3,1, 16,1 та 5,3 раз відповідно. 

Результати досліджень (табл. 3) показують вміст 
важких металів у рослинній масі буркуну білого, який 
зростав в межах міста Овруч Житомирської області на 
забруднених внаслідок бойових дій дерново-підзоли-
стих ґрунтах важкими металами. 

Буркун білий у найбільшій концентрації найчас-
тіше здатний поглинати Zn, що і доведено нашими 
дослідженнями, де присутнє перевищення ГДК по Zn. 
Концентрація Zn у рослинній масі буркуну білого була 
вища ГДК у 1,2 раз відповідно. А концентрація Pb, Cd 
та Cu не перевищувала ГДК і була нижчою за ГДК у 1,2, 
2,5 та 40,0 раз відповідно. Концентрація Zn була вищою, 
порівняно із концентрацією Pb, Cd та Cu у 92,2, 922,5 та 
14,7 раз відповідно. 

Дані, що відображені у табл. 4 показують резуль-
тати досліджень, що свідчать про вміст важких металів 
у рослинній масі буркуну білого, який зростав в межах 
міста Калинівка Вінницької області на забруднених 
внаслідок бойових дій сірих лісових ґрунтах важкими 
металами. 

Таблиця 1
Моніторинг вмісту важких металів у ґрунті, що зазнав впливу бойових дій на території міста Овруч 
Житомирської області, мг/кг (n=3, M ± m)

Важкі метали
Вміст важких металів

ГДК
І ІІ ІІІ Середнє по групі

Pb 6,7 7,1 6,9 6,9 ± 0,3** 6,0
Cd 0,9 1,1 1,2 1,0 ± 0,21* 0,7
Zn 23,5 24,1 23,9 23,8 ± 1,3*** 23,0
Cu 3,7 3,8 4,1 3,8 ± 0,7* 3,0

Таблиця 2
Моніторинг вмісту важких металів у ґрунті, що зазнав впливу бойових дій на території міста Калинівка 
Вінницької області, мг/кг (n=3, M ± m)

Важкі метали
Вміст важких металів

ГДК
І ІІ ІІІ Середнє по групі

Pb 8,1 8,9 7,7 8,2 ± 0,8** 6,0
Cd 0,9 1,8 2,3 1,6 ± 0,5* 0,7
Zn 27,9 24,7 25,1 25,9 ± 2,9*** 23,0
Cu 6,1 4,9 3,5 4,8 ± 0,4* 3,0

Таблиця 3
Моніторинг вмісту важких металів у рослинній масі буркуну білого (Melilotus albus), вирощеного 
на території, що зазнала впливу бойових дій міста Овруч Житомирської області, мг/кг (n=3, M ± m)

Важкі метали
Вміст важких металів

ГДК
І ІІ ІІІ Середнє по групі

Pb 0,6 0,3 0,4 0,4 ± 0,1* 0,5
Cd 0,04 0,08 0,02 0,04 ± 0,7** 0,1
Zn 32,1 37,5 41,4 36,9 ± 1,2*** 30,0
Cu 2,7 1,4 3,5 2,5 ± 1,4** 100,0

Таблиця 4
Моніторинг вмісту важких металів у рослинній масі буркуну білого (Melilotus albus), вирощеного 
на території, що зазнала впливу бойових дій міста Калинівка Вінницької області, мг/кг (n=3, M ± m)

Важкі метали
Вміст важких металів

ГДК
І ІІ ІІІ Середнє по групі

Pb 0,1 0,4 0,4 0,3 ± 0,8* 0,5
Cd 0,02 0,06 0,01 0,03 ± 1,7** 0,1
Zn 38,7 41,6 38,9 39,7 ± 0,2*** 30,0
Cu 2,7 1,5 4,6 2,9 ± 1,4* 100,0
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Нашими дослідженнями виявлено перевищення ГДК 
по Zn у рослинній масі буркуну білого. Концентрація Zn 
була вища ГДК у 1,3 раз відповідно. А концентрація Pb, 
Cd та Cu не перевищувала ГДК і була нижчою за ГДК 
у 1,6, 3,3 та 34,4 раз відповідно. Концентрація Zn була 
вищою, порівняно із концентрацією Pb, Cd та Cu у 132,3, 
1323,3 та 13,6 раз відповідно. 

Результати досліджень коефіцієнту небезпеки важ-
ких металів у дерново-підзолистих ґрунтах міста Овруч 
(рис. 1) показали найвищий його показник по Cd – 1,42, 
у порівнянні із Pb, Cd та Cu він був вищим у 1,23, 1,37 та 
1,12 раз відповідно. 

У сірих лісових ґрунтах показник коефіцієнту небез-
пеки був найвищим також по Cd – 2,28, що є вищим 
за показники коефіцієнту небезпеки по Pb, Zn та Cu 
у 1,67, 2,03 та 1,42 раз відповідно. Якщо порівнювати 
показники коефіцієнту небезпеки важких металів між 
містами, то у ґрунтах міста Калинівка показники коефі-
цієнта небезпеки були вищими по Pb, Cd, Zn та Cu за 
показники коефіцієнта небезпеки у ґрунтах міста Овруч 
у 1,18, 1,61, 1,08 та 1,26 раз відповідно.

Також нашими дослідженнями для оцінки ступеня 
небезпеки вирощування рослинної сировини на землях, 
що постраждали внаслідок бойових дій (рис. 2), роз-
раховано коефіцієнт небезпеки важких металів у рос-
линній масі буркуну білого. У рослин буркуну білого 
найвищий показник коефіцієнту небезпеки, вирощених 
в умовах міста Овруч був по Zn, він був вищим показ-
ника коефіцієнта небезпеки Pb, Cd та Cu у 1,53, 3,07 та 
49,2 раз відповідно.

Показника коефіцієнта небезпеки у рослинній масі 
буркуну білого, вирощеного в межах міста Калинівка був 
найвищим також по Zn, в порівнянні із Pb, Cd та Cu 2,16, 
4,33 та 44,82 раз відповідно. Порівнюючи показники 
коефіцієнта небезпеки важких металів у рослинній масі 
буркуну білого, вирощеного в різних містах, на різних 

типах ґрунтів, але тих, що піддавались впливу бойових 
дій, то показники коефіцієнту небезпеки Pb, Cd, та Zn 
були вищими у зразках, відібраних у місті Овруч у 1,33, 
1,33 та 0,94 раз відповідно, а показник коефіцієнта 
небезпеки Cu був вищим у рослинній сировині буркуну 
білого, вирощеного у місті Калинівка у 1,16 раз відпо-
відно.

Також для аналізу переходу важких металів дослі-
джуваних територій, нами було розраховано показник 
коефіцієнту накопичування. З рис. 3 видно, що коефі-
цієнт накопичення у рослинній масі буркуну білому, що 
зростав на дерново-підзолистих ґрунтах в межах міста 
Овруч був найвищим по Zn і складав 1,5, він був вищим 
в порівняні із коефіцієнтом накопичення Pb, Cd та Cu 
у 30,0, 50,0 та 2,5 рази відповідно. 

Коефіцієнт накопичення важких металів у рослинній 
масі буркуну білого, що зростав на сірих лісових ґрунтах 
в межах міста Калинівка також був най вищим по Zn, 
в порівняні із Pb, Cd та Cu у 50, 150 та 2,5 раз відпо-
відно. Порівнюючи показники коефіцієнта накопичення 
між рослинною масою буркуну білого, що зростав на 
території міст Овруч та Калинівка, видно, що по Zn та 
Cu вони були однакові і становили 1,5 та 0,6 відповідно. 
А по Pb і Cd вони відрізнялись, по Pb та Cd коефіцієнт 
накопичення був більшим у 1,6 та 3,0 раз відповідно. 

Висновки. Результати дослідження підтверджують 
високу ефективність буркуну білого у процесах фіто-
ремедіації ґрунтів, забруднених унаслідок бойових дій. 
Рослина виявила здатність накопичувати важкі метали: 
Pb, Cd та Cu і в меншій мірі – Zn, який буркун білий може 
накопичувати у більших концентраціях, що показано 
у наших дослідженнях, толерувати високі концентрації 
забруднювачів. Для вилучення перевищених концен-
трацій Zn, на цих землях можна висаджувати інші куль-
тури фіторемедіанти, які здатні накоптчувати в меншій 
мірі важкий метал – Zn.
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Перспективою подальших наших досліджень 
є вивчення системи відновлення біологічної актив-
ності ґрунту при вирощуванні буркуну білого на ґрун-
тах, що зазнали впливу бойових дій, завдяки азотфіксу-
ючому симбіозу рослин та мікроорганізмів. Буркун білий 
також показує високу врожайність біомаси, що дозво-
лить ефективно вилучати токсичні речовини з терито-
рій, які потребують екологічної реабілітації – також пер-
спектива подальших наших досліджень.
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Алєксєєв О.О., Врадій О.І. Вивчення інтенсив-
ності накопичення важких металів рослинами бур-
куну білого (MelilotuS Albus) на ґрунтах, що зазнали 
впливу бойових дій

Метою дослідження є вивчення інтенсивності 
накопичення важких металів у рослинах буркуну білого 
(Melilotus albus), вирощених на ґрунтах, які зазнали 
впливу бойових дій, зокрема внаслідок забруднення 
уламками боєприпасів, вибухових речовин, важкої тех-
ніки та збройного втручання. Особливу увагу приділено 
оцінці фіторемедіаційного потенціалу буркуну як куль-
тури для відновлення деградованих територій і очи-
щення ґрунтів від токсичних елементів. 

Методи. Методологічною основою даного дослі-
дження є: емпіричні (польові експерименти та спосте-
реження; вимірювання показників об’єкту дослідження; 
теоретичні (висунення гіпотези та формування виснов-
ків за результатами досліджень; статистичний; матема-
тичний. 

Результати. Вивчено інтенсивність забруднення 
важкими металами різних типів ґрунтів, що зазнали 
наслідків бойових дій та вирощування на них рос-
лин-фіторемедіантів буркуну білого (Melilotus albus). 
Встановлено перевищення гранично допустимих кон-
центрацій Pb, Cd, Zn та Cu у дерново-підзолистих ґрун-
тах міста Овруч Житомирської області та сірих лісових 
ґрунтах міста Калинівка, які безпосередньо піддава-
лись впливу бойових дій, у вигляді детонації уламкових 

матеріалів крилатих ракет Х-101. Дослідження показали 
ефективність вирощування на таких ґрунтах буркуну 
білого (Melilotus albus), як потужного фіторемедіанта. 
У рослинній масі буркуну білого виявлено перевищення 
гранично допустимої концентрації важких металів тільки 
по Zn, що вказує на позитивний ефект вирощування 
даної сільськогосподарської культури на землях, що 
зазнали впливу бойових дій. 

Висновки. Результати дослідження підтверджують 
високу ефективність буркуну білого у процесах фіто-
ремедіації ґрунтів, забруднених унаслідок бойових дій. 
Рослина виявила здатність накопичувати важкі метали: 
Pb, Cd та Cu і в меншій мірі – Zn, який буркун білий може 
накопичувати у більших концентраціях, що показано 
у наших дослідженнях, толерувати високі концентрації 
забруднювачів. Для вилучення перевищених концен-
трацій Zn, на цих землях можна висаджувати інші куль-
тури фіторемедіанти, які здатні накоптчувати в меншій 
мірі важкий метал – Zn.

Ключові слова: буркун білий, Pb, Cd, Zn, Cu, рос-
линна маса, концентрація.

Alieksieiev O.O., Vradii O.I. Study of the intensity 
of accumulation of heavy metals by Melilotus albus 
plants on soils affected by hostilities

The aim of the study is to lern the intensity of accu-
mulation of heavy metals in Melilotus albus plants grown 
on soils affected by hostilities, in particular as a result of 
contamination by fragments of ammunition, explosives, 
heavy equipment and armed intervention. Special attention 
is paid to the assessment of the phytoremediation potential 
of Melilotus albus as a crop for the restoration of degraded 
areas and the purification of soils from toxic elements.

Methods. The methodological basis of this study is: 
empirical (field experiments and observations; measure-
ment of indicators of the object of study; theoretical (hypoth-
esis formulation and formation of conclusions based on 
research results; statistical; mathematical.

Results. The intensity of heavy metal contamination 
of different types of soils that have suffered the conse-
quences of hostilities and the cultivation of phytoremediant 
plants of Melilotus albus on them was studied. Exceedance 
of the maximum permissible concentrations of Pb, Cd, Zn 
and Cu was established in sod-podzolic soils of the city of 
Ovruch, Zhytomyr region and gray forest soils of the city 
of Kalynivka, which were directly exposed to the effects of 
hostilities, in the form of detonation of debris materials of 
cruise missiles Х-101. Studies have shown the effective-
ness of growing Melilotus albus on such soils as a power-
ful phytoremediant. In the plant mass of Melilotus albus, 
the maximum permissible concentration of heavy metals 
was found to be exceeded only for Zn, which indicates the 
positive effect of growing this crop on lands affected by 
hostilities.

Conclusions. The results of the study confirm the high 
efficiency of Melilotus albus in the processes of phytoreme-
diation of soils contaminated as a result of hostilities. The 
plant has shown the ability to accumulate heavy metals: 
Pb, Cd and Cu and to a lesser extent – Zn, which Melilotus 
albus can accumulate in higher concentrations, which is 
shown in our studies, to tolerate high concentrations of pol-
lutants. To remove excess concentrations of Zn, other phy-
toremediant crops can be planted on these lands, which are 
able to accumulate the heavy metal – Zn to a lesser extent.

Key words: Melilotus albus, Pb, Cd, Zn, Cu, plant 
mass, concentration.


