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Досліджено вплив нафтового забруднення ґрунту на ріст рослин 
бобу. Встановлено, що нафтове забруднення приводить до зменшення роз-
мірів рослин бобу. Вміст пероксиду водню у листках рослин бобу за дії 
нафтового забруднення у концентрації 100 г/кг залишається на рівні конт-
ролю, а при концентрації нафти у ґрунті 50 г/кг знижується. Водночас 
активність пероксидази у листках бобу зростає прямо пропорційно 
збільшенню концентрації нафти у ґрунті. 
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Відомо, що нафтове забруднення ґрунту негативно впливає на ріст і розвиток рос-

лин. У ділянках нафтових виливів рослинність практично відсутня, а видовий склад її 

збіднений [8]. Бобові (Fabaceae), поряд із довгокореневищними видами рослин, є 

стійкими до нафтового забруднення. Дослідники пояснюють стійкість бобових їх 

здатністю фіксувати атмосферний азот і, таким чином, забезпечувати себе джерелом 

мінерального живлення у нафтозабрудненому ґрунті, де більшість необхідних рослині 

елементів перебуває у недоступній формі через змінені фізико-хімічні властивості ґрунту. 

Окрім того, кореневі симбіоти бобових із роду Rhizobium в умовах нафтового забруднення 

здатні не лише фіксувати атмосферний азот, але й розкладати вуглеводні нафти і викори-

стовувати їх як альтернативне джерело живлення [9, 10]. Автори [13] досліджували участь 

бобових у фіторемедіації ґрунтів, забруднених нафтопродуктами. Результати цих 

досліджень показали високий адаптаційний потенціал бобових в умовах нафтового за-

бруднення. Рослини не лише виживали за токсичного впливу нафти, а й зберігали досить 

високі ростові показники. Опираючись на літературні дані, ми вирішили дослідити 

фізіологічні показники рослин бобу кормового в умовах нафтового забруднення ґрунту. 

Нафту вносили до ґрунту в концентраціях 50 і 100 г/кг. Через 4 тижні після вне-

сення нафти у ґрунт висаджували попередньо замочене насіння бобу (Vicia faba L.) сор-

ту Пікуловицький. Через 6–8 діб насіння починало проростати. Аналізували 21-добові 

рослини бобу. У варіанті із рівнем забруднення 50 г/кг проросло 77,5%, а при 100 г/кг – 

50% насіння, порівняно з 80% у контролі. Таким чином, відсоток схожості насіння при 

концентрації нафти 50 г/кг незначно відрізнявся від контролю і залишався досить висо-

ким при 100 г/кг. У природі при рівні забруднення 100 г нафти на 1 кг ґрунту рослини 

практично не ростуть, бо насіння пошкоджується токсичними сполуками нафти, а ті 

рослини, які розмножуються вегетативно, проникають своїми кореневищами у нафто-

забруднений ґрунт лише після вивітрення летких токсичних компонентів нафти за дії 

фізичних факторів, а потім досить довго адаптуються до несприятливих умов зростан-

ня. Taк, у попередніх наших дослідженнях рослини осоки шорстковолосистої відновлю-

вали ріст через 1,5-2 місяці після висадження у нафтозабруднений ґрунт [4]. 
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Ріст є одним із найважливіших показників, які характеризують відповідну реак-

цію рослин на стрес. Отримані нами результати ілюструють особливості пристосування 

рослин бобу до різного ступеня нафтового забруднення (табл. 1).  

Довжина листкової пластинки рослин бобу за концентрації нафти у ґрунті 100 г/кг 

зменшувалася на 15% порівняно з контролем, а ширина листків була меншою, ніж у конт-

рольних, на 7 і 23% у варіантах відповідно до концентрації нафти у ґрунті (50 та 100 г/кг). 

Результати дослідження впливу нафтового забруднення на висоту надземної час-

тини рослин бобу показують, що збільшення концентрації нафти у ґрунті приводить до 

гальмування росту рослин. Значне зменшення розмірів рослин спостерігали при конце-

нтрації нафти у ґрунті 100 г/кг. Висота надземної частини рослин бобу у цьому варіанті 

зменшувалася на 16% порівняно з контролем. У рослин, які зростали за середнього 

рівня забруднення (50 мл/кг), висота надземної частини зменшувалася незначно. 

Оскільки присутність нафти у ґрунті посилює його гідрофобні властивості і, від-

повідно, погіршує водний режим рослин, зменшення розмірів дослідних рослин може 

бути наслідком водного дефіциту. Так, згідно із законом Заленського, тривалий водний 

дефіцит приводить до появи ознак ксероморфності: зменшення розмірів листків, фото-

синтезуючих клітин і міжклітинників, посиленого розвитку механічних тканин. Окрім 

того, товщина листків може зменшуватися за рахунок зміни розмірів клітин і кількості 

шарів тканин або навіть зникнення певних тканин [5]. 

Наші результати узгоджуються з даними літератури, у яких вивчався вплив наф-

тового забруднення на природні та агрофітоценози. Встановлено, що нафтове забруд-

нення ґрунту пригнічує ріст і розвиток вівса, висота якого на забрудненій нафтою тери-

торії становила 15 см, тоді як на незабрудненій ділянці – 100 см [6]. У наших 

попередніх дослідженнях показано, що висота надземної частини рослин осоки 

шершавої за дії нафти у концентрації 100 г/кг знижувалася на 37% [4]. Інгібуючий 

вплив нафтового забруднення дослідники пояснюють зміною повітряного і 

гідротермічного режимів, агрохімічних властивостей ґрунтів, зв’язуванням нафтою 

біогенних елементів, а також прямою дією нафтенових кислот і інших токсичних 

вуглеводнів, які є в нафті, на рослини [2].  

Аналіз морфометричних показників осоки шершавої у часовій динаміці показав, 

що висота надземної частини рослин зі збільшенням концентрації нафти у ґрунті знижу-

ється щодо контролю і на наступний рік після висадки рослин [4]. Отримані результати 

доводять, що фітотоксичність ґрунту і ступінь інгібування росту й розвитку рослин пря-

мо залежить від інтенсивності та довготривалості забруднення, що зумовлено як токси-

чністю нафти, так і набутими гідрофобними властивостями ґрунту.  

У відповідь на дію несприятливих чинників рослинний організм активізує проце-

си попередження про небезпеку, щоб рослина могла захиститися від пошкодження. 

Продукування активних форм кисню (АФК) є однією з найоперативніших реакцій рос-

Концентрація нафти у ґрунті 
Висота надземної 

частини, см 

Ширина листків, 

cм 

Довжина листків, 

cм 

Контроль (ґрунт без нафти) 24,13±0,12 2,88±0,07 4,17±0,09 

50 г/кг 22,69±0,15 2,63±0,10 3,71±0,11 

100 г/кг 20,27±0,08 2,22±0,09 3,54±0,12 

Таблиця 1 

Вплив нафтового забруднення на ріст рослин бобу (V. faba L.), см 
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лини у відповідь на стрес. У несприятливих умовах електротранспортний ланцюг 

порушує свою роботу і замість звичного чотириелектронного відновлення кисню 

здійснює одно- чи двоелектронне відновлення. Найчастіше результатом такого процесу 

є утворення агресивного супероксидного аніону, який за допомогою ферменту суперок-

сиддисмутази перетворюється на пероксид водню (Н2О2). Н2О2 нагромаджується у 

клітинах і з інших джерел. Концентрація цієї активної форми кисню коливається у до-

сить широких межах, залежно від компартменту клітини, а також від виду рослини. На-

громадження пероксиду водню відбувається за сольового стресу, охолодження, 

ультрафіолетового випромінювання, наявності важких металів, забрудників атмосфери, 

механічного пошкодження, нестачі елементів мінерального живлення, патогенної 

інфекції та ін [6].  

Нами проаналізовано вміст пероксиду водню у рослинах Vicia faba L. за впливу 

нафтового забруднення ґрунту. Результати представлені на рис.1.  

Показано, що вміст пероксиду водню у листках рослин бобу у кілька разів пере-

вищує його вміст у коренях рослин. Це можна пояснити наявністю у листках хлоропла-

стів, які є одним із головних джерел активних форм кисню у рослинній клітині. За кон-

центрації нафти у ґрунті 100 г/кг вміст пероксиду водню у листках рослин бобу залиша-

вся на рівні контролю і становив у середньому 5,5 мкМ/1 г сирої маси, а за рівня нафто-

вого забруднення 50 г/кг концентрація пероксиду у листках рослин бобу становила 4,4 

мкМ/1 г сирої маси. Таке зниження вмісту цієї активної форми кисню можна пояснити 

активним функціонуванням системи антиоксидантного захисту рослин, котра протидіє 

кисневому пошкодженню компонентів клітини і забезпечує пристосування рослинного 

організму до несприятливих умов зростання. Ці дані узгоджуються з результатами дос-

ліджень впливу нафтового забруднення ґрунту на рослини осоки, котрі свідчать про 

інтенсивніший перебіг процесів перекисного окислення ліпідів у листках рослин порів-

няно з коренями [3]. Це вказує на інтенсивніше утворення високоактивних кисневих 

похідних саме у листках. 

Водночас інтерес викликає зниження вмісту пероксиду водню у коренях рослин, 

обернено пропорційно зі зростанням концентрації нафти у ґрунті. У контрольних рос-
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Рис. 1. Вміст пероксиду водню у рослинах бобу (V. faba L.) за дії нафтового забруднення, мкМ/1 г 
сирої маси. 

       Листки                Стебла                 Корені 
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лин вміст водню пероксиду становив 1,8 мкМ/1 г сирої маси і знижувався до 1,4 та 

1,0 мкМ/1 г сирої маси за концентрації нафти у ґрунті 50 і 100 г/кг відповідно. Така реа-

кція може свідчити про підвищення активності антиоксидантних процесів зі збільшен-

ням стресового навантаження на рослини. 

Результати ряду досліджень показують, що стійкість рослин до несприятливих 

впливів значною мірою визначається станом захисту рослинного організму від актив-

них форм кисню [5, 6]. На сьогодні нагромаджений великий об’єм експериментального 

матеріалу, котрий вказує на те, що стійкі види і сорти рослин мають підвищений вміст 

аскорбату, α-токоферолу, більшу активність СОД, пероксидази, каталази, глутатіонре-

дуктази й інших ферментів, які беруть участь в елімінації кисневих радикалів. Властиві-

стю рослин є здатність індукувати активність антиоксидантної системи у несприятли-

вих умовах. Зазвичай це відбувається за рахунок збільшення активності окремих компо-

нентів цієї системи, хоча інколи активуються відразу кілька компонентів [6]. 

Велика роль у підтриманні рослинного організму в необхідному для життя віднов-

леному стані належить ферментові пероксидазі. Цей фермент присутній у всіх мікробних, 

рослинних і тваринних організмах і реагує на найрізноманітніші впливи, змінюючи набір 

ізоферментів, або шляхом підвищення активності вже існуючих молекулярних форм [1]. 

У реакціях, які каталізуються пероксидазами, водень від молекули субстрату пе-

реноситься на перекиси, в результаті чого виникають реакційні радикали субстрату. 

Більшість субстратів цього фермента – сполуки фенольної природи. Окислюючись до 

хінонів, вони набувають сильних окислювальних властивостей [1]. Феноли та хінони є 

проміжними продуктами розкладу вуглеводнів нафти і тому при потраплянні останніх у 

рослину можуть бути додатковими субстратами для ферменту і, таким чином, посилю-

вати його активність.  

Практично всі вагомі зовнішні впливи чи зміни метаболізму рослин супроводжу-

ються змінами активності чи ізоферментного спектру пероксидази. Нами проаналізова-

но вплив нафтового забруднення ґрунту на активність пероксидази листків, стебел і 

коренів бобу. Отримані результати, представлені на рис. 2, засвідчують, що активність 

пероксидази у листках бобу зростає прямо пропорційно збільшенню концентрації нафти 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

Активність 

пероксидази, 

у.о./1г сирої 

маси

листки стебла корені

контроль

50

100

Рис. 2. Активність пероксидази у рослинах бобу (V. faba L.) за дії нафтового забруднення, у.о./ 1г 
сирої маси. 
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у ґрунті. Власне таке підвищення активності пероксидази веде до зниження вмісту вод-

ню пероксиду у листках дослідних рослин за дії нафтового забруднення (рис. 1). 

Дозозалежна реакція активності ферменту спостерігалась і у дослідженнях авто-

рів [10], котрі використовували для індукування стресу в рослинах ячменю паракват, 

пероксид водню та сульфат кадмію. Підвищена активність і зміна ізоферментного скла-

ду пероксидаз спостерігалися також при засоленні, водному дефіциті, нестачі кисню, 

низьких температурах, механічних пошкодженнях [1].  

За впливу нафти у концентрації 50 г/кг активність ферменту підвищувалась у 

стеблах і коренях рослин бобу, а за дії нафтового забруднення 100 г/кг активність фер-

менту у коренях залишалась на рівні контролю, а у стеблах знижувалась. Підвищення 

активності ферменту за дії нафтового забруднення свідчить про реакцію рослин, спря-

мовану на захист від окислення компонентів рослинної клітини. 

Отже, зміна активності пероксидаз у різних частинах рослин бобу за дії нафтово-

го забруднення є однією із цілого ряду неспецифічних реакцій рослин на стрес. 
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INFLUENCE OF OIL POLLUTION ON GROWTH PARAMETERS, HYDROGEN 

PEROXIDE AMOUNT AND PEROXIDASE ACTIVITY  

OF BEAN PLANTS (VICIA FABA L.)  

O. Karpyn, N. Djura, O. Terek, O. Tsvilynyuk 

Ivan Franko National University of Lviv 

4, Hrushevskyi St., Lviv 79005, Ukraine 

e-mail:olgakarpyn@ukr.net 

Oil pollution of soil causes reduction of growth parameters of bean 
plants. Hydrogen peroxide concentration in leaves of bean under concentration 
of oil in soil 100 g/kg remains on control level and decreases under 50 g/kg. 
Peroxidase activity in bean leaves correlates positively with increasement of oil 
concentration in soil. 

Key words: oil pollution, bean, growth, hydrogen peroxide, peroxidase. 
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