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Стаття спрямована на вивчення інтенсивності накопичення важких ме-
талів (свинець, кадмій) вегетативною масою розторопші плямистої на різ-
них ґрунтах.

На основі аналізу літературних джерел встановлено, що розторопша 
плямиста вирізняється широким спектром застосування, та завдяки наявно-
сті біологічно активних речовин у її складі має корисні й лікувальні вла-
стивості. Водночас відмічено схильність рослини до накопичення важких 
металів, що може впливати на якість і безпеку розторопші плямистої.

У результаті проведених досліджень встановлено, що за вирощування 
розторопші плямистої на світло-сірих опідзолених, сірих лісових і темно-сі-
рих опідзолених ґрунтах із вмістом свинцю від 2,5 до 2,8 мг/кг, кадмію – від 
0,2 до 0,22 мг/кг спостерігається перевищення гранично допустимих кон-
центрацій цих токсикантів у вегетативній масі. Зокрема, відмічено переви-
щення гранично допустимих концентрацій у вегетативній масі свинцю – у 
1,97–2,86 раза та кадмію – у 1,18–1,44 раза.

Найнижчий вміст і найменший коефіцієнт накопичення свинцю та ка-
дмію у вегетативній масі розторопші плямистої спостерігався на темно-сі-
рих опідзолених ґрунтах, а найвищий – на світло-сірих опідзолених ґрунтах. 
Встановлено також, що коефіцієнт небезпеки свинцю та кадмію у вегета-
тивній масі розторопші плямистої перевищував показник 1,0, що свідчить 
про низьку якість цієї сировини. Найнижчим коефіцієнтом небезпеки харак-
теризувалася вегетативна маса розторопші плямистої, яка була вирощена 
на темно-сірих опідзолених ґрунтах, тимчасом найвищим – на світло-сірих 
опідзолених грунтах.

Ключові слова: розторопша плямиста, вегетативна маса, свинець, кад-
мій, ґрунти, коефіцієнт накопичення, коефіцієнт небезпеки.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Здавна важливим джерелом 
харчових продуктів та лікарських засобів були 
рослини. Останнім часом спостерігається по-
ширення в людській популяції багатьох захво-
рювань, ефективними лікувальними засобами 
проти яких є біологічно активні речовини лі-
карських рослин. 

Практика доводить, що у зв’язку із широ-
ким спектром використання розторопші плями-
стої в лікувальній справі, попит на неї стрімко 
зростає. Водночас підвищуються і вимоги до її 
якості та безпеки, адже розторопша плямиста 
належить до рослин, які накопичують у висо-
кій кількості різні токсиканти, зокрема, важкі 
метали [1, 2]. Враховуючи сучасний агроеко-

логічний стан ґрунтів сільськогосподарського 
призначення, якому характерне забруднення 
важкими металами, виникає потреба у вивчен-
ні накопичення цих токсикантів розторопшею 
плямистою на різних ґрунтах.

Розторопша плямиста є однією з небагатьох 
популярних рослин, у якої детально вивчений 
фармакокінетичний профіль в організмі люди-
ни. Лікувальні властивості характерні для всієї 
рослини, однак найбільше корисних речовин 
знаходиться у плодах, адже саме екстракти з 
плодів розторопші містять флавоноїди і фла-
вонолігнани, відомі під загальною назвою си-
лімарин [3]. Його основними фітохімічними 
компонентами є силібін А, В, ізосилібін А, В, 
ізосилікристин, силідіанін і дигідрокверцетин. 
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Екстракти розторопші плямистої відомі своїми 
антиоксидантними та гепатопротекторними 
властивостями, а тому знайшли своє застосу-
вання у лікуванні багатьох захворювань, зокре-
ма, хвороб печінки [4].

Батьківщиною розторопші плямистої є Се-
редземноморський регіон, також своє поши-
рення вона знайшла у Польщі, Угорщині, Росії, 
Білорусі, Україні та ін. 

У результаті інтродукційного вивчен-
ня було встановлено, що в умовах Лісостепу 
України розторопша плямиста розвивається як 
однорічна, середньостигла трав'яниста росли-
на, яка добре росте у культурі [5].

За даними лабораторних досліджень також 
було доведено, що цій рослині притаманна 
властивість поглинати речовини з ґрунту у під-
вищених концентраціях, що може спричинити 
накопичення у ній шкідливих для людського 
організму важких металів, зокрема, свинцю та 
кадмію, які Всесвітня організація охорони здо-
ров’я вважає найнебезпечнішими [6]. 

Свинець є надзвичайно токсичним для лю-
дини та всіх живих організмів. Так, під час ви-
добутку лише однієї тонни свинцю двадцять 
п’ять кілограмів його потрапляє в навколишнє 
середовище. Велика кількість свинцю також 
може надходити у грунт з вихлопними газами 
автотранспорту. Потрапляючи в грунт, свинець 
поглинається рослинами, які вживають в їжу 
людина і тварини. Надлишок свинцю за надхо-
дження до організму призводить до ураження 
центральної нервової системи, головного мозку, 
печінки та нирок. Він також є небезпечним сво-
єю канцерогенною та мутагенною дією [7–9].

Кадмій не належить до фізіологічно необ-
хідних мікроелементів, однак досить активно 
поглинається рослинами. Джерелами потра-
пляння кадмію в екосистеми є промислові ви-
киди, осади стічних вод, викиди автомобільно-
го транспорту, а також сільськогосподарська 
діяльність, зокрема, застосування фосфорних 
мінеральних добрив, вапнякових матеріалів 
(спричиняють надходження кадмію у зерно і 
солому) [10–12].

У разі потрапляння до живого організму 
кадмій може замінювати кальцій у мінералах 
через подібний йонний радіус, однаковий за-
ряд і аналогічну хімічну поведінку [13].

Накопичення кадмію в організмі людини і 
тварин пов’язано з його дуже повільним виве-
денням. У зв’язку з цим вміст кадмію в організ-
мі людини впродовж життя постійно зростає. 
За народження він не перевищує 1 мкг, а до 50 
років досягає 15–30 мкг. В організм людини 
кадмій потрапляє як з рослинною, так і з тва-
ринною їжею. Особливо велика концентрація 

його знаходиться у печінці та нирках тварин, у 
мідіях, устрицях, грибах [14, 15]. 

В організмі людини кадмій спричиняє дис-
функцію ниркових канальців, деформацію ске-
лета, зупинку росту у дітей, сильні болі в спині, 
остеопороз через конкуренцію з кальцієм та ін-
шими поживними речовинами, також має три-
валий біологічний період напіврозпаду від – 10 
до 35 років, а його тривала дія може призво-
дити до різних типів раку [16]. Нещодавно Ко-
місією ЄС відповідно до Європейського плану 
боротьби з раком зменшено наявність канцеро-
генних забруднювачів у продуктах харчування. 
Ці заходи було застосовано з 30 серпня 2021 р. 
для максимального рівня свинцю і з 31 серпня 
2021 р. – для кадмію [17]. 

Забруднення навколишнього середовища 
важкими металами створило серйозні про-
блеми для безпечного сільськогосподарського 
використання ґрунтів [18–20]. Доведено, що 
для визначення поведінки важких металів у 
системі ґрунт-рослина важливими є наступні 
чинники: концентрація важких металів та їх 
форма вмісту в ґрунті, вміст гумусу, механіч-
ний і мінералогічний склад ґрунту, рН, рівень 
окиснювально-відновного потенціалу, а також 
біологічні особливості рослин. Зважаючи на 
різноманіття чинників та їх поєднання в агрос-
фері, накопичення важких металів у рослинах 
вивчено недостатньо [17, 21]. Отже, прове-
дення моніторингу забруднення та вивченно 
особливостей накопичення важких металів у 
лікарській сировині є актуальним питанням.

Мета дослідження полягає у вивченні ін-
тенсивності накопичення розторопшею плями-
стою свинцю та кадмію на різних ґрунтах.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах сільськогосподар-
ських угідь Тиврівського району Вінницької 
області на ґрунтах: темно-сірих опідзолених, 
сірих лісових і світло-сірих опідзолених. Ґрун-
ти для дослідження відбирали методом кон-
верту з п’яти точок кожної ділянки на глибині 
обробітку. Після об’єднання цих зразків і вида-
лення залишків вегетативної маси із утвореної 
загальної партії методом точкових проб відби-
рали представницькі зразки ґрунту, які після 
упаковки та маркування відправляли в лабора-
торію для визначення вмісту важких металів.

Вегетативну масу (стебла, листкова маса) 
розторопші плямистої відбирали методом точ-
кових проб у фазі бутонізації. 

Вміст важких металів (свинець, кадмій) у 
ґрунтах та вегетативній масі визначали атом-
но-абсорбційним методом [22].

За результатами проведених лабораторних 
аналізів щодо вмісту свинцю та кадмію у ве-
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гетативній масі розторопші плямистої розрахо-
вували коефіцієнт накопичення цих елементів 
як співвідношення вмісту досліджуваного ме-
талу у рослині та його рухомих форм у ґрунті, а 
також коефіцієнт небезпеки як співвідношення 
вмісту досліджуваного металу у рослині і ГДК 
для визначення небезпеки накопичення важко-
го металу (свинець, кадмій) рослиною щодо їх 
ГДК [23]. Статистичне оброблення отриманих 
даних проведено за загальноприйнятими мето-
диками [24].

Результати дослідження та обговорення. 
Вирощування високоякісної лікарської сирови-
ни сприяє успішному її використанню в медич-
ній практиці. Відомо, що якість рослинної сиро-
вини залежить від екологічного стану ґрунтів. 

Аналіз забруднення ґрунтів важкими ме-
талами на досліджуваних територіях (рис. 1) 
показав, що рівень концентрації свинцю та ка-
дмію не перевищував ГДК, які становлять 6,0 і 
0,70 мг/кг відповідно.

Зокрема, концентрація свинцю у темно-сі-
рих опідзолених, сірих лісових і світло-сірих 

опідзолених ґрунтах була нижча за ГДК у 2,2, 
2,4 та 2,1 раза відповідно.

Концентрація кадмію також була нижча за 
ГДК у темно-сірих опідзолених ґрунтах у 3,1, 
сірих лісових – у 3,0, світло-сірих опідзолених 
– у 2,8 раза.

Коефіцієнт небезпеки свинцю та кадмію у 
ґрунтах не перевищував показник 1, що вказує 
на відповідність ґрунтів щодо безпечного їх 
використання.

Аналіз концентрації важких металів у веге-
тативній масі розторопші плямистої (табл. 1)  
показав, що цей показник перевищував ГДК 
та залежав певною мірою від типу ґрунтів, 
у яких уміст свинцю та кадмію був у межах 
норми. 

За даними досліджень концентрація свин-
цю та кадмію у вегетативній масі розторопші 
плямистої, вирощеної на темно-сірих опідзо-
лених ґрунтах, перевищувала ГДК відповідно 
у 1,97 і 1,18 раза; на сірих лісових – у 2,34 і 
1,18 раза; на світло-сірих опідзолених ґрунтах 
– у 2,86 і 1,44 раза відповідно.

Рис. 1. Інтенсивність забруднення ґрунтів важкими металами, мг/кг.

Таблиця 1 – Інтенсивність накопичення важких металів вегетативною масою розторопші плямистої, мг/кг

Тип ґрунту

Концентрація у вегетативній масі важких металів

Свинець Кадмій

ГДК Фактична
концентрація ГДК Фактична

концентрація

Темно-сірий опідзолений 5,0 9,87±0,84 1,0 1,18±0,03

Сірий лісовий 5,0 11,7±1,44 1,0 1,71±0,04

Світло-сірий опідзолений 5,0 14,3±1,95 1,0 2,12±0,06
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Найнижчу концентрацію свинцю і кадмію 
у вегетативній масі розторопші плямистої було 
виявлено за вирощування її на темно-сірих 
опідзолених ґрунтах, зокрема, в 1,18 і 1,45 раза 
порівняно із сірими лісовими та 1,44 і 1,79 раза 
– зі світло-сірими опідзоленими грунтами.

Концентрація свинцю і кадмію у вегетатив-
ній масі розторопші плямистої, вирощеної на 
світло-сірих опідзолених ґрунтах, була вища 
порівняно з варіантами на темно-сірих опідзо-
лених ґрунтах у 1,44 і 1,79 раза та сірими лісо-
вими – у 1,22 і 1,23 раза відповідно.

Водночас у вегетативній масі розторопші 
плямистої спостерігалась вища інтенсивність 
накопичення свинцю порівняно з кадмієм на 
темно-сірих опідзолених ґрунтах у 8,36 раза, 
сірих лісових – у 6,84 та світло-сірих опідзоле-
них ґрунтах – у 6,74 раза. 

Результати досліджень коефіцієнта нако-
пичення у вегетативній масі свинцю (табл. 2) 
показали, що за вирощування розторопші пля-
мистої на темно-сірих опідзолених ґрунтах цей 
показник становив 3,65 та був нижчим порів-
няно із вирощуванням її на сірих лісових грун-
тах у 1,28 раза та на світло-сірих опідзолених 
ґрунтах – у 1,39 раза. Подібна тенденція спо-
стерігалась і за кадмієм.

Так, коефіцієнт накопичення кадмію у ве-
гетативній масі розторопші плямистої за виро-
щування її на темно-сірих опідзолених ґрунтах 
був нижчим у 1,82 раза порівняно з варіантом 
вирощування на сірих лісових та у 2,0 раза – на 
світло-сірих опідзолених ґрунтах.

Коефіцієнт накопичення кадмію вегетатив-
ною масою розторопші плямистої був вищим 
порівняно зі свинцем у 1,45 раза за вирощуван-
ня її на темно-сірих опідзолених ґрунтах, 1,73 
– сірих лісових та у 2,07 раза – на світло-сірих 
опідзолених ґрунтах. 

Коефіцієнт небезпеки важких металів у ве-
гетативній масі розторопші плямистої (табл. 3) 
також залежав від типу ґрунтів. Зокрема, за ви-
рощування рослини на темно-сірих опідзоле-
них ґрунтах коефіцієнт небезпеки свинцю і ка-
дмію був нижчим відповідно у 1,18 і 1,45 раза 
порівняно з вирощуванням розторопші плями-
стої на сірих лісових ґрунтах, та у 1,45 і 1,79 
раза – на світло-сірих опідзолених ґрунтах. 

Коефіцієнт небезпеки свинцю у вегета-
тивній масі розторопші плямистої був вищим 
порівняно з кадмієм за вирощування її на тем-
но-сірих опідзолених ґрунтах у 1,67 раза; на 
сірих лісових – 1,36 та на світло-сірих опідзо-
лених ґрунтах – 1,35 раза.

Таблиця 2 – Коефіцієнт накопичення важких металів у вегетативній масі розторопші плямистої

Тип ґрунту

Свинець Кадмій

Концентра-
ція у ґрунті

Концентра-
ція  у вегета-
тивній масі

Коефіцієнт
накопичення

Концентра-
ція у ґрунті

Концентра-
ція у вегета-
тивній масі

Коефіцієнт
накопичення

Темно-сірий опідзолений 2,7 9,87 3,65 0,22 1,18 5,3

Сірий лісовий 2,5 11,7 4,68 0,21 1,71 8,1

Світло-сірий опідзолений 2,8 14,3 5,1 0,20 2,12 10,6

Таблиця 3 – Коефіцієнт небезпеки важких металів у вегетативній масі розторопші плямистої

Тип ґрунту

Концентрація важких металів у вегетативній масі

Свинець Кадмій

ГДК Факт.
конц.

Коефіцієнт
небезпеки ГДК Факт.

конц.
Коефіцієнт
небезпеки

Темно-сірий опідзолений 5,0 9,87 1,97 1,0 1,18 1,18

Сірий лісовий 5,0 11,7 2,34 1,0 1,71 1,71

Світло-сірий опідзолений 5,0 14,3 2,86 1,0 2,12 2,12
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Висновки. За вирощування розторопші 
плямистої на темно-сірих опідзолених, сірих 
лісових та світло-сірих опідзолених ґрунтах із 
вмістом свинцю від 2,5 до 2,8 мг/кг, а кадмію 
– від 0,2 до 0,22 мг/кг спостерігається переви-
щення допустимих рівнів цих токсикантів у 
вегетативній масі розторопші плямистої – від-
повідно від 1,97 до 2,86 та від 1,18 до 1,44 раза.

Найнижчу концентрацію та коефіцієнт 
накопичення свинцю і кадмію у вегетативній 
масі розторопші плямистої спостерігали за 
вирощування її на темно-сірих опідзолених 
грунтах, тимчасом найвищу – на світло-сірих 
опідзолених ґрунтах.

Виявлено, що концентрація, коефіцієнт на-
копичення та коефіцієнт небезпеки свинцю у 
вегетативній масі розторопші плямистої були 
вищі порівно з кадмієм. 
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Интенсивность накопления расторопшей пятни-
стой свинца и кадмия на разных почвах

Вдовенко С.А., Гетман Н.Я., Дидур И.Н.
Статья направлена на изучение интенсивности нако-

пления тяжелых металлов (свинец, кадмий) вегетативной 
массой расторопши пятнистой на разных почвах.

На основе анализа литературных источников уста-
новлено, что расторопша пятнистая отличается широким 
спектром применения, и благодаря наличию биологиче-
ски активных веществ в ее составе обладает полезными 
и лечебными свойствами. В то же время отмечена склон-
ность растения к накоплению тяжелых металлов, что 
может влиять на качество и безопасность расторопши 
пятнистой.

В результате проведенных исследований установле-
но, что при выращивании расторопши пятнистой на свет-
ло-серых оподзоленных, серых лесных и темно-серых 
оподзоленных почвах с содержанием свинца от 2,5 
до 2,8 мг/кг, кадмия – от 0,2 до 0,22 мг/кг наблюдается 
превышение предельно допустимых концентраций этих 
токсикантов в вегетативной массе. В частности, отмече-
но превышение предельно допустимых концентраций в 
вегетативной массе свинца – в 1,97–2,86 раза и кадмия – в 
1,18–1,44 раза.

Самое низкое содержание и наименьший коэффи-
циент накопления свинца и кадмия в вегетативной массе 
расторопши пятнистой наблюдался на темно-серых опод-
золенных почвах, а самый высокий – на светло-серых опо-
дзоленных почвах. Установлено также, что коэффициент 
опасности свинца и кадмия в вегетативной массе расто-
ропши пятнистой превышал показатель 1,0, что свиде-
тельствует о низком качестве этого сырья. Самым низким 
коэффициентом опасности характеризовалась вегетатив-
ная масса расторопши пятнистой, которая была выращена 
на темно-серых оподзоленных почвах, тогда как самым 
высоким – на светло-серых оподзоленных почвах.

Ключевые слова: расторопша пятнистая, вегетатив-
ная масса, свинец, кадмий, почвы, коэффициент накопле-
ния, коэффициент опасности.

The intensity of lead and cadmium accumulation of 
milk thistle in various soils

Vdovenko S., Hetman N., Didur I.
The article aims to study the intensity of  heavy metals 

(lead, cadmium) accumulation in the vegetative mass of milk 
thistle on different soils.

Based on the analysis of literary sources, it was found 
that milk thistle has a wide range of applications and, due 
to the presence of biologically active substances in its com-
position, has useful and medicinal properties. However, we 
have noted the plants liability for  heavy metals accumulation  
which can affect the quality and safety of milk thistle.

The purpose of the research is to study the intensity of 
the accumulation of heavy metals by the vegetative mass of 
milk thistle when grown in a modern field crop rotation on 
different soils.

The article presents data from scientific literary sources 
and the results of our own field and laboratory research.

 The study  results reveal an excess of the maximum 
permissible concentrations of the toxicants in the vegetative 
mass under growing milk thistle on light gray podzolized, 
gray forest and dark gray podzolized soils with a lead con-
tent of 2.5 mg/kg–2.8 mg/kg and cadmium content of 0.2 
mg/kg–0.22 mg/kg. In particular, an excess of the maximum 
permissible concentrations in the vegetative mass for lead 
by 1.97 – 2.86 times and cadmium – by 1.18 – 1.44 times 
was noted.

The lowest content and the lowest coefficient of accu-
mulation of lead and cadmium in the vegetative mass of milk 
thistle was observed on dark gray podzolized soils, and the 
highest – on light gray podzolized soils. It was also found 
that the hazard coefficient of lead and cadmium in the vege-
tative mass of milk thistle exceeded 1.0, which indicates the 
low quality of this raw material. The vegetative mass of milk 
thistle, which was grown on dark gray podzolized soils, was 
characterized by the lowest hazard coefficient, while the high-
est – on light gray podzolized soils.

Key words: milk thistle, vegetative mass, lead, cadmi-
um, soils, accumulation coefficient, hazard coefficient.
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