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Досліджено вплив нафтового забруднення на макроелементний 
склад ґрунту та рослин Carex hirta L., що росли на ньому. Встановлено, що 
забруднення ґрунту нафтою у кількості 50 г нафти на 1 кг ґрунту викликає 
нагромадження P, S, K, Na, Ca, Mg, Fe та Si у надземній частині та корене-
вищах (за винятком K) рослин Carex hirta. Внесення у ґрунт сирої нафти та 
ріст на ньому рослин осоки шорстковолосистої спричинює підвищення у 
ґрунті рівня S та Na.  
Ключові слова: нафтове забруднення, мінеральні елементи, Carex hirta L. 

Проблема нафтового забруднення є однією з найактуальніших і найважливіших 
проблем нашого часу. З розвитком масштабів видобутку нафти і розростанням 
інфраструктури для її транспортування та переробки збільшується негативний вплив на 
довкілля. Це одна із найнебезпечніших для природи індустрій. Щорічно десятки тонн 
нафти забруднюють ґрунти, знижуючи їх родючість. Більшість земель тією чи іншою 
мірою забруднені сьогодні нафтопродуктами [13, 1, 10, 23, 20, 24, 17, 14]. Через зміну 
фізико-хімічних властивостей забрудненого ґрунту (підвищення гідрофобності та запов-
нення нафтою грунтових капілярів) і пряму токсичну дію вуглеводнів нафти 
(фітотоксичність) рослинний покрив вимирає [8]. Проте стійкі види рослин можуть ви-
живати і рости при помірному чи слабкому забрудненні (менше 10% нафти у ґрунті). 
Секретуючи цукри й амінокислоти у ризосферу, рослини підтримують ріст і 
метаболітичну активність ґрунтових мікроорганізмів, що розкладають нафту [25]. 

Для нормального життєвого циклу рослинного організму необхідними є елемен-
ти мінерального живлення. Відомо, що мінеральні елементи не тільки фундаментально 
впливають на клітинний метаболізм, а й беруть участь в осмотичній регуляції, безпосе-
редньо впливаючи на водний режим рослин [5]. Тому актуальним є дослідження ролі 
елементів мінерального живлення у механізмах, що визначають адаптацію рослин до 
умов нафтозабруднених екотопів. Метою нашої роботи було дослідити елементний 
склад забрудненого нафтою ґрунту та рослин Carex hirta, які росли на ньому, для розу-
міння адаптивних механізмів і обґрунтування можливостей використання цих рослин у 
фіторемедіації нафтозабруднених ґрунтів. 

Об’єктом досліджень були рослини Carex hirta L. У посудини з ґрунтом вносили 
нафту густиною 0,87 г/мл, у кількості 50 г нафти на 1 кг ґрунту. Через три тижні після 
внесення нафти у ґрунт (необхідний термін для вивітрювання летких нафтопродуктів) 
висаджували вегетативні особини Carex hirta. Контролем слугували рослини, вирощені 
у ґрунті без нафти. Після місяця росту рослин визначали вміст фосфору, сірки, калію, 
натрію, кальцію, магнію, заліза та кремнію у ґрунті та вирощених на ньому рослинах.   
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Визначення вмісту макроелементів у досліджуваних зразках проводили методом 
рентгено-флуоресцентної спектроскопії на приладі «Spectro Xepos» (Інститут сільсько-
господарських і молекулярних досліджень Вищої школи м. Ніредьгаза). 

У результаті проведених нами досліджень було з’ясовано, що нафтове забруднення 
суттєво впливає на вміст мінеральних елементів у рослинах Carex hirta (див. таблицю). 

Відомо, що фосфор є одним із найважливіших елементів живлення рослин. Цей 
макроелемент створює енергетичну основу й енергетичний резерв рослинних клітин. 
Усі найважливіші біохімічні процеси здійснюються за участю фосфору, оскільки він 
входить до складу нуклеїнових кислот, нуклеотидів, ферментів і продуктів фотосинте-
зувального та дихального циклів [11]. Наші результати засвідчують, що при 
забрудненні ґрунту нафтою у кількості 50 г/кг вміст фосфору зростає у надземній 
частині рослин осоки шорстковолосистої у 4,6 разу, а у кореневищах – у 44 рази щодо 
контролю. Можливо, нафтове забруднення як сильний стресовий чинник активує проце-
си розпаду фосфорорганічних сполук, що, у свою чергу, спричиняє підвищення рівня 
фосфору в рослинах. Рівень даного елемента у нафтозабрудненому ґрунті без рослин 
Carex hirta знизився у 2 рази порівняно з контрольним варіантом. Очевидно, це зумов-
лено діяльністю мікроорганізмів (бактерій, актиноміцетів, дріжджів, грибів), які розкла-
дають нафту і живляться в основному азотом та фосфором [19]. Зростання вмісту фос-
фору у ґрунті, на якому росли рослини, порівняно з ґрунтом без рослин Carex hirta мож-
на пояснити зростанням кількості мікоризних грибів, джерелом живлення яких є коре-
неві виділення рослин. Ці мікроорганізми здатні переводити нерозчинні форми мінера-
льних елементів (зокрема фосфору) в розчинні та доступні для рослин форми [3, 2]. Зок-
рема, Муратова зі співав. [21] зазначають, що розвиткові кореневої системи рослин 
пшениці у нафтозабрудненому ґрунті сприяють ризобактерії роду Azospirillum, ріст 
яких стимулюється нафтою [21]. 

Важливу роль у життєдіяльності рослинного організму відіграє і сірка. Цей еле-
мент входить до складу амінокислот (цистеїну та метіоніну), коензиму А, вітамінів 
(ліпоєвої кислоти, біотину, тіаміну), підтримує рівень окисно-відновного потенціалу 
клітини [9]. Як показали наші дослідження, вміст сірки підвищується як у надземній 
частині, так і у кореневищах рослин Carex hirta (у 3,3 та 1,5 разу відповідно). У нафто-
забрудненому ґрунті, на якому росли рослини, рівень цього елемента зростає в 1,5 разу 
порівняно із контролем. У забрудненому ґрунті без рослин вміст сірки залишився без 
змін. Подібні результати отримані Евріт [18] при вивченні впливу нафти на фізичні та 
хімічні властивості ґрунту [18]. 

Калій є одним із найнеобхідніших елементів живлення рослин. Понад 60 фермен-
тів активуються  калієм. Він сприяє гідратації протоплазми, знижує її в’язкість і підви-
щує оводненість. У рослинних клітинах калій перебуває в іонній формі та не входить до 
складу органічних речовин, тому він дуже рухливий, легко реутилізується і відіграє 
важливу роль у процесах транспорту іонів, водообміні та процесах осморегуляції росли-
ни [12, 27]. Результати наших досліджень показали підвищення рівня калію (у 4,2 разу) 
у надземній частині рослин осоки шорстковолосистої порівняно з контролем. Можливо, 
це зумовлено тим, що мінеральні елементи як осмотично більш активні порівняно з від-
носно великими молекулами органічних сполук мають більшу здатність утримувати 
воду при меншій їх концентрації і таким чином можуть істотніше впливати на форму-
вання осмотичного та водного потенціалів клітин [5]. Водночас вміст цього елемента у 
кореневищах рослин Carex hirta, що росли на нафтозабрудненому ґрунті, був нижчим в 
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1,5 разу за контроль. При цьому у нафтозабрудненому ґрунті за участі рослин рівень 
калію підвищився більш ніж у 2 рази порівняно з ґрунтом без рослин.  

Натрій є активатором транспортних систем клітини, зокрема Na+-K+-АТФ-ази 
плазмалеми, впливає на дихальний ланцюг [6]. Нами виявлено, що нафтове забруднення 
(50 г/кг) зумовлює суттєве нагромадження натрію (у 5,4 разу) у надземній частині рос-
лин Carex hirta, тоді як у кореневищах – лише в 1,3 разу порівняно з рослинами на неза-
брудненому ґрунті. Можна припустити, що більше нагромадження іонів натрію в надзе-
мній частині рослин осоки шорстковолосистої необхідне для підтримання постійного 
току води від кореневої системи до надземної частини рослини. Водна фаза рослини як 
проміжна фаза у системі ґрунт – рослина – атмосфера повинна мати різний водний 
потенціал тканин по вертикальному профілю, що регулюється самим організмом [4]. 
Рівень натрію у ґрунті за впливу нафти і за участі рослин осоки шорстковолосистої зро-
стає в 1,2 разу порівняно з контролем, що, можливо, пов’язане з виділенням його у сере-
довище кореневищами рослини. Результати наших досліджень показують, що вміст 
натрію у нафтозабрудненому ґрунті (без участі рослин) не змінюється щодо контролю. 
Подібні дані були отримані Огбоходу зі співавт. [22], які вивчали вплив нафтового за-
бруднення на властивості ґрунту та рослини кукурудзи, що росли на ньому. 

Важливу роль в обміні речовин рослинної клітини виконують також такі мікроелеме-
нти, як кальцій і кремній. Кальцій, взаємодіючи із негативно зарядженими групами фосфо-
ліпідів, стабілізує мембрану та знижує її пасивну проникність. Майже вся катіонообмінна 
ємність поверхні кореня зайнята кальцієм. Таким чином, обмежуючи надходження інших 
іонів у рослину, кальцій сприяє усуненню токсичності надлишкових концентрацій іонів 
амонію, алюмінію, марганцю та заліза [6, 9]. Кремній насичує клітинні стінки, надаючи їм 
міцності,  впливає на процеси поділу клітин, синтез білка, хлорофілу, ДНК, РНК, ксантофі-
лу, ліпідів, а також процеси фотосинтезу [15]. Захищає рослини від токсичного впливу висо-
ких доз марганцю і відновленого заліза, пом’якшує токсичний вплив алюмінію на рослини 
[6]. Наші дослідження показали, що рослини Carex hirta за дії нафтового забруднення мо-
жуть нагромаджувати кальцій і кремній. Отримані результати засвідчують, що вміст каль-
цію та кремнію у надземній частині рослин осоки шорстковолосистої зростає у 4,5 та 4,8 
разу щодо контролю, тоді як у кореневищах цих рослин – в 1,8 та 2,6 разу відповідно, порів-
няно з контролем. Відомо, що SiO2 має здатність зв’язувати воду, тому його сполуки сприя-
ють підвищенню оводненості рослинних тканин [7], що, можливо, є одним із механізмів 
захисту, який дає рослинам змогу вижити за умов водного дефіциту.  Результати наших 
досліджень засвідчують, що рослини Carex hirta  сприяють підвищенню вмісту кальцію та 
кремнію у нафтозабрудненому ґрунті в 1,3 та 14,8 разу відповідно щодо контролю. 

Магній входить до складу хлорофілу, є кофактором ферментів, які каталізують 
перенесення фосфатних груп, необхідний для активації багатьох ферментів гліколізу та 
циклу Кребса, підтримує цілісність рибосом [6, 9]. Магній, як і кальцій, впливає на 
включення дезоксирибонуклеотидів у молекулу ДНК [15]. Як видно із даних таблиці, 
вміст магнію підвищується і в надземній частині (у 4,6 разу), і в кореневищах (в 1,3 ра-
зу) рослин Carex hirta, порівняно з контролем. Польські дослідники Вишковський зі 
співавт. [26], які вивчали вплив нафтового забруднення на макроелементний склад рос-
лин жовтого люпину, також виявили зростання вмісту цього елемента в органах 
досліджуваних рослин. Отримані нами результати показують, що забруднений нафтою 
ґрунт, на якому росли рослини осоки шорстковолосистої, містить у 56 разів більше 
магнію порівняно з ґрунтом без рослин.  
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Залізо бере участь у функціонуванні основних редокс-систем фотосинтезу та ди-
хання, входить до складу цитохромів, каталази, пероксидази та металоціанінових ком-
плексів [6, 15]. Результати аналізу вмісту заліза в органах рослин осоки шорстковолоси-
стої свідчать про істотне підвищення його кількості у надземній частині (у 9,6 разу) та у 
коренях (у 2,3 разу) щодо контролю. Подібні результати отримані Ебдел-Хемідом зі 
співавт. [16] при вивченні впливу нафтового забруднення на рослини кукурудзи та 
пшениці. Як зазначають дослідники, вміст Fe у досліджуваних рослин підвищився у 2,5 
разу порівняно з контролем [16]. А в нафтозабрудненому ґрунті, на якому росли росли-
ни Carex hirta в наших дослідженнях, рівень цього елемента знижується у 2,6 разу, порі-
вняно з ґрунтом без рослин.  

Як видно із наведених вище результатів, нафтове забруднення у кількості 50 г 
нафти на 1 кг грунту спричинює нагромадження макроелементів у надземній частині та 
кореневищах (за винятком калію) рослин Carex hirta. Можна припустити, що відновлен-
ня осмотичного гомеостазу у рослин осоки шорстковолосистої відбувається внаслідок 
нагромадження осмотично активних неорганічних іонів.  
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EFFECTS OF CRUDE OIL CONTAMINATED SOIL ON THE MINERAL NUTRI-
ENT ELEMENTS OF SEDGE (CAREX HIRTA L.) PLANTS 

Н. Korovetska*, N. Djura*, O. Tsvilуnjuk*, O. Terek*, Z. Dinya**, L. Simon** 
*Ivan Franko National University of Lviv 
4, Hrushevskyi St., Lviv 79005, Ukraine 
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The effects of crude oil contaminated soils on mineral nutrient elements 
of Carex hirta L. plants were investigated. The results showed significantly 
higher concentration of phosphorus, sulfur, sodium, calcium, magnesium, iron 
and silicon in the skilled sedge plants. The increase of K concentration in the 
Carex hirta plants was observed only in shoots. The concentration of S and Na 
increased in oil polluted soil with sedge plants.  
Key words: mineral elements, oil contamination, Carex hirta L. 

 

 

ВЛИЯНИЕ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПОЧВЫ НА МАКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ 
СОСТАВ РАСТЕНИЙ CAREX HIRTA L. 

Г. Коровецкая*, Н. Джура*, О. Цвилынюк*, О. Терек*, З. Диньо**, Л. Шимон** 
*Львовский национальный университет имени Ивана Франко 
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Исследовано влияние нефтяного загрязнения на макроэлементный 
состав почвы и растений Careх hirta L. Установлено, что загрязнение поч-
вы сырой нефтью в количестве 50 г нефти на 1 кг почвы вызывает увели-
чение содержания P, S, K, Na, Ca, Mg, Fe и Si  в надземной части  и корне-
вищах (за исключением K) растений Carex hirta. Произрастание растений 
осоки жестковолосистой на загрязненной нефтью почве способствовало 
повышению количества S и Na в почве. 
Ключевые слова: минеральные элементы, нефтяное загрязнение, Carex hirta L. 
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