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Вступ 
У зв’язку з інтенсивним розвитком 

промислового виробництва, що має місце 
останнім часом, відмічається значне збільшення 
рівня забруднення навколишнього середовища 
різноманітними полютантами, в тому числі і 
важкими металами [4, 8]. 

Встановлено, що внесок антропогенної 
діяльності у потрапляння важких металів у 
атмосферу в 10-15 разів перевищує рівень його 
надходження за рахунок природних процесів [6]. 

Необхідність вивчення адаптивних реакцій 
рослинних організмів до антропогенного 
навантаження, що посилюється, в тому числі до 
забруднення важкими металами, є дуже 
актуальною. В умовах Закарпаття проблема 
вивчення токсичної дії та виведення важких 
металів стоїть особливо гостро у зв’язку з тим, що 
для регіону характерною є досить інтенсивна 
сільськогосподарська діяльність, яка пов’язана з 
використанням великої кількості мінеральних та 
органічних добрив, пестицидів, тощо. На 
території Закарпаття проходить багато 
автомагістралей, а це створює зону посиленої дії 
на екосистеми різних токсичних речовин, що 
містяться у викидах автотранспорту. 
Примагістральні смуги та вся придатна для 
землеробства територія в пониззях р. Тиса зайняті 
присадибними ділянками та наділами сімей, що з 
року в рік споживають забруднену 
сільськогосподарську продукцію. 

Інтенсивне забруднення ґрунтів веде до 
зниження врожаю, екстремальне – до загибелі або 
неможливості використання продуктів і кормів 
через токсичні концентрації в рослинах, і не 
дозволяє використати територію поблизу зон 
забруднення в сільському господарстві [1]. 

Величезний потенціал засолених ґрунтів, 
придатних для вирощування рослин – джерел 
продовольства, волокон, палива, кормів, зараз є 
актуальнішим, ніж коли-небудь, оскільки вимоги 
до виробництва збільшуються з ростом населення, 
а можливість залучення нових угідь для 
оброблення обмежена. 

Для пошуку засобів захисту рослин від 
негативного впливу важких металів та зменшення 
їх накопичення в сільськогосподарській продукції 
необхідним є вивчення механізмів надходження 
останніх до рослинного організму, їх 
фітотоксичної дії, способів підвищення стійкості 
до їх дії, що виробились у рослин в процесі 
еволюційного розвитку [2]. 

Відомо, що в нормі органічні кислоти є одним 
з факторів посилення поглинання поживних 
елементів. Органічні кислоти, що секретуються 
коренями, виділяються в зоні 1-2 см від 
кореневого кінчика. Посилення їх виділення 
корелює з підвищенням активності ФЕП-
карбоксилази, цитратсинтази і малатдегідрогенази 
[11]. 
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Дводольні рослини, взагалі, активніше, ніж 
однодольні, виділяють органічні кислоти в 
ризосферу. Відомо, що кореневі виділення містять 
яблучну і лимонну кислоту. Крім того в ризосфері 
знаходять і інші сполуки з вираженими 
хелатуючими властивостями, наприклад, 
фенольні сполуки, такі як р-гідроксибензил 
тартарова кислота і (2-(3,5-дигідроксифеніл 1)-5,6 
– дигідроксибензофурон) [11]. Кореневі виділення 
одно- і дводольних є специфічними і 
відрізняються за своїм складом.  Наприклад, 
однодольні рослини, в умовах дефіциту елементів 
живлення, виділяють в ризосферу фітосідерофори 
класу мугеїнової кислоти і її похідних [5, 7, 9, 14]. 
Секреція гідролаз фософмоноефірів, гідролаз 
фосфодиефірів, гідролази трифосфомоноефірів, 
ферментів діючих на – P-N- зв’язки [3] залежить 
від наявності і доступності  поживних елементів в 
ризосфері. 

Тому, нами проведено визначення рівня 
фітотоксичності міді на розвиток насіння вівса 
посівного сорту «Чернігівський 27» та вплив на 
неї органічних кислот, що є складовими 
кореневих виділень (зокрема, лимонної та 
яблучної), через знаходження маси сухої 
речовини. 

 
Матеріали і методи дослідження 

Насіння попередньо стерилізували 6% 
розчином перекису водню. Після чого його 
пророщували у кварцовому піску зволоженому 
розчином CaSO4. Через 3 дні, проростки 
перенесли в пластмасові горшки об’ємом 1 л (по 
15 проростків в кожний), що містили поживний 
розчин приготовлений згідно з методиками 
Норвела і Велша [10], Ренгела і Грехема [12, 13]. 

Цей розчин мав наступний склад (в мкМ): 2000 
Ca(NO3)2, 500 MgSO4, 1500 KNO3, 100 KCl, 2000 
MES-KOH, 100 NH4H2PO4, 10 H3BO3, 0.1 
Na2MoO4, 25 K3-(N-(2 гідроксиетил) етилен-
единітрилотриоцтова кислота) (HEDTA), 100 Fe-
HEDTA, 1 Mn-HEDTA, 0.5 Cu-HEDTA, і 0.1 Ni-
HEDTA. Вирощування проводили за температури 
25 оС, при освітленні 20 000 лк. Визначення маси 
сухої речовини проводили на 7-8 добу. 

 
Результати та їх обговорення 

Внаслідок проведених досліджень нами 
отримані наступні результати (рис.). Відмічається, 
що при використанні в дослідженні іонів міді в 
концентрації 1 мкМ проявляється стимулююча дія 
на розвиток проростків, що відображається на 
збільшенні маси сухої речовини у порівнянні з 
контрольним дослідом. Аналогічні результати 
отримані і у варіантах з додаванням по 100 мкМ 
лимонної і яблучної кислот. При збільшенні 
діючих концентрацій міді (50 і 100 мкМ) 
проявляється фітотоксична дія іонів даного 
металу, підтвердженням чого є зменшення маси 
сухої речовини відносно контрольного досліду. 
Але, у варіантах з використанням лимонної та 
яблучної кислот, порівняно з контролем, 
фітотоксичність 50 мкМ іонів міді не виражена, 
адже показники маси сухої речовини є вищими 
(хоча вони трохи нижчі за ніж їх відповідники у 
варіанті з використанням іонів міді 
концентрацією 1 мкМ). Найбільш вираженою є 
фітотоксичність іонів міді у варіантах, де їх 
концентрація становила 100 мкМ, але при 
використанні вищезгаданих органічних кислот 
рівень спаду накопичення органічної речовини є 
не настільки різким.  
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Рис. 1. Вплив іонів міді та органічних кислот на масу сухої речовини проростків вівса посівного 

Fig. 1. The effect of copper ions and organic acids on weight of dry substance of oat seedlings 



Sci. Bull. Uzhgorod Univ. (Ser. Biol.), 2009, Vol. 25  Наук. Вісник Ужгород. ун–ту. (Сер. Біол.), 2009, Вип. 25 61 

 

Висновки 

Внаслідок отриманих результатів дослідження 
ми можемо зробити наступні висновки: 

В низьких концентраціях іони міді є 
стимулюючим фактором для онтогенетичного 
розвитку рослинного організму. А при 
надмірному їх надходженні проявляється 
фітотоксичний ефект, що відображається як на 
габітусі рослин так і на проходженні фізіолого-
біохімічних процесів. 

При використанні комбінації іонів міді та 
органічних кислот, що є складовими кореневих 
секретів, фітотоксичний прояв стресових 

концентрацій іонів важкого металу є не настільки 
вираженими, ніж при дії самих іонів. Даний факт 
є свідченням зниження фітотоксичної дії важких 
металів кореневими виділеннями. 

Вищенаведені результати зниження 
фітотоксичності важких металів в комбінаціях з 
органічними кислотами – складовими кореневих 
виділень є одним з можливих шляхів підвищення 
стійкості сільськогосподарських культур через 
розробку комплексних добрив передпосівної 
обробки насіння з вмістом органічних кислот, як 
хелатуючих речовин та з антидотними до дії 
важких металів властивостями. 
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