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Визначено вплив традиційних і капсульованих добрив на ростові 
показники проростків ріпаку на ґрунтах породного відвалу вугільних 
шахт, вміст у листках проростків пігментів фотосинтезу та вуглеводів. 
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Породні відвали і терикони вугільних шахт у Червоноградському гірничо-

промисловому р-ні Львівської обл. займають більше 100 га сільськогосподарських 

угідь, на яких зберігається більше 30 млн м3 пустих порід. Деформації земної поверхні 

спостерігаються майже на 60 км2. З водними стоками та пилом з відвалів виноситься 

значна кількість важких металів. У районі збільшується кількість дітей, хворих на гіпо-

плазію зубів, пошкоджується рослинність, забруднюються води, повітряний басейн і 

ґрунти [9]. Очевидною є необхідність рекультивації ґрунтів відвалів. Одним із біологіч-

но дієвих і економічно вигідних напрямів рекультивації є фіторекультивація [6]. 

З метою відновлення ґрунтів відвалів ми випробували ряд ґрунтопокривних тра-

в’янистих рослин. Досить стійкими виявились олійні технічні культури – ріпак, суріпи-

ця і тифон (гібрид ріпаку та суріпиці), які при рості на чистих породах значно відстава-

ли в рості від контрольних рослин і мали менший вміст пігментів фотосинтезу та вугле-

водів [3]. Серед інших причин це можна пояснити і відсутністю поживних елементів у 

ґрунтах відвалу. 

У зв’язку з цим були проведені досліди з підживлення рослин ріпаку на двох ос-

новних типах ґрунтів породного відвалу (чорному неперегорілому і червоному перего-

рілому) традиційним (промислового виготовлення) препаратом нітроамофоски і капсу-

льованою нітроамофоскою (покритою глауконітом) з розрахунку 2 і 1 г добрив/кг ґрун-

ту відповідно. Таке дозування добрив відповідає кількості солей у практично незасоле-

ному ґрунті [8]. При проведенні досліду – одну частину насіння вирощували у темноті в 

термостаті на витяжках із порід (1:10) з додаванням обох видів нітроамофоски (2 г/л 

традиційної і 1 г/л капсульованої) впродовж 7 діб (після чого визначали морфометричні 

показники проростків), другу частину висаджували на породи відвалу з додаванням 

добрив (2 і 1 г/кг відповідно) і вирощували протягом 15 діб, після чого визначали площу 
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листків і проводили біохімічні аналізи: пігменти фотосинтезу визначали в ацетоновому 

екстракті [5], вміст вуглеводів за Дюбойсом [7]. 

У табл. 1 наведені результати визначення ростових показників 7 добових етио-

льованих проростків ріпаку та площі листків 15 добових зелених рослин. За росту на 

витяжках з порід у проростків збільшувалася довжина пагонів і коренів та маса пагонів: 

маса коренів зменшувалась або була на рівні контролю. Виявлено збільшення довжини 

коренів і маси пагонів за дії витяжок добрив, тоді як довжина пагонів залишалася на 

рівні контролю, а маса коренів зменшувалася. При сумісній дії витяжок з порід і добрив 

кращий ріст проростків був на червоній породі, де збільшення ростових показників спо-

стерігали за трьома параметрами, зменшувалася лише маса коренів, тоді як на чорній 

породі відзначена стимуляція тільки для пагонів. 

Таблиця 1 

Вплив капсульованої і традиційної нітроамофоски на ростові  

показники проростків ріпаку (n=3) 

 
Поглинання елементів, у тому числі важких металів (ВМ), є процесом, залежним 

від характеру будови і хімічного складу клітинних оболонок, від яких, а також від біо-

каталітичної селективної активності мембран, меншою мірою, від пасивної дифузії за-

лежить надходження елементів у корінь і в подальшому – в надземну частину [1]. У той 

же час регулювання поглинання ВМ відбувається лише зі зрівноважених розчинів з ни-

зькою концентрацією мінеральних елементів, тоді як у ґрунтах породного відвалу від-

значений високий вміст ВМ та інших елементів [2], які створюють незрівноважені роз-

чини з високою концентрацією важких металів і їх надходження може бути при цьому 

досить високим і неселективним. 

З іншого боку, навіть використана концентрація традиційної нітроамофоски мо-

же створювати певний стресовий тиск, що може пояснювати невідповідності окремих 

ростових параметрів у молодих рослин ріпаку за дії добрив. Слід зазначити, що погли-

нання і пересування відбувається як по симпласту, так і апопластичним шляхом, при 

якому можуть поглинатись і необхідні рослині хімічні елементи та сполуки, і речовини 

певної токсичної дії, які можуть мати і синергічний, і антагоністичний характер, що 

змінює характер їхнього впливу на ростові процеси. Більш чіткі результати були отри-

мані на зелених 15-добових рослинах, де за відсутності добрив площа листків  значно 

зменшувалася на чорній породі та лишалася на рівні контролю на червоній породі. За 

дії добрив спостерігали значну стимуляцію приросту площі листків, особливо за дії кап-

Варіант 

Довжина 

пагонів 

Довжина 

коренів 

Маса 

пагонів 

Маса 

коренів 
Площа листків 

см % см % мг % мг % см2 % 

Контроль 1,9 100 3,4 100 4,8 100 0,8 100 7,7 100 

Чорна порода 2,6 126 3,8 112 6,6 138 0,6 75 4,3 55,8 

Червона порода 2,2 100 3,9 115 6,2 129 0,8 100 8,2 106,5 

НАФ-2 г/л 1,8 95 5,7 168 5,8 121 0,6 75 – – 

КНАФ-1 г/л 2,0 105 4,0 118 8,8 183 0,6 75 – – 

Чорна + НАФ 2,4 137 2,3 68 12,0 250 0,7 88 20,9 271,4 

Чорна + КНАФ 1,9 116 3,3 97 9,0 188 0,8 100 37,7 489,6 

Червона+НАФ 2,1 111 4,3 126 5,8 121 0,5 63 17,3 224,7 

Червона+КНАФ 3,3 174 3,9 115 10,4 217 0,8 100 25,6 332,5 
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сульованої нітроамофоски (використовувалася доза у два рази менша, ніж доза тради-

ційної нітроамофоски), що підтверджує припущення про можливість створення стресо-

вих умов при внесенні традиційних добрив, навіть у таких кількостях, які властиві для 

незасолених ґрунтів. 

Наступним етапом досліджень було вивчення впливу обох видів добрив на вміст 

пігментів фотосинтезу та вуглеводів як основних показників метаболізму рослин.  

Таблиця 2 

Вплив капсульованих добрив на вміст пігментів фотосинтезу і вуглеводів,  

мг/г сирої маси (n=3) 

 
Сумарний вміст хлорофілів знижувався на обох породах і більше на червоній, як 

і сума каротиноїдів. Вміст хлорофілу a був на рівні контролю на чорній породі і змен-

шувався на червоній. Вміст хлорофілу b змінювався у зворотному напрямі – зменшував-

ся на чорній і збільшувався на червоній породі, що вказує на більшу інтенсивність окис-

но-відновних процесів у проростках за збільшення на червоній породі. Це проявляється 

й у зміні співвідношень хлорофіл a /хлорофіл b, за яким судять про пристосованість 

рослин до певного режиму освітлення. На чорній породі це співвідношення пігментів 

збільшується, що вказує на збільшення світлолюбності, тоді як зменшення його у про-

ростках на червоній свідчить про збільшення тіньовитривалості рослин. Зменшення 

концентрації хлорофілу за дії важких металів, наявних у витяжках із ґрунту відвалу, 

може бути наслідком як руйнування хлорофілу [4], так і інгібування процесів біосинте-

зу ферментів [10, 11]. 

За дії добрив збільшувалася сума хлорофілів (a+b) на обох водних витяжках із 

порід: за росту на червоній породі сума хлорофілів була меншою, ніж на чорній, однак 

за дії добрив збільшення було більшим на червоній породі. Слід відзначити, що на обох 

породах спостерігалася така кореляція – збільшення суми хлорофілів і каротиноїдів бу-

ло помітнішим за дії капсульованих добрив, ніж традиційної нітроамофоски, як і поміт-

ніше зниження співвідношення хл. а/хл. b, що поліпшує адаптацію проростків до не-

сприятливих умов ґрунтів відвалу. 

Вважаємо, що збільшення вмісту вуглеводів у проростках за росту на обох поро-

дах є захисною реакцією: воно збільшує осмотичний тиск і всисну силу клітин, створю-

ючи у клітинах гіпертонічну концентрацію і поліпшуючи тим самим поглинання води з 

витяжок ґрунту відвалу. Застосування добрив змінювало кількість вуглеводів, однак на 

кожній породі та за дії різних добрив по-різному: на чорній породі спостерігалося май-

Вміст пігментів фотосинтезу, мг/г сирої маси Вміст 

вуглеводів,  

мг/г сирої  

маси 
Варіант   Хл. a Хл. b 

Сума  

каротиноїдів 
Хл.a/

Хл.b  

Сума  

хлорофілів 

(a+b) 

мг % мг % мг % мг % мг % 

Контроль 1,52 100 0,69 100 0,56 100 2,19 2,21 100 34,5 100 

Чорна 1,55 101,9 0,63 91,3 0,49 87,5 2,48 2,18 98,6 101,0 292,8 

Червона 1,08 71,1 0,95 137,7 0,36 64,3 1,13 2,03 91,9 118,5 343,5 

Чорна+НАФ 1,51 99,3 0,94 136,2 0,65 116,1 1,61 2,45 110,9 66,0 191,3 

Чорна+КНАФ 2,11 138,6 1,38 200,0 0,78 139,3 1,53 3,49 157,9 68,5 198,6 

Червона+НАФ 2,10 138,2 1,03 149,3 0,66 117,9 2,04 3,13 141,6 73,0 211,6 

Червона+КНАФ 2,55 167,8 1,41 204,3 0,69 123,2 1,81 3,96 179,2 131,5 381,2 
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же однакове зниження за дії обох добрив, на червоній – зниження було за дії традицій-

ної нітроамофоски і збільшення за дії капсульованої, що, очевидно, є результатом пос-

тупового вивільнення елементів живлення з капсульованого добрива і рівномірного їх 

надходження у рослини за оптимальних концентрацій, тоді як звичайна нітроамофоска 

могла вимиватися при поливах рослин і на час проведення досліджень рослини вже мо-

гли відчувати дефіцит елементів живлення.  

Таким чином, на ґрунтах породних відвалів, особливо на схилах відвалів, доціль-

но використовувати капсульовані форми добрив, які мають ряд переваг: їх можна вико-

ристовувати у половинній дозі, причому їхня фізіологічна дія практично дорівнює чи 

навіть більша за  дію повної дози традиційного добрива, що пояснюється як швидким 

вимиванням поживних елементів традиційного добрива при поливах, так і пролонгова-

ним вивільненням елементів із добрива капсульованого.  
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pine, heavy metals, photosynthetic pigments. 
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СОДЕРЖАНИЕ ПИГМЕНТОВ ФОТОСИНТЕЗА И УГЛЕВОДОВ У  

ПРОРОСТКОВ РАПСА ПРИ РОСТЕ НА ГРУНТАХ ПОРОДНОГО  
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Изучено влияние традиционных и капсулированных удобрений на 
ростовые показатели проростков рапса на грунтах породного отвала уголь-
ных шахт, содержание в листьях проростков пигментов фотосинтеза и уг-
леводов. 

Ключевые слова: породный отвал угольных шахт, рапс, капсулированные 

удобрения, рост, пигменты фотосинтеза, углеводы. 
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