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Вплив солей міді на проростання насіння Trifolium pratense L. — Г. М. Денчиля-Сакаль, В. І. Ніколайчук, 
М. М. Вакерич. — У водній культурі досліджували вплив сполук міді на схожість насіння Trifolium pratense L. та 
ростові процеси на початкових етапах онтогенезу. З’ясовано, що низькі концентрації досліджуваної солі стиму-
люють проростання насіння, а високі пригнічують та інгібують ріст кореневої системи. 
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Вступ 

Важкi метали (ВМ) за темпами їх нагромадження в 
бiосферi та рiвнем токсичностi, порiвняно з iншими 
інгредієнтами промислових викидiв, становлять 
найбiльшу небезпеку для середовища [11, 3]. Хоча 
деякі із важких металів в низьких концентраціях є 
необхідними в елементах живлення та структур-
ними компонентами рослинної клітини, у високих 
концентраціях вони призводять до порушення бага-
тьох фізіологічних та біохімічних процесів. Проте в 
конкретних умовах рослини можуть адаптуватись до 
дії підвищених концентрацій важких металів [4]. 

Токсичними, у залежності від граничних кон-
центрацій, можуть бути будь-які речовини, у тому 
числі й життєво необхідні. Так, наприклад мідь та 
цинк, метали, які відносяться до мікроелементів, 
при підвищенні їх концентрацій у клітині призво-
дять до генерації оксидантного стресу [5]. Як за-
значають ряд дослідників [1, 2], мідь відноситься 
до найпоширеніших забруднювачів разом із свин-
цем, кадмієм та цинком. Накопичення міді в грунті 
має негативний вплив на його родючість, життєді-
яльність грунтових організмів, ріст і розвиток рос-
лин. Особливо турбує забрудненість важкими ме-
талами рослинницької продукції, яка є першою 
ланкою трофічних ланцюгів [6]. Адаптація рослин 
до токсичного впливу будь-яких полютантів мож-
лива лише у вузькому діапазоні концентрацій і в 
таких умовах зовнішнього середовища, коли при-
родні фактори не створюють додаткових стресо-
вих ситуацій [7]. 

Метою нашої роботи було дослідити вплив со-
лей міді різних концентрацій на енергію пророс-
тання, схожість насіння та ріст проростків бобо-
вих, зокрема конюшини лучної. 
Матеріали та методи досліджень 

Об’єктом наших досліджень була конюшина лучна – 
Trifolium prаtense L. (Fabaceae), сорту Спарта. Це ба-
гаторічна, кормова культура. Коренева система 
стрижнева, добре розвинена, заглиблюється в грунт 
на 1,5 – 2,5 см, дуже розгалужена. Листки складні, 
трійчасті, черешкові. Суцвіття – кулясті або овальні 
головки від 2 до 6 на одному стеблі і від 10 – 15 до 80 
– 100 і більше на одній рослині. Квітки малі, сидячі, з 
червоно-фіолетовим віночком. Кожна квітка має ча-
шечку з п'ятьма чашолистиками, віночок з п'ятьма 
пелюстками, маточку і 10 тичинок. Плід – однона-
сінний, рідко двонасінний біб. Насіння дрібне, видо-
вжено-округлої форми, жовтого, фіолетового чи 
строкатого кольору, блискуче, при тривалому збері-
ганні буріє, втрачає блиск. 

Ми вивчали вплив таких концентрацій – 0,001 
моль/л; 0,01 моль/л; 0,1 моль/л; 0,5 моль/л – солей 
CuSO4·7H2O на енергію проростання, схожість на-
сіння та ріст проростків конюшини. Насіння в ча-
шках Петрі зволожували розчинами солей і ви-
тримували на світлі при +24°С. Контролем служи-
ли рослини, вирощені на дистильованій воді. Ре-
зультати знімали щоденно протягом перших 12-ти 
днів. Підстилку весь час утримували у вологому 
стані. Енергію проростання насіння оцінювали на 
четверту добу від початку пророщування [10]. Ви-
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мірювали довжину кореня і стебла, отримані ре-
зультати обробляли статистично [8]. 
Результати досліджень 

Проведені дослідження показали, що полив розчи-
нами різних концентрацій міді впливає на пророс-
тання насіння вже на початкових етапах онтогене-
зу. Проростки з’являлися в чашці з 0,001 моляр-
ною концентрацією CuSO4*7H2O вже на четверту 
добу експерименту (рис. 1), в контролі в цей час 
насіння тільки набубнявіло і почало проростати 
(рис. 2). Проростки характеризувалися значно бі-
льшими показниками, ніж у контролі та усіх інших 
варіантах.  

На шосту добу експерименту вже в кожному 
варіанті були проростки. Максимальна їх кількість 
спостерігалася в чашці № 1 (0,001 моль/л), най-
менше проростків було в чашках з концентрацією 
металу 0,5 моль/л. Показники в контролі були ме-
нші, ніж в варіанті 1 і наближалися до показників 
у чашках 2 і 3.  
 

 
Рис. 1. Trifolium prаtense L. (0,001 моль/л CuSO4*7H2O). 
 

 
Рис. 2. Trifolium prаtense L. – контроль (дистильована вода). 
 
Показники проростання та динаміка схожості на-
сіння T. рratense L. під дією солей міді представ-
лені в табл.1 і на рис.3.  

 

 

Рис. 3. Динаміка схожості насіння Trifolium рratense L. за 
дії сполук міді. 

 
Як видно з рисунку 3, найбільший відсоток схожо-
сті насіння (75) спостерігали при концентрації солі 
0,001 моль/л порівняно з контролем (вирощування 
на дистильованій воді). За дії сполуки у концент-
рації CuSO4*7H2O, що становила 0,5 моль/л, спо-
стерігали пригнічення процесів проростання до-
сліджуваного насіння, відсоток схожості – 11.      

 
Таблиця 1. Інтенсивність проростання насіння конюшини лучної при різних концентраціях CuSO4*7H2O 

Кількість проростків на певну добу експерименту, шт. (
XSX ± ) №  

чашки 
Концентрації CuSO4*7H2O, 

моль/л 4 доба 6 доба 8 доба 14 доба 
1 0,001 8,33±0,94 29,25±2,56 58,62±4,78 75,29±6,16 
2 0,01 5,61±0,87 13,25±3,13 18,02±2,15 23,41±4,02 
3 0,1 5,94±1,05 7,19±2,71 11,36±1,97 16,55±2,47 
4 0,5 1,09±0,68 5,83±0.94 7,69±2,73 11,38±2,07 
5 Контроль 6,98±0,24 18,06±1,05 26,91±1,32 32,81±5,92 

 
Як видно з таблиці, на восьму добу експерименту 
спостерігалася різка активізація процесів пророс-
тання, яка тривала до 14 – 20 доби, після чого на-
сіння вже більше не проростало, а ті проростки, 
що утворилися, починали загнивати. Найбільша 
інтенсивність проростання спостерігалася, як і ра-
ніше, і чашках 1 та 5, найменше проростків було в 

варіанті з найвищою із усіх досліджуваних конце-
нтрацій міді, а пригнічення процесів проростання 
спостерігалося починаючи з 0,01моль/л.  

В експерименті були закладені також чашки з 1, 
1,5 та 2 молярними концентраціями сірчанокислої 
міді, однак в жодній з них насіння не проростало, а 
лише вкривалося цвіллю. Очевидно, низькі концент-
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рації досліджуваної солі зменшують строки і стиму-
люють інтенсивність проростання насіння конюши-
ни, а високі – починають негативно впливати на на-
сіння, пригнічуючи його проростання. З літератур-
них джерел відомо, що високі концентрації важких 
металів в чистих розчинах солей мають сильніший 
вплив на рослини, ніж ті ж концентрації при рості 
рослини в ґрунті. Це відбувається тому, що в ґрунті 
присутні аніони, які взаємодіють з іонами металів, 
утворюючи нерозчинні солі [9]. 

У рослин конюшини вплив на ростові процеси 
залежав від концентрації солей та тривалості їх дії. 
На початкових етапах зовнішній вигляд рослин ко-
нюшини, та їх морфологічна будова не змінювала-
ся. Через 8–10 днів спостерігали зміну зовнішнього 
вигляду, особливо зниження довжини кореня порі-

вняно з контролем при концентрації 0,5 моль/л. Від-
носний приріст помітно знижувався при концент-
рації 0,1 моль/л. Концентрація 0,001 моль/л стиму-
лювала ріст кореня у порівнянні з контролем. 
Висновки 

Концентрації сірчанокислої міді, починаючи з 
0,01 моль/л гальмують процеси проростання, а ни-
зькі, зокрема 0,001 моль/л підвищують інтенсив-
ність проростання насіння конюшини лучної май-
же вдвічі. Надвисокі концентрації, в експерименті 
повністю пригнічують життєздатність насіння.  

Одержані дані є свідченням того, що підви-
щення діючих концентрацій сульфату міді спри-
чиняє істотне гальмування не тільки лінійного ро-
сту, а й ростових процесів в цілому.    
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