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Проведено аналіз токсичного впливу сирої нафти 
на анатомо-морфологічні показники листкової плас-
тинки (далі – ЛП) проростків пшениці ярої, вироще-
них на ґрунті з модельованим забрудненням. Встанов-
лено три основні ефекти впливу сирої нафти на мор-
фологію ЛП модельної тест-культури׃ стимуляція 
анаболічних процесів хлоренхіми; резистентність 
(стійкість проростків пшениці ярої до впливу наф-
тового забруднення ґрунту); фітотоксичний ефект, 
що викликає розвиток атрофії та деструкції клітин 
хлоренхіми й призводить до загибелі проростків. 
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Постановка проблеми. За зведеними даними 
науковців Полтавської державної аграрної академії 
значні площі родючих земель Полтавщини, що 
зазнають техногенного навантаження, мають серед-
ній, високий і досить високий рівень забруднення 
нафтою і нафтопродуктами [3, 4, 5]. Внаслідок 
цього суттєво погіршився водний, повітряний та 
поживний режими ґрунтового покриву сільськогос-
подарських угідь Полтавщини. Враховуючи важ-
ливість екологічної проблеми, перед нами постає 
задача з вивчення і поліпшення токсико-
екологічних ситуацій агроландшафтів Полтав-
ської області. 
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Хімічне забруднення природного середовища в ре-
зультаті добування нафти носить регіональний ха-
рактер. У Полтавській області значний відсоток зе-
мель високої та середньої якості (68 % території). 
Це в основному родючі чорноземи типові та зви-
чайні малоґумусні і середньоґумусні на лесових 
породах. На сьогодні вміст ґумусу в ґрунтах області, 
починаючи з 60-х років минулого століття, зменшив-
ся з 4,3 до 3,3 % [2, 6]. Відбувається перерозподіл 
площ між різними класами за вмістом ґумусу – землі 
з більш високого класу перейшли до більш низьких. 
До того ж на орних землях втрати даного показника 
дещо вищі, ніж на природно-кормових угіддях.  
Аналіз діючих на території України норматив-

них документів (ГОСТ 17.4.3.06-86. Охрана приро-
ды. Почвы. Общие требования к классификации 
почв по влиянию на них химических загрязняющих 
веществ; ГСТУ 41-00 032 626-00-007-97. Галузевий 
стандарт України. Охорона довкілля). Спорудження 
розвідувальних і експлуатаційних свердловин на 
нафту та газ на суші показав, що для оцінки рівня 
забруднення ґрунтів нафтопродуктами використо-
вується тимчасово допустима концентрація (ТДК). 
Однак оцінка екологічної небезпеки забруднення 
здійснюється без урахування впливу нафтопродук-
тів на фітоагроценоз. 
Мета і завдання досліджень. Ми поставили за 

мету дослідити зміну анатомо-морфологічних по-
казників за наявності стресора (сирої нафти) ран-
ньої стадії веґетації, зосередивши увагу на особли-
востях організації хлоренхімного компоненту.  
Завдання: на підставі отриманих результатів 

морфометричного аналізу передбачалося вияви-
ти взаємозв’язок між вмістом сирої нафти в ґрун-
ті та проявом тест-відгуків модельної рослини. 
Матеріали і методи досліджень. Для мікроско-

пічних досліджень вирізали центральну частину ЛП 
шириною ≈ 1−2 мм по 5 проростків у кожній групі 
спостережень. Біозразки фіксували, обезвожували й 
заливали в епоксидні смоли згідно з класичною ме-
тодикою приготування препаратів для електронної 
мікроскопії [1]. Із полімеризованих блоків за допо-
могою ультрамікротома УМТП-6 виготовляли се-
рію напівтонких зрізів, які монтували на предметні 
скельця, забарвлювали метиленовим синім, помі-
щали в краплю епоксидної смоли, накриваючи 
склом. Мікроскопічні дослідження препаратів про-
водили за допомогою мікроскопа МБІ-15 за загаль-
ного збільшення 700*. Для морфометричних дослід-
жень застосовували квадратно-сітчасту скляну 
вставку для вимірювального окуляра К 7.  
Результати дослідження. Наведені дані пере-

конливо свідчать про те, що за концентрації наф-
ти у ґрунті 5 мл/кг визначається збільшення роз-
мірів ЛП і вмісту хлоренхіми, об’ємна частка якої 
збільшується від 49,0 % (у нормі) до 59 % (m ±2,0 %) 
(див. табл.).  
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Кількісні показники хлоренхімного компоненту ЛП проростків 

Показник Концентрація сирої нафти у ґрунті, мл/кг 
 К (норма) 5 10 20 30 40 50 

Sхл, мк2 210000 
±1000 

390000 
±1000 

196600 
±1000 

170000 
±1000 

150000 
±1000 

130000 
±1000 

122000 
±1000 

SØ хл, мк2 350 
±30 

500 
±50 

351 
±30 

340 
±20 

326 
±20 

325 
±20 

320 
±20 

Sхп, мк2 40000 
±1000 

110000 
±1000 

36000 
±1000 

23900 
±1000 

20000 
±1000 

17000 
±1000 

16500 
±1000 

Nхл 600 
±50 

780 
±50 

560 
±50 

500 
±40 

460 
±40 

400 
±40 

390 
±40 

Vvхл, % 49,0 
±2,0 

59,0 
±2,0 

48,0 
±2,0 

48,7 
±2,0 

50,0 
±2,0 

52,0 
±2,0 

51,0 
±2,0 

Vvхп, % 19,0 
±2,0 

28,4 
±2,0 

18,3 
±2,0 

14,0 
±1,0 

13,5 
±1,0 

13,1 
±1,0 

13,5 
±1,0 

Примітка׃ площа хлоренхіми – Sхл, мк2; середня площа зрізів клітин хлоренхіми – SØхл, мк2; кількість зрізів 
клітин хлоренхіми – Nхл; сумарна площа хлоропластів – Sхл, мк2; об’ємна частка клітин хлоренхіми – Vvхл, %; 
об’ємна частка клітин хлоропластів – Vvхп, %. 

Ріст об’ємної частки хлоренхіми обумовлений 
збільшенням сумарної площі зрізів клітин хло-
ренхіми в ЛП від 210,0х103 мк2 (у нормі) до 
390х103 мк2 (m ±103 мк2). Отже, спостерігається 
стимуляція процесів анаболізму та збільшення 
вмісту асимілюючої паренхіми в ЛП відносно 
норми в 1,84 разу. За дози нафтового забруднен-
ня ґрунту 10 мл/кг відносно норми спостеріга-
ється незначне зменшення об’ємної частки хло-
ренхіми в ЛП і зменшення числових значень 
площі асимілюючої тканини від 210,0х103 мк2  
(у нормі) до 196,6х103 мк2 (m ±103 мк2). Під час 
збільшення дози нафтового забруднення ґрунту 
від 20 до 50 мл/кг спостерігається поступове 
зниження вмісту хлоренхіми в ЛП – від 
170,0х103 мк2 до 122х103 мк2 (m ±103 мк2). За мак-
симальної концентрації сирої нафти в ґрунті у  
50 мл/кг вміст хлоренхіми в ЛП, порівняно з нор-
мою, зменшується в 1,7 разу. 
Числові значення Nхл і Sø у досліджуваному 

інтервалі доз нафтового забрудненя ґрунту  
(5–50 мл/кг) вказують на синхронізацію та одно-
направленість процесів спочатку росту, а потім 
зменшення морфометричних показників. Так, за 
малих доз нафтового забруднення ґрунту  
(5 мл/кг) морфометричні дані вказують на наяв-
ність процесів активної проліферації та водночас 
фізіологічної гіпертрофії клітин хлоренхіми в 
ЛП четвертого листка проростків пшениці ярої. 
Кількість зрізів цих клітин зростає від 600 (у  
нормі) до 780 (m ±50). Водночас спостерігається 
також збільшення середньої площі їх зрізів від 
350±30 мк2 (у нормі) до 500 ±50 мк2. Ми вважає-
мо, що фізіологічна гіпертрофія клітин хлорен-
хіми обумовлена не тільки збільшенням вакуо-

лярного простору, але й, передусім, ростом вміс-
ту кількості хлоропластів в цитоплазмі даних 
клітин. На це вказують дані морфометричних 
досліджень. Якщо в нормі об’ємна частка хлоро-
пластів у клітинах асимілюючої тканини стано-
вить 19 %, то за нафтового забруднення ґрунту у 
5 мл/кг вона суттєво збільшується (до 28,4 ±2,0 %). 
За норми сумарна площа хлоропластів хлорен-
хіми ЛП четвертого прикореневого листка пше-
ниці ярої дорівнює 40х103 мк2, за нафтового за-
бруднення ґрунту у 5 мл/кг ця площа у ЛП зрос-
тає до 110х103 мк2 (m ±103 мк2).  
В умовах нафтового забруднення ґрунту за 

концентрації нафти 10 мл/кг у хлоренхімному 
компоненті ЛП спостерігається певне зменшення 
числа зрізів клітин – від 600 (у нормі) до 560  
(m ±50). Під час збільшення концентрації нафти 
в ґрунті, від 20 мл/кг до 50 мл/кг, кількість зрізів 
клітин хлоренхіми повільно зменшується − від 
500 до 390 (m ±40). Відносно норми (600 клітин), 
в умовах максимального нафтового забруднення 
ґрунту число зрізів клітин хлоренхіми ЛП змен-
шується ≈ в 1,5 разу. Результати досліджень свід-
чать, що за дози нафтового забруднення ґрунту 
від 10 мл/кг до 50 мл/кг спостерігається певна 
стабільність значень середньої площі зрізів хло-
ренхімних клітин. Так, у межах похибки вимі-
рювань, середня площа зрізів клітин хлоренхіми 
становить 351 ±30 мк3 (10 мл/кг) до 320 ±20 мк2 
(50 мл/кг), що близько норми (350 ±30 мк2). На-
ведені дані дали змогу зафіксувати, що зниження 
вмісту в ЛП четвертого прикореневого листка 
проростків пшениці ярої домінуючого компонен-
та хлоренхіми обумовлено зменшенням кількості 
клітин за відносно незмінного їх розміру.  
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Результати морфометрії хлоропластів у клітинах 
хлоренхіми свідчать про те, що зі збільшенням 
нафтового забруднення ґрунту (від 20 мл/кг до 
50 мл/кг) несуттєво зменшується відносний 
об’єм цих органел (від 14,0 ±1,0 % до 13,5 
±1,0 %). Однак у метричному вираженні сумарна 
площа хлоропластів значно знижується − від 
23,9х10³±103 мк2 (20 мл/кг) до 17,0х10³±103 мк2 

(40 мл/кг) та 16,5х10³±103 мк2 (50 мл/кг). 

Висновок. Таким чином, результати проведе-
них морфометричних досліджень дали змогу 
встановити три основні ефекти впливу сирої  
нафти на морфологію ЛП׃ перший ефект – 
стимуляція анаболічних процесів; другий ефект 
– резистентність; третій ефект − фітоток-
сичний: поява локальних ділянок деструкції та 
лізису хлоренхіми за нафтового забруднення 
ґрунту (≥20 мл/кг). 
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