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Вступ. Важкі метали належать до числа най-
більш небезпечних речовин у складі хімічного
забруднення. Надмірне надходження металів в
екосистеми в внаслідок антропогенного впливу
часто спричиняє незворотні зміни і порушення
життєво важливих функцій живих організмів.
Надлишок металів у середовищі існування при-
зводить до накопичення їх рослинними організма-
ми, при цьому рівень і характер поглинання у різ-
них видів рослин має певну специфіку. Одним із
способів ефективного очищення ґрунтів від важ-
ких металів є фіторемедіація [1]: очищення навко-
лишнього середовища за допомогою рослин і асо-
ційованих з ними організмів.Водночас необхідно
приділяти увагу визначенню рослин, які можуть
слугувати індикаторами техногенного забруднен-
ня. Одною з таких рослин є цибуля ріпчаста.

Об’єкт та методи досліджень. Об’єктом до -
сліджень була цибуля ріпчаста. Експеримен та льні
дослідження спрямовані на визначення межі на -
ко пичення цинку цибулею ріпчастою. Насичення
живильних розчинів цим металом проведено шля-
хом додавання сульфату цинку.

З проб ґрунту до проведення експериментів,
отримано водні витяжки (екстракція з розчином
0,1 н HCl) для визначення частки металів, що зна-
ходяться в найбільш доступній для поглинання
рослинами фракції. Вміст важких металів визначе-
но за методом атомної абсорбції.

Результати та обговорення. Висока концент-
рація забруднювальних речовин може перешкод-
жати зростанню рослин і, таким чином, може
обмежувати застосування їх на деяких ділянках.
Основним обмеженням концентрації токсичних
елементів є максимальний рівень, який може

накопичуватися в рослинах. Однією з рослин, за
якою можна швидко ідентифікувати забруднення,
є цибуля ріпчаста, адже від моменту посадки до
появи зеленої маси проходить лише 20 днів. Одна
з біологічних особливостей цибулі – здатність за
несприятливих умов (нестачі вологи та поживних
речовин у ґрунті, ущільненні ґрунту тощо) зупиня-
ти ріст листя, швидко завершувати формування
цибулини і впадати у стан спокою. Оптимальна
температура для росту листя +12   +25 °С. Вони
можуть переносити заморозки до –7 °C і спеку
понад +35 °С градусів. Якщо листоутворення при-
пинилося, а утворення цибулини вже почалося,
ніякі агротехнічні прийоми зупинити цей процес
не можуть.

Хід експерименту. Експеримент полягав у
встановленні ступеня розвитку цибулі ріпчастої у
водному середовищі. Для цього було взято чотири
зразка цибулини однакових розмірів (5 см в діа-
метрі), який зростали за однакових умов (лісосте-
пова зона України). 

Встановлено вміст цинку в зразках –
3,7 мг/кг. Далі зразки цибулі помістили в чотири
однакові ємності (250 мг/дм3). У першу ємність
додали бюветну воду; в другу – воду з вмістом
цинку 10 мг/дм3, в третю – воду з вмістом цинку 50
мг/дм3, у четверту – воду з вмістом цинку 100
мг/дм3. Хімічний склад бюветної води, мг/дм3:
Pb – 0,001; As – 0,001; Cd – 0,0001; Mo – 0,005;
Cr – 0,0005; Mn – 0,02; Zn – 0,03; Cu – 0,002.

Експеримент тривав 20 днів, протягом яких
було простежено розвиток цибулі (рисунок). Пер -
ші зміни відбулися на четвертий день спостере-
ження   у цибулини, яка перебувала у воді, та роз-
чині з вміс том цинку 10 мг/дм3 відрослі коріння
середньою довжиною 5 см; на шостий день у цих
цибулин почалося зростання зеленої маси. 
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На 12 день зафіксовано інтенсивний ріст
зеленої маси у цибулин, що знаходилися в цих
ємностях   17 і 12 см відповідно. На 20 день довжи-
на зеленої маси досягла 25 см, коренева система
розвинена. Як відомо, коли довжина листя сягає
20–25 см, починають збирання цибулі [2], тож екс-
перимент був припинений. При вилученні ци бу-
лин з ємностей з вмістом цинку 50 і 100 мг/дм3 від-

мічено їх загнивання, тому зростання зеленої маси
не відбулося.

Після експерименту ріпчаста цибуля та її
зелена маса були висушені, в них визначено вміст
цинку (перша цифра – в ріпчастій цибулі, друга –
в зеленій масі), мг/кг: при зростанні у воді – 3,9 та
9,3; з вмістом цинку у розчині 10 мг/дм3 – 8,4 та
15,2. Тобто, у зеленій масі накопичується цинку
більше, ніж у цибулині удвічі та більше. 

У ємностях з вмістом цинку 50 мг/дм3 та
100 мг/дм3 відбувається загнивання ріпчастої ци -
бу лі і не утворюється зеленої маси. 

Уже на 6 день експерименту у реальних умо-
вах за відсутності зеленої маси можна зробити вис-
новок щодо забруднення ґрунту цинком. Тобто,
завдяки вирощуванню цибулі ріпчастої у водній
витяжці з ґрунту певної досліджуваної території,
можно попередньо визначити ступінь забруднення
ґрунту. Варто рекомендувати цю технологію як
експрес-метод для встановлення наявності забруд-
нення цинком об’єктів навколишнього середови-
ща. Це простий метод визначення, що не вимагає
додаткового обладнання та хімічних екстрагентів.

Висновки. У результаті експериментальних
досліджень встановлено, що у зеленій масі цибулі
ріпчастої накопичується цинку більше, ніж у цибу-
лині у два та більше разів.

Цибуля ріпчаста може бути індикатором
техногенного забруднення ґрунтів цинком: якщо
на шостий день зростання у водній витяжці з ґрун-
ту певної території у цибулі не з’явилося зеленої
маси, можна вважати цю територію техногенно
забрудненою цинком. Визначена методика не
потребує додаткових аналітичних досліджень. 
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Хід експерименту з вирощування цибулі ріпчастої у
розчині з різною концентрацією цинку. Дні проведення
експерименту: а  – 1, б – 4, в – 6, г – 12, д, е – 20.
Ємності: 1 – бюветна вода; з вмістом цинку у воді,
мг/дм3: 2 – 10, 3 – 50, 4 –100
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