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Рекультивація ґрунту антропогенно порушених територій (зокрема, породних 

відвалів вугільних шахт у Червоноградському гірничопромисловому р-ні Львівської 

обл.,) і їхнє озеленення є на даний час досить актуальною проблемою. Це стосується і 

породного відвалу центральної збагачувальної фабрики (ЦЗФ), яка розташована в 

с. Сілець, неподалік смт Соснівка Сокальського р-ну. Породний відвал ЦЗФ займає пло-

щу 75 га, його висота 68 м, ґрунти відвалу мають високу кислотність, досить значний 

вміст важких металів (у багатьох місцях зі значним перевищенням ГДК), і тут практич-

но відсутня органіка, тобто едафічні умови для росту рослин є досить несприятливі [1, 

7, 10]. Рослинність на відвалі практично відсутня, за винятком кількох екземплярів сосни, 

берези, верби козячої та ожини, а з трав’янистих – поодиноко ростучих куртин куничника. 

Проведення фіторекультивації ґрунтів відвалу висуває ряд вимог до рослин: це 

мають бути стійкі до умов відвалу рослини, які дають велику масу, мало або зовсім не 

поїдаються худобою, бажано зі здатністю до нагромадження важких металів. Таким 

вимогам відповідають технічні олійні культури, зокрема тифон. Для стимуляції пророс-

тання насіння і росту рослин використовують регулятори росту, однак їхня дія на цю 

культуру, а тим більше в несприятливих ґрунтових умовах відвалу, раніше не досліджу-

валася, тому вивчення ростових параметрів і окремих показників метаболізму пророст-

ків тифону за дії регуляторів росту в модельних дослідах, що імітують умови відвалу, 

було метою наших досліджень. 
Об’єктом дослідження була нова олійна культура – тифон (Brassica campestris f. 

biennis DC. x B. rapa L.) cорту „Оракам”, створений методом гібридизації та добору 

(автор Ю.А. Утеуш). Насіння тифону було люб’язно надано з відділу нових культур 
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Національного ботанічного саду ім. М.М. Гришка. Озима рослина. Сорт зимостійкий, 

високопродуктивний. Висота 110–120 cм. Стебло пряморосле. Листки ліровидно-

перисті. Суцвіття – китиця, що складається з 50–60 квіточок світло-жовтого кольору, 

зібраних у китицеподібне суцвіття. Плід – стручок, у якому 25–30 насінин. Насіння ко-

ричневе, маса 1000 шт. – 3,5–4,0 г. Вегетаційний період при вирощуванні на зелений 

корм – 235–240, на насіння – 280–290 днів. Норма висіву 8–10 кг/га. Врожай зеленої 

маси 37–44 т/га, насіння – 2,1–2,4 т/га. Вміст протеїну 2,6–3,2%. Занесений до Реєстру 

сортів рослин України з 1998 р. і рекомендований для Лісостепу України [I3]. Проби 

порід відвалу  відбирали методом „конверту”, змішували, висушували у термостаті, 

після чого відбирали середню пробу [6]. Для досліджень були взяті такі породи: чорна 

(неперегоріла), сіра (проміжна) та червона (перегоріла), які є домінуючими в об’ємному 

відношенні на відвалі. Ці породи відрізняються як за рН (кислотність водних витяжок 

різних зразків породи мала такі значення: червона порода – рН 4,5; чорна – рН 3,3; сіра 

– рН 5,1), так і за вмістом окремих важких металів (табл. 1). 

Таблиця 1 

Вміст важких металів у ґрунтах породного відвалу вугільних шахт ЦЗФ 

 
Вплив регуляторів росту на проростання насіння проводили за загальновідомою 

методикою. При вирощуванні на витяжках із різних порід насіння попередньо замочу-

вали у розчинах регуляторів на 3 год, далі розкладали в чашки Петрі на фільтрувальний 

папір, змочений водною витяжкою з породи, і пророщували у термостаті протягом 7 

діб. Водну витяжку готували у співвідношенні порода: вода (1:10), настоювали 72 годи-

ни і фільтрували. Морфометричний аналіз проводили на 7-добових етиольованих про-

ростках. Частину проростків виставляли на 7-му добу на світло, а на 10-ту добу росту 

проростків проводили біохімічні аналізи: вміст пігментів фотосинтезу визначався спек-

трофотометричним методом у ацетоновій витяжці [2], вміст аскорбінової кислоти за 

допомогою реактиву Тільманса у кислотній витяжці [4], активність перекисного окис-

лення ліпідів аналізували за утворенням малонового диальдегіду [5, 11]. Вміст важких 

металів визначали у витяжці амонійноацетатного буферу рН4,8 на атомно-

адсорбційному спектрофотометрі ААС–115 зі селективними світлофільтрами [6]. 

Спочатку був перевірений вплив гібереліну виробництва різних фірм – “Serva” та 

“Sigma” (5 мг/л) – як класичного стимулятора проростання  насіння (за активністю пре-

парати різних фірм можуть розрізнятись), а також нових регуляторів росту, створених в 

Україні – агростимуліну, біосилу, емістиму С, трептолему (10-6–10-9 об’ємного розве-

дення), оскільки немає відомостей про їхню дію на проростання насіння цієї культури. 

Ці нові регулятори росту є композиційними препаратами на основі івіну (N-оксиду пі-

ридину), дію якого також вивчали, та екстрактів з органів різних рослин [8]. Раніше бу-

ло показано, що високі концентрації окремих регуляторів можуть інгібувати ріст рос-

лин, тому роботу проводили з більш низькими концентраціями, які були обрані з орієн-

тацією на літературні джерела [9, 12]. Як видно з результатів (табл. 2), стимуляторний 

ефект тією чи іншою мірою виявили всі регулятори росту – як гібереліни, так і нові ре-

гулятори. Однак у різних концентраціях регулятори росту продемонстрували і дещо 

Назва породи 
Вміст важких металів у золі ґрунту, у мг/кг 

Cr Cu Pb Fe Co Ni Cd Zn 

Червона порода 3,09 1,07 8,32 28,66 193,74 53,19 1,75 15,35 

Чорна порода 2,02 2,93 7,01 33,99 571,74 24,96 3,35 4,95 
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різний вплив на морфометричні показники проростків. Так, за дії більш низької концен-

трації – 10-9 – збільшували довжину пагонів емістим С і трептолем, довжину коренів 

емістим С, івін, біосил, масу коренів – емістим С, біосил і трептолем, зворотний ефект 

спостерігався за дії агростимуліну та івіну. Подальші дослідження дії регуляторів на 

ростові показники рослин тифону за їхнього росту на водних витяжках із різних ґрунтів 

породного відвалу (табл. 3) проводили з івіном та емістимом С в концентрації 10-9 об’є-

много розведення, які виявили майже по всіх показниках у цій концентрації більший 

ефект. Крім того, це доцільно з економічної точки зору, зважаючи на зростаючу з кож-

ним роком вартість препаратів. Такі регулятори росту, як трептолем, біосил, агростиму-

лін у меншій концентрації або виявляли менший ефект по всіх досліджених показниках, 

або незначно відрізнялися. При вивченні сумісного впливу регуляторів росту і витяжок 

із ґрунтів відвалу (за контроль брали дію витяжок грунту) було виявлено, що позитив-

ний вплив регуляторів на морфометричні показники проростків спостерігався вибірково 

на окремих породах і лише по окремих показниках, а в цілому ж показники  були на 

рівні контролю або незначно знижувалися (табл. 3).  

У табл. 4 наведені результати біохімічного аналізу визначення вмісту пігментів 

фотосинтезу у 10-добових проростків тифону. Дослід ґрунтувався на визначенні хлоро-

Варіант 
Довжина пагона. мм Довжина кореня, мм Маса пагона, мг Маса кореня, мг 

M±m % t M±m % t M±m % t M±m % t 

Контроль 62.5± 9.4 100   53.3± 2.17 100   45.0 ± 0.3 100   9.4 ± 0.1 100   

ГК(5мг) 

Sigma 

88.9±8.6 142.2 2.08 53.0±3.23 99.4 0.1 47.9 ± 0.2 106 0.9 13.5 ± 0.1 144 2.2 

ГК(5мг) 

Serva 

78.5±11.9 125.6 1.05 67.4±4.33 126.5 2.9 55.5 ± 0.4 123 2.3 12.9 ± 0.2 137 1.6 

Агростимулін 

 (10-6) 

69.3±8.4 110.9 0.54 43.3±2.88 81.2 2.8 41.4 ± 0.3 92 0.9 15.5 ± 0.1 165 1.9 

Агростимулін 

(10-9) 

65.6±4.4 105 0.30 41.1±2.12 77.1 4.0 42.7 ± 0.1 95 0.6 9.4 ± 0.1 100 0.1 

Івін 

(10-6) 

110.8±6.9 177.3 4.14 49.2±2.09 92.3 1.4 46.8 ± 0.3 104 0.5 16.7 ± 0.1 178 4.3 

Івін 

 (10-9) 

90.9±8.4 145.4 2.26 61.4±2.26 115.2 2.6 54.4 ± 0.4 121 2.1 16.0 ± 0.2 170 3.3 

Біосил 

(10-6) 

72.4±8.2 115.8 0.79 46.5±2.85 87.2 1.9 48.3 ± 0.4 107 0.7 13.9 ± 0.2 148 1.9 

Біосил 

(10-9) 

70.1±9.3 112.2 0.58 59.1±2.84 110.9 1.6 50.3 ± 0.3 112 1.2 14.6 ± 0.1 159 3.0 

Емістим 

(10-6) 

72.9± 11.0 116.6 0.72 39.9±1.2  74.9 5.4 50.9 ± 0.3 113 1.3 23.2 ± 0.2 247 5.9 

Емістим 

(10-9) 

92.3±12.79 147.7 1.88 59.4±3.2 111.4 1.6 68.0 ± 0.4 151 4.7 28.7 ± 0.3 305 5.4 

Трептолем 

(10-6) 

57.7±9.5 92.3 0.37 54.0±3.36 101.3 0.2 48.9 ± 0.4 109 0.7 12.8 ± 0.2 136 1.6 

Трептолем 

(10-9) 

77.7±7.94 124.3 1.24 48.2±2.7 90.4 1.5 51.6 ± 0.3 115 1.5 27.2 ± 0.6 289 3.0 

Таблиця 2 

Вплив гібереліну та нових регуляторів росту на морфометричні показники  

етиольованих проростків тифону сорту “Оракам” 
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Таблиця 3 

Вплив регуляторів росту на морфометричні показники проростків тифону за росту на 

витяжках з ґрунтів породного відвалу вугільних шахт 

Назва породи - 

регулятор 

Довжина пагона, мм Довжина кореня, мм Маса пагона, мг Маса кореня, мг 

M±m % t M±m % t M±m % t M±m % t 

Чорна 81.8±3.0 100   30.2± 4.0 100   74.4±3.8 100   0.53±0.1 100   

Чорна - ГК 70.5±0.8 86 23 20.7±0.4 69 6.6 50.6±0.7 68 17 0.47±0.1 89 0.3 

Чорна 

Івін  10 -9 

81.4±3.7 99 0.3 24±3.1 79 1.1 49.5±11 66 2 0.41± 0.1 77 0.9 

Чорна 

Еміс.10 -9 

83.6±2.7 102 0.4 23.4±2.9 77 1.3 74±4.6 99 0.1 0.42±0.1 79 0.1 

Червона 107.2±6.7 100   23.4±2 100   84.7±8 100   5.7±0.6 100   

Червона-ГК 106.8±4.6 99 0.1 23.4±2.7 100 0.4 90.6±5.6 106 0.5 12.7±1.7 222 3.8 

Червона 

Івін  10 -9 

105.1±7.3 98 0.2 34.7±4 148 2.4 90.3±6.8 107 0.5 5.6±1.1 98 0.1 

Червона 

Еміс.10 -9 

103.1±6.4 96 0.3 23.7±3.6 101 0.6 76.4±4.2 90 0.9 2.9±0.4 51 3.6 

Сіра 84±1.4 100   40±4.5 100   52.4±8.1 100   0.47 100   

Сіра - ГК 80±2.1 95 1.5 22.8±2.8 57 3.1 68.7±4.2 129 1.7 0.27 57 0.7 

Сіра- 

Івін 10 -9 

82.2±3.5 98 0.4 36.3±2.3 91 0.7 68.7±5.5 129 1.6 0.41 87 1.1 

Сіра- 

Еміс.10 -9 

82±2.4 97 0.7 21±2.4 53 3.6 66±10 125 1 0.37 78 0.8 

Таблиця 4 

Визначення вмісту пігментів фотосинтезу у 10-добових проростків тифону за росту  

на породах відвалу за дії регуляторів росту 

Варіант  

Вміст пігментів фотосинтезу 

Хлорофіл а Хлорофіл b Сума каротиноїдів Хл а/ 

Хл b мг/г % мг /г % мг/г % 

Проростки тифону (чорна порода) 

Контроль (витяжка породи) 0.37 100 0.14 100 0,04 100 2.64 

Гіберелін 20 мг/л 0.33 89 0.15 107 0,02 50 2.2 

Івін 10-9 0.28 75 0.13 92 0,02 50 2.15 

Емістим С 10 -9 0.26 70 0.12 85 0,02 50 2.16 

  Проростки тифону (сіра порода) 

Контроль (витяжка породи) 0.27 100 0.13 100 0,036 100 2.08 

Гіберелін 20 мг/л 0.27 100 0.17 130 0,035 97 1.59 

Івін 10-9 0.28 103 0.16 123 0,037 103 1.75 

Емістим С 10 -9 0.29 107 0.12 92 0,032 89 2.41 

  Проростки тифону (червона порода) 

Контроль (витяжка породи) 0.19 100 0.08 100 0,023 100 2.38 

Гіберелін 20 мг/л 0.26 136 0.13 162 0,033 130 2.0 

Івін 10-9 0.23 121 0.10 125 0,029 126 2.3 

Емістим С 10 -9 0.24 126 0.11 137 0,09 39 2.18 
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філів у рослинах як за росту  на витяжках ґрунту (контроль), так і за дії регуляторів рос-

ту для підсилення росту проростків рослин. При порівнянні вмісту пігментів у пророст-

ках за росту на витяжках із порід найбільший їхній вміст відзначено на чорній породі, 

середній спостерігався на сірій породі та найменші показники були на червоній породі. 

За дії регуляторів росту спостерігалася протилежна закономірність – зниження вмісту 

пігментів на чорній породі та збільшення на червоній породі (за винятком дії емістиму 

на вміст каротиноїдів на червоній породі) порівняно з контролем. Показники вмісту 

пігментів на сірій породі були практично на рівні контролю, за винятком дії емістиму і 

гібереліну на вміст хлорофілу b. 

Як відомо, одним із основних показників руйнування мембран є процес перекис-

ного окиснення ліпідів, тому наступним етапом досліджень було визначити ступінь пе-

рекисного окислення ліпідів (табл. 5), підвищення активності якого вказуватиме на дію 

стресової реакції, але не на її природу [3]. Перекисне окиснення ліпідів хоча і є неспеци-

фічною реакцією на дію стресу (реагує підвищенням при різноманітних стресах), але 

все ж таки дає чітку відповідь на дію стресу, незважаючи на його природу. Підвищення 

активності ПОЛ свідчить про певні зміни структури мембран органоїдів клітини або 

досить різке порушення  гомеостазу жирних кислот, а підвищення одночасно вмісту 

каротиноїдів при цьому свідчить про включення антиоксидантної системи, яка захищає 

рослини за дії стресових факторів. 

Зміни ступеня активності перекисного окиснення ліпідів досить чітко пояснюють 

зміни вмісту пігментів. За дії витяжок ґрунтів найменша концентрація пігментів була на 

червоній породі, де спостерігалася найвища активність ПОЛ, і навпаки – на чорній по-

роді відмічена найменша активність ПОЛ і найбільший вміст пігментів фотосинтезу. За 

дії регуляторів росту активність ПОЛ знижувалася з одночасною зміною вмісту пігмен-

тів, але на кожній породі по-різному. На чорній породі зниження активності ПОЛ, порі-

внюючи з контролем, було незначним, і це, можливо, сприяло зниженню вмісту пігмен-

тів. До цього могла додаватися дія інших факторів, наприклад, більша кислотність і бі-

Таблиця 5 

Визначення ПОЛ у 10-добових проростках тифону за росту на породах відвалу  

за дії регуляторів росту 

Назва породи Регулятор росту Активність ПОЛ 

мМ. МДА / г сирої маси 

Чорна 

Н2О 0,267 

ГК 5 г/л 0,232 

ІВІН 10-6 0,202 

ЕМІСТИМ 10-6 0,189 

Сіра 

Н2О 0,316 

ГК 5 г/л 0,272 

ІВІН 10-6 0,221 

ЕМІСТИМ 10-6 0,268 

Червона 

Н2О 0,330 

ГК 5 г/л 0,224 

ІВІН 10-6 0,196 

ЕМІСТИМ 10-6 0,202 
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льше надходження важких металів при цьому. На червоній породі зниження активності 

ПОЛ за дії регуляторів росту було більш значним порівняно з контролем, і це приводи-

ло до збільшення вмісту пігментів фотосинтезу. 

Після визначення вмісту пігментів і активності ПОЛ доцільно було визначити 

показник, який би характеризував активність антиоксидантної системи. Одним із таких 

показників є вміст аскорбінової кислоти, який і був визначений як у контролі за росту 

на породах, так і за дії регуляторів росту. Як виявилося (табл. 6), вміст аскорбінової 

кислоти знижувався за росту на породах  у цієї культури, що, безумовно, вказує на дію 

комплексу стресових факторів і зниження активності антиоксидантної системи. Більше 

зниження вмісту аскорбінової кислоти (21,8%) спостерігалося на червоній і сірій поро-

ді, дещо меншим було зниження на чорній породі (35,6%). За дії всіх регуляторів росту 

відзначено і зниження, і збільшення вмісту аскорбінової кислоти, але ступінь змін зале-

жав як від виду породи, так і від виду регулятора. На чорній породі підвищення вмісту 

аскорбінової кислоти було приблизно однакове за дії нових регуляторів при незначному 

зменшенні за дії ГК, на сірій породі підвищення вмісту давали ГК та емістим С при зни-

женні вмісту за дії івіну, а на червоній породі лише ГК виявило позитивну дію. Узагаль-

нюючи результати по цьому показнику, слід відзначити, що найбільш токсичними ви-

явилися червона і сіра породи, застосування регуляторів росту мало позитивний вплив, 

але залежно від виду регулятора та характеру породи, до того ж між вмістом аскорбіно-

вої кислоти у проростках як за росту на породі, так і за дії регуляторів росту, спостеріга-

лася певна зворотна кореляція з активністю ПОЛ – підвищення активності ПОЛ приво-

дило до зниження вмісту аскорбінової кислоти. 

Таким чином, нові регулятори росту певною мірою не поступаються дією гібере-

ловій кислоті, зменшуючи негативний тиск стресових факторів ґрунту породного відва-

лу на метаболізм рослин. 

____________________ 

1. Баранов В. І., Книш І. Б. Хіміко-мінералогічний склад порід відвалу вугільних 

Таблиця 6 

Вплив регуляторів росту  на вміст аскорбінової кислоти у 10-добових проростках  

тифону за росту на ґрунтах породного відвалу 

Назва породи +  регулятор росту Вміст аскорбінової кислоти, в мг% на сиру масу 

М±m t % 

Контроль 1,6 ±0,11 - 100 

Чорна 0,57± 0,13 5,7 35,6 

Чорна + ГК 5 мг /л 0,51± 0,10 7,0 31,8 

Чорна+ Івін 10-9 0,67 ±0,02 7,8 41,8 

Чорна +Емістим С 10-9 0,68 ±0,01 7,8 42,5 

Червона 0,35 ±0,01 10,7 21,8 

Червона + ГК 5 мг /л 0,47± 0,05 8,9 29,3 

Червона+ Івін 10-9 0,25± 0,05 0,01 15,6 

Червона+Емістим С 10-9 0,27± 0,03 41,7 16,8 

Сіра 0,35± 0,01 16,0 21,8 

Сіра + ГК 5 мг /л 0,68± 0,02 9,0 42,5 

Сіра+ Івін 10-9 0,24 ±0,01 0,01 15 

Сіра+ Емістим С 10-9 0,59 ±0,01 8,0 36,8 
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