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Видоспецифічні особливості акумуляції важких металів рослинами 

приавтомагістральної смуги автодороги М-07 «Київ-Ковель-Ягодин» 8 
 

Роботу виконано на кафедрі ботаніки і методики 

викладання природничих наук СНУ ім. Лесі Українки 
 

Досліджено закономірності міграції важких металів у системі «ґрунт-рослина» на приавтомагістральних 

смугах шосе «Київ-Ковель-Ягодин» і з’ясовано взаємозв'язок між вмістом важких металів у рослинах та 

ґрунтовому покриві. Виявлено закономірності розподілу важких металів у ґрунтах приавтомагістральної зони 

автодороги «Київ-Ковель-Ягодин» залежно від віддаленості полотна дороги та панівних вітрів. Встановлено 

видову акумулятивну тенденцію рослин по відношенню до важких металів. За зменшенням коефіцієнта 

біологічного поглинання рослинами свинцю побудовано наступні низхідні ряди: для деревних – від горіха 

волоського (0,57) до дуба звичайного (0,04); для трав’яних – від подорожника звичайного (0,49) до осоту 

польового і хвоща польового (0,11). Розроблено практичні пропозиції щодо удосконалення системи моніторингу 

техногенно забрудненого й урбанізованого довкілля м. Ковеля та Ковельського району Волинської області. 

Обґрунтовано та рекомендовано для озеленення види деревних рослин, які зменшують негативний вплив 

полютантів на довкілля.  

Ключові слова: важкі метали, зелені насадження, акумуляція, дерново-підзолистий ґрунт, 

приавтомагістральна зона. 
 

Голуб В.А., Волощинская С.С., Голуб С.Н. Видоспецифические особенности аккумуляции тяжелых 

металлов растениями приавтомагистральной полосы автодороги М-07 «Киев-Ковель-Ягодин». 

Исследованы закономерности миграции тяжелых металлов в системе «почва-растение» на приавтомагистральних 

полосах шоссе «Киев-Ковель-Ягодин» и выяснено взаимосвязь между содержанием тяжелых металлов в 

растениях и почвенном покрове. Выявлены закономерности распределения тяжелых металлов в почвах 

приавтомагистральной зоны автодороги «Киев-Ковель-Ягодин» в зависимости от удаленности полотна дороги и 

господствующих ветров.  Установлено видовую аккумулятивную тенденцию растений по отношению к тяжелым 

металлам. По убыванию коэффициента биологического поглощения растениями свинца построены следующие 

нисходящие ряды: для древесных - от ореха грецкого (0,57) до дуба обыкновенного (0,04)  для травяных - от 

подорожника обыкновенного (0,49) до осота и хвоща полевого (0,11). Разработаны практические предложения по 

совершенствованию системы мониторинга техногенно загрязненной и урбанизированной окружающей среды г. 

                                                           
8 © Голуб В. О., Волощинська С. С., Голуб С. М., 2019 
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Ковеля и Ковельского района Волынской области.  Обосновано и рекомендовано для озеленения виды древесных 

растений, которые уменьшают негативное влияние поллютантов на окружающую среду.  

Ключевые слова: тяжелые металлы, зеленые насаждения, аккумуляция, дерново-подзолистые почвы, 

приавтомагистральна зона. 
 

Golub V., Voloschynska S., Golub S. Specific features of heavy metal accumulation by plants of the auto-

highway zone M-07 "Kyiv-Kovel-Yagodin". The regularities of the migration of heavy metals in the soil-plant system 

on the autonomous highway lanes of the Kiev-Kovel-Yagodin highway have been investigated, and the relationship 

between the content of heavy metals in plants and the soil cover has been elucidated. The regularities of the distribution 

of heavy metals in the soils of the auto-highway zone of the Kiev-Kovel-Yagodin highway were revealed, depending on 

the remoteness of the roadbed and the prevailing winds.  The species accumulative tendency of plants in relation to heavy 

metals has been established. In descending order of the coefficient of biological absorption by lead plants, the following 

descending rows are constructed: for wood - from walnut (0.57) to ordinary oak (0.04); for grasses - from plantain (0.49) 

to field sow thistle and field horsetail (0,11). Practical proposals have been developed to improve the monitoring system 

for the technologically polluted and urbanized environment of the city of Kovel and the Kovel district of the Volyn 

region.  Species of woody plants that reduce the negative impact of pollutants on the environment are justified and 

recommended for landscaping.   

Keywords: heavy metals, green spaces, accumulation, sod-podzolic soil, auto-highway zone. 

 

Постановка наукової проблеми та її значення. Технічний розвиток суспільства призвів до того, 

що проблеми забруднення навколишнього середовища і виживання людства в ньому вийшли на 

перший план актуальних питань сьогодення. Техногенний прес на довкілля зростає з кожним роком і 

однією з його причин є урбанізація. В урбоекосистемах триває накопичення невластивих для біосфери 

хімічних речовин – ксенобіотиків, у тому числі і важких металів, які суттєво змінюють усталену 

структуру та природні функції біоценозів. 

Обсяги й глибина масштабних досліджень техногенного забруднення біосфери важкими металами 

зумовлені специфікою їх хімічної природи та екологічними впливами, які становлять велику небезпеку 

в разі включення цих екотоксикантів у біогеохімічні цикли, появи у водах, харчових ланцюгах і 

мережах, зрештою, у продуктах харчування людини. Накопичення важких металів у ґрунтах і рослинах 

є одним із традиційних показників забруднення атмосфери промисловими викидами і пилом. Тому 

виникає потреба принципової переоцінки місця цих елементів у ранговому ряду екотоксикантів. 

З’ясування закономірностей забруднення важкими металами має важливе значення як для розуміння 

процесів, що відбуваються у природних і штучних екосистемах, так і для вирішення практичних 

завдань з охорони довкілля в умовах урбанізації [1,3,4,7,9].  

Аналіз досліджень проблеми. Розрізнені дані за проблеми впливу важких металів на рослини, 

свідчать про різну ступінь пригнічення росту й розвитку рослин в залежності від індивідуальних 

особливостей даної рослини. Наприклад, у полезахисних лісосмугах на рослини діють не тільки 

кліматичні умови, а і викиди автотранспорту. В умовах придорожньої лісосмуги в деревних рослин 

зменшуються висота інтродукованих рослин, діаметр крони та діаметр стовбура, порівняно з 

рослинами чистої зони [1,8].  

Механізм дії токсикантів маловивчений, проте можна сказати, що стійкість рослин до одного 

металу, як правило, не характеризується такою ж стійкістю до інших токсикантів. Можливо, це 

пов’язано з генетичним апаратом і може бути використано для біоіндикації і, враховуючи здатність 

рослин накопичувати шкідливі речовини, для зменшення забруднення ґрунтового покриву [ 4,5,9].  

Згідно з А. І. Перельманом [7], рослини характеризуються певною вибірковою здатністю до 

поглинання хімічних елементів, а також вони з різною швидкістю пропускають через себе дані елементи 

і здатні сортувати їх, затримуючи одні і пропускаючи інші. Дана вибіркова здатність має велике 

геохімічне значення, так як в результаті її змінюється хімічний склад окремих частин літосфери.  

Доступність важких металів рослинам залежить у значній мірі й від ґрунтових факторів, до яких 

відносять гранулометричний склад, реакція ґрунту (рН), вміст органічної речовини, катіоннообміна 

здатність і дренаж. Коли ґрунтові умови дозволяють перейти важким металам у розчинний стан, 

з’являється пряма небезпека забруднення ґрунту, виникає ймовірність проникнення їх в рослини, а 

також в організм людини. Для активного поглинання токсикантів необхідна енергія, бо дане явище 

відбувається проти градієнта концентрації [7,9]. 

Значна кількість забруднювачів може потрапляти в рослини також із атмосферних випадінь 

фоліарним шляхом – через листя. При надходженні токсикантів із ґрунтового розчину певна їх 

кількість затримується в кореневій системі, а при надходженні з атмосфери не існує такого бар’єру, що 

зумовлює безперешкодне попадання металів у надземну частину рослин. Враховуючи шлях 

надходження токсикантів, визначають придатність сільськогосподарських культур до вирощування в 

умовах техногенного впливу [5,6,9]. 
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Визначити залежність концентрації елемента в рослині від типу поглинання (кореневе чи фоліарне) 

становить певну проблему. Проте точно визначено, що рослини проявляють більшу стійкість до 

надмірної концентрацій важких металів у навколишньому середовищі, ніж до їх зниженої 

концентрації. Але в будь-якому випадку велика кількість токсиканта в природному середовищі 

негативно відображається на рості та розвитку рослин. Тому можна говорити про токсичні 

концентрації важких металів, а не про токсичність самих елементів. 

В Україні дослідження щодо інтенсивності поглинання токсичних елементів ґрунтами та 

використання їх рослинами в процесі вегетації виконані переважно у глибоко трансформованих 

урбопромислових регіонах центру і сходу. У північно-західній частині країни, зокрема у Волинському 

Поліссі ці екологічні проблеми поглиблено не вивчали. Тому на сьогодні вони є гостро актуальними 

для захисту довкілля від забруднень та охорони природного середовища у цьому регіоні [2,3,6].   

Мета дослідження: дослідити закономірності міграції важких металів у системі «ґрунт-рослина» на 

приавтомагістральних смугах шосе «Київ-Ковель-Ягодин» і з’ясувати взаємозв'язок між вмістом важких 

металів у рослинах та ґрунтовому покриві; з’ясувати ймовірні загрози техногенезу для довкілля Волині. 

Матеріали та методика дослідження. Вивчення екологічного стану ґрунтового і рослинного 

покривів приавтомагістральної території автодороги загальнодержавного значення «Київ-Ковель-

Ягодин» М-07 здійснювалося на околицях м. Ковеля і Ковельському р-ні Волинської області. Вміст 

важких металів в ґрунті, у  рослинних пробах визначали на атомно-абсорбційному спектрофотометрі С 

115-1М у полум’ї ацетилен-повітря. Використовували ацетатно-амонійний буферний розчин з рН 4,8 

(Zn) та кислотну витяжку (Mn, Cu, Pb, Zn, Co, Cd) у модифікації ЦІНАО. Агрохімічні властивості 

ґрунту визначали за загальноприйнятими методиками. У дослідженнях рослинності використали 

номенклатуру таксонів та їх систематичне положення за С. К. Черепановим (1981). Оцінка стан 

деревних рослин визначалась за методикою В. С. Ніколаєвського (1999). 

Статистичну обробку отриманих результатів проводили за допомогою програм MS Exсel та 

Statistika 6.0. 

Виклад основного матеріалу та обговорення результатів дослідження. Автомагістраль 

загальнодержавного значення «Київ-Ковель-Ягодин» (М-07) проходить північною частиною 

Волинської області, має інтенсивних транспортний потік, тому є вагомим джерелом техногенного 

впливу на природне середовище. З метою визначення агрохімічних показників і ступеня забруднення 

довкілля на відстані 0,2 м та 10 м від полотна дороги нами були відібрані ґрунтові та рослинні  проби. 

Немає узгодженості стосовно відстані взяття ґрунтових проб вздовж транспортної артерії і не можливо 

встановити чітку межу поширення токсикантів, за якою буде знаходитися незабруднена вихлопними 

газами територія. Згідно з думкою Якуніна І. В. та ін., при вивченні забруднення ґрунтів придорожніх 

смуг необхідно враховувати рельєф території, рослинний покрив, метео- і гідрологічні умови, проте 

відбір проб необхідно починати на відстані 0-10 м від полотна дороги. Враховуючи близьке 

розташування міста Ковель  з одного боку автомагістралі, де накладається додаткове джерело 

забруднення та широку заплаву з іншого боку, нами взяті проби грунту одного типу лише на відстані 

0,2 м від транспортної магістралі та на відстані 10 м . 

Дерново-підзолисті ґрунти навколо дороги характеризуються незначним, проте дещо збагаченим у 

безпосередній близькості до полотна, запасом макроелементів. Вміст гумусу на відстані 0,2 м більший, 

ніж за 10 м від траси. Кислотність ґрунтів зростає із віддаленням від автодороги. Безпосередньо біля 

полотна дороги спостерігаємо значне перевищення вмісту важких металів відносно природного фону, 

особливо Pb – у 16 разів. Мідь – на другому місці (у 12 разів). Перевищення ГДК встановлене лише за 

свинцем – у 6,4 раза та за міддю – у 1,6 раза (рис. 1).  

 
Рис. 1. Вміст рухомих форм важких металів у ґрунтах (0-10см) уздовж полотна дороги 

загальнодержавного значення Волинської області М-07 (0,2 м), мг/кг. 
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Накопичення цинку, кадмію і кобальту становить відповідно 9,3 раза, 2,7 та 2,1 раза відносно фону, 

проте не перевищує половини ГДК. На відстані 10 м від полотна вміст свинцю перевищив фон у 6,6 

раза, цинку – у 5,4, міді – у 4,4, кадмій і кобальт – відповідно в 1,9 і 1,8 раза. Та лише накопичення 

свинцю у 2,7 раза перевищило ГДК. Результати дослідження приавтомагістральних смуг вказують на 

те, що найбільші обсяги транспортного забруднення ґрунтового покриву свинцем, міддю та цинком. За 

збільшення транспортного потоку з 4200 авт./год. до 5400 від 2015 до 2018 року вміст свинцю у ґрунті 

підвищився із 11,5 до 12,8 мг/кг.  

Таким чином, важкі метали за зменшенням перевищення природного фону та за збільшенням 

відстані від полотна дороги не залежно від панівних вітрів можна розмістити в такий ранговий ряд: Pb 

> Zn > Cu >Co > Cd > Mn [3].   

Для оцінки небезпеки забруднення важкими металами рослинності вздовж автомагістралі нами 

було проведено ряд досліджень з вивчення поведінки даних елементів у системі «ґрунт–рослина». Так 

як ґрунт характеризується високою накопичувальною здатністю по відношенню до полютантів, то слід 

очікувати в рослин теж значної кількості даних елементів. Рослинність у приавтомагістральній смузі 

зазнає хронічного впливу вихлопних газів автомобілів, акумулюючи токсичні речовини в значних 

кількостях. Важливим фактором досліджень є встановлення стійкості певних видів рослин до 

токсикантів. Нами відбирались для аналізу рослині зразки з тих самих забруднених ділянок, що й 

ґрунтові проби. Дослідженню піддавались різні життєві форми рослин. Було встановлено, що різні 

рослин характеризуються різною здатністю до накопичування важких металів, що пояснюють їх 

фізіологічними особливостями та будовою, залежно від систематичної приналежності рослин. 

Оскільки головним забруднювачем приавтомагістральної зони є свинець, нами визначені коефіцієнти 

його біологічного поглинання в системі «ґрунт-рослина» для трав’яних і деревних видів.  

Як правило, найбільшим вмістом свинцю характеризується коренева система рослин, яка 

безпосередньо контактує з основним джерелом важких металів – ґрунтом, найменша концентрація – у 

стеблах, гілках і стовбурах. Максимальну кількість свинцю було виявлено в кореневій системі 

подорожника великого (Plantago major L.) – 5,5 мг/кг та полину звичайного (Artemisia vulgaris L.) – 3,4 

мг/кг. У листках горіха грецького (Juglans regia L.) цього елемента виявилося 2,9 мг/кг, у коренях 3,5 

мг/кг. 

Найвищий показник КБП з-поміж трав’яних рослин встановлений для подорожника звичайного – 

0,49 і полину звичайного – 0,40, а найменший – для осоту польового (Cirsium arvense L. Scop.) – 0,11 та 

пирію повзучого (Elytrigia repens (L.) Nevski) – 0,11. Інші види рослини мають широкий діапазоном 

показників і тяжіють до мінімального (табл. 1).  

Таблиця 1 

Вміст свинцю та коефіцієнт біологічного поглинання (КБП) для переважаючої трав’яної 

рослинності приавтомагістральної смуги М-07 «Київ-Ковель-Ягодин» (0,2 м), n=9 

Вид рослин Вміст Рb у зеленій масі, мг/кг КБП 

Пирій повзучий 

Elytrigia repens (L.) Nevski 

1,50±0,14 0,11 

Спориш щавлелистий 

Polygonum nodosum Pers. 

2,20±0,19 0,15 

Спориш звичайний 

Polygonum aviculare L. 

1,30±0,09 0,12 

Хвощ польовий 

Eguisetum arvense L. 

1,70±0,11 0,11 

Подорожник великий 

Plantago major L. 

7,30±0,51 0,49 

Морква дика 

Daucus carota L. 

2,80±0,28 0,19 

Конюшина польова 

Trifolium arvense L. 

2,50±0,18 0,17 

 

Для деревної рослинності максимальні значення КБП зазначені у горіха волоського – 0,57, 

найменші – у дуба звичайного (Quercus robur L.) – 0,04 (табл. 2).   

Порівнюючи отримані дані, бачимо, що деревні види, а саме горіх грецький (Juglans regia L.)  та 

верба козяча (Salix caprea L.) концентрують найбільшу кількість свинцю, а горіх грецький ще й за 

вегетативними органами характеризується максимальними значеннями. Дане явище можна 

використати при розробці методів із зменшення техногенного впливу на навколишнє середовище. Це 

має служити мотивацією для використання вказаних видів для створення ефективних санітарно-

захисних насаджень уздовж транспортних шляхів Волині. 
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Таблиця 2 

Вміст свинцю у деревній рослинності (кора, гілки, листя) придорожніх смуг автомагістралі М-07 та 

коефіцієнт біологічного поглинання (КБП), n=9 

Вид рослин 
Вміст Рb на відстані 0,2 м від 

автотраси, мг/кг 
КБП 

Клен звичайний 

Acer platanoides L. 

3,50±0,25 0,24 

Верба козяча 

Salix caprea L. 

5,80±0,35 0,39 

Осика  

Populus tremula L. 

1,90±0,14 0,13 

Сосна звичайна 

Pinus sylvestris L. 

2,50±0,2 0,17 

Береза повисла, бородавчаста 

Betula verrucosa Ehrh. 

2,0±0,12 0,14 

Дуб звичайний 

Quercus robur L. 

0,60±0,04 0,04 

Горіх грецький 

Juglans regia L. 

8,40±0,71 0,57 

Акація біла 

Robinia pseudoacacia L. 

1,70±0,12 0,11 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Порівняльний аналіз вмісту рухомих форм 

важких металів в приавтомагістральній смузі автодороги М-07 виявив найбільше забруднення 

ґрунтового покриву свинцем (перевищення ГДК у 6,4 раза), міддю (в 1,6 раза вище ГДК) і цинком (у 

9,3 раза вище фонових значень). Менше забруднення кадмієм  і кобальтом. Вміст важких металів 

змінюється відповідно до панівного напряму вітрів, а також залежно від експозиції (з віддаленням від 

полотна дороги зменшується їх концентрація). Акумуляція свинцю рослинами, які ростуть на дерново-

підзолистих ґрунтах приавтомагістральної смуги м. Ковеля, має видоспецифічний характер. На 

підставі тісної кореляції між вмістом важких металів у ґрунті та листках доцільним є використання 

берези повислої для індикації рівня забруднення ґрунтів важкими металами, а для створення 

ефективних санітарно-захисних насаджень уздовж транспортних шляхів Волині  використовувати 

горіх грецький (Juglans regia L.) та вербу козячу (Salix caprea L.) .  
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