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Досліджено інтенсивність накопичення важких металів у листковій ма-
сі розторопші плямистої за її удобрення новітніми видами добрив та прове-
дено оцінювання екологічної безпеки такої сировини.

Закладали два досліди: вплив удобрення розторопші плямистої добри-
вом Рост-концентрат на інтенсивність накопичення важких металів; вплив 
удобрення розторопші плямистої добривами Фосфор-хелат і Калій-хелат на 
інтенсивність накопичення важких металів.

Використання для удобрення посівів розторопші плямистої хелатного 
добрива Фосфор-хелат зумовлює зниження забруднення її листкової ма-
си кадмієм та міддю в 1,1 раза проти варіанта без удобрення її посівів, а 
зростання концентрації свинцю і цинку проти контролю є незначним, у ме-
жах похибки досліду. 

Застосування для удобрення посівів розторопші плямистої хелатно-
го добрива Калій-хелат сприяє зменшенню забруднення її листкової маси 
кадмієм проти контролю, а зміна її забруднення міддю перебуває в межах 
похибки. Водночас заміна добрива Рост-концентрат на Фосфор-хелат або 
Калій-хелат під час удобрення посівів розторопші плямистої зумовить зни-
ження забруднення її листкової маси свинцем, кадмієм та міддю, однак 
збільшить забруднення цинком, порівнюючи з контролем.

Найбільш екологічно безпечна листова сировина розторопші плямистої 
за вмістом свинцю, кадмію та міді буде спостерігатись під час удобрення її 
посівів хелатним добривом Фосфор-хелат, а за вмістом цинку – під час удо-
брення органомінеральним добривом Рост-концентрат.

Для зниження забруднення листкової маси лікарської сировини розто-
ропші плямистої важкими металами, зокрема кадмієм – на 9 % та міддю – на 
11 %, необхідно використовувати для її удобрення хелатне добриво Фосфор-
хелат. Для зменшення забруднення листкової маси цинком на 81 % рекомен-
дується використовувати органомінеральне добриво Рост-концентрат. 

Ключові слова: розторопша плямиста, лікарська сировина, екологічна 
безпека, важкі метали, забруднення, добрива.
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Інтенсивність накопичення важких металів листковою масою 
розторопші плямистої за її удобрення новітніми добривами

Разанов С.Ф. , Ткачук О.П. , Разанова А.М.

Вінницький національний аграрний університет

 Ткачук О.П. E-mail:tkaсhukop@ukr.net

Постановка проблеми. Унаслідок засто-
сування заходів інтенсивного землеробства на 
сільськогосподарських угіддях, що передбача-
ють внесення високих норм мінеральних до-
брив, спостерігається забруднення ґрунтів важ-
кими металами, що містяться у таких добривах, 
зокрема свинцем, кадмієм, міддю та цинком [1]. 
Існує висока ймовірність міграції важких мета-
лів з ґрунту у рослини, що на них вирощуються. 
Це унеможливлює подальше використання та-

ких рослин, адже вони можуть бути забруднені 
важкими металами у величинах, значно вищих 
за гранично допустимі концентрації [2].

Широке залучення лікарських рослин до 
вирощування на ґрунтах, які належать до по-
льових сівозмін, підвищує імовірність їх за-
бруднення важкими металами та ставить 
завдання не лише моніторингу рівня їх вмісту 
у листовій масі, а й розроблення заходів зни-
ження вмісту важких металів [3, 4].
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Однією з таких лікарських рослин є розто-
ропша плямиста, посівні площі якої зростають 
через значну користь цієї рослини для орга-
нізму. Вона допомагає у відновленні печінки, 
зміцнює судини; підтримує імунітет завдяки 
вітамінам А, D, Е, K, F, групи B, що входять 
до складу; омолоджує організм; сприяє поліп-
шенню роботи шлунково-кишкового тракту; 
допомагає контролювати рівень цукру; загоює 
рани; незамінна в лікуванні багатьох жіночих 
хвороб; звільняє організм від накопичених от-
рут; допомагає схуднути [5]. 

Лікарська сировина розторопші цінуєть-
ся на вітчизняному й закордонному ринках, 
особливо зріс попит в останні роки, коли було 
усвідомлено згубний вплив на людський ор-
ганізм синтетичних ліків, і виникла потреба в 
природних лікарських препаратах і біологічно 
активних добавках [5].

Аналіз останніх досліджень. Розторопша 
плямиста не вибаглива до ґрунтів і кліматич-
них умов. У дикорослому вигляді відома як 
бур'ян; зустрічається на пустирях, уздовж до-
ріг і на залізничних насипах [6, 7]. 

У сівозміні розторопша плямиста належить 
до культур раннього строку посіву. Дружні 
сходи рослини з’являються на 8–10 добу після 
посіву за середньодобової температури 10 °C. 
Для її вирощування підходять пухкі слабокислі 
супіщані ґрунти [8, 9]. 

Одним з основних елементів підвищення 
продуктивності розторопші плямистої є удо-
брення. Розторопша плямиста не вимагає висо-
ких норм добрив, однак на підживлення реагує 
потужним ростом. У сучасній сівозміні акцент 
робиться на мінеральні добрива. Застосування 
мінеральних добрив значно впливає на про-
дуктивність розторопші плямистої та якість і 
екологічну безпеку її сировини. Розторопша 
належить до рослин із розтягнутим періодом 
споживання елементів мінерального живлен-
ня. Для неї не бажане зайве азотне живлення, 
оскільки воно спричиняє затримку вегетації, 
а також погіршує лікувальні властивості її си-
ровини. З господарських і економічних мірку-
вань найбільш обґрунтованою нормою добрив 
слід вважати внесення N

60
P

60
K

60
, однак науково 

обґрунтовані та експериментально доведені 
оптимальні норми для удобрення рослин роз-
торопші плямистої, за яких не погіршувати-
муться лікувальні властивості рослини, не до-
сліджувалися [9].

Сучасним напрямом удобрення сільсько-
господарських культур є застосування їх но-
вітніх видів: комплексних органомінеральних 
добрив, мікродобрив, мінеральних добрив на 
хелатній основі, стимуляторів росту рослин, 

з позакореневим внесенням [10–12]. Застосу-
вання таких добрив на посівах розторопші пля-
мистої може істотно обмежити накопичення її 
рослинами токсичних речовин та стимулювати 
інтенсивний ріст.

Відсутність оптимізованої технології виро-
щування розторопші плямистої в інтенсивних 
умовах сільськогосподарського виробництва 
ускладнює одержання її екологічно безпечної 
сировини з підвищеними лікарськими власти-
востями [13]. 

Проведені лабораторні та практичні експе-
рименти виявили в рослині розторопші пля-
мистої підвищені концентрації таких речовин 
як силимарин, цинк, селен, йод, кальцій і ще 
приблизно двісті різних речовин [14]. Власти-
вість рослин розторопші плямистої поглинати 
речовини з ґрунту у підвищених концентраціях 
може зумовити накопичення у ній токсичних 
для людського організму важких металів, зо-
крема, свинцю, кадмію та інших [15–19].

Дослідження особливостей вирощування 
розторопші плямистої висвітлено у працях 
Разанова С.Ф. [20], Гамаюнової В.В., Дьо-
міна О.В., Тарасюка В.А., Хоміна В.Я., які  
вивчають елементи технології вирощуван-
ня культури [21, 22], Воронцова В.Т., Опара 
М.М., які досліджують особливості вирощу-
вання розторопші плямистої в умовах приса-
дибного господарства [23].

Мета дослідження – вивчити інтенсив-
ність накопичення важких металів у листковій 
масі розторопші плямистої за її удобрення но-
вітніми видами добрив та провести оцінюван-
ня екологічної безпеки такої сировини.

Матеріал і методи дослідження. Польові 
дослідження проводили впродовж 2017–2019 
років на сірому опідзоленому середньосуглин-
ковому ґрунті дослідних ділянок Вінницького 
національного аграрного університету, що ха-
рактеризувався слабокислою реакцією ґрун-
тового розчину. Вміст рухомих форм важких 
металів у дослідному ґрунті був наступним: 
свинцю – 2,0 мг/кг за гранично допустимої кон-
центрації (ГДК) 6,0 мг/кг; кадмію – 0,10 мг/кг 
за ГДК 0,70 мг/кг; міді – 2,1 мг/кг за ГДК 
3,0 мг/кг, цинку – 10,0 мг/кг за ГДК 23,0 мг/кг. 

Закладали два досліди: 1 – вплив удобрен-
ня розторопші плямистої органомінеральним 
добривом Рост-концентрат на інтенсивність 
накопичення її листковою масою важких мета-
лів: свинцю, кадмію, міді та цинку; 2 – вплив 
удобрення розторопші плямистої хелатними 
добривами Фосфор-хелат і Калій-хелат на ін-
тенсивність накопичення її листковою масою 
важких металів: свинцю, кадмію, міді та цин-
ку. Для кожного досліду було визначено кон-
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троль – варіант без використання будь-яких до-
брив. Досліджувані добрива вносили методом 
листкового підживлення через оприскування у 
нормі: Рост-концентрат – 0,5 л/га, Фосфор-хе-
лат і Калій-хелат – по 0,9 л/га.

Рост-концентрат – органомінеральне до-
бриво зі стимулювальним ефектом і фунгіцид-
ною активністю, є продуктом високотехноло-
гічної переробки натурального торфу, з якого 
вилучено активні речовини: азот, фосфор, ка-
лій, мікроелементи, а гумінові кислоти з не-
розчинних переведені в розчинні одновалент-
ні солі. Співвідношення основних елементів 
живлення: азот – 5 %, фосфор – 5 %, калій – 
5 %. Поживні речовини у добриві представ-
лено в гуматній формі. Виробник – ТОВ «Во-
сор», Україна.

Фосфор-хелат – універсальне водорозчин-
не фосфорне добриво з умістом фосфору в 
доступній хелатній формі 40 %. Калій-хелат – 
водорозчинне концентроване калійне добриво 
з умістом калію в доступній хелатній формі 
77 %. Виробник обох добрив – ТОВ «Кара-
ван», Україна.

Висівали розторопшу плямисту навесні. 
Посівна площа досліду – 0,05 га. Облікова пло-
ща ділянки – 10 м2. Лабораторні аналізи вміс-
ту важких металів у листковій масі розтороп-
ші плямистої проводили у сертифікованій та 
акредитованій лабораторії Житомирської філії 
Інституту охорони ґрунтів ДУ «Держгрунт-
охорона». Масову концентрацію важких мета-
лів у рослинній продукції визначали атомно-аб-
сорбційним методом на атомно-абсорбційно-
му спектрофотометрі С115-1М згідно з ГОСТ 
30178-96. Підготовку рослинних зразків для ви-
значення важких металів здійснювали методом 
сухої мінералізації згідно з ДСТУ 7670:2014. 
Важкі метали у листковій масі розторопші пля-
мистої визначали згідно з методиками: ДСТУ 
4770.6:2007 – Визначення вмісту рухомих спо-
лук міді в буферній амонійно-ацетатній витяжці 
з рН 4,8 методом атомно-абсорбційної спектро-
метрії; ДСТУ 4770.2:2007 – Визначення вмісту 
рухомих сполук цинку в буферній амонійно-а-
цетатній витяжці з рН 4,8 методом атомно-аб-
сорбційної спектрометрії; ДСТУ 4770.9:2007 

– Визначення вмісту рухомих сполук свин-
цю в буферній амонійно-ацетатній витяжці з 
рН 4,8 методом атомно-абсорбційної спектро-
метрії; ДСТУ 4770.3:2007 – Визначення вмісту 
рухомих сполук кадмію в буферній амонійно-
ацетатній витяжці з рН 4,8 методом атомно-
абсорбційної спектрометрії; ДСТУ 7670:2014 – 
Сировина і продукти харчові. Готування проб. 
Мінералізація для визначення вмісту токсич-
них речовин. На основі отриманих даних 
лабораторного аналізу розраховували коефіці-
єнт небезпеки важких металів як відношення 
їх умісту в рослині до ГДК. Проводили статис-
тичну обробку отриманих даних досліджен-
ня на основі загальноприйнятих методик ма-
тематичного аналізу за допомогою програми 
Agrostat [24].

Результати дослідження та обговорення. 
Спостереження за концентрацією свинцю в 
листковій масі розторопші плямистої за її удо-
брення органомінеральним добривом Рост-кон-
центрат виявило його вміст 13,38±2,08 мг/кг 
сухої речовини, що на 36,8 % більше, ніж уміст 
свинцю в листовій масі розторопші плямистої 
на контролі, де жодних добрив не використову-
вали (табл. 1). 

Концентрація кадмію в листковій масі роз-
торопші плямистої за її удобрення органоміне-
ральним добривом Рост-концентрат становила 
1,97±0,06 мг/кг сухої речовини. Це на 46,7 % 
більше, ніж концентрація кадмію в листковій 
масі розторопші плямистої на контролі.

Фактична концентрація міді у листковій 
масі розторопші плямистої за її удобрення ор-
ганомінеральним добривом Рост-концентрат 
становила 17,06±1,85 мг/кг сухої речовини, що 
на 22,5 % більше, ніж концентрація міді в рос-
линах, вирощених на контролі.

Вміст цинку в листковій масі розторопші 
плямистої за удобрення її посіву органоміне-
ральним добривом Рост-концентрат стано-
вив 29,78±2,95 мг/кг сухої речовини. Це на 
80,7 % менше, ніж концентрація цинку в лист-
ковій масі розторопші плямистої на контролі.

Установлено, що застосування органомі-
нерального добрива Рост-концентрат на посі-
вах розторопші плямистої сприяє інтенсивно-

Таблиця 1 – Вміст важких металів у листковій масі розторопші плямистої за її удобрення органомінеральним
                     добривом Рост-концентрат, мг/кг сухої речовини

Варіант 
удобрення

Pb Cd Cu Zn

Фактичний
вміст

ГДК
Фактичний

вміст
ГДК

Фактичний
вміст

ГДК
Фактичний

вміст
ГДК

Добриво Рост-
концентрат 

13,38±2,08 5,0 1,97±0,06 1,0 17,06±1,85 5,0 29,78±2,95 10,0

Контроль 8,46±1,57 5,0 1,05±0,04 1,0 13,23±1,27 5,0 154,28±7,74 10,0
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му поглинанню з ґрунту поживних речовин, 
зокрема таких важких металів як свинець, 
кадмій і мідь. 

Органомінеральне добриво Рост-концен-
трат найбільше сприяє поглинанню з ґрунту 
кадмію – у 1,9 раза більше, ніж на контролі. 
Водночас застосування органомінерального 
добрива Рост-концентрат на посівах розтороп-
ші плямистої зумовлює зниження поглинан-
ня з ґрунту цинку, концентрація якого проти 
контролю, знижується у листковій масі рослин 
розторопші плямистої у 55,5 раза.

За удобрення посівів розторопші плямистої 
хелатними добривами Фосфор-хелат і Калій-хе-
лат спостерігається інша інтенсивність накопи-
чення важких металів у її листковій масі, порів-
нюючи із використанням органомінерального 
добрива Рост-концентрат. Зокрема, найменшу 
концентрацію свинцю в листовій масі розто-
ропші плямистої було виявлено за удобрення 
рослин хелатним добривом Фосфор-хелат – 
11,82±1,83 мг/кг сухої речовини, що на 6,6 % 
більше, ніж на контролі та на 21,0 % менше, 
ніж за удобрення рослин розторопші плямистої 
хелатним добривом Калій-хелат (табл. 2).

Найнижчу концентрацію кадмію в листко-
вій масі розторопші плямистої було виявлено 
за її удобрення хелатним добривом Фосфор-
хелат – 1,68±0,05 мг/кг сухої речовини. Це на 
7,7 % менше, ніж за удобрення рослин розто-
ропші плямистої хелатним добривом Калій-
хелат та на 9,2 % менше, ніж на контролі.

Застосування хелатного добрива Фос-
фор-хелат на посівах розторопші плямистої 
забезпечує отримання листкової маси з най-
нижчим умістом міді – 15,30±1,34 мг/кг сухої 
речовини, що на 10,7 % менше, ніж на контролі 
та на 17,2 % менше, ніж за внесення хелатного 
добрива Калій-хелат.

Найменшу концентрацію цинку в листко-
вій масі розторопші плямистої було виявлено 
на контролі – 56,02±3,87 мг/кг сухої речовини. 
Удобрення її посівів хелатним добривом Фос-
фор-хелат сприяє зростанню у її листковій 

масі вмісту цинку на 3,5 %, а добривом Ка-
лій-хелат – на 30,5 %.

Отже, використання для удобрення посі-
вів розторопші плямистої хелатного добрива 
Фосфор-хелат зумовлює зниження забруд-
нення її листкової маси кадмієм та міддю в 
1,1 раза проти варіанта без удобрення її посі-
вів, а зростання концентрації свинцю і цинку 
проти контролю є незначним, у межах похиб-
ки досліду. Застосування для удобрення посі-
вів розторопші плямистої хелатного добрива 
Калій-хелат сприяє зменшенню забруднення її 
листкової маси кадмієм, проти контролю, а змі-
на її забруднення міддю перебуває в межах по-
хибки. Водночас заміна добрива Рост-концен-
трат на Фосфор-хелат або Калій-хелат під час 
удобрення посівів розторопші плямистої зумо-
вить зниження забруднення її листкової маси 
свинцем, кадмієм та міддю, однак збільшить 
забруднення цинком, порівнюючи з контролем.

Екологічна безпека лікарської сировини 
розторопші плямистої визначається за порів-
нянням фактичної концентрації важких металів 
у рослинах до гранично допустимої концен-
трації (ГДК) цих речовин, що становить суть 

коефіцієнта небезпеки важких металів. Безпеч-
ні умови складаються для використання такої 
сировини без обмеження за умови коефіцієнта 
небезпеки, який становить менше одиниці.

За розрахунками коефіцієнтів небезпеки 
обох дослідів одержані коефіцієнти становили 
понад одиницю в усіх варіантах (табл. 3, 4).

Зокрема, за використання добрив наймен-
ший коефіцієнт небезпеки свинцю було вста-
новлено на варіанті удобрення розторопші 
плямистої хелатним добривом Фосфор-хелат 
– 2,36, а найвищий – за удобрення добривом 
Калій-хелат – 2,99.

Найнижчий коефіцієнт небезпеки кадмію 
в листковій масі розторопші плямистої було 
встановлено за удобрення рослин хелатним 
добривом Фосфор-хелат – 1,68, а найвищий 
– за удобрення органомінеральним добривом 
Рост-концентрат – 1,97.

Таблиця 2 – Вміст важких металів у листковій масі розторопші плямистої за її удобрення хелатними добривами
                     Фосфор-хелат і Калій-хелат, мг/кг сухої речовини

Варіант удобрення

Pb Cd Cu Zn

Фактичний
вміст

ГДК
Фактичний

вміст
ГДК

Фактичний
вміст

ГДК
Фактичний

вміст
ГДК

Добриво Фосфор-
хелат

11,82±1,83 5,0 1,68±0,05 1,0 15,30±1,34 5,0 58,06±4,03 10,0

Добриво Калій-
хелат

14,96±2,00 5,0 1,82±0,06 1,0 18,47±1,98 5,0 80,58±4,90 10,0

Контроль 11,04±1,64 5,0 1,85±0,06 1,0 17,13±1,86 5,0 56,02±3,87 10,0
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За удобрення посівів розторопші плями-
стої добривом Фосфор-хелат спостерігався 
найнижчий коефіцієнт небезпеки міді у її лист-
ковій масі – 3,06. Найвищий коефіцієнт небез-
пеки мав варіант удобрення добривом Калій-
хелат – 3,69.

Найменший коефіцієнт небезпеки цинку в 
листковій масі розторопші плямистої мав ва-
ріант внесення органомінерального добрива 
Рост-концентрат – 2,98, а найвищий – за удо-
брення халатним добривом Калій-хелат – 8,06.

Результати досліджень доводять біологіч-
ну особливість рослин розторопші плямистої 
поглинати важкі метали у високих концентра-
ціях, значно вищих за встановлені для рослин 
гранично допустимі нормативи. У разі засто-
сування досліджуваних мінеральних добрив 
уміст важких металів у рослинах розторопші 
плямистої може ще більше зростати. Ця залеж-
ність пояснюється попередніми дослідження-
ми хімічного складу листової маси розторопші 
плямистої, де було виявлено підвищену кон-
центрацію цинку, а також інших речовин, зо-
крема кальцію, селену, йоду, а загалом – понад 
200 речовин [14].

Особливість рослин розторопші плямистої 
поглинати і накопичувати елементи у підви-
щених концентраціях робить її унікальною лі-
карською рослиною. Водночас фармакологічна 
активність рослин розторопші плямистої зале-
жить переважно від вмісту в рослині комплек-
су вітамінів та корисних елементів.

Доступність для рослин розторопші пля-
мистої важких металів пов'язана з особливос-
тями ґрунту, які можуть підвищувати їх пе-
рехід у рослини. Коріння рослин розторопші 
плямистої можуть у разі нестачі заліза підви-
щувати кислотність ґрунту, унаслідок чого не-
розчинні важкі метали переходять у розчинний 
стан. Доведено, що надходження важких мета-
лів з ґрунту в рослини зростає за підвищення 

кислотності ґрунту. Це відбувається тому, що 
сполуки важких металів краще розчиняються в 
кислому середовищі. 

Для підвищення біологічної доступності 
важких металів важливе значення має корене-
ва мікрофлора розторопші плямистої. У коре-
нях рослин сполуки важких металів частково 
знешкоджуються і переводяться в більш мо-
більну хімічну форму, після чого вони накопи-
чуються в молодих пагонах рослин розторопші 
плямистої. Важливе значення для цих перетво-
рень мають мембранні білки, що відповідають 
за характерні особливості транспорту йонів 
металів у цитоплазмі і клітинних органелах. 

Зазвичай малорозчинні солі важких металів 
переміщуються судинною системою рослин 
у вигляді комплексних сполук. За збільшен-
ня вмісту важких металів у ґрунті знижуєть-
ся загальна біологічна активність рослин, що 
різко позначається на особливостях розвитку 
рослин, різні рослини реагують на надлишок 
важких металів по-різному. Однак в одній і тій 
самій частині рослини розторопші плямистої 
концентрація хімічних елементів істотно змі-
нюється залежно від фази її росту, розвитку і 
віку. Найбільшою мірою важкі метали накопи-
чуються у листі. Це зумовлено багатьма при-
чинами, одна з яких – локальне накопичення 
важких металів у результаті переходу їх у ма-
лорухливу форму. Наприклад, у разі мідної ін-
токсикації забарвлення деяких листків розто-
ропші плямистої змінювалося до червоного і 
буро-коричневого, що свідчило про руйнуван-
ня хлорофілу. 

Величина середніх умістів одного і того 
самого елемента в різних видах рослин, які 
ростуть в однакових умовах, часто відрізня-
ється у 2–5 разів. В умовах аномально високих 
концентрацій певного елемента в середовищі 
проростання організмів різниця вмісту цього 
елемента в різних видах рослин зростає. Різ-

Таблиця 3 – Коефіцієнт небезпеки важких металів у листковій масі розторопші плямистої за її удобрення 
                     органомінеральним добривом Рост-концентрат

Варіант удобрення Pb Cd Cu Zn

Добриво Рост-концентрат 2,68 1,97 3,41 2,98
Контроль 1,69 1,05 2,65 15,43

Таблиця 4 – Коефіцієнт небезпеки важких металів у листковій масі розторопші плямистої за її удобрення 
                     хелатними добривами Фосфор-хелат і Калій-хелат

Варіант удобрення Pb Cd Cu Zn

Добриво Фосфор-хелат 2,36 1,68 3,06 5,81
Добриво Калій-хелат 2,99 1,82 3,69 8,06
Контроль 2,21 1,85 3,43 5,60
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ке збільшення вмісту одного або декількох 
елементів у середовищі переводить їх у роз-
ряд токсикантів. Токсичність важких металів 
пов'язана з їх фізико-хімічними властивостя-
ми, зі здатністю до утворення міцних з'єднань 
з низкою функціональних угруповань на по-
верхні і всередині клітин.

Отже, найбільш екологічно безпечна лист-
кова сировина розторопші плямистої за вмістом 
свинцю, кадмію та міді буде спостерігатись за 
удобрення її посівів хелатним добривом Фос-
фор-хелат, а за вмістом цинку – за удобрення 
органомінеральним добривом Рост-концентрат.

Висновки. Для зниження забруднення ли-
сткової маси лікарської сировини розторопші 
плямистої важкими металами, зокрема кад-
мієм – на 9 % та міддю – на 11 %, необхідно 
використовувати для її удобрення листове під-
живлення хелатним добривом Фосфор-хелат з 
нормою внесення 0,9 л/га. Для зменшення за-
бруднення листової маси цинком на 81 % реко-
мендується використовувати листове піджив-
лення органомінеральним добривом Рост-кон-
центрат з нормою внесення 0,5 л/га. 

Враховуючи неоднозначний вплив дослі-
джуваних добрив на накопичення важких ме-
талів листковою масою рослин розторопші 
плямистої, доцільним напрямом подальших 
досліджень є вивчення впливу інших добрив 
на інтенсивність накопичення важких металів 
розторопшею плямистою. 
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Интенсивность накопления тяжелых металлов 
листковой массой расторопши пятнистой при ее удо-
брении новейшими удобрениями

Разанов С.Ф., Ткачук А.П., Разанова А.М.
Исследована интенсивность накопления тяжелых 

металлов в листовой массе расторопши пятнистой при 
ее удобрении новейшими видами удобрений и проведена 
оценка экологической безопасности такого сырья.

Закладывали два опыта: влияние удобрения расто-
ропши пятнистой удобрением Рост-концентрат на интен-
сивность накопления тяжелых металлов; влияние удобре-
ния расторопши пятнистой удобрениями Фосфор-хелат и 
Калий-хелат на интенсивность накопления тяжелых ме-
таллов.

Использование для удобрения посевов расторопши 
пятнистой хелатного удобрения Фосфор-хелат приводит 
к снижению загрязнения ее листовой массы кадмием и 
медью в 1,1 раза по сравнению с вариантом без удобрения 
ее посевов, а рост концентрации свинца и цинка по срав-
нению с контролем незначительный и находится в преде-
лах погрешности опыта. Применение удобрения посевов 
расторопши пятнистой хелатного удобрения Калий-хелат 
способствует уменьшению загрязнения ее листовой мас-
сы кадмием по сравнению с контролем, а изменение ее 
загрязнения медью находится в пределах погрешности. В 
то же время замена удобрения Рост-концентрат на Фос-
фор-хелат или Калий-хелат при удобрении посевов рас-
торопши пятнистой приведет к снижению загрязнения ее 
листовой массы свинцом, кадмием и медью, но увеличит 
загрязнение цинком по сравнению с контролем.

Наиболее экологически безопасное листовое сырье 
расторопши пятнистой по содержанию свинца, кадмия 
и меди будет наблюдаться при удобрении ее посевов 
хелатным удобрением Фосфор-хелат, а по содержанию 
цинка – при удобрении органоминеральным удобрением 
Рост-концентрат.

Для снижения загрязнения листовой массы лекар-
ственного сырья расторопши пятнистой тяжелыми ме-
таллами, в частности кадмием – на 9 % и медью – на 11 %, 
необходимо использовать для ее удобрения халатное 
удобрение Фосфор-хелат. Для уменьшения загрязнения 
листовой массы цинком на 81 % рекомендуется исполь-
зовать органоминеральное удобрение Рост-концентрат.

Ключевые слова: расторопша пятнистая, лекар-
ственное сырье, экологическая безопасность, тяжелые 
металлы, загрязнение, удобрения.

The intensity of heavy metals accumulation by the 
milk thistle leaf mass under its fertilization with the latest 
fertilizers

Razanov S., Tkachuk О., Razanova A.
The aim of the research is to study the intensity of 

heavy metals accumulation in milk thistle leaf mass under 
fertilization with the latest types of fertilizers and to assess 
the environmental safety of such raw materials.

Two experiments were laid in the research: the eff ect 
of fertilizing milk thistle with organo-mineral fertilizer 
Growth-concentrate on the intensity heavy metals 
accumulation by its leaf mass; the eff ect of fertilizing 
milk thistle with chelated fertilizers Phosphorus-chelate 
and Potassium-chelate on the intensity on heavy metals 
accumulation by the leaf mass.

The use of a chelated Phosphorus chelate fertilizer for 
the fertilization of milk thistle crops leads to a 1.1 times 
decrease in the contamination of its leaf mass with cadmium 
and copper in comparison with the option without fertilizing 
its crops, and the increase in the concentration of lead and 
zinc compared to the control is insignifi cant and is within 
the range errors of experience. The use of fertilization of 
crops of milk thistle chelated fertilizer Potassium-chelate 
helps to reduce the contamination of its leaf mass with 
cadmium compared to the control, and the change in its 
contamination with copper is within the margin of error. 
At the same time, replacing the Growth-concentrate 
fertilizer with Phosphorus-chelate or Potassium-chelate 
when fertilizing milk thistle crops will lead to a decrease 
in the contamination of its leaf mass with lead, cadmium 
and copper, but will increase the contamination with zinc, 
compared to the control.

The most environmentally safe leaf raw material of milk 
thistle in terms of lead, cadmium and copper content will be 
observed when fertilizing its crops with chelated fertilizers 
Phosphorus-chelate, and in terms of zinc content – when 
fertilizing with organo-mineral fertilizer Growth-concentrate.

It is advisable to use Phosphorus-chelate fertilizer for 
the plant fertilization to reduce the contamination of the 
leaf mass of the medicinal raw material of milk thistle with 
heavy metals, in particular cadmium – by 9 % and copper 
– by 11 %,. To reduce contamination of the leaf mass with 
zinc by 81 %, it is recommended to use the organic-mineral 
fertilizer Growth-concentrate.

Key words: milk thistle, medicinal raw materials, 
environmental safety, heavy metals, pollution, fertilizers.
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