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ГЕОХІМІЯ ҐРУНТІВ ДОЛИНИ НАРЦИСІВ 
ТА УРОЧИЩА СПІВАКОВЕ (ЗАКАРПАТТЯ)

Уперше виконано геохімічні дослідження екосистем нарциса вузьколистого (Narcissus angustifolius subsp. Radiiflorus, 

далі N. angustifolius) заповідних масивів Карпатського біосферного заповідника — Долини нарцисів (рівнинна 

частина) та урочище Співакове (низькогір’я). Визначено мікроелементний склад (Li, Be, Al, Cd, Sb, V, Cr, Fe, Mn, 

Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, Hg, Sr, Co, As, Sn, Se, Rb, Nb, Cs, Ba, Pb, Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, 

Yb, Lu) ґрунтів та частин N. angustifolius (корені, цибулини, листя, квіти) (за даними ICP-MS). Складено ряди біо-

логічного поглинання хімічних елементів N. angustifolius, завдяки чому виокремлено групи елементів: біологічно-

го накопичення (Mn, Cu, Zn, Mo, Cd, Hg, Sn, Sb, Sr, Rb) та біологічного захоплення  різними частинами 

N. angustifolius. Установлено, у N. angustifolius масиву Долина нарцисів максимальне накопичення мікроелементів 

відбувається у корінні і листі, а урочища Співакове — у квітах. Порівняння отриманих даних N. angustifolius, дало 

змогу виділити групу елементів енергійного накопичення (А
х
): масив Долина нарцисів — Sn (23), Cd (6), Sb (5), 

урочище Співакове — Sn (16), Sr (13), Zn (5), Rb (2). Проаналізовано надходження кожного елемента у N. аngustifolius 

та встановлено їх необхідність для існування екосистеми. На основі аналізу хімічного складу ґрунтотвірних порід, 

ґрунтів та N. angustifolius припущено, що їхнє щільне зростання у масиві Долина нарцисів пов’язано з наявністю 

вигорлат-гутинських ефузивів (андезитів, базальтів та їхніх туфів), суглинисто-супіщаних буроземних ґрунтів, які 

є оптимальними за геохімічним складом для зростання нарцисів.

Ключові слова: геохімія довкілля, нарцис вузьколистий (N. angustifolius), масив Долина нарцисів, урочище Співа-

кове, мікроелементний склад, біологічне накопичення, біологічне захоплення.

Вступ. Дослідження геохімічних особливостей 

умов зростання нарциса вузьколистого (Nar-

cissus angustifolius subsp. Radiiflorus, далі N. an-

gustifolius) у природних умовах мають велике 

значення для вирішення питань їх збереження 

та відновлення. У статті розглянуто дві терито-

рії зростання — рівнинний ландшафт (масив 

Долина нарцисів) та низькогірний (урочище 

Співакове) Карпатського біосферного запо-

відника (КБЗ).

Популяція N. angustifolius масиву Долина нар-

цисів, унікальна тим, що знаходиться не в 

горах, а на рівнині 180—200 м над рівнем моря 

(н. р. м.) — єдине місце у світі, де нарциси рос-

туть у природних рівнинних умовах. Нарциси 

занесені до Червоної книги як види рослин, 

що зникають. Після приєднання до складу КБЗ 

(1979) Долину нарцисів включено до зони ре-

гульованого заповідного режиму [14]. 

Подібні природні об’єкти збереглися в Аль-

пах, гірських районах Румунії та деяких Бал-

канських країнах, але вони менші за площею і 

розташовані на висоті понад 1000 м н. р. м. До-

нині прикладів комплексного дослідження 

(біологічного, геохімічного) ареалів поширен-

ня нарцисів не виконували. Лучні угруповання 

масиву Долини нарцисів були сформовані під 
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впливом багатовікового антропогенного на-

вантаження. Протягом століть тут здійснювали 

деякі види традиційного господарювання: сі-

нокосіння, випас худоби, вирубку деревно-

чагарникової рослинності тощо [2, 9]. Нами 

вперше застосовано комплексний біо- та гео-

системний підхід до вивчення N. angustifolius, 

одного з найрідкісніших представників при-

родної флори, що трапляється в Україні лише 

на території Закарпаття. 

На сьогодні актуальним є питання переходу 

від природних до природно-антропогенних гео-

систем шляхом геохімічних змін. Тому ок рім 

біологічних особливостей зростання N. angu-

stifolius необхідно визначити геохімічні особ-

ливості довкілля. Отримані результати скла-

дуть основу подальших еколого-геохімічних 

моніторингових досліджень.

Для досягнення поставленої мети виконано 

такі завдання: проаналізовано геологічні, 

ландшафтно-геохімічні умови територій до-

сліджень; виконано польові маршрути, відіб-

рано проби ґрунту та N. angustifolius для визна-

чення хімічних елементів на різних ділянках 

досліджень; виконано аналітичні лабо раторні 

роботи з визначенням вмісту хімічних елемен-

тів; здійснено комп’ютерну обробку отрима-

них результатів; розраховано коефіцієнти біо-

логічного поглинання хімічних елементів різ-

ними частинами N. angustifolius; установлено 

асоціації елементів енергійного біологічного 

накопичення N. angustifolius кожної ділянки, 

зроблено припущення щодо умов щільного 

зростання нарцисів.

Об’єктом досліджень є геохімія об’єктів дов-

кілля екосистем N. angustifolius (ґрунти, N. angu-

stifolius), мікроелементний склад N. angus tifolius 

та його частин (коренів, цибулин, листя, кві-

тів) на трьох ділянках Закарпаття — рівнинній: 

масив Долина нарцисів (урочище Кіреши та 

Долина нарцисів) та низькогірній — урочище 

Співакове.

Характеристика території досліджень. Тери-

торія досліджень охоплює три ділянки — дві у 

межах масиву Долина нарцисів (урочище Кі-

реши — 300 м на схід від границі с. Кіреши, не 

охороняється КБЗ, та Долина нарцисів — 800 м 

на південний захід від першої ділянки (рис. 1), 

охороняється КБЗ) і урочище Співакове (Ра-

хівський масив) КБЗ. 

Заповідний масив Долина нарцисів розта-

шований в урочищі Кіреші, в 4 км від м. Хуст і 

належить до складу Карпатського біосферного 

заповідника. Масив займає передгірну частину 

на висоті 170—180 м н. р. м. у західній частині 

Хустсько-Солотвинської долини на стародав-

ній терасі Тиси. Заповідна територія займає 

площу 256,2 га у межах рівнинної ділянки за-

плави р. Хустець, однак суцільна площа цвітін-

ня нарцисів близько 60 га. На території запо-

відника зростають 500 різновидів рослин, 22 з 

них занесені до Червоної книги України [10, 14].

Урочище Співакове розташоване на 1200—

1400 м від м. Рахів угору за потоком Кам’яний 

(ліва частина водозбірного басейну). Місце 

зростання нарцисів (3—5 соток) — природний 

ареал на висоті 800—900 м н. р. м.

Наукова гіпотеза зростання N. angustifolius у 
Долині нарцисів. Вважається, що батьківщи-

ною N. angustifolius були гірські луки європей-

ських, середземноморських і широколистяних 

областей: в Альпах від Провансу до Нижньої 

Австрії, а також у Карпатських горах.

Існує багато легенд про його появу на цьому 

місці. Науково обґрунтована гіпотеза щодо мі-

грації N. angustifolius у плейстоцені з високогір-

них районів Українських Карпат на Середньо-

дунайську низовину, де він зберігся на сьогодні 

в рефугіумах льодовикового періоду (рис. 2). 

Свідченням на користь цієї гіпотези є багато 

палеоботанічних і палеонтологічних знахідок. 

Учені припускають [11, 16], що унаслідок пев-

них геологічних катаклізмів льодовик, сповза-

ючи з гір, захопив цілий пласт родючих порід з 

гірськими рослинами, серед яких були нарци-

си. На сьогодні Долина нарцисів є найчастіше 

відвідуваним заповідним масивом КБЗ. Цвітін-

ня в Долині нарцисів починається у першій по-

ловині травня та триває близько двох тижнів. 

Геологічна позиція. Ділянки досліджень роз-

ташовані у Закарпатському неогеновому про-

гині, на південному заході від Карпатської гір-

ської споруди. Це накладена структура, що 

залягає на різновікових (палеозойських, мезо-

зойських та палеогенових) утвореннях. До нео-

геновий комплекс представлений різно фа-

ціальними палеозойськими та мезозой-кай но-

зойськими породами складної блоко во-на сув-

ної будови [3, 17].

Ділянки досліджень розташовані у межах 

Великобичківської (ур. Співакове) та Лесар-

ненської (Кіреши, Долина нарцисів) зон [3, 6].

Великобичківська зона (ур. Співакове) — 

міоценовий комплекс, що незгідно залягає 

безпосередньо на утвореннях палеогенового 

флішу. Ця зона характеризується тим, що з-під 
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флішу виступають кристалічні сланці і марму-

ри протерозою. Фліш представлено перешару-

ванням пісковиків, аргілітів, алевролітів, що 

відіграють неоднакову роль у побудові різно-

манітних структурно-фаціальних елементів. 

До складу нижньокрейдового флішу входять 

конгломерати, вапняки і мергелі. Фліш товщи-

ною понад 1000 м — це ритмічне перешаруван-

ня зеленкувато-сірих та червоних аргілітів, алев-

ролітів, пісковиків і мергелів із поодинокими 

горизонтами або пластами зеленкувато-білих 

туфів [13]. Стратиграфічно вище залягає оліго-

ценовий комплекс, представлений у нижній 

частині товщею чорних аргілітів з прошарками 

алевролітів, пісковиків і мергелів, а у верхній — 

переважно сірими пісковиками. Тут утвори-

лись бурі гірсько-лісові щебенюваті ґрунти, на 

яких зростають буково-ялицеві ліси (рис. 3).

Лесарненська зона (масив Долина нарцисів). 

У геологічному фундаменті поширені вигор-

лат-гутинські ефузиви — вулканічні породи, 

переважно андезити, базальти та їх туфи. 

Характерні гірські акумулятивно-денудаційні 

ландшафти на палеогеново-крейдовому фліші 

і нео ге нових вулканічних породах [3]. 

Ландшафти середньо- і високотерасові су-

глинисто-супіщано-галечникові з буро зем но-

підзолистими ґрунтами і буковими дібровами. 

На всій території Закарпаття ці ґрунти поши-

рені лише на ділянці від м. Хуст до м. Тячів та 

південніше м. Мукачево [7].

Методика опробування. Спостереження та 

збір матеріалу було виконано протягом 2014—

2018 рр. на модельних популяціях N. angustifolius: 

двох ділянок — Долина нарцисів і Кіреши, — 

розташованих у рівнинній (180 м н. р. м) та низь-

когірній (800 м н. р. м.) зонах Українських Кар-

пат. Всього відібрано 30 особин квітів та 60 

проб ґрунту. У процесі виконання роботи засто-

совано стаціонарні, напівстаціонарні, марш-

рутні і лабораторні методи дослідження.

Для комплексного вивчення хімічного скла-

ду нарцисів виконано літо- та біогеохімічне ви-

пробування. Відбір проб поверхневих відкладів 

(ґрунтів) виконано з глибини 0—8 см у місцях 

відбору фітопроб. Під час фітови про бування 

N. Angustifolius відібрано квіти, листя (разом із 

стеблом), цибулини і корені. Відібрані проби 

висушували до повітряно-сухого стану, розти-

рали та просіювали на кап роновому ситі з роз-

міром отворів 2 мм, потім квартували та розді-

ляли на лабораторні на важки і дублікати.

Пробопідготовка відбувалась так: до 0,5 г 

проби додавали 0,5 см3 Н
2
О та 10 см3 концен-

Рис. 1. Схема структурно-фаціального районування фундаменту Закарпатського прогину (за даними [5]) з роз-

ташуванням ділянок досліджень: а — структурно-фаціальні зони: 1 — П’єнінська, 2 — Великобичківська, 3 — Ле-

сар ненська, 4 — Сокирницька, 5 — Шаянська; 6 — границя поширення вигорлат-гутинських ефузивів; 7 — межі 

зон; 8 — ділянки досліджень та їх номери: 1 — Кіреши, 2 — Долина нарцисів, 3 — ур. Співакове; b — знаходжен-

ня ділянок досліджень Долини нарцисів: 1 — границі масиву КБЗ "Долина нарцисів", 2 — територія масиву КБЗ 

"Долина нарцисів", 3 — дороги, 4 — ділянки досліджень та їх номери: 1 — Кіреши, 2 — Долина нарцисів

Fig. 1. Scheme of structural-facial zoning of the Transcarpathian basement (according to [5]) with the location of the 

studied sites (a): structural and facial zones: 1 — Pienin, 2 — Velykobychkiv, 3 — Lesarnensk, 4 — Sokyrnytsk, 5 — 

Shayansk; 6 — border of distribution of Vyhorlat-Hutyn effusives; 7 — zone boundaries; 8 — studied sites and their 

numbers: 1 — Kireshi, 2 — Narcissus Valley, 3 — Spivakove tract; b — location of the Narcissus Valley studied sites: 1 — 

boundaries of the Narcissus Valley of Carpathian Biosphere Reserve (CBR), 2 — territory of the Narcissus Valley massif of 

CBR, 3 — roads, 4 — studied sites and their numbers: 1 — Kireshi, 2 — Narcissus Valley
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трованого розчину HNO
3
. За температури 80 ºС 

нагрівали дві години, 15 хв охолоджували та до-

давали Н
2
О

2
, після чого нагрівали 1 годину, філь-

трували і додавали Н
2
О до 50 см3. Проби здава-

ли в лабораторію для аналітичних досліджень.

Проби було підготовлено за загальноприй-

нятими методиками, аналітичні визначення 

виконано за допомогою методу мас-спектро-

метричного аналізу з індуктивно зв’язаною 

плазмою (ICP-MS ), який є сучасним високо-

чутливим (до 10–10 %) методом визначення 

концентрацій елементів у різних об’єктах (Ін-

ститут геохімії, мінералогії та рудоутворення 

(ІГМР) ім. М.П. Семененка НАН України). 

Отримано дані про хімічний склад рослин і 

ґрунтів (41 хімічний елемент).

Вміст рухомих форм хімічних елементів ви-

значено за допомогою атомно-абсорбційного 

методу у відділі пошукової та екологічної 

геохімії ІГМР НАН України. Фізико-хімічний 

аналіз проб об’єктів довкілля виконано у лабо-

раторії екологічного моніторингу Карпатсько-

го біосферного заповідника. Отримані дані об-

роблено статистичними методами.

У ході обробки аналітичних даних рослин-

ності використано важливий показник — кое-

фіцієнт біологічного поглинання (А
х
) [8]. Ін-

тенсивність поглинання характеризується від-

ношенням вмісту елемента в золі рослин до 

його вмісту у ґрунті (гірській породі): А
х
 = l

х 
/n

х
, 

де l
х
 — вміст елемента в золі рослин, n

х
 — у 

ґрунті, на якому росте ця рослина.

Для кількісного виразу загальної здатності 

частин рослин до концентрування мікроеле-

ментів використано показник "біогеохімічна 

активність виду" (БХА, англ. BCA), що визна-

чається як сума коефіцієнтів біологічного по-

глинання окремих елементів: БХА = Σ А
х
 [1].

Морфологічні характеристики N. angustifolius 

Проаналізовано морфологічні характеристики 

N. angustifolius із заповідного масиву Долина 

нарцисів та ур. Співакове відповідно: цибули-

на — довжина 3,7 : 2,8 см, ширина 1,9 : 1,5 см, 

вага 6,7 : 3.4 г; листя — довжина 39 : 25 см, ши-

рина 0,8 : 0,6 см; стебло — висота 49 : 35 см, 

Рис. 3. Схема ландшафтного районування ділянок до-

сліджень (за даними [7]): 1 — середньогір’я з елю ві-

ально-делювіальними відкладами на палеогено-крей-

до вому фліші, 2 — низькогір’я з елювіально-делю ві аль-

ними відкладами на неогеново-палеогеновому фліші, 

бурі гірсько-лісові щебенюваті ґрунти, смере ково-яли-

цеві бучини і вторинні луки; 3 — гірські аку муля тивно-

денудаційні ландшафтні місцевості на па лео геново-

крейдовому фліші і неогенових вулканічних породах, 

середньо- і високотерасові суглинисто-су пі щано-га-

лечникові поверхні з буроземно-підзо листими ґрунта-

ми, буковими дібровами, 4 — границі ландшафтів, 5 — 

границя України, 6 — заповідний масив КБЗ "Долина 

нарцисів", 7 — ділянки досліджень та їхні номери 

(див. рис. 1, а)

Fig. 3. Scheme of landscape zoning of studied sites 

(according to [7]): 1 — middle mountains with eluvial-

delluvial deposits on the Paleogene-Cretaceous flysch, 2 — 

low mountains with eluvial-delluvial deposits on the Neo-

gene-Paleogene flysch, brown mountain-forest gravelly 

soils, spruce-beech and lime-leaves; 3 — mountain accu-

mulation-denudation landscapes on Paleogene-Cretaceous 

flysch and Neogene volcanic rocks, medium- and high-

terraced loamy-sandy-gravelly surfaces with brownish- 

pod zolic soils, beech-woods, 4 — borders of landscapes, 

5 — the border of Ukraine, 6 — Narcissus Valley protacted 

massif of Carpathian Biosphere Reserve, 7 — sites and their 

numbers (see  Fig. 1, a)

Рис. 2. Схема гіпотетичних шляхів міграції нарцису із 

високогір’я на рівнину в льодовиковий період (за да-

ними [11]): 1 — гірський схил, 2 — розташування N. angu-

stifolius до льодовика і після, 3 — напрям міграції 

N. angustifolius

Fig. 2. The scheme of hypothetical ways of migration of 

narcissus from the highlands to the plain in the Ice Age 

(according to [11]): 1 — mountain slope, 2 — location of 

N. angustifolius before and after glacier, 3 — direction of 

migration of N. angustifolius
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квітка — діаметр 7 : 6 см. Тобто N. angustifolius 

заповідного масиву Долина нарцисів більші, 

ніж в ур. Співакове. Окрім того, популяція нар-

цисів масиву Долина нарцисів дуже щільна, а в 

ур. Співакове зростають поодинокі квіти. Під 

час відбору проб в ур. Співакове було помічено 

підмерзання цибулин, що пов’язано з наявніс-

тю бурих гірських щебенюватих ґрунтів із ве-

ликою кількістю супіщанистої складової, а 

ґрунти масиву Долина нарцисів — алювіальні 

дерново-буроземні глейові, переважно серед-

ньо- та легкоглинистого гранулометричного 

складу на сучасному алювії, що є оптимальним 

для зростання N. angustifolius. Після закінчення 

цвітіння (друга половина травня) нарциси по-

требують багато вологи, як у Долині нарцисів, 

а в ур. Співакове вологи набагато менше.

За даними біологів, є велика різниця між 

N. angustifolius, що зростають в умовах низови-

ни (масив Долина Нарцисів) і вище (ур. Співа-

кове): в умовах низовини переважає насіннєве 

поновлення популяцій, а в низькогірному та 

високогірному поясі — вегетативне [16].

Результати та обговорення. Розглядаючи пи-

тання поширення N. angustifolius ми проаналі-

зували ґрунт на кислотність і вміст основних 

елементів (азот, фосфор, калій). Найбільше 

N. angustifolius потребують фосфору і калію в 

ґрунті [15]. Калій потрібний  для вироблення 

рослиною крохмалю і цукру. Зростання коре-

нів в основному стимулюється наявністю фос-

фору, він же відповідає за цвітіння. Азот є 

основним елементом, який сприяє зростанню 

рослин. У твердій фазі ґрунту завжди присутні, 

в порівняно невеликій кількості, важкороз-

чинні солі фосфорної кислоти (фосфати каль-

цію, магнію, заліза і алюмінію), а в деяких 

ґрунтах значною може бути кількість малороз-

чинних карбонатів кальцію, магнію і сульфату 

кальцію [7, 15]. У ґрунті постійно тривають 

процеси перетворення важкорозчинних спо-

лук на легкорозчинні, більш доступні росли-

нам. Одночасно відбуваються і зворотні про-

цеси. Азот практично повністю міститься в 

органічній части -ні ґрунту, вуглець, фосфор, 

сірка, кисень і водень — як у мінеральній, так і 

в органічній, а всі інші з зазначених вище еле-

ментів — в мінеральній частині [12]. 

Для ґрунтів ур. Співакове (рН 5,5—6,8) ґрун-

тотвірною породою є алювій-делювій флішу 

кристалічних порід Рахівського масиву. У про-

цесі вивітрювання цих порід утворюються пе-

реважно суглинисті відклади, лише з крупно-

зернистих пісковиків рахівської світи форму-

ються супіски та піски. Гірські породи, на яких 

утворюються бурі гірсько-лісові ґрунти, дуже 

бідні на сполуки кальцію та багаті на поживні 

речовини, особливо фосфор (0,1 %); вміст азо-

ту — 0,002 %, калію — 1,3 % [12]. Однак незадо-

вільні фізико-хімічні властивості ґрунту зумов-

люють низьку рухомість елементів і доступ ність 

їх для рослин. Висока обмінна кислотність бу-

роземів пов’язана зі значною кількістю рухо-

мого алюмінію у поглинальному комплексі 

ґрунту (від 1,5 до 15,0 мг-екв на 100 г ґрунту). 

Рухомий алюміній токсичний для багатьох 

рослин і призводить до зменшення їх кількості 

[15]. Цим можна пояснити нещільне зростан-

ня N. angustifolius.

Для ґрунтів масиву Долина нарцисів (рН 

5,0—6,5) материнськими є магматичні породи, 

переважно середні (андезити та ін.) Вигорлат-

Гутинського хребта.

Ґрунти — суглинисто-су піщано-галечникові 

буроземно-підзолисті, що мають підвищену 

родючість. Вони містять понад 5 % гумусу, є 

слабокислими (рН 5,5—6,5), вміст поглинених 

катіонів кальцію — 12,4—14,8, a магнію — 1,6—

2,4 мг-екв/100 г ґрунту; відносно багаті на азот 

(0,13—0,29 %) та калій (1,9—2,69 %), вміст 

фосфору — 0,13 % [11—13].

За високого вмісту гумусу утворюються ор-

ганометалеві комплекси з різним ступенем ру-

хомості. Інтенсивний промивний режим і 

низь кі значення рН призводять до того, що 

сполуки важких металів розчиняються і пере-

ходять в іонну форму. Тобто для N. angustifolius, 

які зростають на суглинисто-супіщаних ґрун-

тах масиву Долина нарцисів, умови кращі, ніж 

на піщанистих ур. Співакове. Це можна пояс-

нити так: до складу дрібнодисперсної мулистої 

фракції входять переважно первинні і вторин-

ні алюмосилікатні мінерали, тому в ній більше 

заліза, кальцію, магнію, калію, натрію, фосфо-

ру та інших елементів живлення (масив Доли-

на нарцисів). У зв’язку з цим суглинистий 

ґрунт багатший на елементи живлення, ніж пі-

щаний і супіщаний. Дрібнодисперсні мінерали 

ґрунту (глинисті), разом із органічною речови-

ною обумовлюють його поглинальну здатність. 

Отже, механічний склад ґрунту істотно визна-

чає багато важливих його властивостей — вміст 

елементів живлення (Са, Mg, К, Р, Fe, мікро-

елементів), поглинальну здатність, фізичні па-

раметри (вологоємність, водопроникність, по-

вітряний і тепловий режим).
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Мікроелементний склад ґрунтів і нарцисів. 

Проаналізовано вміст мікроелементів у ґрунті 

(рН 5,0—6,8) на глибині 0—8 см. З метою ви-

значення пріоритетних для зростання N. angu-

stifolius елементів обчислено А
х
, що дає змогу 

виявити місцеві риси біологічного поглинання 

хімічних елементів частинами рослин (квіти, 

листя, цибулина, корінь) та їх біогеохімічну 

специфіку. Всі елементи за інтенсивністю біо-

логічного поглинання було розділено на дві 

Таблиця 1. Ряди біологічного поглинання хімічних елементів N. angustifolius 
Table 1. The series of biological absorption of chemical elements by N. angustifolius

Частина 

рослини

Елементи біологічного накопичення Елементи біологічного захоплення 

енергійного сильного середнього слабкого

Коефіцієнти біологічного поглинання

>10,0 9,9—5,0 4,9—2,0 1,9—1,0 0,9—0,1 <0,1

Кіреши

Квіти Sn — Cd, Sb — Mn, Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, 

Hg, Sr

Li, Be, Al, V, Cr, Fe, Co, As, Se, Rb, 

Nb, Cs, Ba, Pb, Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, 

Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, 

Yb, Lu

Листя Sn Cd, Sb Ag, Sr Zn Mn, Ni, Cu, Rb, Nb, Ba, 

Hg

Li, Be, Al, V, Cr, Fe, Co, As, Se, Mo, 

Cs. Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, 

Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Цибулини — Sb — Cd, Sn, Se Mn, Ni, Cu, Zn, As, Pb, 

Mo, Ag, Ba, Cr

Li, Co, Se, Cs, Nb, Pb, Bi, Y, La, Ce, 

Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 

Tm, Yb, Lu

Коріння Cd, Sb — Cu Mn. Co, Ni, 

Zn, Rb, Nb, 

Ag, Sn, Hg, 

Sr, Y

Lі, Be, Al, V, Cr, Fe, As, Se, 

Mo, Cs, Ba, Nb, Bi, La, Ce, 

Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, 

Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

—

Долина нарцисів

Квіти Sn — Cd, Sb — Mn, Ni, Cu, Zn, Rb, Mo, 

Ag, Sr

Li, Be, Al, V, Cr, Fe, Co, As, Se, Ba, 

Hg, Pb, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, 

Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Листя Sn — Cd, Sb, 

Sr

— Mn, Ni, Cu, Zn, Rb, Mo, 

Ag, Ba, Hg

Li, Be, Al, V, Cr, Fe, Co, As, Se, Nb, 

Cs, Pb, Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, 

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Цибулини — — — Ag, Cd, Sn, 

Sb

Mn, Ni, Cu, Zn, Rb, Mo, 

Ag, Ba, Hg, Sr

Li, Be, Al, V, Cr, Fe, Co, As, Se, Nb, 

Cs, Pb, Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, 

Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Коріння Sb Cd Cu, Zn, 

Nb, Sn, 

Sr

Mn, Co, Ni, 

Rb, Ag

Li, Be, Al, V, Cr, Fe, As, Se. 

Vo, Cs, Ba, Bi, Y, La, Ce, 

Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, 

Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

—

Урочище Співакове

Квіти Сd Sn Zn, Sr Rb, Sb Mn, Ni, Cu, Mo, Ag, Ba, 

Hg

Li, Be, Al, V, Cr, Fe, Co, As, Se. Pb, 

Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, 

Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

Листя — Cd, Zn, 

Sr

— Zn, Ag Mn, Ni, Cu, Rb, Sb, Ba, Hg Li, Be, Al, V, Cr, Fe, Co, As, Se. Nb, 

Mo, Cs, Pb, Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, 

Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, 

Yb, Lu

Цибулини — Cd Sb, Sr Zn, Rb, Nb, 

Mo, Ag, Sn

Be, Mn, Co, V, Cu, As, Se, 

Ba, Hg, Pb, Bi

Li, Al, V, Cr, Fe, Cs, Y, La, Ce, Pr, 

Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, 

Tm, Yb, Lu

П р и м і т к а. Прочерк — не встановлено.

N o t e. Dash — non-detected.
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групи — елементи біологічного накопичення 

та елементи біологічного захоплення. До пер-

шої належать ті, концентрація яких у золі біль-

ша, ніж у ґрунті (А
х 

> 1), їх накопичує жива ре-

човина (відбувається вибіркове надходження 

елементів із ґрунту), до другої — ті, що є лише 

захопленими (А
х
 < 1) [8].

Кожну групу поділено на підгрупи: накопи-

чення енергійне (А
х
 — 5—10 та більше) і сильне 

(А
х
 — 4,9—1,0); захоплення середнє (А

х
 — 0,9—

0,1) і слабке (А
х
 — <0,1). Розрахункові дані на-

ведено у табл. 1, де вказано накопичення хіміч-

них елементів частинами N. angustifolius для 

досліджуваних ділянок. 

За допомогою коефіцієнта БХА [1] ми вия-

вили інтенсивність біогенної акумуляції еле-

ментів різними частинами N. angustifolius до-

сліджуваних ділянок (рис. 4).

Для заповідного масиву Долина нарцисів 

виявлена одна тенденція — в корінні і листях 

N. angustifolius біогеохімічна активність вища, 

ніж у цибулинах та квітах. Однак на ділянці Кі-

реши показник БХА вищий, ніж на ділянці 

Долина нарцисів, і зменшується в ряду: корін-

ня (48) — листя (40 : 22) — квіти (24 : 18) — ци-

булина (15 : 10).

N. angustifolius ур. Співакове мають інший ха-

рактер біогеохімічної активності — вона змен-

шується в ряду: квіти (38) — листя (29) — цибу-

лина — (19). Тобто, у N. angustifolius Долини 

нар цисів максимальна біогеохімічна актив-

ність коренів і листя, а в ур. Співакове — у квітів.

Цікаво було визначити ступінь надходження 

елементів до кожної частини рослини шляхом 

розрахунку коефіцієнтів біологічного погли-

нання (A
х
). Проаналізувавши мікроелементний 

склад N. angustifolius ми обрали групу елемен-

тів, де А
х
 від 0,1 та вище — Mn, Cu, Zn, Mo, Cd, 

Hg, Sn, Sb, Sr, Rb (табл. 2).

Таблиця 2. Коефіцієнти біологічного поглинання мікроелементів частинами N. angustifolius 
Table 2. The coefficients of biological absorption of trace elements by parts of N. angustifolius

Об’єкт досліджень Mn Cu Zn Mo Cd Hg Sn Sb Sr Rb

Кіреши

Квіти (А
х
) 0,8 0,2 0,5 0,7 2,1 0,4 1,0 1,9 3,4 0,1

Листя (А
х
) 0,5 0,7 1,0 0,0 4,7 0,4 18,9 3,1 7,2 0,3

Цибулини (А
х
) 0,2 0,3 0,6 0,3 1,7 0,2 1,0 0,4 2,4 0,3

Коріння (А
х
) 1,2 2,1 1,5 0,7 5,4 1,0 15,6 3,0 4,0 1,0

Ґрунт, мг/кг 176,2 2,95 12,93 0,18 0,07 0,022 2,56 0,007 8,415 26,5

Долина нарцисів

Квіти (А
х
) 0,9 0,4 0,6 0,5 1,9 0,1 10,1 2,1 0,6 0,3

Листя (А
х
) 0,3 0,2 0,8 0,5 3,4 0,3 11,9 2,0 3,0 0,5

Цибулини (А
х
) 0,1 0,6 0,5 0,5 1,2 0,3 1,5 1,2 0,7 0,7

Коріння (А
х
) 1,1 2,1 1,8 0,7 6,1 0,9 2,7 7,8 1,9 1,2

Ґрунт, мг/кг 213,5 3,2 14,57 0,22 0,09 0,027 2,56 0,004 21,29 27,95

Урочище Співакове

Квіти (А
х
) 0,3 0,5 2,1 0,1 18,5 0,3 8,2 1,0 3,5 0,9

Листя (А
х
) 0,1 0,2 1,3 0,0 9,3 0,3 7,5 1,0 6,2 0,6

Цибулини (А
х
) 0,1 0,5 1,4 0,2 4,9 0,3 1,0 3,0 3,8 0,3

Ґрунт, мг/кг 272,1 6,31 12,98 0,32 0,11 0,035 2,56 0,01 12,04 18,97

П р и м і т к а. Жирним шрифтом наведено значення А
х
 > 1.

N o t e. А
х
 > 1 value is shown in bold.

Рис. 4. Графік біогеохімічної активності виду (BСA) 

час тин N. angustifolius дослід жуваних ділянок: 1 — Кі-

реши, 2 — Долина нарцисів, 3 — ур. Співакове

Fig. 4. Graph of biogeochemical activity of the species 

(BСA) of parts of N. angustifolius of the studied areas: 1 — 

Kireshi, 2 — NarcissusValley, 3 — Spivakove tract
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Установлено пріоритетні елементи накопи-

чення N. angustifolius Долини нарцисів: корін-

ня: Mn (1,1—1,2), Сu (2,1), Zn (1,5—1,8), Сd 

(5—9), Sb (3—7), Sr (4-2), Rb (1,0—1,2), лис-

тя — Sn (11—18), Sr (3—7), квіти і цибулини 

мають проміжне значення; ур. Співакове: N. an-

gu stifolius не накопичують Mn, Cu, квіти — Cd 

(18,5), Sn (8,2), Zn (2,1), листя — Sr (6,2), цибу-

лини мають проміжні значення.

Тобто, корені N. angustifolius масиву Долина 

нарцисів енергійно накопичують Cd, Sb, Cu, 

Zn, Nb, Sn, Sr та сильно — Mn, Co, Ni, Zn, Rb, 

Nb, Ag, Sn, Hg, Sr, Y. Всі інші елементи входять 

до групи середнього біологічного захоплення. 

Цибулини сильно накопичують Sb, Cd, Sn, Se, 

Ag, листя — Sn, Cd, Sb, Ag, Sr, Zn, квіти — Sn, 

Cd, Sb. Тобто є група елементів, які енергійно 

та сильно накопичуються всіма частинами 

рослини — Cd, Sn, Sb, Cu.

На ділянці ур. Співакове не було відібрано 

коренів N. angustifolius, тому аналізувати дове-

лося без цієї частини рослини: елементи силь-

ного біологічного накопичення: цибулина — 

Cd Sb, Sr, листя — Cd, Zn, Sr, квіти — Сd, Sn, 

Zn, Sr. Тут енергійно накопичуються у всіх час-

тинах рослини Cd, Sb, Sr, Zn. Вміст Cu в ґрунті 

ділянки ур. Співакове удвічі вищий, ніж ма-

сиву Долина нарцисів, але він є елементом 

лише біологічного захоплення N. angustifolius, а 

не накопичення.

З рідкісних елементів елементом сильного 

біологічного накопичення та середнього за хоп-

лення (A
х 
0,1—1,2) є Rb — виявлено у всіх части-

нах N. angustifolius на всіх ділянках дос ліджень. 

Вміст рубідію в ґрунтах Долини нарцисів стано-

вить 27—28 мг/кг, а в ур. Співа кове — 18 мг/кг. 

Різним є ряд накопичення елемента — Долина 

нарцисів: корені — цибулини — листя — квіти; 

ур. Співакове: квіти — листя — цибулини. Річ у 

тім, що рубідій може частково заміщувати калій 

[12]. Як і інші одновалентні катіони, його легко 

поглинає N. angustifolius. За калійного дефіциту 

рубідій може стимулювати ріст N. angustifolius, 

сприяти підтримці водного балансу тканин і 

оптимізації всмоктувальної си ли коренів [15].

Щоб зробити порівняльний аналіз ступеня 

біологічного поглинання (А
х
) хімічних еле-

ментів N. angustifolius ми використали сумар-

ний показник — квіти, корені та цибулини (в 

ур. Співакове корені не відібрано). Результати 

приведено на рис. 5.

Установлено групу елементів максимально-

го поглинання (А
х
) N. angustifolius — ур. Співа-

кове — Sn (16), Sr (13), Zn (4,8), Rb (2); Кіре-

ши — Sn (35), Sb (13), Cd (8,8), Долина нарци-

сів — Sn (23), Cd (6,7) Sb (5.2). Тобто визначено 

групу елементів, які N. angustifolius інтенсивно 

вилучає з ґрунту, — масив Долина нарцисів — 

Sn, Sb, Cd, ур. Співакове — Sr, Sn, Zn, Rb.

Про механізми переходу важких металів до 

рослин відомо дуже мало. Рослини слабко 

засвоюють важкі метали через те, що вони 

існують у вигляді малорозчинних сполук. На-

приклад, відомо, що за нестачі в рослинах за-

ліза їхнє коріння виділяє у ґрунт фітосідерофо-

ри, які переводять у розчинний стан залізо-

вмісні мінерали ґрунту [5]. Фітосідерофори 

сприяють і накопиченню в рослинах міді, цин-

ку, марганцю. Доступність для рослин важких 

металів, пов’язаних із частинками ґрунту, під-

вищують ферменти редуктази (каталізують 

окис нювально-відновні процеси), які знахо-

дяться в мембранах кореневих клітин. У разі 

перенесення важких металів із коріння у над-

земні частини рослин зазвичай малорозчинні 

солі важких металів переміщуються судинною 

системою у вигляді комплексних сполук із ор-

ганічними кислотами [5].

Вміст Sn у ґрунтах корелює з його вмістом 

у материнській породі, N. angustifolius легко 

Рис. 5. Діаграма біологічного поглинання (А
х
) хімічних 

елементів N. angustifolius на ділянках досліджень: 1 — 

ур. Співакове, 2 — Кіреши, 3 — Долина нарцисів

Fig. 5. Diagram of biological absorption (A
х
) of chemical 

elements by N. angustifolius in the studied areas: 1 — Spi-

vakove tract, 2 — Kireshi, 3 — Narcissus Valley
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поглинають олово з ґрунтів. В умовах Карпат 

можна припустити, що Sn концентрується в 

біотитах. Мабуть, ступінь його накопичення 

N. angustifolius залежить від складу ґрунтів — 

вмісту піщаної або глинистої складових. З 

огляду на те, що вміст Sn в ґрунтах дослід -

жу ваних ділянок невеликий (2,56 мг/кг, кларк 

10 мг/кг), надмірного його накопичення не 

відбувається. Sb є елементом сильного біоло-

гічного накопичення усіма частинами N. angu-

stifolius, його розчинні форми активно надхо-

дять із ґрунту. За геохімічною поведінкою в 

N. an gus tifolius сурма подібна арсену: взає мо-

діє з головними групами білків і, можли во, 

бере участь у деяких ферментативних ре акціях 

як конкурент життєво важливих метаболітів 

[12]. Так, у ґрунтах на ділянці Кіреші вміст 

Sb — 0,007  мг/кг (кларк 0,5 мг/кг), а в N. an-

gustifolius — у 13 разів більше. Sn і Sb сприя ють 

боротьбі з грибковими захворюваннями N. an-

gustifolius [4].

Цинк є одним із найважливіших мікроеле-

ментів — він життєво необхідний для N. angus-

tifolius, але потрібний у дуже малій кількості, 

оскільки пов’язаний із гормоном росту аукси-

ном, низький рівень якого викликає затримку 

росту листя і пагонів [15]. Він відіграє важливу 

роль в утворенні і активності хлорофілу, бере 

участь у синтезі білка, важливий для вуглевод-

ного обміну і поглинання вологи (рослини з 

нормальним рівнем цинку мають підвищену 

стійкість до посухи), окрім того елемент дає 

змогу переносити температурні перепади, до-

помагає перезимувати [12]. Вміст Zn в ґрунті 

досліджуваних ділянок — 12—15 мг/кг (кларк 

50 мг/кг). Його інтенсивне поглинання N. an-

gus tifolius в ур. Співакове (А
х
 1,3—2,1) визна-

чено необхідністю зберігати вологу у посуш-

ливих умовах.

Концентрація Cd залежить від рН ґрунтово-

го розчину [12]: за кислішої реакції рослини 

засвоюють кадмій краще, ніж за нейтральної 

або лужної. Так, ґрунти масиву Долина нар-

цисів мають рН 5,0—6,5, а в урочищі Кіреші 

рН 5,5—6,8. Вміст кадмію в ґрунтах Долини 

нарцисів становить 0,07—0,09 мг/кг (кларк 

0,5 мг/кг), а накопичення (А
х
) N. angustifolius — 

6,6—8,8, в урочищі Співакове — 4,8. Накопи-

чення кадмію може бути пов’язано з необхід-

ністю захисту від грибкових захворювань [4], 

до яких схильні N. angustifolius.

Висновки. У ході комплексної (геолого-

ландшафтна, біологічна, геохімічна) характе-

ристики умов зростання N. angustifolius можна 

встановити декілька важливих факторів, які 

сприяють кращому зростанню: ґрунти масиву 

Долина нарцисів збагачені азотом, фосфором 

та калієм, порівняно з ґрунтами ур. Співакове; 

ґрунти масиву Долина нарцисів суглинисто-

супіщані і сприя ють накопиченню та утриман-

ню необхідних мікроелементів, в ур. Співако-

ве — піщані; кисліша реакція ґрунту (рН 5,0—

6,5) Долини нар цисів забезпечує інтенсивніше 

надходження мікроелементів у рослини. Вста-

новлено, що у N. angustifolius масиву Долина 

нарцисів максимальне накопичення мікроеле-

ментів відбувається у корінні і листі, а в урочи-

щі Співако ве — у квітах. Порівняння отрима-

них даних N. angustifolius, дало змогу виділити 

групу елементів енергійного накопичення (А
х
): 

масив Долина нарцисів — Sn (23), Cd (6,7), 

Sb (5,2), урочище Співакове — Sn (16), Sr (13), 

Zn (4,8), Rb (2). Проаналізовано надходження 

кожного елемента у N. angustifolius і встановле-

но їх необхідність для існування екосистеми. 

Одержані уперше результати геохімічних та 

біогеохімічних досліджень можуть скласти 

основу моніторингових досліджень для збере-

ження унікальної та найбільшої на Європей-

ському континенті рівнинної популяції рідкіс-

ного високогірного виду — нарцису вузько-

листого (Narcissus angustifolius Curt.).
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ГЕОХИМИЯ ПОЧВ ДОЛИНЫ НАРЦИССОВ 

И УРОЧИЩА СПИВАКОВО (ЗАКАРПАТЬЕ)

Впервые проведены геохимические исследования экосистем нарцисса узколистного (Narcissus angustifolius subsp. 

Radiiflorus, далее N. angustifolius) заповедных массивов Карпатского біосферного заповедника — Долина нарцис-

сов (равнинная часть) и урочище Спиваково (низкогорье). Определен микроэлементный состав (Li, Be, Al, Cd, 

Sb, V, Cr, Fe, Mn, Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, Hg, Sr, Co, As, Sn, Se, Rb, Nb, Cs, Ba, Pb, Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, 

Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) почв и частей N. angustifolius (корни, луковицы, листья, цветы) по данным ICP-MS. 

Составлены ряды биологического поглощения химических элементов N. angustifolius, благодаря чему выделена 
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группа элементов биологического накопления (Mn, Cu, Zn, Mo, Cd, Hg, Sn, Sb, Sr, Rb) и биологического захвата 

различными частями N. angustifolius. Установлено, что в N. angustifolius массива Долина нарциссов максимальное 

накопление микроэлементов происходит в корнях и листьях, а урочища Спиваково — в цветах. Сравнение 

полученных данных позволило выделить группу элементов энергичного накопления (A
х
): массив Долина нарцис-

сов — Sn (23), Cd (6), Sb (5), урочище Спиваково — Sn (16), Sr (13), Zn (5), Rb (2). Проанализировано поступление 

каждого элемента в N. аngustifolius и установлена их необходимость для существования экосистемы. На основе 

анализа химического состава почвообразующих пород, почв и N. angustifolius предполагается, что их густой рост в 

массиве Долина нарциссов связан с наличием выгорлат-гутинских эффузивов (андезитов, базальтов и их туфов) 

и суглинисто-супесчаных буроземных почв. 

Ключевые слова: геохимия окружающей среды, нарцисс узколистный (N. angustifolius), Долина нарциссов, урочи-

ще Спиваково, микроэлементный состав, биологическое накопление, биологический захват.
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GEOCHEMISTRY OF SOIL OF NARCISSUS VALLEY 

AND SPIVAKOVE TRACT (TRANSCARPATHIA)

Geochemical studies of ecosystems of the narrow-leaved narcissus (Narcissus angustifolius subsp. Radiiflorus, hereinafter as 

N. angustifolius) of the protected areas of the Carpathian Biosphere Reserve — the Narcissus Valley of (plain part) and the 

Spivakove tract (low mountains) are carried out for the first time. The trace element composition (Li, Be, Al, Cd, Sb, V, Cr, 

Fe, Mn, Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, Hg, Sr, Co, As, Sn, Se, Rb, Nb, Cs, Ba, Pb, Bi, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, 

Er, Tm, Yb, Lu) of soils and parts of N. angustifolius (roots, bulbs, leaves, flowers) is determined by ICP-MS. The series of 

biological absorption of the chemical elements by N. angustifolius are compiled. Which results in distinguishing groups of 

elements — biologically accumulated (Mn, Cu, Zn, Mo, Cd, Hg, Sn, Sb, Sr, Rb) and biologically captured by various parts 

of N. angustifolius. For the Narcissus Valley a maximum value of trace elements accumulation are registered in the roots and 

leaves N. angustifolius, with Spivakove tract these values are typical of flowers. Comparisons of data obtained for N. angustifolius 

makes it possible distinguish the group of elements of energetic accumulation: Narcissus Valley massif — Sn, Cd, Sb, 

Spivakovo tract — Sn, Sr, Zn, Rb. The income of each element in N. angustifolius was analyzed and their necessity for the 

existence of ecosystems is established. Based on an analysis of chemical composition of soil and rock, and N. angustifolius as 

well, it is supposed that their growth should be caused by the presence of effusive rocks (andesites, basalts and tuffs) and 

brown, loamy earth soils.

Keywords: environmental geochemistry, narrow-leaved narcissus (N. angustifolius), Narcissus Valley of massif, Spivakove 

tract, microelement composition, biological accumulation and capture.




