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Мета. Визначити вміст неорганічних елементів у  ґрунті та рослинах лаванди 
вузьколистої, а також у продукті її переробки — олії. Методи. Зразки ґрунту та 
рослин озоляли в азотній кислоті (осч) у системі мікрохвильової пробопідготовки 
Milestone Start D та детектували вміст неорганічних елементів на ICP-MS Agilent 
7700x. Результати опрацьовували загальноприйнятими методиками в  зем-
леробстві, рослинництві та статистиці. Результати. Визначено вміст металів 
у ґрунті дослідних ділянок та рослинах лаванди вузьколистої. Рослини лаванди 
вузьколистої накопичували значні кількості алюмінію, барію, кальцію, заліза, 
магнію, калію, стронцію та цинку. Уміст калію, магнію, барію, хрому й рубідію 
в  продукті переробки рослин лаванди  — олії істотно знижувався порівняно 
з умістом металів у рослинах. При цьому вміст в олії алюмінію, берилію, кад-
мію, кальцію, цезію, хрому, міді, заліза, свинцю, марганцю, молібдену, натрію, 
срібла, стронцію, талію, ванадію та цинку був нижче рівня детектування ICP-MS 
Agilent 7700x. Висновки. При забрудненні довкілля продуктами антропогенної 
діяльності потрібно розробити раціональні шляхи нейтралізації їх негативного 
впливу. Інтенсивність процесів забруднення залежить від відстані до джерела, 
що продукує забруднення, та специфіки об’єктів забруднення. Рослини лаванди 
вузьколистої можна використовувати як декоративну культуру завдяки її фітоме-
ліоративній здатності акумулювати значні кількості металів із ґрунту. При цьому 
продукт переробки лаванди вузьколистої  — олія містить залишкові кількості 
металів. Уміст в олії алюмінію, берилію, кадмію, кальцію, цезію, хрому, міді, 
заліза, свинцю, марганцю, молібдену, натрію, срібла, стронцію, талію, ванадію 
та цинку був нижче рівня детектування (DL) ICP-MS Agilent 7700x.
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Широке застосування ксенобіотиків, 
що є продуктами технологічної діяльності 
людини, часто призводить до  небажаних 
побічних екологічних наслідків. При цьо-
му забруднення важкими металами ґрунтів 
і  ґрунтових вод домінує серед токсичних 
чинників у агрофітоценозах. Важкі метали 
взаємодіють із материнською породою і  з 
живим комплексом ґрунту та можуть збері-
гатися в екосистемах упродовж тривалого 
періоду, створюючи довгострокову небез-
пеку для  вирощуваних культур. Це може 
обмежувати можливості культивування лі-
карських рослин. 

Мета досліджень — визначити накопи-
чення неорганічних елементів у рослинах 
лаванди вузьколистої та їх взаємозв’язок 
з  умістом металів у  ґрунті, а також вплив 
термічної обробки рослин на  чистоту от-
риманої олії щодо наявності неорганічних 
елементів. 

Матеріали і методи досліджень. Польові 
дослідження проводили в умовах стаціонар-
ного досліду лабораторії квітково-декоратив-
них і лікарських культур Інституту садівниц-
тва НААН у 2015 – 2017 рр., ділянки якого 
розміщені на відстані 1,5 км від автостра-
ди Київ — Одеса. Рельєф ділянки рівний. 
Ґрунт  — темно-сірий опідзолений, серед-
ньосуглинковий на карбонатному лесі, типо-
вий для північної частини Лісостепу України. 
Аналіз ґрунту проводили в лабораторії агро-
хімії Інституту. Уміст гумусу в орному шарі 
(0 – 40 см) становив 2,3%, легкогідролізо-
ваного азоту (за Тюріним і  Кононовою) — 
78,4 – 98,0 мг/кг, рухомих форм фосфору (за 
Кірсановим) — 93,2 – 180,9, обмінного калію 
(за Кірсановим) — 106,1 – 202,8 мг/кг. Рівень 
рН ґрунтового розчину ділянок варіював від 
5,3 – 5,8 до 5,5 – 6,1.

Розмір ділянок, з яких відбирали зразки 
рослин лаванди вузьколистої 4-річного віку, 
становив 50×70 см.

Догляд за посівами полягав у  послі-
довних ручних прополюваннях бур’янів. 
Хімічний захист не застосовували.

Визначення вмісту важких металів 
в  орному шарі ґрунту дослідних ділянок, 
рослинній сировині лаванди вузьколистої 
та олії проводили в Інституті фізіології рос-
лин і  генетики НАН України. Визначення 
елементного складу в  дослідних зразках 

здійснювали методом ІСР-MS на емісійному 
мас-спектрометрі Agilent 7700x. Зразки вису-
шували до сухої маси та озолювали в азот-
ній кислоті (осч) за допомогою системи мі-
крохвильової пробопідготовки Milestone Start 
D. Отриманий екстракт доводили до 50 мл 
водою 1-го класу (18 Мом), підготовленою 
на системі очищення води Scholar-UV NexUp 
1000 (Human Corporation, Корея).

Результати дослідів опрацьовували ста-
тистично за допомогою програми Exel та 
з математичним опрацюванням отриманих 
даних за допомогою професійного пакета 
програм для статистичного аналізу Statistica 
8,0 [1, 2]. 

Результати досліджень. Рід Lavandula 
(Labiatae або Lamiaceae), що складається 
з  близько 47-ми видів, широко розповсю-
джений на архіпелагах Атлантичного океа
ну та Середземного моря. Ефірні олії та 
рослинні екстракти, отримані з рослин роду 
Lavandula, використовували в терапевтич-
них цілях упродовж багатьох століть. Відомі 
численні повідомлення про біологічну ак-
тивність ефірної олії лаванди [3].

Лаванда є однією з важливих ефіроолій-
них культур в Україні. Її лікарські властиво-
сті широко використовують у медицині. Крім 
того, лаванда  — важливий медонос і  до-
сить популярна декоративна рослина [4].

Культурний ареал лаванди обмежений 
переважно територіями, на яких виробники 
рослинної сировини нині не мають змоги 
її вирощувати. Інтродукуючи цю культуру 
в регіони, нехарактерні для її традиційного 
вирощування, — Лісостеп України, потріб-
но мати всебічну оцінку не лише значення 
елементів технології вирощування, а й, без-
умовно, якості отриманої сировини. Саме 
тому важливо знати, які органічні сполуки 
та хімічні елементи і в якій кількості росли-
ни накопичують за вирощування в умовах 
регіону. Слід відзначити, що в процесі ве-
гетації рослини лаванди виносять із ґрунту 
за середньої врожайності 50 т/га сухої маси 
такі кількості елементів: азоту  — 69 кг/га; 
фосфору — 41; калію — 77 кг/га. Потрібно 
зазначити, що дослідження особливості 
міграції їх у  системі «ґрунт  — рослина» є 
важливим і актуальним завданням [5].

Установлено високий уміст у  ґрунті до-
слідних ділянок сполук алюмінію (таблиця). 
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Уміст Al у  рослинах лаванди вузьколистої 
в середньому в 35 разів менший і не пере-
вищував 0,4 г/кг. За визначенням Настанови 
СТ-Н МОЗУ 42-4.5:2012 [6], гранично допу-
стима концентрація (ГДК) алюмінію в  рос-
линній продукції має бути в межах 20 мг/кг, 
але вміст алюмінію в біосировині лаванди, 
вирощеної на відстані 1,5 км від автотраси, 
значно перевищує допустиму норму. Слід 
зазначити, що рослини лаванди використо-
вують переважно для  отримання олії або 
як декоративну культуру. Після термічної 
переробки біосировини на олію вміст цього 
елемента знизився до величини, меншої за 
показники порогу чутливості мас-спектроме-
тра — 0,01 ppt.

Уміст заліза в орному шарі ґрунту істотно 
менший порівняно з попереднім елементом, 

проте зміни рівнів накопичення Fe в  рос-
линах лаванди та олії аналогічні до визна-
чених для алюмінію. У біосировині лаван-
ди вміст Fe був у понад 26 разів меншим 
порівняно з  його вмістом у  ґрунті, однак 
перевищував ГДК за нормами, визначеними 
МОЗ для  рослинної сировини. Аналогічно 
алюмінію в продукті переробки — олії вміст 
сполук заліза був меншим за показники по-
рогу чутливості ICP-MS.

Надлишкове накопичення заліза в  жи-
вих організмах спричиняє токсичну дію. 
Передозування заліза стимулює форму-
вання вільних радикалів, пригнічує анти-
оксидантну систему організму [7, 8]. Це 
стосується сільськогосподарських культур, 
зокрема й  лікарських рослин. Оскільки 
лаванду вузьколисту використовують 

Уміст металів у ґрунті, рослинах лаванди вузьколистої та олії (середнє за 2015 – 2017 рр.), 
М±m, n=30

Елемент
Ґрунт, мг/кг

Уміст металів у, мг/кг

біосировині олії

M ±m M ±m M ±m

Алюміній 13190,7 12,1 377,4 0,5 <0,00  – 
Барій 55,1 0,5   60,9 0,4   0,02 0,01
Берилій 0,32   0,06     0,0016 0,0002 <0,00  – 
Кадмій 0,12 0,4     0,0025 0,0003 <0,00  – 
Кальцій 261,5 1,1 239,3 1,1 <0,00  – 
Цезій 0,98   0,05     0,05 0,005 <0,00  – 
Хром 15,9 0,2     2,3 0,2   0,010 0,002
Кобальт 3,7 0,1     0,1478 0,007 <0,00  – 
Мідь 7,4 0,1     3,3 0,1 <0,00  – 
Залізо 9183,8 14,3 349,5 0,9 <0,00  – 
Свинець 7,4 0,5     0,06 0,01 <0,00  – 
Магній 2187,2 10,0 926,9 4,5   1,08 0,04
Марганець 263,2 1,5   26,3 0,2 <0,00  – 
Молібден 2,8 0,5     0,12 0,01 <0,00  – 
Нікель 9,8 0,1     1,2451 0,0030 <0,00 <0,00
Калій 2872,5 14,9 592,0 5,4   3,73 0,02
Натрій 341,9 7,1   32,3 0,8 <0,00  – 
Рубідій 19,5 0,2     1,5 0,1   0,01 0,01
Срібло 0,03   0,01     0,02 0,01 <0,00  – 
Стронцій 17,9 0,1   60,0 0,3 <0,00  – 
Талій 0,08   0,01     0,003 0,001 <0,00  – 
Ванадій 19,8 0,1     0,005 0,001 <0,00  – 
Цинк 25,2 0,4   77,2 0,5 <0,00  – 
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переважно як ефіроолійну або декоративну 
рослину, то, акумулюючи значну кількість 
таких елементів, як алюміній і залізо з ґрун-
ту, на  якому вони вегетують, ці рослини 
можуть поліпшувати його якісні показники. 
Отже, рослини лаванди можна використову-
вати як фітомеліоративну культуру, здатну 
очищати ґрунт від надмірної наявності ряду 
металів.

Такі хімічні елементи, як калій, магній, 
кальцій і натрій належать до групи макро-
елементів і є біологічно важливими в агро-
фітоценозах. Калій бере активну участь 
в обмінних процесах вуглеводів і білків та 
пришвидшує процеси достигання, зміц-
нення механічних тканин у  стеблах рос-
лин. Рослини за нестачі калію низькорослі 
з  недорозвиненою кореневою системою, 
їх листки покриваються характерними пля-
мами, скручені та сухі з країв. Урожайність 
у  більшості видів рослин за нестачі калію 
низька [9].

Крім того, іони калію і  натрію в процесі 
вегетації рослин виконують важливу роль 
у формуванні відповідного осмотичного тис-
ку в цитоплазмі клітин і провідних системах 
рослин та засвоєнні води й  неорганічних 
елементів з ґрунту [10].

Уміст у ґрунті та в рослинах кальцію і маг-
нію істотно залежить від ґрунтової відміни 
та внесення органічних і неорганічних доб
рив. Варто відзначити деякі закономірності 
акумуляції їх сполук у рослинах лаванди.

Із названої групи неорганічних сполук 
у  ґрунті найбільше було виявлено сполук 
калію, проте його вміст у рослинах лаванди 
значно менший порівняно з умістом магнію. 
Іони калію та магнію в невеликих кількостях 
були виявлені в рослинній олії. З усіх визна-
чених у дослідах хімічних елементів уміст 
сполук калію в продукті переробки — олії 
був найвищим — 3,73 мг/кг.

Натрію і кальцію було виявлено в орному 
шарі ґрунту значно менше, порівняно з по-
передньо описаними хімічними елемента-
ми, а  їх уміст у  тканинах рослин лаванди 
вузьколистої був меншим за норми ГДК.

Проте не всі хімічні елементи та їх сполу-
ки, визначені в зразках ґрунту та біологічній 
сировині, належать до  безпечних. Такі хі-
мічні елементи, як кадмій, цезій і свинець є 
досить небезпечними для людини, якщо їх 

кількість перевищує допустимі концентрації. 
Надходження цезію та його сполук до рос-
лини і  накопичення його сполук в  урожаї 
залежать від властивостей ґрунту, зокрема 
його механічного і мінералогічного складів, 
рівня кислотності ґрунтового розчину та ін-
ших показників. Унесення вапна і  торфу 
в ґрунт значною мірою зменшує доступність 
цезію для рослин [11, 12].

За Державним стандартом [13], в Україні 
регламентовано вміст цезію, максимально 
допустимий рівень (МДР) якого 20,0 Бк/кг, 
що значно відрізняється від вимог законо-
давства ЄС, де МДР цезію  — 600 Бк/кг, 
і  комісії Кодекс Аліментаріус — 1000 Бк/кг 
[14, 15].

У середньому за 3 роки досліджень 
в  орному шарі ґрунту вміст цезію стано-
вив 0,98 мг/кг, за всіма зазначеними доку-
ментами, така кількість істотно перевищує 
допустимі норми. Проте встановлено, що 
до рослин лаванди його сполук надходило 
значно менше — 0,05 мг/кг. 

Подібні співвідношення щодо надхо-
дження з  ґрунту до  рослини зафіксовано 
для свинцю та кадмію. У продукті переробки 
лаванди  — ефірній олії, кадмію, цезію та 
свинцю не було знайдено.

Результати досліджень щодо визначення 
вмісту важких металів у  ґрунті дослідних 
ділянок лаванди вузьколистої та їх нако-
пичення в рослинах культури показали на-
явність і  різну здатність до  засвоєння та 
накопичення таких неорганічних елементів, 
як хром, марганець, кобальт, нікель, мідь, 
цинк та срібло.

Уточнення особливості їх міграції в сис-
темі «ґрунт — рослина» є важливим і акту-
альним питанням. За результатами 3-річних 
експериментальних досліджень, їх наяв-
ність у  ґрунті була незначною, відповідно 
і рослини лаванди накопичували їх у неве-
ликих кількостях, а після термічної обробки 
і дистиляції їх уміст був меншим за рівень 
чутливості аналітичного приладу.

Експериментально встановлено можли-
вість очищення ґрунтів, забруднених ме-
талами, поліпшення їх екологічного стану 
методом фітомеліорації, зокрема за допо-
могою такої рослини, як лаванда вузько-
листа.



АГРОЕКОЛОГІЯ, 
РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

Фітомеліоративні властивості  
рослин Lavandula angustifolia L.  
за умов вирощування у зоні Лісостепу України

592018, №10 (787) Вісник аграрної науки

При забрудненні довкілля продуктами 
антропогенної діяльності потрібно роз-
робити раціональні шляхи нейтралізації 
їх негативного впливу. Інтенсивність про-
цесів забруднення залежить від відстані 
до джерела, що продукує забруднення, та 
специфіки об’єктів забруднення.

Уміст калію, магнію, барію, хрому й ру-
бідію в продукті переробки — олії істотно 
знижувався порівняно з  умістом металів 
у рослинах. Уміст цих металів у лавандо-
вій олії не перевищував показників умісту 
металів в оливковій чи соняшниковій оліях. 
Уміст у лавандовій олії алюмінію, берилію, 
кадмію, кальцію, цезію, хрому, міді, заліза, 

свинцю, марганцю, молібдену, натрію, 
срібла, стронцію, талію, ванадію та цин-
ку був нижче рівня детектування ICP-MS 
Agilent 7700x.

Автомобільні дороги з інтенсивним ру-
хом транспорту є потужним джерелом за-
бруднення прилеглих територій, зокрема 
й орних земель. Продукт переробки лаван-
ди вузьколистої — олія містить залишкові 
кількості металів.

Рослини лаванди вузьколистої можна 
використовувати як декоративну культу-
ру завдяки її фітомеліоративній здатності 
акумулювати значні кількості металів із 
ґрунту.
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Фитомелиоративные свойства растений 
Lavandula angustifolia L. в условиях выращи­
вания в Лесостепной зоне Украины

Цель. Определить содержание неорганиче-
ских элементов в  почве и  растениях лаванды 
узколистой, а  также в  продукте ее переработ-
ки — масле. Методы. Образцы почвы и расте-
ний озоляли в азотной кислоте (осч) в системе 
микроволновой пробоподготовки Milestone Start 
D и детектировали содержание неорганических 
элементов на  ICP-MS Agilent 7700x. Данные 
обрабатывали общепринятыми методиками 
в  земледелии, растениеводстве и  статистике. 
Результаты. Определено содержание металлов 
в  почве опытных участков и  растениях лаван-
ды узколистой. Растения лаванды узколистой 
накапливали значительное количество алю-
миния, бария, кальция, железа, магния, калия, 
стронция и  цинка. Содержание калия, магния, 
бария, хрома и рубидия в продукте переработки 
растений лаванды  — масле существенно сни-
жалось по сравнению с содержанием металлов 
в  растениях. Содержание в  масле алюминия, 
бериллия, кадмия, кальция, цезия, хрома, меди, 
железа, свинца, марганца, молибдена, натрия, 
серебра, стронция, талия, ванадия и  цинка 
было ниже уровня детектирования на  ICP-MS 

Agilent 7700x. Выводы. При загрязнении окру-
жающей среды продуктами антропогенной дея-
тельности следует разработать рациональные 
пути нейтрализации их негативного влияния. 
Интенсивность процессов загрязнения зависит 
от расстояния до источника, который продуци-
рует контаминацию, и  специфики объектов за-
грязнения. Растения лаванды узколистой можно 
использовать в качестве декоративной культуры 
благодаря ее фитомелиоративным свойствам 
аккумулировать значительное количество ме-
таллов из почвы. При этом, продукт перера-
ботки лаванды узколистой  — масло содержит 
остаточное количество металлов. Содержание 
в масле алюминия, бериллия, кадмия, кальция, 
цезия, хрома, меди, железа, свинца, марганца, 
молибдена, натрия, серебра, стронция, талия, 
ванадия и цинка было ниже уровня детектиро-
вания на ICP-MS Agilent 7700x.

Ключевые слова: Lavandula angustifolia L., 
тяжелые металлы, фитомелиорация, ICP-MS.
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The purpose. To determine the content of inor-
ganic elements in soil and plants of lavender, and 
also in a product of its processing — oil. Methods. 
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Бібліографія

Samples of soil and plants were incinerated in nitric 
acid in system of microwave preparation of samples 
Milestone Start D and then they detected the content 
of inorganic elements on ICP-MS Agilent 7700x. Data 
processed with the use of techniques conventional 
for farming agriculture, plant growing and statistics. 
Results. The content of metals in soil of experimental 
soils and plants of lavender is fixed. Plants of lavender 
accumulated a significant amount of aluminium, bari-
um, calcium, iron, magnesium, potassium, strontium, 
and zinc. The content of potassium, magnesium, bar-
ium, chrome and rubidium in a product of processed 
plants of lavender — oil — decreased in comparison 
with the content of metals in plants. The content in oil 
of aluminium, beryllium, cadmium, calcium, cesium, 
chrome, copper, iron, lead, manganese, molybdenum, 
sodium, silver, strontium, thallium, vanadium, and zinc 
was below the level of detection on ICP-MS Agilent 

7700x. Conclusions. At environmental pollution by 
products of anthropogenous activity it is necessary 
to develop rational ways of neutralization of their 
negative agency. Intensity of processes of pollution 
depends on distance to the source of contamination, 
and specificities of objects of pollution. Plants of lav-
ender can be used as ornamental crop owing to it 
phytomeliorative property to accumulate significant 
amount of metals from soil. Thus, the product of lav-
ender processing — oil — contains residual amount 
of metals. The content in oil of aluminium, beryllium, 
cadmium, calcium, cesium, chrome, copper, iron, lead, 
manganese, molybdenum, sodium, silver, strontium, 
thallium, vanadium, and zinc was below the level of 
detection on ICP-MS Agilent 7700x.

Key words: Lavandula angustifolia L., heavy 
metals, phytomelioration, ICP-MS.
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