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СВІТЛОПОГЛИНАЛЬНА ЗДАТНІСТЬ КВІТОК ЯК ФУНКЦІОНАЛЬНА ОЗНАКА 
ІНВАЗІЙНОСТІ CAPSELLA BURSA-PASTORIS (L.) MEDIK.

Володимир ФЕДЕНКО

Серед функціональних ознак, які обумовлюють інтенсивне поширення інвазійних рослин, відзначають 
значну насіннєву продуктивність. Така властивість чужорідних видів забезпечує проростання насіння 
упродовж тривалого періоду. Для репродуктивної ефективності важливою є фаза цвітіння. Успішність 
цієї стадії на ранніх етапах розвитку обумовлено толерантністю рослин до екстремальних чинників сере-
довища. Пристосування до несприятливих умов відбувається за участю спеціалізованих метаболітів, які 
локалізовані у поверхневих рослинних тканинах. Така особливість локалізації цих сполук обумовлює світ-
лопоглинальні властивості рослин. Вперше із використанням спектральних характеристик встановлено 
світлопоглинальну здатність квіток грициків звичайних Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. як одного із най-
поширеніших інвазійних видів. Характерною особливістю відбивальних характеристик квіток є підвищення 
інтенсивності максимуму УФ-поглинальних флавоноїдів порівняно із каротиноїдами та хлорофілами. 
Колориметричний стимул квіток визначено за допомогою колориметричних вимірів. Ідентифікація фла-
воноїдів проведена шляхом сорбційної взаємодії рослинного екстракту та оксиду алюмінію із встановлен-
ням відбивальних і колориметричних характеристик іммобілізованого препарату. Підвищене накопичення 
УФ-поглинальних флавоноїдів у квітках збільшує фотопротекторну здатність, що слід розглядати як під-
силення адаптивної спроможності репродуктивних органів інвазійного виду. Отримані результати мають 
перспективу застосування для діагностики інвазійних рослин на стадії цвітіння. Інший напрям можливого 
використання методичних підходів – подальша розробка неруйнівних інструментальних способів ідентифі-
кації офіцинальної лікарської сировини грициків звичайних. 
Ключові слова: грицики звичайні, флавоноїди, фотопротекція, відбивальні та колориметричні параметри, 
хелатувальна здатність.
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Light absorption capacity of flowers as a functional trait of invasiveness of Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
Fedenko V.
Among the functional features that determine the intensive spread of invasive plants, significant seed productivity is 
noted. This property of alien species ensures seed germination over a long period. The flowering phase is important 
for reproductive efficiency. The success of this stage in the early stages of development is due to the tolerance of plants 
to extreme environmental factors. Adaptation to adverse conditions occurs with the participation of specialized 
metabolites that are localized in surface plant tissues. This peculiarity of the localization of these compounds 
determines the light-absorbing properties of plants. For the first time, the light absorption capacity of flowers 
of common bursa-pastoris Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., one of the most common invasive species, has been 
established using spectral characteristics. A characteristic feature of the reflective characteristics of flowers is 
the increase in the intensity of the maximum of UV-absorbing flavonoids compared to carotenoids and chlorophylls. 
The colorimetric stimulus of flowers was determined using colorimetric measurements. Identification of flavonoids 
was carried out by sorption interaction of plant extract and aluminum oxide with the establishment of reflectance 
and colorimetric characteristics of the immobilized preparation. Increased accumulation of UV-absorbing flavonoids 
in flowers increases photoprotective ability, which should be considered as an enhancement of the adaptive 
capacity of the reproductive organs of the invasive species. The results obtained have the potential to be used 
for the diagnosis of invasive plants at the flowering stage. Another direction of possible use of methodological 
approaches is the further development of non-destructive instrumental methods for identifying the official medicinal 
raw materials of shepherd's purse.
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Вступ
Серед інвазійних рослин привертають увагу 

грицики звичайні Capsella bursa-pastoris (L.) 
Medik. як один із найпоширеніших видів у різних 
регіонах світу (Defelice 2001; Ahmed et al. 2021). 
В Україні грицики звичайні як високоактивний 
інвазійний вид відзначають у всіх ботаніко-гео-
графічних регіонах (Protopopova, Shevera 2019). 
Цей вид також домінує у піонерній та рудеральній 
рослинності в країні (Dubyna et al. 2022). Окрім 
загрози для біорізноманіття, шкодочинність цього 
однорічного озимого бур'яну також проявляється 
у сприянні розмноженню комах, грибкових, віру-
сних та бактеріальних шкідників, які можуть 
пошкодити сільськогосподарські культури (Ahmed 
et al. 2021).

Серед функціональних ознак, які обумовлю-
ють інтенсивне поширення інвазійних рослин, 
відзначають значну насіннєву продуктивність, що 
забезпечує проростання насіння упродовж трива-
лого періоду (Gioria et al. 2023). Слід зазначити, 
що одна рослина C. bursa-pastoris може проду-
кувати до 40 000 насінин, які зберігають у ґрунті 
здатність до проростання принаймні 35 років 
(Defelice 2001). Для репродуктивної ефектив-
ності важливою є фаза цвітіння. C. bursa-pastoris 
має дрібні, білі квітки із чотирма пелюстками, які 
зібрані у верхівкову китицю (Ahmed et al. 2021). Як 
правило, рослина цвіте у квітні — липні. Однак, 
термін цвітіння C. bursa-pastoris може бути дуже 
мінливим залежно від тривалості дня та зимової 
температури (Huang et al. 2012). Існують екотипи 
з різним терміном цвітіння залежно від екологіч-
них умов регіонів (Ahmed et al. 2021). Короткий 
час цвітіння у поєднанні з більшим розподілом 
ресурсів на розмноження обумовлюють високу 
насіннєву продуктивність (Ahmed et al. 2021). 
Такий швидкий репродуктивний цикл дозволяє 
C. bursa-pastoris, які проростають ранньою вес-
ною, продукувати до трьох поколінь рослин лише 
за один рік (Hintz et al. 2006). Самозапилення 
переважає для квіток цього виду, також можлива 
участь комах-запилювачів (Hintz et al. 2006). Літнє 
цвітіння цього інвазійного виду становить потен-
ційну загрозу для аборигенної флори та стабіль-
ності мережі запилення (Moskalyk et al. 2025).

Цвітіння на ранніх етапах вегетації обумов-
лено толерантністю рослин до екстремальних 
чинників середовища. Для C. bursa-pastoris харак-
терна стійкість до холодового стресу (Wani et al. 
2018). За відношенням до світла грицики зви-
чайні відносять до геліофітів, які пристосовані 
до повного сонячного освітлення (Ahmed et al. 

2021). У таких умовах однією із життєвих стра-
тегій рослин є фотозахист від ушкодливої дії УФ 
випромінювання на важливі біологічні структури 
(Bartelheimer, Poschlod 2016). Ефект УФ-фільтра 
створюють спеціалізовані метаболіти (напри-
клад, флавоноїди), які локалізовані у поверхневих 
рослинних тканинах (Ferreyra et al. 2021). Окрім 
того, світлопоглинальні властивості флавоної-
дів забезпечують атрактивну функцію для підви-
щення ефективності взаємодії із запилювачами 
(Narbona et al. 2025). Всупереч того факту, що  
C. bursa-pastoris розглядають як модельну систему 
для вивчення еволюції розвитку квітки (Hintz et al. 
2006), світлопоглинальні властивості як ключовий 
фактор взаємодії рослинних тканин із сонячним 
випромінюванням дотепер не досліджені. Для 
підтвердження фотопротекторної ролі флавоно-
їдів під час цвітіння, доцільно використовувати 
твердофазну спектрофотометрію, досліджуючи 
залежність інтенсивності світлового потоку від 
довжини хвилі випромінювання, що відбивається 
від поверхневих тканин квіток (Fedenko 2024).

Інші властивості фенольних сполук обумовлю-
ють різні напрями використання ресурсного потен-
ціалу грициків звичайних. Так, антиоксидантна та 
хелатувальна здатність цих вторинних метаболітів 
(Metal toxicity … 2020) обумовлюють можливість 
застосування цього виду для фіторемедіації тери-
торій, забруднених сполуками металів (Liu et al. 
2015), а також для отримання Ag–вмісних наночас-
тинок для біомедичного застосування (Salayová et 
al. 2021). Однак, хелатувальні властивості фла-
воноїдів грициків звичайних не з’ясовані. Траву  
C. bursa-pastoris використовують як офіцинальну 
лікарську рослинну сировину (Bursae pastoris 
herba), яку збирають під час цвітіння і на початок 
плодоношення (Kuznietsova et al. 2016). Комплекс 
флавоноїдів та інших біологічно активних сполук 
препаратів трави грициків звичайних обумовлює 
антиоксидантну, гемостатичну, антимікробну, 
антидіабетичну, антиканцерогенну та антифунгі-
цидну дію, стимулює перистальтику кішкивника, 
підвищує тонус міометрія (Kuznietsova et al. 2016; 
Łukaszyk et al. 2024). C. bursa-pastoris — медо-
носна та олійна рослина, а також може використо-
вуватися як функціональний харчовий продукт та 
при виробництві косметичних засобів (Łukaszyk 
et al. 2024). Для обґрунтування біологічної актив-
ності екстрактів проведено визначення вмісту 
фенольних сполук і флавоноїдів у надземній 
частині рослин (Kuznietsova et al. 2016; Onea et al. 
2025) У квітках серед флавоноїдів ідентифіковано 
рутин і гіперозид (Onea et al. 2025). З огляду пер-
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спективності інструментальних методів для удо-
сконалення тотожності лікарської рослинної сиро-
вини, представляло інтерес з’ясувати доцільність 
застосування твердофазної спектрофотометрії для 
ідентифікації трави грициків звичайних.

Мета роботи – встановити спектральні параме-
три квіток грициків звичайних для підтвердження 
фотозахисного ефекту флавоноїдів та ідентифіка-
ції сировини.

Матеріал та методики
Об’єкт дослідження – грицики звичайні  

C. bursa-pastoris. Оскільки грицики належать до 
групи геліофітів, відбір квіток на стадії цвітіння 
здійснювали у травні 2025 р. на луці біля р. Мокра 
Сура (Новоолександрівка, Дніпровський район, 
Дніпропетровська область).

Процедуру екстракції квіток ізопропиловим 
спиртом та сорбційну взаємодію екстракту з Al2O3 
проводили за рекомендаціями роботи (Fedenko 
2022). Процес сорбції контролювали, вимірюючи 
інтенсивність максимуму поглинання екстракту 
при 350 нм до і після обробки оксидом алюмінію 
на спектрофотометрі DU–7HS. Значення довжини 
хвилі для спектрофотометричного контролю від-
повідало літературним даним щодо положення 
максимумів поглинання глікозидів кверцетину, 
ідентифікованих у квітках C. bursa-pastoris (Onea 
et al. 2025). Для обчислення ступеня вилучення 
флавоноїдів з екстракту (Х, %) використовували 
рівняння (1):

Х = (А0 – А1)∙100/А0                 (1),
де А0 – оптична густина вихідного екстракту;
А1 – оптична густина екстракту після обробки 
Al2O3.

Для підготовки зразків квіток та іммобілізо-
ваного препарату (адсорбату) для вимірювання 
відбивальних і колориметричних параметрів вико-
ристовували стандартний тримач твердих зразків за 
умови повного покриття поверхні (діаметр 2 см).

Спектри відбиття отримували в діапазоні 
350–800 нм на спектрофотометрі Specord M40 
(Німеччина), додатково обладнаному приставкою 
з фотометричною кулею і касетою «Data Handling 
I» для математичної обробки результатів вимірю-
вання зі згладжуванням спектральних кривих та 
виключенням випадкових шумових піків (Fedenko 
2022). Корекцію 100%-ої лінії проводили за стан-
дартом MgO, оптичної нульової точки – за стан-
дартом чорного порожнистого тіла. Інтенсивність 
спектрів наводили в одиницях абсорбції. Для 
колориметричних вимірювань використовували 
спектрофотометр Specord M 40 з іншою касетою 

для математичної обробки «Color Measurement». 
Координати кольору (X, Y, Z) та координати 
кольоровості (x, y) визначали в системі CIE XYZ. 
Домінувальну довжину хвилі λd та умовну чистоту 
кольорового тону Pe встановлювали графічним 
способом за координатами зразків у кольоровому 
просторі (Fedenko, 2022). У колориметричній сис-
темі CIE L*a*b* визначали інтегральний коефіці-
єнт яскравості L* та колориметричні коефіцієнти 
a* (співвідношення зеленого та червоного склад-
ників кольору) і b* (співвідношення синього та 
жовтого складників кольору). 

При проведенні досліджень вибірка складала 
10 – 15 рослин, а в кожному варіанті досліду 
було не менше 3-х повторень. Значущість відмін-
ностей оцінювали за t-критерієм Ст’юдента при  
p ≤ 0,05, використовуючи пакет статистичного 
аналізу Statistica, версія 10.0.

Результати та обговорення
У спектрах відбиття квіток спостерігались 

декілька максимумів сполук різної природи (Рис. 1).  
Інтенсивні максимуми за 360 (λ1к) і 380 (λ2к) нм 
віднесено до флавоноїдів, серед яких за даними 
(Onea et al. 2025) у квітках C. bursa-pastoris вста-
новлено глікозиди кверцетину. Інші максимуми 
обумовлено такими пігментами: каротиноїди та 
смуга Соре хлорофілів – 485 нм (λ3к), продукти 
катаболізму хлорофілів – 580 (λ4к) і 620 нм (λ5к), 
Q-смуга хлорофілів – 677 нм (λ6к) (Karg et al. 2023).

Для порівняльної характеристики смуг роз-
раховували співвідношення оптичної густини 
максимуму А1к (1,08) та оптичної густини інших 
максимумів А2к (1,05), А3к (0,55), А4к (0,41), А5к 
0,42), А6к (0,53). Згідно із результатами розрахунку 
тільки максимум λ2к мав порівняну інтенсивність 
відносно максимуму λ1к, тоді як для інших мак-
симумів цей показник був нижчим на 49 – 62 % 
(А2к/А1к – 0,97; А3к/А1к – 0,51; А4к/А1к – 0,38; А5к/
А1к – 0,39; А6к/А1к – 0,49). Наявність у спектрах 
максимумів λ1к і λ2к із підвищеною інтенсивністю 
підтвердила фотозахисний ефект флавоноїдів, які 
ідентифіковані у квітках C. bursa-pastoris (Onea 
et al. 2025). Функціонування цих спеціалізованих 
метаболітів як фільтрів для поглинання фото-
нів УФ-радіації (Ferreyra et al. 2021) пов’язано 
з основним фактором ступеня фотопротекції – 
наявністю у спектрах цих сполук двох смуг із висо-
кою поглинальною здатністю в УФ-А (315–400 нм)  
та УФ-В (280–315 нм) діапазонах (Taniguchi et al. 
2023). Раніше подібна особливість відбивальних 
характеристик із найінтенсивнішими максиму-
мами УФ-поглинальних флавоноїдів встановлена 
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для квіток інших інвазійних рослин (Solidago 
canadensis L. – 362 і 395 нм; Erigeron annuus (L.) 
Pers. – 359 нм) (Fedenko 2022; 2024).

Для характеристики забарвлених тканин 
квіток розраховані колориметричні параметри 
у системах CIE XYZ та CIE L*a*b* (Табл. 1).

Таблиця 1. Колориметричні характеристики квіток 
C. bursa-pastoris і адсорбату з екстракту квіток на 
оксиді алюмінію
Table 1. Colorimetric characteristics of C. bursa-pastoris 
flowers and flower extract adsorbate on aluminum oxide

Колориметричний
параметр Квітки Адсорбат із екстракту 

квіток на Al2O3

λd, нм 575,9 577,7
Pe, % 21,70 33,65

L* 70,01 100,95
a* -13,46 -16,34
b* -39,24 -35,73

Наявність у спектрі відбиття квіток макси-
мумів за 380 і 485 нм обумовила стимул із домі-
нувальною довжиною хвилі у діапазоні жовтого 
кольору (Табл. 1). У результаті суперпозиції 
декількох стимулів різних біохромів (флавоноїди, 
каротиноїди, хлорофіли) згідно з фізичною зако-
номірністю складання кольорів визначено зна-
чення умовної чистоти кольорового тону (Ohta, 
Robertson 2006). Координати квіток у кольоро-
вому просторі рівноконтрастної колориметричної 
системи визначаються значеннями коефіцієнтів a* 
і b* (Ohta, Robertson 2006).

Ідентифікація флавоноїдів проведена згідно 
із запропонованим нами методичним підходом, 
який включає сорбційну взаємодію рослинного 

екстракту та оксиду алюмінію із встановлен-
ням відбивальних і колориметричних характе-
ристик іммобілізованого препарату (адсорбату) 
(Fedenko 2022). Для флавоноїдів, які ідентифіко-
вані у квітках C. bursa-pastoris (Onea et al. 2025), 
хелатувальна властивість обумовлена структур-
ними фрагментами, здатними утворювати мета-
локомплекси. При додаванні оксиду алюмінію 
до екстракту виділено препарат жовтого кольору. 
При цьому інтенсивність максимуму поглинання 
флавоноїдів в екстракті зменшилась у 15,5 раза 
(А0 – 1,24, А1 – 0,08; кювета – 0,2 см; розведення – 
1 : 7). Ступінь вилучення флавоноїдів за даними 
спектрофотометричного контролю склала 93,3 %. 
Присутність у спектрі відбиття адсорбату макси-
мумів за 370 (λ1а) і 400 (λ2а) нм (рис. 2) підтвердило 
наявність адсорбованих флавоноїдів. При цьому 
адсорбція каротиноїдів і хлорофілів з екстракту не 
відбувалась. Цей факт підтверджено відсутністю 
на спектральній кривій адсорбату (рис. 2) відпо-
відних максимумів (λ3к, λ4к, λ5к, λ6к), які спостері-
гались для квіток (рис. 1). У спектрі адсорбату 
(Рис. 2) зафіксовано батохромне зміщення макси-
мумів λ1а (5 нм) і λ2а (15 нм) порівняно із відпо-
відними максимумами λ1к і λ2к для квіток (Рис. 1). 
Цей факт підтвердив хемосорбцію флавоноїдів на 
поверхні сорбенту із утворенням металокомплек-
сів (Fedenko 2022). Адсорбовані флавоноїди також 
відрізнялись підвищеним значенням співвідно-
шення інтенсивності максимумів (А2а/А1а – 1,2) 
порівняно із аналогічним показником для квіток.

Для ідентифікації препарату адсорбованих 
флавоноїдів також розраховані колориметричні 
характеристики (Табл. 1). Підвищення λd адсор-
бату на 1,8 нм та Pe – на 11,95 % у діапазоні жов-

 

Рис. 1. Спектр відбиття квіток C. bursa-pastoris
Fig. 1. Reflectance spectrum of C. bursa-pastoris flowers
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того кольору слід пояснити відсутністю каротино-
їдів і хлорофілів у складі адсорбованих пігментів. 
У рівноконтрастній системі для іммобілізованого 
препарату встановлено від’ємні значення колори-
метричних коефіцієнтів a* і b* (Табл. 1).

Отже, підвищена світлопоглинальна здатність 
квіток C. bursa-pastoris в УФ-А діапазоні обумов-
лена локалізацією флавоноїдів у поверхневих тка-
нинах. Ґрунтуючись на цифровій базі даних спек-
трів поглинання флавоноїдів (Taniguchi et al. 2023), 
слід зазначити, що спектральні характеристики 
глікозидів кверцетину, які ідентифіковані у квітках 
грициків звичайних (Onea et al. 2025), підтвердили 
їхній значний протекторний ефект відносно УФ-А 
радіації. Завдяки фотозахисту генеративних орга-
нів на стадії цвітіння забезпечується висока насін-
нєва продуктивність як одна з інвазійних стратегій 
C. bursa-pastoris. Така особливість раніше нами 
також встановлена для квіток інвазійних видів  
S. canadensis, E. annuus (Fedenko 2022; 2024). 
Окрім того, така тенденція відповідає реалізації 
атрактивної функції, враховуючи більш ефек-
тивне сприйняття випромінювання максимально 
чутливим УФ-рецептором запилювачів (Narbona 
et al. 2025). Таку особливість інвазійних видів слід 
розглядати у контексті адаптивного підсилення 
репродуктивної системи (Barrett et al. 2008).

Окрім фотопротекторного ефекту, фенольні 
сполуки як антиоксиданти та ендогенні хелатори 
беруть участь у формуванні толерантності рос-
лин до стрес-факторів (Metal toxicity … 2020). 
Підвищену толерантність грициків звичайних до 

високого рівня металів слід розглядати у контексті 
використання інвазійних видів у технологіях фіто-
ремедіації (Fedenko 2023).

Інший аспект результатів відповідає сучас-
ному тренду використання сировини інвазій-
них рослин для одержання біоактивних речовин. 
Проведені дослідження підтвердили можливість 
використання твердофазної спектрофотометрії 
для ідентифікації трави грициків звичайних як 
лікарської сировини. Хелатувальна здатність фла-
воноїдів квіток C. bursa-pastoris може бути вико-
ристана для виділення цих біологічно активних 
сполук і створення нових біогібридних матеріалів.

Висновки
З використанням твердофазної спектрофото-

метрії вперше встановлено світлопоглинальну 
здатність квіток грициків звичайних Capsella 
bursa-pastoris (L.) Medik. як одного із найпошире-
ніших інвазійних видів.

Відбивальні та колориметричні параметри 
підтвердили характерну особливість – підви-
щену локалізацію УФ-поглинальних флавоноїдів 
у поверхневих тканинах квіток. Така особливість 
може збільшити фотопротекторну здатність для 
підсилення адаптивної спроможності репродук-
тивних органів інвазійного виду.

Результати мають перспективу застосування 
для діагностики інвазійних рослин на стадії цві-
тіння та для подальшої розробки неруйнівної 
інструментальної ідентифікації офіцинальної 
лікарської сировини грициків звичайних. 

 

Рис. 2. Спектр відбиття адсорбату з екстракту квіток C. bursa-pastoris на оксиді алюмінію
Fig. 2. Reflectance spectrum of adsorbate from C. bursa-pastoris flower extract on aluminum oxide
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