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ОСОБЛИВОСТІ НАКОПИЧЕННЯ  
ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У НАСАДЖЕННЯХ 
СУНИЦІ САДОВОЇ ПРОТЯГОМ 
ВЕГЕТАЦІЙНОГО ПЕРІОДУ 

Наведені результати дослідження динаміки       
накопичення важких металів у ризосфері, вегета-
тивних органах (корені, листки) і плодах суниці 
садової. Установлено зв'язок між характером рос-
ту, розвитку, активністю процесів метаболізму та 
показниками вмісту досліджуваних елементів 
(Cu, Pb, Cd, Zn) протягом основних фаз вегетації 
культури. 

Ключові слова: важкі метали, суниці садові, вегетативні органи, 
плоди, фази вегетації. 
 

  В останні роки на тлі розвитку еколо-
гічної кризи, в наукових колах дедалі 
частіше розглядається питання накопичен-
ня у продукції рослинного походження 
різних забруднюючих речовин, зокрема й 
важких металів. Наразі дана проблема є 
достатньо актуальною і в плодівництві. В 
отриманні безпечної продукції зацікавлені 
як сільгоспвиробники, які протягом 
періоду вирощування культур інтенсивно 
використовують синтетичні добрива й 
агрохімікати, так і власники господарств 
приватного сектору (безпосередньо явля-
ються споживачами власноруч вирощеної 
продукції), присадибні ділянки яких 
розташовані у промислових, автомагістра-
льних зонах та одночасно піддаються 
ґрунтовому й аеральному забрудненню.  

Важкі метали надходять до рослинного 
організму внаслідок обмінних процесів 
разом з необхідними для його життєдіяль-
ності асимілятами. Плодові культури 
впродовж тривалого життєвого періоду 
більшою мірою здатні накопичувати важкі 
метали у багаторічних вегетативних орга-
нах, найменшу їх кількість акумулюють 
продуктивні органи [5, 6]. Забруднення 
продукції в більшості випадків супрово-
джується відсутністю візуальних ознак 
фітотоксичності, що значно ускладнює 
прогнозування її екологічної якості [2]. 

Зазвичай здатність до накопичення ток-
сичних речовин залежить від внутріфунк-
ціональних особливостей виду і сорту рос-
лин, в основі якого лежить вибірковість до 
поглинання окремих елементів і шляху їх 
надходження, а також фізіологічних рит-
мів, що впливають на тривалість прохо-
дження фаз вегетації, міжфазних періодів, 
строки достигання плодів, тощо [7]. У 
зв’язку з цим, важливим моментом при 
дослідженні закономірностей накопичен-
ня важких металів плодовими культурами 
є вивчення динаміки акумуляційного про-
цесу в різні фенологічні фази росту і роз-
витку рослин. 

Матеріали і методи досліджень. Дослі-
дження динаміки накопичення важких ме-
талів у рослинах суниці садової протягом 
річного циклу їх розвитку здійснювали у 2-
4 річних насадженнях сорту Львівська ран-
ня, розташованих на базі Ботанічного саду 
ЖНАЕУ. Рослини відрізнялись доброю 
облистяністю (10-15), активним утворен-
ням вусів (5-7), помірним ростом та роз-
витком кореневої системи (діаметр коре-
невища – 1,2-1,5 см).  

Рельєф площі рівнинний, ґрунти – чор-
ноземи неглибокі, легкосуглинкові, вилугу-
вані, вміст гумусу 1,9-2,03 %, рНKCl – 5,5-
6,0. 

Для аналізу відбирали зразки ґрунту 
(шар 0-20 см), коренів, листків, плодів. 
Ґрунт і вегетативні органи попередньо ви-
сушували та подрібнювали. Вміст важких 
металів у зразках визначали атомно-
абсорбційним методом на спектрофото-
метрі С–115М [4]. 

Результати досліджень. Досліджувані 
насадження розміщені на території, що 
межує з однією з центральних автомагіст-
ралей м. Житомир, а відтак забруднення їх 
важкими металами обумовлено викидами 
автотранспорту. 

Оскільки рослини у процесах росту і роз-
витку засвоюють ті метали, які безпосеред-
ньо знаходяться в ґрунтовому розчині, на-
ми насамперед було проаналізовано зміну 
їх вмісту в ґрунтовому покриві насаджень. 
За даними наших досліджень, у ґрунті про-
тягом вегетаційного періоду відбуваються 
значні коливання вмісту важких металів 
(табл. 1). 

Характерне зростання вмісту елементів у 
ґрунті було відмічено на ранніх етапах роз-
витку суниці. За період від початку 
вегетації до фази цвітіння концентрація 
міді збільшувалась у 1,22 рази, свинцю – 
1,29, кадмію – 1,5, цинку – у 1,15 рази. На 
нашу думку, зазначена зміна може бути зу-
мовлена низькою вбирною здатністю рос-
лин на початкових етапах вегетації.     
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1. Динаміка вмісту рухомих форм важких металів у ризосфері насаджень суниці садової 
протягом основних фаз вегетації,  (середнє 2006-2008 рр.), мг/кг 

 

Вміст важких металів, мг/кг  
Фази вегетації 

Cu Pb Cd Zn  

Початок вегетації 3,59±0,21 7,02±0,33 0,30±0,03 11,50±0,25  
Цвітіння 4,37±0,24 9,06±0,39 0,45±0,06 13,20±0,78  

Формування плодів 3,96±0,42 8,26±0,34 0,28±0,03 11,60±0,43  

Достигання плодів 3,78±0,29 7,46±0,40 0,24±0,028 10,60±0,44  

Закінчення росту 3,84±0,19 7,75±0,33 0,34±0,025 11,80±0,37  

   

О
со

б
ли

во
ст

і н
ак

о
пи

че
нн

я 
ва

ж
ки

х 
м

ет
ал

ів
 у

 н
ас

ад
ж

ен
ня

х 
су

ни
ц

і с
ад

о
во

ї п
р

о
тя

го
м

 в
ег

ет
ац

ій
но

го
 п

ер
іо

д
у 

Протягом наступних фаз вегетації (фор-
мування та достигання плодів) спостері-
галось поступове зниження вмісту важких 
металів у ґрунті, що вказує на їх верти-
кальну міграцію та накопичення рослина-
ми. В осінній період, коли ріст вегетатив-
них органів уповільнюється, зростає вміст 
металів у ґрунті. Концентрація елементів 
відносно попереднього обстеження збіль-
шилась у 1,02-1,42 рази, що пов’язано з їх 
відтоком з надземної системи. 

Протягом досліджуваного періоду нами 
також визначався вміст важких металів у 
кореневій системі суниці. Функціональна 
діяльність цього органу полягає у 
забезпеченні всього рослинного організму 
накопиченими з ґрунтового розчину еле-
ментами, включаючи і важкі метали. За 
результатами цих досліджень встановлено, 
що важкі метали за фазами вегетації нако-
пичуються нерівномірно (рис. 1).  

Від початку вегетації концентрація еле-
ментів у коренях зростає у 1,05-1,23 рази, 
досягаючи максимуму у фазі формування 
плодів. При цьому найбільш інтенсивно за 
даний період акумулюється кадмій, оче-
видно як найбільш рухомий серед дослі-
джуваних елементів [1]. У період  дости-
гання    плодів    концентрація    елементів   

відносно знижується у 1,02-1,07 рази. Дану 
динаміку можна пояснити хвилеподібним 
характером росту кореневої системи 
суниці, який активно триває до початку 
достигання ягід, та послаблюється в період 
плодоношення [3]. Восени, концентрація 
металів у коренях збільшується, що пов’я-
зано з затуханням ростових процесів 
надземної системи та відтоком метаболітів 
у підземні органи. 

Під час дослідження динаміки накопи-
чення важких металів у листках 
спостерігали дещо іншу ситуацію – при 
збільшенні площі листкової поверхні 
суниці протягом вегетаційного періоду бу-
ло відмічено зростання концентрації 
елементів (рис. 1). Від фази цвітіння до 
закінчення росту рослин вміст металів у 
листках збільшувався у 1,29-1,9 рази, при 
цьому більш інтенсивно накопичувались 
кадмій та цинк.  

Підвищену акумуляцію кадмію можна 
пояснити його хімічними властивостями, 
вступаючи в реакції обміну він утворює 
розчинні сполуки та важче інактивується 
ґрунтовими мінералами і органічною ре-
човиною [1], а зростання вмісту цинку, 
елементу, який впливає на синтез хлоро-
філу – фізіологічною потребою рослини [7]. 
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  Рис. 1. Накопичення важких металів у кореневій системі та листках суниці садової протя-
гом вегетаційного періоду (1 – початок вегетації, 2 – цвітіння, 3 – формування плодів,                 
4 – достигання плодів, 5 – закінчення росту) 

    

  Ягоди суниці садової достигають раніше 
за інші ягідні культури. Від початку веге-
тації до фази плодоношення проходить 
близько 50-60 днів, дозрівання триває 15-
25 днів [3]. Формування та достигання про-
дуктивних органів супроводжується поси-
леним використанням асимілятів, з якими 
безпосередньо надходять і важкі метали. 
Результати вимірів вмісту важких металів у 
ягодах показали, що їх накопичення від-
бувається по мірі достигання ягід (табл. 2).  

Ягоди, зібрані у фазі зрілості, мали у 1,49-
1,75 рази вищу концентрацію важких мета-
лів, ніж ті, що були зібрані у період їх фор-
мування. Впродовж цього періоду найакти-
вніше надходив кадмій, найменше – цинк. 

Варто відмітити, що зростання концент-
рації металів протягом вегетаційного пері-
оду призвело до понаднормового накопи-
чення у стиглих ягодах іонів свинцю та 
кадмію, вміст яких перевищував рівень ГДК 
у 1,25 та 2,33 рази відповідно.     

  2. Динаміка вмісту важких металів у плодах суниці садової в залежності від фази вегетації, 
(середнє за 2006-2008 рр.), мг/кг 

  Вміст важких металів, мг/кг 

  
Фази вегетації 

Cu Pb Cd Zn 

  Формування ягід 0,42±0,03 0,33±0,03 0,04±0,004 1,38±0,06 
  Достигання ягід 0,68±0,05 0,50±0,03 0,07±0,004 2,05±0,17 
  

Примітка: ГДК Cu – 5,0; Pb – 0,4; Cd – 0,03; Zn – 10,0 мг/кг                ВИСНОВКИ      
  Накопичення важких металів у вегета-

тивних та генеративних органах суниці 
садової протягом вегетаційного періоду має 
закономірну динаміку, обумовлену харак-
тером їх росту і розвитку та активністю 
процесів метаболізму. 

Найбільш активне накопичення важких 

металів у кореневій системі триває від по-
чатку вегетації до фази формування плодів. 
Вміст важких металів у листках збільшу-
ється в залежності від динаміки їх площі 
протягом вегетації. Рівень вмісту металів 
у плодах збільшується по мірі їх достигання 
в 1,49-1,75 рази.     
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