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Анотація. У статті наведено результати досліджень щодо 

вивчення впливу добрив та меліорантів на фітопродуктивність рослин 
капусти білоголової у різні фенофази розвитку за змодельованих рівнів 
забруднення ґрунту свинцем. Встановлено, що за внесення органічної та 
органо-мінеральної системи удобрення на фоні вапнування ґрунту 
відзначали найменший фітотоксичний вплив іонів свинцю на рослини 
капусти білоголової у різні фенофази розвитку, а також і найменшу його 
концентрацію в різних органах капусти білоголової у фазі технічної 
стиглості.  

Результатами досліджень встановлено, що найвищі 
фітопродуктивні параметри рослин капусти білоголової (висота 
рослин,  діаметр розетки, площа листків, діаметр головки, висота 
зовнішнього качана, маса головки, урожайність) відзначали за внесення 
добрив і меліорантів в нормі Біогумус 8 т/га + СаСО3 5 т/га та 
N68P68K68 + Біогумус 4 т/га + СаСО3 5 т/га. 

Ключові слова: забруднення ґрунту, важкі метали, 
фітотоксичність свинцю, фенофази, фітопродуктивність, 
органо-мінеральна система удобрення, вапнування ґрунту, 
капуста білоголова 

 
Актуальність. Впродовж останніх років спостерігається  посилення 

антропогенного навантаження на агрофітоценози різноманітними 
полютантами, зокрема, важкими металами (ВМ), якими забруднено 
більше як 20 % орних земель України [13]. З поміж них ртуть, кадмій та 
свинець характеризуються значною стійкістю, високою токсичністю, 
вираженими кумулятивними властивостями і належить до небезпечних 
елементів І класу, які підлягають постійному контролю [1, 17].  

За  поступового зростання концентрації рухомих форм іонів важких 
металів в ґрунтовому середовищі спостерігається їх інтенсивне 
нагромадження та перерозподіл в тканинах рослин, включення в 
метаболічні процеси, які призводить до морфологічних та біохімічних змін, 
які  виявляються в пригніченні росту і розвитку рослин, хлорозу листя, 
некрозів верхівок і країв листків, відмирання коренів тощо [7, 10, 12].  
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Сьогодні актуальним питанням є розробка та застосування в 
конкретних ґрунтово-кліматичних умовах безпечної системи удобрення у 
поєднанні з меліорантами, завдяки котрій проходить швидкодіюча 
детоксикація ґрунту, забрудненого важкими металами, з відновленням 
його родючості, що в цілому сприяє одержанню екологічно-безпечної 
рослинницької продукції [14, 15, 16].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Фітотоксичність  металів та 
стійкість рослин до них залежить від багатьох умов. Стійкість рослин до 
одного металу, як правило, не поширюється на інші. На фітотоксичність 
металів впливають також і ґрунтові чинники, такі як pH, катіонообмінна 
здатність ґрунту, гранулометричний склад, вміст глини та органічної 
речовини, доступність елементів живлення в період вегетації [1, 7].   

Однією з найпоширеніших овочевих рослин в Україні є капуста 
білоголова. Проте біологічна стійкість (толерантність) рослин із родини 
Brassicaceae до токсичної дії іонів важких металів є незначною, що 
зумовлено генетично [6]. З огляду на це перевищені рівні в 3–5 ГДК 
небезпечних рухомих форм Pb2+, особливо на кислих, бідних на вміст 
гумусу і глини, легкого за гранулометричним складом ґрунтах, знижують 
урожайність, а найважливіше – якість капусти білоголової [10, 12].  

Метою досліджень було вивчити вплив органічної, мінеральної та 
органо-мінеральної системи удобрення у поєднанні з вапнуванням на 
фітопродуктивні параметри рослин капусти білоголової залежно від рівнів 
забруднення ґрунту свинцем. 

Матеріали і методи дослідження.  В умовах Західного Лісостепу 
України вивчали вплив добрив та меліорантів на поведінку свинцю у 
системі «ґрунт-рослина». Зокрема, трьохрічними дослідженнями 
передбачалося вивчити вплив рівнів забруднення ґрунту свинцем на 
фітопродуктивні параметри рослин капусти білоголової у різні фенофази.  

Капусту білоголову пізньостиглу (сорт Ярославна) висівали у третій 
декаді квітня в попередньо забруднений ґрунт свинцем. Як забруднювачі 
використовували сіль Pb (CH3COO)2, яку вносили водним розчином 
восени окремо в ґрунт на глибину 0-20 см при змодельованих рівнях 
забруднення 1; 3; 5 ГДК (валових форм), а через два тижні вносили 
меліорант (вапняну пушонку) СаСО3 у нормі 5 т/га (за гідролітичною 
кислотністю) згідно схеми досліду, яку також загортали у ґрунт [16]. При 
цьому виходили з даних [8,15], що 1 ГДК валових форм для Pb складає 32 
мг/кг ґрунту. На контрольному варіанті солі важких металів не вносили. 

Навесні під культивацію вносили мінеральне добриво 
нітроамофоску марки 16:16:16 та органічне добриво Біогумус (продукт 
вермикультури) згідно зі схемою досліду. Облікова площа однієї 
мікроділянки – 2 м2. Повторність досліду п’ятиразова, розміщення  
варіантів систематичне [4]. Ґрунт дослідного поля темно-сірий сірий 
опідзолений легкосуглинковий. 

У лабораторно-польових модельних дослідах вивчали такі фактори: 
фактор А – рівні забруднення ґрунту свинцем; фактор В – внесені 

добрива та меліоранти. Схема мікроділянкового двофакторного досліду 
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за вирощування капусти білоголової охоплювала такі варіанти: 1) 
Контроль (без добрив);  2) N136P136K136; 3) Біогумус 8 т/га;  4) N68P68K68 + 
Біогумус  4 т/га; 5) N136P136K136 + СаСО3 5 т/га; 6) Біогумус 8 т/га + СаСО3 5 
т/га; 7) N68P68K68 +  Біогумус 4 т/га + СаСО3 5 т/га.  

Урожай капусти білоголової обліковували поділянково у фазі 
технічної стиглості в II декаді жовтня згідно 7037:2009 «Капуста 
білоголова свіжа. Технічні умови» [2]. В зібраних рослинах визначали 
концентрацію свинцю методом атомно-адсорбційної спектрофотометрії 
на приладі С115М [9]. 

Зразки рослин капусти білоголової для біометричних вимірювань 
відбирали на п’ять типових рослинах з кожної мікроділянки в основні фази 
вегетації:1) формування розетки листя; 2) зав’язування головки; 3) 
технічна стиглість (під час збору та обліку врожаю). Визначали наступні 
фітопродуктивні параметри: висоту рослин;діаметр розетки листків;площу 
листкової поверхні; діаметр головки; висоту зовнішнього качана; масу 
головки; урожайність [3, 5, 11]. 

Результати дослідження та їх обговорення. Отримані результати 
засвідчують, що фітопродуктивність рослин капусти білоголової залежала 
від низки факторів, а саме: ґрунтово-кліматичних умови року, системи 
удобрення, меліорантівта рівнів забруднення ґрунту свинцем. 

Встановлено, що зі збільшенням рівнів забруднення ґрунту свинцем 
від 1 до 5 ГДК, зростала відповідно і концентрація рухомих формPb2+ у 
ґрунті, а відтак посилилось біологічне поглинання іонів металу рослинами 
капусти білоголової та підвищився фітотоксичний вплив свинцю (табл. 1). 

Відзначали певну закономірність у розподілі свинцю в органах 
капусти білоголової. Зокрема,  у зовнішньому качані капусти концентрація 
свинцю була у 8-12 раз більшою, аніж у головці, оскілки корінь є першим 
органом і біологічним бар’єром на шляху транспорту іонів металу з ґрунту 

Дослідженнями встановлено, щонайменшу концентрацію свинцю в 
рослинах капусти білоголової відмічали за внесення добрив та меліорантів  в 
нормі N68P68K68 + Біогумус 4 т/га + 5 т/га СаСО3. На цьому варіанті (без 
металу) концентрація свинцю в головках капусти зменшилась, порівняно до 
контролю (без добрив) на0,176 мг/кг, або 73,9 %, тоді як у зовнішньому 
качані на 1,187 мг/кг, або 61 %. За внесення таких самих норми добрив та 
меліорантів, але за рівня забруднення ґрунту 5 ГДК, концентрація свинцю в 
головках капусти зменшилась до контролю на 0,265 мг/кг, або 38,3 %, тоді 
як у зовнішньому качані на 2,235 мг/кг, або 23,5 %.  

Спостерігали загальну тенденцію на всіх варіантах досліду, а саме 
із збільшенням рівнів забруднення ґрунту зростала і фітотоксичність 
свинцю, яка проявлялася на пригніченні ростових процесів вже у перших 
фенофазах аж до технічної стиглості, а відтак це відобразилося на 
зменшенні фітопродуктивних параметрів рослин капусти білоголової: 
висоти рослин, діаметру розетки, площі листків, висоти зовнішнього 
качана, діаметру та маси головки, а в кінцевому результаті зниження 
урожайності (табл. 2).  
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1. Вплив добрив та меліорантів на нагромадження свинцю в різних 
органах капусти білоголової у фенофазі технічної стиглості за 
змодельованих рівнів забруднення ґрунту цим металом, мг/кг маси сирої 
речовини 

Варіант досліду 
Контроль 

(без 
металу) 

Рівні забруднення ґрунту 
 свинцем 

1 ГДК 
(Pb2+) 

3 ГДК 
(Pb2+) 

5 ГДК 
(Pb2+) 

1) Без добрив (контроль) 
*0,238 
**1,946 

0,319 
2,513 

0,485 
3,591 

0,692 
4,735 

2) N136P136K136 
0,153 
1,325 

0,228 
1,835 

0,347 
2,726 

0,525 
3,774 

3) Біогумус 8 т/га 
0,134 
1,276 

0,215 
1,798 

0,321 
2,604 

0,518 
3,822 

4) N68P68K68 +  Біогумус 4 т/га 
0,102 
1,013 

0,193 
1,786 

0,303 
2,665 

0,509 
3,878 

5) N136P136K136 + 5 т/га СаСО3 
0,085 
0,887 

0,166 
1,679 

0,286 
2,611 

0,487 
3,342 

6) Біогумус 8 т/га + 5 т/га 
СаСО3 

0,071 
0,825 

0,139 
1,508 

0,275 
2,818 

0,458 
3,755 

7) N68P68K68 + Біогумус 4 т/га +  
5 т/га СаСО3 

0,062 
0,759 

0,104 
1,165 

0,263 
2,794 

0,427 
3,621 

Примітка: * в чисельнику – головка, ** в знаменнику – зовнішній качан. Гранично 
допустима концентрація свинцю в овочах – 0,5 мг/кг маси сирої речовини  

 
На основі даних результатів лабораторних і польових дослідів 

встановлено, що ефективність добрив і меліорантів щодо зниження 
фітотоксичного впливу свинцю на фітопродуктивні параметри рослин 
капусти білоголової проявлялася по-різному. Так, застосування тільки 
одних органічного добрива в повній нормі Біогумус 8 т/га виявилося  
більш ефективним щодо зниження фітотоксичності свинцю, аніж внесення 
мінерального добрива нітроамофоскав повній нормі N136P136K136 кг/га 
д.р. За спільного застосування органічних і мінеральних добрив у 
половину норми N68P68K68 +  Біогумус 4 т/га виявили найменший 
фітотоксичний вплив свинцю на рослини капусти білоголової. Однак, за 
застосування тих самих норм добрив, але на фоні вапнування ґрунту (5-7 
варіант) усі ростові  процеси проходили значно краще, а фітопродуктивні 
параметри рослин капусти білоголової  були  вищі, порівняно з іншими 
варіантами, де не вносили вапняних меліорантів. Такий захід як 
вапнування дозволив значно зменшити рухомість Pb2+у ґрунті та знизити 
фітотоксичність свинцю в процесі вегетації, а в цілому сприяв одержання 
високого врожаю з доброю якістю продукції капусти білоголової.  

Експериментальними дослідженнями виявлено достатньо тісний 
кореляційний зв’язок між кількостями внесених добрив і меліорантів та 
фітопродуктивними показниками рослин капусти білоголової, а також 
рівнями забруднення ґрунту свинцем на всіх фенофазах. 
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2. Валив добрив та меліорантів на фітопродуктивні параметри 
рослин капусти білоголової у різні фенофази розвитку за змодельованих 
рівнів забруднення ґрунту свинцем  
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1) Без 
добрив 
(контроль) 

25 23,5 8,25 33 38,6 27,39 8,7 36 43,1 16,5 9,3 2650 81,4 

2) 
N136P136K136 

27 25,8 9,11 34 40,2 32,25 10,6 38 45,2 17,7 11,5 2880 90,5 

3) Біогумус 8 
т/га 

28 26,4 9,72 37 42,4 34,91 12,4 40 47,5 18,5 12,3 2920 91,8 

4) N68P68K68 + 
Біогумус  4 
т/га 

29 27,3 10,23 38 47,3 37,16 15,8 41 53,9 21,1 13,0 3110 97,7 

5) 
N136P136K136  
+ 5 т/га 
СаСО3 

30 28,1 11,46 40 51,8 41,83 16,1 43 57,1 22,3 13,4 3220 103,5 

6) Біогумус 8 
т/га + 5 т/га 
СаСО3 

30 29,8 11,87 41 53,9 44,26 17,3 45 59,2 23,8 14,7 3350 107,7 

7) N68P68K68 + 
Біогумус 4 
т/га + 
5 т/га СаСО3 

32 37,5 12,98 43 55,7 46,54 17,9 46 62,9 24,7 15,6 3420 109,9 

1
 Г

Д
К

  
(P

b
2
+
) 

1) Без 
добрив 
(контроль) 

24 11,2 7,90 32 37,0 26,24 8,3 34 41,3 15,8 8,9 2530 77,7 

2) 
N136P136K136 

26 12,5 8,73 33 38,5 30,90 10,2 36 43,9 17,0 11,0 2750 86,4 

3) Біогумус 8 
т/га 

27 13,4 9,31 35 40,6 33,42 11,9 38 45,5 18,7 11,8 2820 88,5 

4) N68P68K68 + 
Біогумус  4 
т/га 

28 13,7 9,80 36 45,3 35,61 15,1 39 51,6 20,2 12,5 2970 93,3 

5) 
N136P136K136  
+ 5 т/га 
СаСО3 

29 14,1 10,98 38 49,1 40,07 15,4 41 54,7 21,4 12,4 3130 100,6 

6) Біогумус 8 
т/га + 5 т/га 
СаСО3 

30 15,0 11,52 39 51,9 42,45 16,6 43 56,4 22,8 14,1 3210 103,0 
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7) N68P68K68 + 
Біогумус 4 
т/га + 
5 т/га СаСО3 

31 16,3 12,43 41 53,4 44,59 17,7 44 60,3 24,1 14,9 3260 104,8 

3
 Г

Д
К
  (

P
b

2+
) 

1) Без 
добрив 
(контроль) 

23 11,5 7,65 31 35,8 25,32 8,1 33 40,1 15,3 8,6 2450 75,2 

2) 
N136P136K136 

25 12,1 8,44 32 37,3 29,90 9,8 35 42,9 16,4 10,7 2670 83,9 

3) Біогумус 8 
т/га 

26 13,0 9,01 34 39,5 32,36 11,5 37 44,3 17,1 11,4 2710 85,3 

4) N68P68K68 + 
Біогумус  4 
т/га 

27 13,6 9,48 35 43,8 34,45 14,6 38 50,7 19,6 12,1 2880 90,5 

5) 
N136P136K136  
+ 5 т/га 
СаСО3 

28 13,9 10,62 37 48,0 38,78 14,9 40 52,9 20,7 12,3 3030 97,4 

6) Біогумус 8 
т/га + 5 т/га 
СаСО3 

28 14,8 11,05 38 50,2 41,03 16,0 42 54,6 22,1 13,6 3110 100,0 

7) N68P68K68 + 
Біогумус 4 
т/га + 
5 т/га СаСО3 

30 15,6 12,03 40 51,6 43,14 16,6 43 58,1 22,9 14,5 3190 102,7 

5
 Г

Д
К

  
(P

b
2
+
) 

1) Без 
добрив 
(контроль) 

21 10,0 6,89 28 32,2 22,87 7,3 30 36,2 13,1 7,8 2210 67,0 

2) 
N136P136K136 

22 10,9 7,61 28 33,6 26,93 8,9 32 37,7 14,8 9,6 2400 75,4 

3) Біогумус 8 
т/га 

23 11,7 8,12 31 35,4 29,15 10,4 33 39,5 15,4 10,1 2480 77,9 

4) N68P68K68 + 
Біогумус  4 
т/га 

24 11,7 8,54 32 39,5 31,03 13,2 34 45,0 17,6 10,9 2590 81,5 

5) 
N136P136K136  
+ 5 т/га 
СаСО3 

25 12,5 9,57 33 43,3 34,95 13,5 37 47,3 18,9 11,2 2750 88,2 

6) Біогумус 8 
т/га + 5 т/га 
СаСО3 

26 13,4 9,95 34 45,0 36,96 14,1 37 49,4 20,5 12,3 2810 90,3 

7) N68P68K68 + 
Біогумус 4 
т/га + 
5 т/га СаСО3 

27 14,2 10,84 36 46,9 38,84 15,3 38 52,5 21,7 13,0 2850 94,6 

 
Аналізуючи динаміку росту і розвитку рослин капусти білоголової у 

різні фенофазито слід сказати, що великий вплив на фітопродуктивність 
рослин мали внесенні добрива та меліоранти на різних рівнях 
забруднення ґрунту свинцем. Так, при рівні забруднення ґрунту свинцем5 
ГДК у фазі зав’язування головки найбільшу висоту рослин 34 та 36 см, 
діаметр розетки 15,0 та 46,9 см, площу листків 36,96 та 38,84 тис см2/га, 
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діаметр головки 14,1 та 15,3 см відзначалася на 6 і 7 варіантах за 
внесення добрив і меліорантів в нормі Біогумус 8 т/га + 5 т/га СаСО3та 
N68P68K678 + Біогумус 4 т/га + 5 т/га СаСО3. Відповідно за використання 
вищезгаданих норм добрив та меліорантів урожайність капусти 
білоголової була найбільша і становила 90,3 та 94,6 т/га, тоді як на 
контролі (без добрив) – 67,0 т/га.  

Висновки і перспективи. Дослідженнями встановлено, що 
найменшу концентрацію свинцю в рослинах капусти білоголової та 
найвищі фітопродуктивні параметри на всіх змодельованих рівнях 
забруднення ґрунту цим металом відзначали за використання органічної 
та органо-мінеральної системи удобрення на фоні вапнування ґрунту за 
внесення добрив і меліорантів в нормі Біогумус 8 т/га + 5 т/га СаСО3та 
N68P68K678 + Біогумус 4 т/га + 5 т/га СаСО3. 
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ВЛИЯНИЕ УДОБРЕНИЙ И МЕЛИОРАНТОВ НА 
ФИТОПРОДУКТИВНОСТЬ КАПУСТЫ БЕЛОКОЧАННОЙ ПРИ 

ЗАГРЯЗНЕНИИ ПОЧВЫ СВИНЦОМ 
 

В. В. Снитынский, А. И. Дыдив, Н. В. Качмар 
 
Аннотация. В статье приведены результаты исследований по 

изучению влияния удобрений и мелиорантов на фитопродуктивность 
растений капусты белокочанной в разные фенофазы развития при 
смоделированных уровнях загрязнения почвы свинцом. Установлено, 
что при внесении органической и органо-минеральной системы 
удобрения на фоне известкования почвы отмечали самое малое 
фитотоксическое воздействие ионов свинца на растения капусты 
белокочанной в разные фенофазы развития, а также и минимальную 
его концентрацию в различных органах капусты белокочанной в фазе 
технической спелости.  

Результатами исследований установлено, что высокие 
фитопродуктивные параметры растений капусты белокочанной 
(высота растений, диаметр розетки, площадь листьев, диаметр 
головки, высота внешнего кочана, масса головки, урожайность) 
отмечали при внесении удобрений и мелиорантов в норме Биогумус 8 
т/га + СаСО3 5 т/га и N68P68K68 + Биогумус 4 т/га + СаСО3 5 т/га.  

Ключевые слова: загрязнения почвы, тяжелые металлы, 
фитотоксичность свинца, фенофазы, фитопродуктивность, 
органо-минеральная система удобрения, известкование почвы, 
капуста белокочанная 
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CONTAMINATION LEAD 
 

V. V. Snitynskyi, A. I. Dydiv, N. V. Kachmar 
 

Abstract. The article reveals the research results of influence of 
fertilizers and meliorants on the phytoproductivity plants of white cabbage in 
various phenophase at simulated levels of soil contamination by lead. It was 
investigated that, the applying of the organic and organo-mineral fertilizer 
system together with liming of the soil provides the slightest phytotoxic 
influence of lead ions on the whit cabbage plants in different phenophase, as 
well as its lowest concentration in various organs cabbage in a phase of 
technical maturity. The results of researches have revealed that the highest 
phytoproduction parameters of white cabbage plants (height of plants, 
diameter of the socket, leafs area, head diameter, height of external cabbage 
stalk, head mass, yield) noted by application of the organic and organic-
mineral fertilizer system at norms Biohumus 8 t/ha + CaCO3 and N68P68K68 + 
Biohumus 4 t/ha + CaCO3 5 t/ha.  

Key words:  soil contamination, heavy metals, phytotoxicity of lead, 
phenophases, phytoproduction, organic-mineral system of fertilizer, 
liming of soil, white cabbage 

 


