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Аннотация 
Целью наших исследований было изучить эффективность 
цеолитсодержащей породы (ЦСП) Хотынецкого месторождения (Орловская 
область) для оптимизации поступления цинка и железа в ягоды земляники. 
В условиях техногенного загрязнения в полевом опыте для 4-х сортов 
земляники: Рубиновый кулон, Мамочка, Былинная и Богема было 
проведено сравнение эффективности применение цеолитсодержащей 
породы на разных агрофонах, как способа снижения поступления цинка и 
железа в ягоды. Изучаемые сорта проявили неодинаковую отзывчивость на 
используемые в опыте агроприемы. Эффективность цеолитсодержащей 
породы как инактиватора токсичных элементов существенно зависела от 
агрофона. Доза ЦСП 15 т/га на неудобренном фоне способствовала 
достоверному уменьшению концентрации Zn в ягодах сортов Рубиновый 
кулон, Мамочка и Былинная. Содержание Fe в ягодах снижалось при 
внесении 15 т/га ЦСП без удобрений у сорта Рубиновый кулон и при 
использовании 15 т/га ЦСП на фоне N90P90K90 у сорта Мамочка. Не 
выявлено достоверного влияния ЦСП на уменьшение содержания Zn и Fe у 
сорта Богема.  
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Abstract 
The aim of our research was to study the efficiency of zeolite-containing rock 
ofkhotynetz deposit (Orel region) on different soil fertilities as a way of 
optimization of Zn and Fe uptake by berries.In conditions of the technogenic 
pollution in the field experiment for 4 strawberry varieties, the comparison of the 
efficiency of applying zeolite-containing rock (ZCR) of Khotynetz deposit was 
conducted at different soil fertility as a way to reduce zinc and iron supply to 
berries. The studied varieties showed different responsiveness to the agricultural 
practices used in the field experience. The efficiency of ZCR as an inactivator of 
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toxic elements significantly depended on the soil fertility. The ZCR dose 15 t/ha 
on the unfertilized soil contributed to a significant reduction in Zn concentration in 
the berries of RubinovyKulon, Mamochka and Bylinnaya, Bogema varieties. Fe 
content significantly reduced in berries of RubinovyKulon when applying ZCR 15 
t/ha without fertilizers and when applying ZCR 15 t/ha at N90P90K90 it was 
reduced in Mamochka. The significant ZCR impact on the reduction of the 
microelements in berries of Bogema was not revealed. 
 
Key words: strawberry varieties, zinc, iron, technogenic pollution, zeolite-
containing rocks, agricultural practices 
 
 
 

Введение 
Земляника садовая относится к основным ягодным культурам в России, благодаря 

раннему созреванию, быстрому вступлению в плодоношение, высокой урожайности, 
отличным вкусовым и лечебным свойствам. Ягоды земляники – ценный продукт питания, 
источник витаминов, минеральных и органических соединений, необходимых для человека 
биологически активных, легкоусвояемых веществ. Они бесценны и незаменимы в 
диетическом и лечебном питании для тяжелобольных людей, особенно, если учесть, что 
земляника – первая в сезоне свежая ягода для большей части территории России. В 
результате усиления антропогенной нагрузки на окружающую среду, в ягодах, наряду с 
полезными веществами, могут накапливаться тяжёлые металлы (ТМ) – одни из наиболее 
опасных для здоровья человека загрязнителей. Установлена возможность загрязнения 
плодов и ягод ТМ при повышенном их содержании в окружающей среде (Мотылёва, 2000; 
Сеновская, 2004). По сравнению с другими ягодными культурами, земляника наиболее 
чувствительна к загрязнению почв ТМ, поскольку имеет не глубокую корневую систему, а 
основное количество токсикантов накапливается в верхних слоях почвы. Садовые участки 
часто расположены вблизи шоссейных дорог или в зоне влияния промышленных центров, 
где велик риск накопления ТМ в растительной продукции (Ветрова, 2013). В почве садово-
огородных участков могут наблюдаться превышения фоновых показателей по Cu, Zn и Pb 
в 4…55 раз (Изерская, 1996). К настоящему времени выявлены значительные сортовые 
различия в накоплении ТМ плодовыми и ягодными культурами, в том числе земляникой 
(Ветрова, 2013; Baker, 1981). Поэтому изучение особенностей поступления ТМ в растения 
земляники садовой и разработка агротехнических приёмов для получения экологически 
чистой продукции является, несомненно, актуальной и имеет большое практическое и 
теоретическое значение. 

В последнее время в системе мероприятий, способствующих получению экологически 
безопасной растительной продукции, немаловажную роль отводят применению природных 
цеолитов, обладающих уникальными сорбционными, ионообменными, каталитическими, 
селективными и пролонгирующими свойствами, что обуславливает их использование в 
земледелии в качестве высокопродуктивных сорбентов. Высокая эффективность 
использования цеолитсодержащих пород (ЦСП) для связывания ТМ в почвах и снижения 
их поступления в растения показана в исследованиях многих авторов, но эти сведения 
касаются преимущественно однолетних полевых и овощных культур, плодовые и ягодные 
культуры изучены в этом плане недостаточно (Белоусов, 2006; Кузнецов, 2010; Роева, 
2008; Цилу, 1992; Леонтьева, 2008; Троц, 2017). При этом практические аспекты 
применения цеолитосодержащих пород при возделывании садовыхкультур в разных 



Современное садоводство – Contemporary horticulture. 2018. №2.  
 

http://journal.vniispk.ru/ 
72 

почвенно-климатических условиях разработаны недостаточно.  
 
Цель наших исследований – изучить эффективность ЦСП Хотынецкого 

месторождения (Орловская область) для оптимизации поступления ТМ (цинка и железа) в 
ягоды земляники в условиях техногенного загрязнения. 

 
Мест, объекты и методика исследования 
Объектом исследования является агроэкосистема полевого опыта с четырьмя сортами 

земляники: Рубиновый кулон, Богема, Былинная и Мамочка. Опыт заложен в 2006 году  
в 3-х кратной повторности. Площадь делянки – 1,6 м2. Размещение делянок 
рендомизированное. Агротехника стандартная для данной культуры. Схема опыта 
включает внесение ЦСП Хотынецкого месторождения в дозах 15 и 25 т/га без удобрений и 
на фоне NPK. Минеральные удобрения вносили в дозах N90P90K90 в виде аммиачной 
селитры, двойного суперфосфата и сульфата калия. Опытный участок расположен в 
населённом пункте Б. Думчино Мценского района Орловской области, вблизи (на 
расстоянии 800 м) от крупного отвала солевых шлаков, являющихся отходами предприятия 
по переработке лома цветных металлов. 

Почва опытного участка светло-серая лесная, суглинистая, хорошо окультуренная: 
pHKCL – 5,4; Hгидр. – 3,0 мг-экв/100 г почвы, содержание подвижного фосфора – 34,3 мг/100 г 
почвы, обменного калия – 49,9 мг/100 г почвы, гумус – 3,4 %. 

Предварительное обследование опытного участка показало, что валовое содержание 
Zn в почве составило 0,6 ОДКвал (Ориентировочно допустимые концентрации тяжёлых 
металлов…, 2009), среднее содержание подвижных соединений – около 0,2 ПДКподв 

(Предельно допустимые концентрации…, 2006). Регионально-фоновое содержание Zn 
превышено в 5 раз (Регионально-фоновое содержание химических веществ в почвах, 
1996). Содержание Zn в 1,5…2,0 раза выше фона уже свидетельствует об антропогенном 
влиянии на природный комплекс (Зырин, 1980). 

Отбор проб ягод земляники проводили в период массового созревания плодов 
(Ермаков,1987). Подготовка проб для определения ТМ в плодах проводилась в 
соответствии c методикой (Мотылёва, 2009). Содержание ТМ в растительных образцах 
определяли методом высокоэффективной жидкостной хромотографии в соответствии с 
МУК 4.1. 053-96. Математические данные обработаны методом трёхфакторного 
дисперсионного анализа с помощью программы TVA. 

 
Результаты исследований 
Цинк является важнейшим биогенным элементом и в микроколичествах необходим для 

нормальной жизнедеятельности растений, но с другой стороны, накапливаясь в растениях 
в избытке, может быть токсичным и представлять опасность для здоровья человека. 

В нашем опыте ягоды земляники всех изучаемых сортов содержали Zn, не 
превышающий принятый в настоящее время максимально допустимый уровень (для Zn он 
равен 10 мг/кг сырой массы), единый для всех плодов и ягод (Беспамятнов, 1985). Однако, 
увеличение доли Zn по сравнению со средним фоновым уровнем (для Zn 0,097 мг/кг сырой 
массы) свидетельствует о влиянии на минеральный состав внешних техногенных и 
агрогенных факторов и необходимости контролировать содержание токсичных элементов. 
Проведённые нами ранее исследования показали, что внесение ЦСП уменьшило 
содержание доступных растениям форм Zn в почве (Ветрова, 2010). Эффективность 
использованных в опыте доз ЦСП зависела от вида металла и агрофона. На неудобренном 
фоне, достоверное снижение содержания Zn в почве отмечено только при внесении 25 т/га 
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ЦСП. В то же время на фоне удобрений эта доза была неэффективной, а достоверно 
снижало содержание Zn внесение 15 т/га. Содержание ТМ в ягодах земляники зависело от 
сортовой специфики, агрофона и дозы ЦСП. 

В разных сортах содержание Zn в ягодах было неодинаковым (таблица 1). Сорт 
Рубиновый кулон отличался максимальным накоплением Zn (0,282), а у сортов Былинная и 
Богема этот показатель был достоверно ниже (0,199 и 0,102) мг/кг сырой массы 
соответственно (таблица 1, среднее по B). 

 
Таблица 1 – Содержание Zn и Fe в ягодах земляники садовой при внесении ЦСП, мг/кг 
сырой массы (2007…2008 гг.) 

Фактор А 
сорт 

Фактор В 
Дозы цеолита 

Фактор С агрофон А 
НСР0,05=0,06 

В 
НСР0,05=0,05 Без удобрений N90P90K90 

Zn 

Рубиновый кулон 

Без цеолита 0,332 0,231 

0,232 

0,282 

ЦСП 15 т/га 0,152 0,226 0,189 

ЦСП 25 т/га 0,280 0,168 0,224 

Мамочка 

Без цеолита 0,366 0,108 

0,193 

0,237 

ЦСП 15 т/га 0,131 0,160 0,146 

ЦСП 25 т/га 0,266 0,168 0,197 

Былинная 

Без цеолита 0,232 0,166 

0,200 

0,199 

ЦСП 15 т/га 0,019 0,157 0,088 

ЦСП 25 т/га 0,556 0,070 0,313 

Богема 

Без цеолита 0,167 0,036 

0,145 

0,102 

ЦСП 15 т/га 0,087 0,187 0,137 

ЦСП 25 т/га 0,234 0,161 0,198 

С НСР0,05= 0,04 0,232 0,153   

НСР ВС0,05= 0,07 НСР АС0,05= 0,08 НСР АВС0,05= 0,14 

Fe 

Рубиновый кулон 

Без цеолита 0,589 0,283 

0,284 

0,436 

ЦСП 15 т/га 0,160 0,190 0,180 

ЦСП 25 т/га 0,264 0,219 0,242 

Мамочка 

Без цеолита 0,426 0,449 

0,332 

0,438 

ЦСП 15 т/га 0,314 0,117 0,216 

ЦСП 25 т/га 0,284 0,401 0,343 

Былинная 

Без цеолита 0,289 0,154 

0,273 

0,222 

ЦСП 15 т/га 0,215 0,302 0,259 

ЦСП 25 т/га 0,392 0,285 0,339 

Богема 

Без цеолита 0,340 0,290 

0,302 

0,315 

ЦСП 15 т/га 0,227 0,099 0,163 

ЦСП 25 т/га 0,386 0,470 0,428 

С НСР0,05= 0,06 0,324 0,272   

НСР ВС0,05= 0,10 НСР АС0,05= 0,12 НСР АВС0,05= 0,20 

  
Действие ЦСП как инактиватора Zn в системе «почва – растение» при выращивании 

земляники садовой существенно зависела от агрофона на котором она применялась. ЦСП 
оказала достоверное влияние на содержание Zn в ягодах преимущественно в вариантах, 
где мелиорант использовался без минеральных удобрений. Внесение одной ЦСП  
в дозе 15 т/га приводило к значимому снижению Zn в ягодах сортов Рубиновый кулон, 
Мамочка и Былинная (в 2,2…12,2 раз) и не оказывало влияния на содержание Zn в ягодах 
сорта Богема. Увеличение дозы ЦСП до 25 т/га было неэффективным для четырёх 
изучаемых сортов, а у сорта Былинная приводило к достоверному увеличению показателя 
(в 2,4 раза), по сравнению с вариантом без внесения ЦСП (таблица 1). Это может 
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свидетельствовать об активном метаболическом поглощении Zn растениями при снижении 
содержания его подвижных форм в почве. 

Изучаемые сорта, в среднем по вариантам опыта, содержали достоверно меньше Zn, 
когда ЦСП использовалась на фоне N90P90K90, что может быть связано с усилением 
защитных функций растений под влиянием удобрений (Соловьёва, 2002). 

Fe занимает особое место среди биогенных микроэлементов, поскольку валовое 
содержание его в почвах велико и растения на почвах нечернозёмной зоны, как правило, 
не испытывают дефицита его доступных форм. 

Несмотря на значительную физиологическую роль Fe в растениях, повышенное 
содержание этого элемента в продуктах питания нежелательно, поэтому содержание 
железа в растительной продукции нормируется.  

Уровень содержания Fe в ягодах сорта Рубиновый кулон (0,436 мг/кг сырой массы) и 
Мамочка (0,438 мг/кг) был достоверно выше, чем у сортов Былинная и Богема (0,222 и 

0,315 мг/кг сырой массы соответственно) (таблица 1, среднее по B). 
У сортов Былинная и Богема наблюдалась тенденция к уменьшению содержания Fe в 

ягодах на фоне N90P90K90 по сравнению с неудобренным фоном, а у сорта Рубиновый кулон 
эти различия были достоверны. У сорта Мамочка содержание Fe в ягодах на удобренном и 
неудобренном фонах не различалось. 

Накопление Fe в ягодах сорта Рубиновый кулон снижалось при внесении ЦСП в дозах 
15 и 25 т/га на неудобренном фоне. При этом увеличение дозы цеолита до 25 т/га не 
приводило к пропорциональному снижению концентрации Fe в ягодах. Использование ЦСП 
не повлияло на содержание Fe в ягодах остальных изучаемых сортов, за исключением 
сорта Мамочка, где отмечено достоверное уменьшение содержания Fe, по сравнению с 
фоном N90P90K90, в варианте с дозой ЦСП 15 т/га на фоне удобрений. Значительные 
сортовые различия в накоплении цинка и железа свидетельствуют о том, что поступление 
этих элементов определялось преимущественно потребностью самих растений. 

 
Выводы 
При техногенном загрязнении установлено влияние ЦСП Хотынецкого месторождения 

на содержание Zn и Fe в ягодах земляники. Эффективность ЦСП как инактиватора 
токсичных элементов существенно зависела от агрофона. Доза ЦСП 15 т/га на 
неудобренном фоне способствовала достоверному уменьшению концентрации Zn в ягодах 
сортов Рубиновый кулон, Мамочка и Былинная на 54, 64 и 91% соответственно. 
Содержание Fe в ягодах достоверно снижалось при внесении 15 т/га ЦСП без удобрений у 
сорта Рубиновый кулон на 73% и при использовании 15 т/га ЦСП на фоне N90P90K90 у сорта 
Мамочка на 74%. Не выявлено достоверного влияния ЦСП на уменьшение содержания Zn 
и Fe в ягодах сорта Богема. 
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