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Аннотация 
Целью наших исследований было оценить эффективность агроприёмов 

(внесение минеральных удобрений, цеолитизации, известкования) для 

снижения поступления свинца в плоды земляники садовой в условиях 

техногенного загрязнения. Влияние агроприёмов на содержание свинца в 

плодах земляники садовой изучалось в 2007…2008 гг. в полевом опыте, 

расположенном в зоне техногенного загрязнения в населённом пункте 

Мценского района Орловской области. Объектами исследований были  

4 сорта земляники: Рубиновый кулон, Мамочка, Былинная и Богема. 

Предварительное обследование опытного участка показало, что валовое 

содержание свинца составляет 29,1 мг/кг (0,45 ПДКвал). Регионально 

фоновый уровень содержания свинца в серых лесных почвах Орловской 

области превышен в 2 раза. Изученные сорта по-разному реагировали на 

агроприёмы, использованные в полевом опыте. Сорт Рубиновый кулон 

положительно реагировал на агроприёмы, уменьшающие поступление 

свинца в плоды. Все использованные в опыте агроприёмы (внесение 

минеральных удобрений, цеолитизации, известкования) достоверно 

уменьшали содержание свинца в плодах сорта Рубиновый кулон – на 50% и 

более. Сорт Мамочка в течение двух лет исследований не реагировал на 

агроприёмы, уменьшающие поступление свинца в плоды. Сорт Былинная, 

среди изучаемых сортов характеризовался наименьшим накоплением 

токсичного элемента. Этот сорт может рассматриваться как перспективный 

для использования в «органических» системах садоводства. Сорт Богема 

проявил наибольшую отзывчивость, по сравнению с другими изучаемыми 

сортами, на агроприёмы, уменьшающие поступление свинца в плоды. Все 

использованные в опыте агроприёмы достоверно уменьшали содержание в 

плодах этого элемента – на 70% и более. Таким образом, в условиях 

техногенного загрязнения для получения продукции земляники садовой с 

минимальным накоплением Pb (свинца) необходим правильный подбор 

сортов в сочетании с эффективными агротехническими приёмами. 
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Abstract 
The purpose of our studies was to evaluate the efficiency of agrotechnical 
methods (mineral fertilizing, zeolitization, liming, variety replacement) to reduce 
the intake of lead in strawberry berries in terms of technogenic pollution. The 
effect of the agrotechnical methods on the content of lead in strawberry berries 
was studied in 2007—2008 on the field plot situated in a zone of technogenic 
pollution in the settlement of the Mtsensk district, Oryol region. Four strawberry 
cultivars were studied: Rubinovy Kulon, Mamochka, Bylinnaya and Bogema. The 
site was chosen for research due to the close location (at a distance of 800 m) 
from a large dump of salt slag, which is the waste of the non-ferrous metal scrap 
processing plant. A preliminary investigation of the experimental plot showed that 
the gross lead content was 29.1 mg / kg (0.45 ПДК). In the gray forest soils of the 
Orel region the background level of lead content is regionally exceeded  
by 2 times. The studied varieties reacted differently to agricultural practices used 
in the field experiment. Rubinovy Kulon positively reacted on the agricultural 
methods reducing the lead intake in berries. In different years of studies, all of 
the used agrotechnical methods authentically decreased the content of this 
element in berries by 50% and more. During two years, Mamochka did not react 
on the agricultural methods reducing the lead intake in berries. Among the 
studied varieties, Bylinnaya was characterized by little accumulation of the toxic 
element. This variety can be considered as promising for use in “organic” 
systems of gardening. Bogema showed the significant responsiveness to 
techniques reducing the lead intake in berries. All the methods used in the 
experiment significantly reduced the content of this element in berries by 70% or 
more. In the conditions of technogenic pollution, the correct selection of varieties 
in combination with effective agrotechnical techniques is necessary for 
strawberry production with the minimum accumulations of lead. 
 
Key words: strawberry varieties, lead, technogenic pollution, zeolite-containing 
rock, agrotechnical practice 
 
 
 

Введение 
Земляника садовая – одна из наиболее распространённых среди ягодных культур. 

Ягоды земляники обладают не только пищевыми, диетическими, но и профилактически-
лечебными свойствами. Они содержат комплекс жизненно необходимых для человека 
биологически активных веществ, витамины С, Р, В, К, РР, каротин, органические кислоты, 
сахара, пектиновые вещества и микроэлементы (Бурмистров, 1985). 

Ягоды земляники, являющиеся диетическим продуктом, должны быть, безусловно, 
экологически безопасными. В то же время крупные промышленные плантации и участки 
садоводов-любителей, у которых земляника садовая является весьма популярной 
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культурой, часто расположены в зоне влияния промышленных центров, где велик риск 
накопления тяжёлых металлов (ТМ) в ягодах. ТМ – одни из наиболее опасных для 
здоровья человека загрязнителей. Известно, что даже незначительное количество ТМ, 
содержащихся в продукции, выращенной на слабозагрязнённых почвах, оказывает 
кумулятивный эффект, обуславливая постепенное увеличение содержания ТМ в организме 
человека. Так, например, поступление свинца в организм человека может вызвать такие 
серьезные заболевания как пневмосклероз, сердечную гипертрофию, цирроз печени 
(Авцын, 1991). Именно этим объясняются гораздо более строгие требования к 
химическому составу сырья для производства детского и диетического питания, в 
частности не допускающие наличия токсичных микроэлементов. 

В почве садово-огородных участков могут наблюдаться превышения фоновых 
показателей по Cu, Zn и Pb в 4…55 раз (Изерская и др., 1996). 

Превышения предельно-допустимых концентраций (ПДК) ТМ в плодовой и ягодной 
продукции, выращиваемой в условиях повышенной антропогенной нагрузки, показаны в 
работах В.С. Громовой (1995), С.М. Мотылёвой (1996, 2000). Выявлены значительные 
сортовые различия в накоплении тяжёлых металлов в плодах различных культур, в том 
числе и в ягодах земляники садовой (Ветрова, 2013; Леоничева и др., 2015; Bednarek, 2006; 
Ветрова и др., 2014). Поэтому изучение особенностей поступления ТМ в ягоды земляники 
садовой в условиях повышенного техногенного загрязнения и получения экологически 
чистой продукции является актуальным. 

В качестве агроприёмов, позволяющих снизить поступление тяжёлых металлов в 
ягодные растения, предлагаются применение минеральных удобрений, цеолитизация и 
известкование (Ветрова, 2013; Ветрова, 2018; Кузнецов и др., 2010; Леонтьева, 2008; 
Роева, 2008).  

Цель наших исследований – оценить эффективность агроприёмов (внесения 
минеральных удобрений, цеолитизации и известкования) для снижения поступления 
свинца в плоды земляники садовой в условиях техногенного загрязнения. 

 
Материалы и методика исследований 
Влияние агроприёмов на содержание свинца в плодах земляники садовой изучалось в 

полевом опыте, расположенном в зоне техногенного загрязнения в населённом пункте 
Б. Думчино Мценского района Орловской области. Объектами исследований были 4 сорта 
земляники: Рубиновый кулон, Богема, Былинная и Мамочка. Участок выбран для 
исследований ввиду близкого расположения (на расстоянии 800 м) от крупного отвала 
солевых шлаков, являющимся отходами предприятия по переработке лома цветных 
металлов.  

Предварительное обследование опытного участка показало, что валовое содержание 
свинца составляет 29,1 мг/кг (0,45 ПДКвал) (ГН 2.1.7.2511-09, 2009). Регионально фоновый 
уровень содержания свинца в серых лесных почвах Орловской области превышен в 2 раза 
(Региональное-фоновое содержание химических веществ в почвах Орловской обл., 1999). 
Превышения фонового содержания свинца свидетельствует о потенциальной возможности 
негативного влияния токсичного элемента на выращиваемые культуры и получения на 
этом участке загрязнённой продукции. 

Почва опытного участка светло-серая лесная, суглинистая, хорошо окультуренная:  
рНKCl = 5,4, Hгидр. – 3,0 мг-экв/100 г почвы, содержание подвижного фосфора 34,3 мг/100 г, 
обменного калия 50 мг/100 г, гумуса 3,4%.  

Опыт заложен в 2006 году, в 3-х кратной повторности. Схема опыта включает: внесение 
минеральных удобрений, 2 т/га извести, а также цеолитсодержащей породы (ЦСП) 
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Хотынецкого месторождения (Орловская область) в дозах 15 и 25 т/га, вносимых без 
удобрений и на фоне NPK. Минеральные удобрения вносили в дозах N90P90K90 в виде 
аммиачной селитры, двойного суперфосфата и сульфата калия.  

Площадь делянки – 1,6м2. Цеолит и известь вносили однократно перед посадкой в слой 
почвы 0…20 см. В опыте была использована цеолитсодержащая порода (ЦСП) 
Хотынецкого месторождения Орловской области. По данным производителя ООО 
«Алсико-ресурс» минералогический состав цеолитсодержащей породы Хотынецкого 
месторождения следующий: клиноптилолит 34%, морденит 4%, кристабаллит 28%, кальцит 
5,4%, монтмориллонит 12%, слюда 1%, кварц 16%. 

 
Методика 
Содержание свинца в растительных образцах определяли методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии по МУК 4.1.053-96 (Мотылёва и др., 2009). 
Результаты обработаны методом дисперсионного анализа (Доспехов, 1985). 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Плоды земляники садовой всех изучаемых сортов содержали свинца в количествах, не 

превышающих нормы ПДК, которое составляет 0,4 мг/кг, но само присутствие свинца в 

плодах свидетельствует о влиянии техногенных факторов. Исследования по определению 

фоновых уровней содержания ТМ в землянике садовой показали, что свинец в плодах 

практически отсутствует (Скурихин и др., 1987). Изучаемые сорта проявили неодинаковую 

отзывчивость на использованные в опыте агроприёмы (рисунок 1). 

Содержание свинца в плодах сорта Рубиновый кулон в 2007 и 2008 гг. на контрольном 

варианте составило 0,050 и 0,054 мг/кг сырой массы соответственно. Все использованные 

в опыте агроприёмы достоверно уменьшали содержание в плодах этого элемента – на 

50% и более.  

Наилучший результат – снижение содержания свинца наблюдалось в 2007 году в 

варианте с внесением ЦСП в дозе 25 т/га: накопление свинца в плодах уменьшилось на 96%.  

Достоверно уменьшило накопление свинца в плодах этого сорта в 2007 и 2008 гг. 

внесение ЦСП в дозе 15 т/га, как на фоне N90P90K90, так и без внесения минеральных 

удобрений (ниже контроля на 86% и более). 

Известкование в дозе 2 т/га в 2007 и 2008 гг. достоверно уменьшало содержание свинца 

в плодах этого сорта в 2,8 и 2,0 раза соответственно, по сравнению с контролем. 

Можно сказать, что сорт Рубиновый кулон реагировал положительно на все изученные 

агроприёмы в разные годы исследований. 

Внесение минеральных удобрений в 2007 и 2008 гг. способствовало снижению 

содержание свинца в плодах (ниже контроля на 48% и более). 

Содержание свинца в плодах сорта Мамочка в 2007 и 2008 гг. на контрольном варианте 

составило 0,044 и 0,021 мг/кг сырой массы соответственно. В разные годы исследований 

все использованные в опыте агроприёмы: внесение минеральных удобрений, 

использование ЦСП Хотынецкого месторождения, а также известкование не оказали 

достоверного влияния на содержание свинца в плодах сорта Мамочка. Этот сорт не 

проявил отзывчивости к агроприёмам, уменьшающим доступность свинца в плоды. 

Содержание свинца в плодах сорта Былинная в 2007 и 2008 гг. на контрольном 

варианте среди изучаемых сортов было наименьшим, оно составило (0,006 и 0,017 мг/кг 

сырой массы соответственно). В годы исследований все использованные в опыте 

агроприёмы: внесение минеральных удобрений, использование ЦСП Хотынецкого 
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месторождения, а также известкование не оказали достоверного влияния на содержание 

свинца в плодах сорта Былинная. Этот сорт не проявил отзывчивости на агроприёмы, 

уменьшающим доступность свинца в плоды, но в тоже время характеризовался малым 

количеством накопления этого элемента. Это свидетельствует о том, что при выращивании 

земляники садовой без дополнительных приёмов по детоксикации свинца, только выбором 

сорта можно добиться снижения его концентрации в плодах на 83%. 

В 2007 и 2008 гг. среди изучаемых сортов земляники, сорт Богема на контрольном 

варианте отличался повышенным накоплением свинца в плодах (0,090 и 0,054 мг/кг сырой 

массы соответственно). Сорт Богема проявил значительную отзывчивость на агроприёмы, 

уменьшающие поступление свинца в плоды. Все использованные в опыте агроприёмы в 

разные годы достоверно уменьшали содержание в плодах этого элемента – на 70% и 

более. 

Наименьшее накопление свинца в плодах сорта Богема в 2007 году было в варианте с 

внесением 25 т/га ЦСП на фоне N90P90K90 и составила 0,006 мг/кг сырой массы, что 

достоверно уменьшило содержание свинца в плодах этого сорта на 93% по сравнению с 

контролем. 

   

   

 
1 – контроль; 2 – NPK; 3 – ЦСП 15т/га; 4 – ЦСП 25т/га; 5 – NPK + ЦСП15т/га;  

6 – NPK + ЦСП 25 т/га; 7 – известь 2 т/га; НСР05 = 0,02 
 

Рисунок 1 – Влияние агроприёмов на содержание свинца в плодах земляники,  
мг/кг сырой массы 

 
Достоверно уменьшило накопление свинца в плодах этого сорта в 2007 и 2008 гг. 

внесение ЦСП в дозе 15 т/га как на фоне N90P90K90, так и без внесения минеральных 
удобрений (ниже контроля на 88% и более). 
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При внесении минеральных удобрений в 2007 году накопление свинца в плодах этого 
сорта достоверно увеличилось в 1,7 раза. В 2008 году на этом же варианте содержание 
свинца достоверно уменьшилось в 2,8 раза. 

Известкование в дозе 2 т/га в 2007 и 2008 гг. достоверно уменьшало содержание свинца 
в плодах этого сорта в 5,0 и 13,5 раза соответственно, по сравнению с контролем. 

 
Выводы 
В условиях техногенного загрязнения для получения продукции земляники садовой с 

минимальным накоплением свинца необходим правильный подбор сортов в сочетании с 
эффективными агротехническими приёмами. Изученные сорта земляники садовой 
неодинаково реагировали на агроприёмы, снижающие поступление свинца в плоды. У 
сорта Рубиновый кулон наиболее эффективным было внесение ЦСП в дозе 15 т/га. 
Благодаря этому приёму содержание свинца в плодах данного сорта уменьшилось в 8 раз.  

Сорта Былинная и Мамочка не проявили отзывчивости к агротехническим приёмам, 
уменьшающим доступность свинца в плоды. Сорт Былинная характеризовался малым 
накоплением токсичного элемента в плодах и этот сорт может рассматриваться как 
перспективный для использования в «органических» системах садоводства.  

Сорт Богема реагировал положительно на все изученные агроприёмы, самыми 
эффективными из них были: внесение ЦСП 15 т/га и известкование в дозе 2 т/га. 
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