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ОЦІНЮВАННЯ ХІМІЧНОГО СКЛАДУ БОБОВИХ 
БАГАТОРІЧНИХ ТРАВ, ВИРОЩЕНИХ В УМОВАХ 

ЗАБРУДНЕННЯ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ УГІДЬ 
ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ 

Анотація. Стаття присвячена вивченню впливу важких металів на хімічний склад зеленої маси бобових багаторічних 
трав. Вивчалося накопичення бобовими багаторічними травами таких важких металів: свинцю, кадмію, міді і цинку. 
Встановлено, що найменшу кількість важких металів у зеленій масі накопичує буркун білий, а найбільшу - козлятник 
східний. Проведено аналіз хімічного складу зеленої маси бобових багаторічних трав на вміст важких металів та 
поживних речовин. Встановлено, що усі досліджувані види бобових багаторічних трав характеризуються підвищеним 
та збалансованим вмістом основних поживних речовин в умовах забруднення угідь важкими металами. Виявлено 
закономірність зменшення поживності корму при зростанні концентрації у рослинах важких металів. Найбільш поживний 
корм за хімічних складом в умовах забруднення грунту важкими металами мав буркун білий. Встановлена прямолінійна 
залежність між концентрацією кадмію та часткою сухої речовини і БЕР у хімічному складі бобових багаторічних трав. 
Ключові слова: бобові багаторічні трави, зелена маса, хімічний склад, важкі метали, забруднення. 
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ОЦЕНИВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА БОБОВЫХ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ, ВЫРАЩЕНЫХ В 
УСЛОВИЯХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ УГОДИЙ ТЯЖЁЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ 
Аннотация. Статья посвящена изучению влияния тяжелых металлов на химический состав зеленой массы бобовых 
многолетних трав. Изучалось накопление бобовыми многолетними травами таких тяжелых металлов: свинца, 
кадмия, меди и цинка. Установлено, что наименьшее количество тяжелых металлов в зеленой массе накапливает 
донник белый, а наибольшее - козлятник восточный. Проведен анализ химического состава зеленой массы бобовых 
многолетних трав на содержание тяжелых металлов и питательных веществ. Установлено, что все исследуемые виды 
бобовых многолетних трав характеризуются повышенным и сбалансированным содержанием основных питательных 
веществ в условиях загрязнения угодий тяжелыми металлами. Выявлена закономерность уменьшения питательности 
корма при росте концентрации в растениях тяжелых металлов. Наиболее питательный корм по химическому составу 
в условиях загрязнения почвы тяжелыми металлами имел донник белый. Установлена прямолинейная зависимость 
между концентрацией кадмия и долей сухого вещества и БЭР в химическом составе бобовых многолетних трав. 
Ключевые слова: бобовые многолетние травы, зеленая масса, химический состав, тяжелые металлы, загрязнение. 
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EVALUATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF LEGAL MULTI-YEAR HERBS REDUCED IN THE 
CONDITIONS OF POLLUTION OF AGRICULTURAL HERITAGE BY HEAVY METALS 
Abstract. The article is devoted to the study of the influence of heavy metals on the chemical composition of the green mass 
of legume perennial grasses. The accumulation of long-term grass beans with such heavy metals as lead, cadmium, copper 
and zinc was studied. It is established that the lowest amount of heavy metals in the green mass is accumulated by white 
clover, and the largest one is gazelle East. The analysis of the chemical composition of the green mass of legume perennial 
grasses for the content of heavy metals and nutrients. It is established that all the studied types of leguminous perennial 
grasses are characterized by an increased and balanced content of basic nutrients in conditions of contamination of lands 
with heavy metals. The regularity of nutrient decrease in feed with increasing concentration in plants of heavy metals is 
revealed. The most nutritious food in terms of chemical composition in conditions of soil contamination with heavy metals 
was white clover. A rectilinear relationship between the concentration of cadmium and the proportion of dry matter and BEP 
in the chemical composition of legume perennial grasses was established. 
Key words: leguminous perennial grasses, green mass, chemical composition, heavy metals, pollution. 

Постановка проблеми. Забезпечення галузі тварин-
ництва повноцінною кормовою сировиною є одним з важ-
ливих завдань сучасного виробництва. Різноманітністю 
кормів, їх збалансованістю та екологічною безпечністю 
визначаються численні морфологічні, фізіологічні й 
екологічні адаптації свійських тварин, що позначаються 
на їх продуктивності, стані здоров'я та стійкості до умов 
навколишнього природного середовища [1]. 

Важливим чинником підвищення обсягів вироб-
ництва тваринницької продукції, поліпшення її якості 
та екологічної безпечності є кормовиробнича галузь 
рослинництва. Інтенсифікація сучасного кормови-
робництва України, характеризується зростаючим по-
питом на концентровані корми. Однак їх вирощуван-
ня супроводжується надмірним застосуванням засобів 
хімізації, зокрема високих норм мінеральних добрив 
та пестицидів, обмеженням частки зелених кормів у 
годівлі свійських тварин, спостерігається погіршення 
збалансованості за поживністю кормів і ризик захворю-
вання тварин [2]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Се-
ред різноманіття токсикантів, що надходять з кормами 

рослинного походження, таких як нітрати, радіонукліди, 
пестициди, ксенобіотики та інші, особливу небезпеку 
становлять важкі метали, які можуть накопичуватись у 
ґрунтах та мігрувати з них у корми. Надлишковий вміст 
важких металів у тканинах тварин викликає порушення 
їх функціонального стану, зниження відтворювальних, 
збережувальних функцій і продуктивності тварин. Ос-
новним джерелом забруднення важкими металами 
кормів, а відтак і організму тварин та їх продукції, є 
сільськогосподарські угіддя на яких застосовується ви-
сокий рівень хімізації, зокрема внесення мінеральних до-
брив, пестицидів, вапнякових матеріалів, а також авто-
транспорт і промисловість [3, 4]. 

Відомо, що небезпеку важких металів в організмі тва-
рин підсилює незбалансованість кормів за протеїном та 
іншими поживними речовинами. Це вимагає достатнього 
забезпечення тварин протеїном, що можна досягти вклю-
ченням в їх раціон зеленої маси бобових багаторічних 
трав, а також визначає актуальність дослідження 
хімічного складу зеленої маси бобових багаторічних трав 
різних видів, вирощених в умовах забруднення важкими 
металами ґрунтів сільськогосподарських угідь. 
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Мета статті - є визначення хімічного складу зе-
леного корму різних видів бобових багаторічних трав 
в умовах забруднення важкими металами ґрунтів 
сільськогосподарських угідь. 

Методика досліджень. Польові досліди проводи-
лися на сірих лісових ґрунтах Дослідного господарства 
«Агрономічне» Вінницького національного аграрного 
університету впродовж 2013-2017 рр. Вирощували такі 
види бобових багаторічних трав: люцерну посівну, коню-
шину лучну, еспарцет піщаний, буркун білий, лядвенець 
рогатий та козлятник східний. 

Лабораторні аналізи кормів проводили у лабораторії 
Інституту кормів та сільського господарства Поділля НААН; 
У зеленій масі бобових багаторічних трав досліджували 
вміст сухої речовини, протеїну, жиру, клітковини і безазо-
тистих екстрактивних речовин (БЕР). 

Основні результати досліджень. При вирощуванні 
бобових багаторічних трав на забруднених важкими ме-
талами сільськогосподарських угіддях спостерігається 
акумуляція токсикантів у зеленій масі досліджуваних 
рослин. Зокрема при показнику граничнодопустимої 
концентрації свинцю в зеленій масі бобових багаторічних 
трав 0,5 мг/кг сухої речовини, фактичний вміст свинцю у 
досліджуваних рослинах становив 0,60-0,95 мг/кг (табл. 
1). 

Найвищу концентрацію свинцю у зеленій масі бо-
бових багаторічних трав було виявлено у еспарце-
ту піщаного, що у 1,9 раз більше граничнодопустимої 
концентрації. Вміст свинцю у зеленій масі конюши-
ни лучної становив 0,90 мг/кг, що на 5 % менше, ніж 
у вегетативній масі еспарцету піщаного та у 1,8 рази 
більше ГДК. Концентрація свинцю в зеленій масі люцерни 
посівної і козлятнику східного становила 0,80 мг/кг, що 
на 16 % менше, ніж у зеленій масі еспарцету піщаного 
та у 1,6 рази більше граничнодопустимої концентрації. 
Концентрація свинцю у зеленій масі лядвенцю рогатого 
становила 0,70 мг/кг, що на 26 % менше, ніж у еспарце-
ту піщаного та у 1,4 рази більше ГДК. Найнижчий вміст 
свинцю був у зеленій масі буркуну білого - на 37 % мен-
ше, ніж у зеленій масі еспарцету піщаного та у 1,2 рази 
більше ГДК. Концентрація міді у зеленій масі бобових 
багаторічних трав склала 4,7-7,3 мг/кг. Найвищий вміст 
міді мав корм конюшини лучної і козлятнику східного, що 
у 1,4 рази менше ГДК. Концентрація міді у кормі еспар-
цету піщаного становила 7,0 мг/кг, що на 4 % менше, 
ніж у кормі конюшини лучної і козлятнику східного та у 

1,4 рази менше ГДК. Вміст міді у кормі люцерни посівної 
та лядвенцю рогатого становив 5,1-5,2 мг/кг, що на 29 
% менше, ніж у кормі конюшини лучної і козлятнику 
східного та у 2 рази менше ГДК. Найнижча концентрація 
міді була у кормі буркуну білого, що на 35 % менше, ніж 
у кормі конюшини лучної і козлятнику східного та у 2,1 
раз менше ГДК. 

Вміст цинку у досліджуваних травах становив 15,7-
24,0 мг/кг. Найвищий вміст цинку був у кормі козлятнику 
східного, що у 2,1 рази менше ГДК. Вміст цинку у кормі 
конюшини лучної становив 20,0 мг/кг та був на 17 % мен-
шим, ніж у кормі козлятнику східного і у 2,5 рази меншим 
ГДК. Концентрація цинку у зеленій масі буркуну білого 
і лядвенцю рогатого становила 17,0 - 18,0 мг/кг, що на 
27 % менше, ніж у кормі козлятнику східного та у 2,9 раз 
менше ГДК. Найнижча концентрація цинку була виявле-
на у кормі люцерни посівної та еспарцету піщаного, що 
на 31-35 % менше, ніж у кормі козлятнику східного та у 
3,0-3,2 рази менше ГДК. 

Отже, в результаті досліджень встановлено, що се-
ред бобових багаторічних трав у зеленій масі козлятнику 
східного накопичується найбільше кадмію, міді й цинку; у 
зеленій масі еспарцету піщаного - свинцю; у зеленій масі 
конюшини лучної - міді. У зеленій масі буркуну білого 
найменше накопичується свинцю і міді; лядвенцю рога-
того - кадмію; люцерни посівної - цинку. Перевищення 
граничнодопустимої концентрації у зеленій масі бобових 
багаторічних трав спостерігається тільки по свинцю. 

Щодо біохімічного складу зеленої маси багаторічних 
бобових трав, то необхідно відмітити, що в середньому 
за всі укоси та роки проведення досліджень, найвищий 
вміст сухої речовини у зеленій масі бобових багаторічних 
трав мав козлятник східний - 20,50 % та конюшина луч-
на - 20,25 %, а найменший - (15,94 %) - лядвенець ро-
гатий (табл. 2). 

Найвищий вміст протеїну у сухій масі мала зелена 
маса буркуну білого - 29,07 %, а найнижчий - 16,99-
17,03 % конюшини лучної і козлятнику східного. 

Вміст жиру змінювався від 0,54 % у зеленій масі ко-
нюшини лучної до 3,58 % - у буркуну білого; клітковини 
- від 13,96 % у буркуну білого до 27,98 % у лядвен-
цю рогатого; вміст золи був 4,71-9,39 % - найбільше у 
зеленій масі люцерни посівної, а найменше - у еспарце-
ту піщаного. Вміст безазотистих екстрактивних речовин 
(БЕР) знаходився в межах 36,70-53,59% - найменше 
у зеленій масі люцерни посівної і лядвенцю рогатого, а 

Таблиця 1 
Вміст важких металів у зеленій масі бобових багаторічних трав, 

мг/кг сухої речовини 
Вид бобових багаторічних трав Свинець Кадмій Мідь Цинк 

Люцерна посівна 0,80 0,08 5,2 15,7 

Конюшина лучна 0,90 0,07 7,3 20,0 

Еспарцет піщаний 0,95 0,06 7,0 16,5 

Буркун білий 0,60 0,06 4,7 17,0 

Лядвенець рогатий 0,70 0,05 5,1 18,0 

Козлятник східний 0,80 0,09 7,2 24,0 

Примітка. ГДК для свинцю і цинку - 0,50 мг/кг, для кадмію - 0,10, міді - 10,0 мг/кг сухої речовини 

Таблиця 2 
Вміст сухої речовини і біохімічний склад зеленої маси бобових багаторічних трав, % на суху речовину 

Вид трав Суха речовина Протеїн Жир Клітковина Зола БЕР 

Люцерна посівна 18,16 23,98 2,18 27,75 9,39 36,70 

Конюшина лучна 20,25 16,99 0,54 22,47 7,89 52,12 

Еспарцет піщаний 19,42 21,20 2,04 27,50 4,71 44,55 

Буркун білий 17,26 29,07 3,58 13,96 8,49 44,90 

Лядвенець рогатий 15,94 25,15 2,12 27,98 7,49 37,26 

Козлятник східний 20,50 17,03 1,90 19,51 7,97 53,59 
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найбільше - у козлятнику східного і конюшини лучної. 
На основі проведеного аналізу встановлено, що зе-

лена маса люцерни посівної має найвищий вміст золи 
серед усіх бобових багаторічних трав та найменший 
вміст БЕР; зелена маса конюшини лучної має найвищий 
вміст сухої речовини і БЕР та найменший вміст протеїну 
і жиру; зелена маса еспарцету піщаного має найменший 
вміст золи; буркуну білого - найвищий вміст протеїну, 
жиру, клітковини; зелена маса лядвенцю рогатого має 
найменший вміст сухої речовини, БЕР, але найбільший -
клітковини; зелена маса козлятнику східного має найви-
щий вміст сухої речовини, БЕР та найменший - протеїну. 

Водночас, виявлено певну тенденцію вмісту важких 
металів та поживних речовин у вегетативній масі бобових 
багаторічних трав. Зокрема найбільше акумулював коз-
лятник східний кадмію, міді і цинку і найменша протеїну, 
але водночас у ньому спостерігається найбільший вміст 
БЕР і сухої речовини. 

Найменша концентрація свинцю і міді виявлена 
у вегетативній масі буркуну білого, поряд з цим да-
ний корм характеризувався високим вмістом протеїну, 
жиру і клітковини. Найнижча концентрація кадмію була 
у вегетативній масі лядвенцю рогатого, водночас вміст 
сухої речовини і БЕР зменшується та збільшується частка 
клітковини. 

Висновки. Серед бобових багаторічних трав у зеленій 
масі козлятнику східного найбільше накопичується 
кадмію, міді і цинку; еспарцету піщаного - свин-
цю; конюшини лучної - міді; буркуну білого - свин-
цю і міді. У зеленій масі лядвенцю рогатого найменше 
накопичується кадмію; люцерни - цинку. Перевищення 
гранично допустимої концентрації у зеленій масі бобових 
багаторічних трав спостерігається тільки по свинцю. 

Зелена маса люцерни посівної має найвищий вміст 
золи серед усіх бобових багаторічних трав та наймен-
ший вміст БЕР; конюшини лучної - найвищий вміст сухої 
речовини і БЕР та найменший - протеїну і жиру; еспар-
цету піщаного - найменший вміст золи; буркуну білого 
- найвищий вміст протеїну, жиру, клітковини; лядвенцю 
рогатого - найменший вміст сухої речовини, БЕР, але 

найбільший - клітковини; козлятнику східного - найви-
щий вміст сухої речовини, БЕР та найменший - протеїну. 

Виявлена тенденція погіршення біохімічного складу 
бобових багаторічних трав при зростанні концентрації 
важких металів у їх зеленій масі. Найменше накопичує 
важких металів та має найбільший вміст поживних речо-
вин зелена маса буркуну білого, що є найперспективнішою 
культурою для вирощування на зелений корм в умовах 
забруднення ґрунтів важкими металами. 

Перспективним напрямом подальших досліджень 
є визначення коефіцієнтів переходу важких металів 
з ґрунту у вегетативну масу різних видів бобових 
багаторічних трав. 
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