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Ðîáîòà º ôðàãìåíòîì ïëàíîâî¿ òåìè íàóêîâîãî 
äîñë³äæåííÿ «Äèíàì³êà ïîøèðåííÿ ïîë³öèêë³÷íèõ 
àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäí³â â îá’ºêòàõ íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà» (øèôð 0107U.006167).

Âñòóï. Íèí³ îêðåìîþ åêîëîã³÷íîþ ïðîáëåìîþ 
â Óêðà¿í³ º äåäàë³ çðîñòàþ÷à ïëîùà íàôòîçàáðóä-
íåíèõ çåìåëü âíàñë³äîê àíòðîïîãåííî¿ àêòèâíîñò³, 
îáóìîâëåíî¿ äîáóâàííÿì, òðàíñïîðòóâàííÿì ³ ïåðå-
ðîáêîþ íàôòè [2]. Íàôòîçàáðóäíåí³ ´ðóíòè ñòàëè â 
îñòàíí³é ÷àñ îá’ºêòîì îñîáëèâî¿ óâàãè íàóêîâö³â. 
Äîñë³äæåííÿ, ùî ñòîñóþòüñÿ áåçïîñåðåäíüî Ïîë-
òàâùèíè ó öüîìó ïëàí³ ò³ëüêè-íî ðîçïî÷àëèñÿ. Ïðè 
îáñòåæåíí³ ñòàíó ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó íàóêîâöÿìè 
Ïîëòàâñüêî¿ äåðæàâíî¿ àãðàðíî¿ àêàäåì³¿ áóëè âè-
ÿâëåí³ ä³ëÿíêè, çàáðóäíåí³ íàôòîþ, ùî ïðèçâîäèòü 
äî íåãàòèâíîãî âïëèâó íà ñóì³æí³ êîìïîíåíòè àãðî-
åêîñèñòåìè, çîêðåìà «´ðóíò-ðîñëèíè» [1,3,5,6]. Ó 
çâ’ÿçêó ç öèì àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ íàðàç³ ñòàëè 
äîñë³äæåííÿ âïëèâó íàôòîçàáðóäíåíèõ ´ðóíò³â 
íà ð³ñò ³ ðîçâèòîê ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, 
à òàêîæ âèçíà÷åííÿ ¿õ ñò³éêîñò³ íà ðàíí³õ åòàïàõ 
îíòîãåíåçó.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ – äèíàì³êà ì³êðîìîðôîëî-
ã³¿ ïðîðîñòê³â ïøåíèö³ ÿðî¿ â çàëåæíîñò³ â³ä âì³ñòó 
ñèðî¿ íàôòè â ´ðóíò³.

Îá'ºêò ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Äîñë³äæåíî 
ì³êðîìîðôîëîã³þ 4-ãî ëèñòêà ïðîðîñòê³â ïøåíèö³ 
ÿðî¿, âèðîùåíèõ íà ´ðóíòàõ, çàáðóäíåíèõ ñèðîþ íà-
ôòîþ â òàêèõ äîçàõ: 5, 10, 20, 30, 40, 50 ìë/êã. Çðàçêè 
ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê (ËÏ) îáðîáëÿëè çà êëàñè÷íîþ 
ìåòîäèêîþ ïðèãîòóâàííÿ ïðåïàðàò³â äëÿ åëåêòðî-
ííî¿ ì³êðîñêîï³¿ [4]. Ñâ³òëîîïòè÷í³ äîñë³äæåííÿ çð³-
ç³â ËÏ çàáàðâëåíèõ ìåòèëåíîâèì ñèí³ì, ïðîâîäèëè 
çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà XS-4130. Íà îñíîâ³ öèõ 
ðåçóëüòàò³â âèçíà÷àëè ñòèìóëþþ÷èé, ³íã³áóþ÷èé ³ 
ðåçèñòåíòíèé åôåêòè âïëèâó ð³çíèõ äîç íàôòîâîãî 
çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó íà ðîçâèòîê ËÏ ïðîðîñòê³â ïøå-
íèö³ ÿðî¿.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ. ßê 
ñâ³ä÷àòü ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, ì³æ çîâí³øí³ì òà 
âíóòð³øí³ì øàðîì åï³äåðì³ñó ËÏ ðîçì³ùåíà ïàðåí-
õ³ìà ïðîíèçàíà ïîâçäîâæí³ìè ïðîâ³äíèìè ïó÷êàìè 
òà åëåìåíòàìè ìåõàí³÷íî¿ òêàíèíè (ðèñ. 1).

Ïðîâ³äí³ ïó÷êè – çàëåæíî â³ä áóäîâè – ïîä³ëÿþòü-
ñÿ íà âåëèê³ (Â), ñåðåäí³ (Ñ) òà ìàë³ (Ì). Â ñóäèííî-
âîëîêíèñò³ ïó÷êè (ÑÂÏ) ì³ñòÿòü êðóïí³ ñóäèíè, ùî 
âèêîíóþòü ôóíêö³þ âîäîïîñòà÷àííÿ é ïîñòà÷àííÿ 
ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí â³ä êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ïðîðîñ-
òê³â äî êë³òèí ïàðåíõ³ìè. Êðóïí³ ñóäèíè ôîðìóþòü 
êñèëåìó ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â. Äð³áí³ ñóäèíè óòâîðåí³ 

çáèðàëüíèìè òðóáêàìè, ïî ÿêèõ ïðîõîäèòü â³äò³ê 
ïðîäóêò³â àñèì³ëÿö³¿ â³ä êë³òèí õëîðåíõ³ìè ëèñòêà â 
³íø³ âå´åòàòèâí³ îðãàíè ïðîðîñòê³â ïøåíèö³. Çáè-
ðàëüí³ òðóáêè ôîðìóþòü ôëîåìó ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â. 
Â ÑÂÏ ì³ñòÿòü ðîçâèíóòó êñèëåìó. Ó Ñ ÑÂÏ â³äíîñí³ 
îá’ºìè êñèëåìè ³ ôëîåìè ïðèáëèçíî îäíàêîâ³, à Ì 
ÑÂÏ ñêëàäàþòüñÿ, ïåðåâàæíî, ç åëåìåíò³â ôëîåìè. 
Â òà Ñ ÑÂÏ îòî÷åí³ êë³òèíàìè, ÿê³ ôîðìóþòü âíóòð³ø-
íþ ³ çîâí³øíþ ï³õâè. Îñòàííÿ óòâîðåíà âåëèêèìè 
êë³òèíàìè ìåçîô³ëó, â öèòîïëàçì³ ÿêèõ âèÿâëåí³ ïî-
îäèíîê³ çåðíà õëîðîô³ëó. Àíàòîì³÷íå ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ â ËÏ ïðîðîñòê³â ÑÂÏ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿä³ 
íàñòóïíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ: 3Ì–1Ñ–3Ì–1Â–3Ì–
1Ñ–3Ì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñèìåòðè÷íå ðîçòàøóâàííÿ 
ÑÂÏ â³äíîñíî öåíòðàëüíî¿ æèëêè (Â). Êë³òèíè ìåõà-
í³÷íî¿ òêàíèíè óòâîðþþòü òîíê³ ìåõàí³÷í³ âîëîêíà, 
ÿê³ ðîçì³ùåí³ ïàðàìè íà âåðøèí³ ãðåáåíÿ ËÏ, ù³ëüíî 
êîíòàêòóþ÷è, ³ç ðîçøèðåíîþ îñíîâîþ âîëîñêîâèõ 
åï³äåðìàëüíèõ êë³òèí. Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ìåõàí³÷íèõ 
âîëîêîí ðîçì³ùåíà íà ê³íöÿõ ËÏ. Ìåçîô³ë çàéìàº 
öåíòðàëüíó ÷àñòèíó ËÏ ³ óòâîðåíèé ãóá÷àòîþ ïàðåí-
õ³ìîþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ³ç ðîçñèï÷àñòî ðîçì³ùåíèõ 
õëîðåíõ³ìíèõ êë³òèí, îñíîâíà ôóíêö³ÿ ÿêèõ – çàáåç-
ïå÷åííÿ ôîòîñèíòåòè÷íèõ ïðîöåñ³â. Ð³âíîì³ðíîìó 
ïîñòà÷àííþ ïîâ³òðÿ êë³òèíàì ìåçîô³ëó ñïðèÿþòü â³ä-
íîñíî êðóïí³ ì³æêë³òèííèêè. Ó ìåçîô³ë³ ËÏ âèÿâëåíà 
ãåòåðîãåíí³ñòü ñêëàäîâèõ éîãî ïàðåíõ³ìíèõ êë³òèí, 

 Ðèñ. 1. Ì³êðîñòðóêòóðà ËÏ ïðîðîñòêà ïøåíèö³ ÿðî¿ â 
íîðì³. Çá. 400*, çàá. ìåòèëåíîâèé áëàêèòíèé. 

1–õëîðåíõ³ìí³ êë³òèíè; 2–ìàêðîïîðà; 
3–õëîðîïëàñòè; 4–îáëÿãàþ÷³ êë³òèíè; 

5–ìàëîäèôåðåíö³éîâàí³ êë³òèíè. 
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ÿêà êîðåëþº ç ¿õ ôóíêö³îíàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè. 
Äð³áí³ ìàëîäèôåðåíö³éîâàí³ êë³òèíè ì³ñòÿòü âåëèêå 
ÿäðî, ïîîäèíîê³ çåðíà õëîðîô³ëó é â³ëüíî ðîçì³ùåí³ 
íà ê³íöÿõ ËÏ (ðèñ. 2), à òàêîæ âèÿâëÿþòüñÿ ó òîâù³ 
ãðåáåí³â. Ö³ êë³òèíè çàáåçïå÷óþòü ïðîë³ôåðàö³þ ìå-
çîô³ëó, ëàòåðàëüíèé òà ³íòåðêàëÿðíèé ð³ñò ËÏ.

ïî 7 ïó÷ê³â, ÿê³ ðîçòàøîâàí³ ñèìåòðè÷íî â³äíîñíî 
öåíòðàëüíîãî ÑÂÏ. Àíàòîì³÷íèé ïîêàçíèê ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïó÷ê³â äîð³âíþº: 3Ì–1Ñ–3ì–1Â–
3Ì–1Ñ–3Ì, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñèìåòðè÷íå ðîçòàøó-
âàííÿ ÑÂÏ â³äíîñíî öåíòðàëüíîãî ÑÂÏ. Ñóòòºâå 
çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ìåõàí³÷íèõ âîëîêîí ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ çâåðõó òà çíèçó Â ³ Ñ ÑÂÏ. Ïîáëèçó Ì ÑÂÏ 
³ íà êðàÿõ ËÏ ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìåõàí³÷íî¿ òêàíèíè 
á³ëüøà, í³æ ó íîðì³. Àíàñòîìîçè ì³æ ÑÏÂ íå âèÿâëå-
í³. Ó ËÏ ñóòòºâî çá³ëüøóºòüñÿ âì³ñò ãóá÷àòî¿ ïàðåíõ³-
ìè. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ á³ëüø ù³ëüíå ðîçì³ùåííÿ õëî-
ðåíõ³ìîöèò³â. Çìåíøóºòüñÿ ñóìàðíèé îá’ºì ìàêðî-, 
ìåçîïîð é îäíî÷àñíî çðîñòàº îá’ºìíà ÷àñòêà ì³êðî-
ïîð, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïîñòà÷àííÿ êë³òèíàì ïàðåí-
õ³ìè ãàçîïîä³áíèõ ðå÷îâèí. Ó öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ 
ËÏ õëîðåíõ³ìîöèòè êðóïí³. Ó íàïðÿìêó â³ä öåíòðó 
äî ê³íö³â ËÏ ïðîñòåæóºòüñÿ ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ ¿õ 
ðîçì³ð³â ³ âîäíî÷àñ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³. Ó ãðåáåíÿõ 
ËÏ á³ëüø³ñòü õëîðåíõ³ìîöèò³â ìàº âèïóêëó ôîðìó. Ó 
âïàäèíàõ ËÏ ö³ êë³òèíè ñïëþùåí³. Çì³íà ôîðìè ñâ³ä-
÷èòü ïðî ïëàñòè÷í³ñòü ³ çâîðîòíó äåôîðìîâàí³ñòü. 
Ð³äêî â ïàðåíõ³ì³ ËÏ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äð³áí³ ìàëîäè-
ôåðåíö³éîâàí³ êë³òèíè, ñåðåä ÿêèõ âèÿâëÿþòüñÿ òàê³, 
ùî ìàþòü ôîðìó äâîÿêîâ³ãíóòèõ äèñê³â. Öå – ìîð-
ôîëîã³÷íèé ïðîÿâ àì³òîòè÷íîãî ïîä³ëó õëîðåíõ³ìî-
öèò³â. Ñóòòºâî çá³ëüøóºòüñÿ ó õëîðåíõ³ìîöèòàõ ËÏ 
âì³ñò çåðåí õëîðîô³ëó. Âèÿâëÿþòüñÿ îïòè÷íî òåìí³ 
é á³ëüø ñâ³òë³ õëîðîïëàñòè. Öå äàº ï³äñòàâó ïðèïóñ-
òèòè, ùî òåìí³ õëîðîô³ëüí³ çåðíà ì³ñòÿòü ïåðåâàæ-
íî ï³´ìåíò õëîðîô³ëó «â», ÿêèé îáóìîâëþº îïòè÷íî 
òåìíî-çåëåíå çàáàðâëåííÿ. Ñâ³òë³ õëîðîïëàñòè ì³ñ-
òÿòü ï³´ìåíò õëîðîô³ëó «à», ùî íàäàº çåðíàì õëîðî-
ô³ëó æîâòî-çåëåíîãî çàáàðâëåííÿ. Çíà÷íà ê³ëüê³ñòü 
õëîðîïëàñò³â ³ç ï³´ìåíòîì «â» ó êë³òèíàõ õëîðåíõ³ìè 
çá³ëüøóº ñóìàðíèé âì³ñò õëîðîô³ëîâèõ çåðåí (à+â) 
³ îáóìîâëþº òåìíî-çåëåíèé íàñè÷åíèé êîë³ð ëèñòÿ. 
Âèÿâëåíî ò³íêòîð³àëüí³ îñîáëèâîñò³ ðîçì³ùåííÿ 
òåìíèõ ³ ñâ³òëèõ çåðåí õëîðîô³ëó ó öèòîïëàçì³ êë³òèí. 
Îïòè÷íî òåìí³ çåðíà õëîðîô³ëó ëîêàë³çîâàí³ âçäîâæ 
âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ êë³òèííî¿ îáîëîíêè õëîðåí-
õ³ìîöèò³â. Âîíè ìàþòü ìåíø³ ðîçì³ðè, ñïëþùåí³, 

Ðèñ. 2. Ì³êðîñòðóêòóðà ê³íöåâî¿ ÷àñòèíè ËÏ ïðîðîñ-
òêà ïøåíèö³ ÿðî¿ â íîðì³. Çá. 400*, çàá. ìåòèëåíîâèé 
áëàêèòíèé. 1–ìàëîäèôåðåíö³éîâàí³ êë³òèíè; 2–ìà-

ëèé ÑÂÏ; 3–ìåçîïîðà; 4–ìåõàí³÷í³ âîëîêíà.

Àñèì³ëÿö³éíà ïàðåíõ³ìà ïðåäñòàâëåíà çíà÷íîþ 
ê³ëüê³ñòþ êë³òèí, ðîçì³ùåíèõ ï³ä åï³äåðì³ñîì. ¯õ öè-
òîïëàçìà ì³ñòèòü ÷èìàëî õëîðîïëàñò³â. Ó õëîðåíõ³-
ìîöèòàõ, ùî çíàõîäÿòüñÿ â òîâù³ ËÏ, çåðíà õëîðî-
ô³ëó ñïîñòåð³ãàþòüñÿ, ïåðåâàæíî, â öåíòð³ ³ â³äñóòí³ 
á³ëÿ êë³òèííî¿ îáîëîíêè. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî â çà-
ëåæíîñò³ â³ä îñâ³òëåíîñò³ ëèñòêà â³äáóâàºòüñÿ àêòèâ-
íå ïåðåì³ùåííÿ ó öèòîïëàçì³ àñèì³ëÿö³éíèõ êë³òèí 
´ðàíóë õëîðîô³ëó. Çîâí³øíÿ ï³õâà ÑÂÏ ñôîðìîâàíà 
îáëÿãàþ÷èìè êë³òèíàìè, ÿê³ º ïîõ³äíèìè ïàðåíõ³-
ìè. Âîíè á³ëüø³ çà ðîçì³ðàìè, í³æ õëîðåíõ³ìîöèòè, 
ìàéæå íå ì³ñòÿòü õëîðîïëàñò³â ³ çä³éñíþþòü òðàíçèò 
ñèíòåçîâàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê â³ä õëîðåíõ³ìè äî 
êë³òèí ôëîåìè ÑÂÏ. Ì³æêë³òèííèé ïðîñò³ð óòâîðå-
íèé ìíîæèíîþ ïðîì³æê³â ì³æ ïàðåíõ³ìàòîçíèìè êë³-
òèíàìè. Îá’ºì ì³æêë³òèííîãî ïðîñòîðó ñêëàäàºòüñÿ 
³ç ìàêðî-, ìåçî- ³ ì³êðîïîð. Ìàêðîïîðè ÿâëÿþòü 
ñîáîþ ðîçøèðåí³ ëîêàëüí³ ïîâ³òðÿí³ ïðîì³æêè, îá-
ìåæåí³ ïðîäèõîì òà ïðèëåãëèìè êë³òèíàìè åï³äåð-
ì³ñó ³ ìåçîô³ëó. Çâ’ÿçîê ìàêðîïîð ³ç çîâí³øí³ì ïîâ³-
òðÿíèì ñåðåäîâèùåì çä³éñíþºòüñÿ ÷åðåç ïðîäèõè. 
Ìåíø³ îá’ºìè ì³æêë³òèííèê³â ó òîâù³ ËÏ ôîðìóþòü 
ìåçîïîðè. Áàãàòî äð³áíèõ ì³æêë³òèííèõ ù³ëèí ó 
ñêóï÷åííÿõ õëîðåíõ³ìîöèò³â óòâîðþþòü ðîçãàëóæå-
íó äèíàì³÷íó ìåðåæó ì³êðîïîð. Ó çîí³ ðîçì³ùåííÿ 
ãðåáåí³â ËÏ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ áåçïîñåðåäí³é êîíòàêò 
îáëÿãàþ÷èõ êë³òèí ÑÂÏ ç ìàêðîïîðîþ. Çà íàôòîâîãî 
çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó (5 ìë/êã) ó ËÏ ñóòòºâî çá³ëüøó-
ºòüñÿ îá’ºì ìåçîô³ëó ³ ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ìåõàí³÷-
íî¿ òêàíèíè (ðèñ. 3).

Ä³àìåòð çð³çó Â ÑÂÏ ðàçîì ³ç çîâí³øíüîþ ï³õâîþ 
ñòàíîâèòü 120–125 ìê, òîä³ ÿê çà íîðìè â³í äîð³â-
íþº 95–100 ìê. Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ÑÂÏ, ùî ïðîíè-
çóþòü ó ïîâçäîâæíüîìó íàïðÿì³ ËÏ, ñòàíîâèòü 15, 

Ðèñ. 3. Ì³êðîñòðóêòóðà ËÏ ïðîðîñòêà ïøåíèö³ ÿðî¿. 
Äîçà ñèðî¿ íàôòè ó ´ðóíò³ 5 ìë/êã. Çá. 400*; 1–Â ÑÂÏ 

ðàçîì ³ç çîâí³øíüîþ ï³õâîþ; 2–çåðåíà õëîðîô³ëó; 3–
âîëîñêîâà êë³òèíà; 4–ìåõàí³÷í³ âîëîêíà.



Â³ñíèê ïðîáëåì á³îëîã³¿ ³ ìåäèöèíè – 2011 – Âèï.3, Ò. 3 (89) 40

ÅÊÎËÎÃ²ß, ÅÏ²ÄÅÌ²ÎËÎÃ²ß

íàãàäóþòü ôîðìó «÷å÷åâèö³». Ñâ³òëî-çåëåí³ çåðíà 
õëîðîô³ëó – îâàëüíî¿ òà åë³ïñîâèäíî¿ ôîðìè ³ êðóï-
í³ø³ çà ñâî¿ìè ðîçì³ðàìè. Íàâåäåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, 
ùî òåìíî-çåëåíå çàáàðâëåííÿ ËÏ â åêñïåðèìåíò³ (5 
ìë/êã) îáóìîâëåíî ñóòòºâèì çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ 
õëîðîô³ëîâèõ çåðåí (à+â) ³ ðîçì³ùåííÿì íà ïåðèôå-
ð³¿ êë³òèí îïòè÷íî òåìíî-çåëåíèõ õëîðîïëàñò³â, ùî 
ì³ñòÿòü ï³´ìåíò õëîðîô³ëó «â». Çà íàôòîâîãî çàáðóä-
íåííÿ ´ðóíòó (10–20 ìë/êã) ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ ó ËÏ 
çìåíøóºòüñÿ îá’ºì ìåçîô³ëó é ðîçì³ðè õëîðåíõ³-
ìîöèò³â. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àñèìåòð³ÿ – òðîï³çì ðîç-
ì³ùåííÿ ÑÂÏ â³äíîñíî öåíòðàëüíîãî ÑÂÏ. Ç îäíîãî 
áîêó öåíòðàëüíî¿ æèëêè âèçíà÷àºòüñÿ 7, à ç ³íøî¿ 6 Ñ 
³ Ì ÑÂÏ. Çì³íþºòüñÿ àíàòîì³÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñ ³ 
Ì ÑÂÏ: ç îäí³º¿ ñòîðîíè â³ä ÑÂÏ öå ñï³ââ³äíîøåííÿ 
ïðåäñòàâëåíî ó âèãëÿä³ 1Ì–1Ñ–1Ì–1Ñ–3Ì–1Â, 
à ç ³íøî¿ äàíå ñï³ââ³äíîøåííÿ äîð³âíþº 1Â–3Ì–
1Ñ–2Ì. Êë³òèíè çîâí³øíüî¿ ï³õâè ÑÂÏ äåôîðìîâàí³, 
êóòîïîä³áíî¿ ôîðìè, ùî âêàçóº íà ¿õ äåã³äðàòàö³þ 
(ðèñ. 4).

é äåôîðìîâàí³. Ó òîâù³ ãðåáåí³â ËÏ âîíè á³ëüø 
ðîçñèï÷àñò³. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ò³ñíèé çâ’ÿçîê ì³æ 
ñòàíîì ïðîäèõ³â ³ ðîçì³ðàìè ìàêðîïîð. Ïîâ³òðÿíà 
ïàçóõà ìàº âåëèê³ ðîçì³ðè â çîí³ â³äêðèòèõ ïðîäèõ³â. 
Îá’ºì ìàêðîïîð ñóòòºâî çìåíøóºòüñÿ â ì³ñöÿõ ðîç-
ì³ùåííÿ çàêðèòèõ ïðîäèõ³â. Ó ìåçåíõ³ìè ãðåáåí³â 
³íêîëè âèÿâëÿþòüñÿ ïîîäèíîê³ êë³òèíè «ò³í³». Ó òàêèõ 
ïîðîæí³õ êë³òèíàõ íå âèÿâëÿþòüñÿ çåðíà õëîðîô³ëó 
òà ³íø³ ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè. Ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ, ó 
õëîðåíõ³ìîöèòàõ çíà÷íî çìåíøóºòüñÿ âì³ñò ´ðàíóë 
õëîðîô³ëó. Ð³äøå âèÿâëÿþòüñÿ õëîðåíõ³ìîöèòè, â 
ÿêèõ ñêóï÷åííÿ õëîðîïëàñò³â ôîðìóþòü çàìêíóòèé 
ïðîòÿæíèé ëàíöþæîê, ðîçì³ùåíèé âïðîäîâæ âíó-
òð³øíüî¿ ïîâåðõí³ êë³òèííî¿ îáîëîíêè. ×àñò³øå ñïî-
ñòåð³ãàþòüñÿ êë³òèíè, â ÿêèõ õëîðîïëàñòè ðîçì³ùåí³ 
îêðåìèìè ãðóïàìè, ïî 3–10 çåðåí õëîðîô³ëó. Ð³äøå, 
çåðíà õëîðîô³ëó ãðóïóþòüñÿ â öåíòðàëüí³é çîí³ êë³-
òèí õëîðåíõ³ìè. Ñåðåä ïëàñòèä ïåðåâàæàþòü îð-
ãàíåëè, ùî ì³ñòÿòü õëîðîô³ë «â». Öå îïòè÷íî-òåìí³ 
çåðíà. ²íêîëè â ãëèáèí³ õëîðåíõ³ìîöèò³â çíàõîäÿòüñÿ 
ïîîäèíîê³, æîâòî-çåëåíîãî êîëüîðó çåðíà õëîðî-
ô³ëó, ùî ì³ñòÿòü ï³´ìåíò «à». Â óìîâàõ çàáðóäíåííÿ 
´ðóíòó ñèðîþ íàôòîþ (20 ìë/êã) ó ËÏ ç’ÿâëÿþòüñÿ 
çîíè ë³çèñó õëîðåíõ³ìè à â ì³æêë³òèííîìó ïðîñòîð³ 
âèÿâëÿþòüñÿ çåðíà õëîðîô³ëó (ðèñ. 5). Çíà÷íà ê³ëü-
ê³ñòü êë³òèí åï³äåðì³ñó ³ õëîðåíõ³ìè ï³ääàþòüñÿ äåã³-
äðàòàö³¿ é äåôîðìàö³¿.

Ðèñ. 4. Ì³êðîìîðôîëîã³ÿ ËÏ ïðîðîñòêà ïøåíèö³ ÿðî¿. 
Äîçà ñèðî¿ íàôòè 10 ìë/êã. Çá. 400*, çàá. ìåòèëåíî-
âèé áëàêèòíèé. 1–ãåòåðîãåíí³ òà ãåòåðîìîðôí³ åï³-
äåðì³îöèòè; 2–ìàêðîïîðè; 3–äåôîðìîâàí³ êë³òèíè; 
4–ïðîäèõè; 5–ì³ñöå «çëóùåíî¿» âîëîñêîâî¿ êë³òèíè.

Ä³àìåòð çð³çó Â ÑÂÏ ðàçîì ³ç çîâí³øíüîþ ï³õâîþ 
äîð³âíþº 70–72 ìê, ùî â 1,4 ðàçó ìåíøå çà íîðìó 
(100 ìê). Ïîïåðå÷íèê Ñ ÑÂÏ ñòàíîâèòü 65 ìê çà 
íîðìè (76 ìê). Ä³àìåòð çð³çó Ì ÑÂÏ  33 ìê, ùî â 
ìåæàõ ïîõèáêè íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä íîðìè. Ðåçóëü-
òàòè âèì³ðþâàíü ñâ³ä÷àòü, ùî â óìîâàõ çàáðóäíåíî-
ãî ´ðóíòó (10–20 ìë/êã) ó ËÏ â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåí-
íÿ ðîçì³ðó Â ÑÂÏ ³ âîäíî÷àñ çá³ëüøåííÿ ðîçì³ðó Ñ 
ÑÂÏ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ åëåìåí-
ò³â ìåõàí³÷íî¿ òêàíèíè. Íàä Â ³ Ñ ÑÂÏ çàëÿãàº ìåõà-
í³÷íà òêàíèíà, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç áàãàòüîõ ñêëåðåíõ³-
ìàòè÷íèõ âîëîêîí, ñò³íêè ÿêèõ ïîì³òíî ïîòîâùåí³. Ó 
äåÿêèõ ïðåïàðàòàõ ËÏ åëåìåíòè ìåõàí³÷íî¿ òêàíèíè 
óòâîðþþòü çâ’ÿçîê ì³æ êë³òèíàìè åï³äåðì³ñó ³ çî-
âí³øíüîþ ï³õâîþ Ñ ÑÂÏ. Êë³òèíè çîâí³øíüî¿ ï³õâè 
çíà÷íî äåôîðìîâàí³. Íàâêîëî Ì ÑÂÏ ìåõàí³÷íà òêà-
íèíà íå âèÿâëÿºòüñÿ. Ó ËÏ çá³ëüøåíèé îá’ºì ìàêðî-, 
³ ìåçîïîð. Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ä³ëÿíêè ËÏ, â ÿêèõ çëè-
âàþòüñÿ ìàêðî- ³ ìåçîïîðè ñóñ³äí³õ ãðåáåí³â. Äîñèòü 
áàãàòî ìàëèõ ³ ñåðåäí³õ çà ðîçì³ðàìè õëîðåíõ³ìîöè-
ò³â, ðîçì³ùåíèõ â³ëüíî â òîâù³ ìåçåíõ³ìè. Ù³ëüí³ñòü 
ðîçì³ùåííÿ õëîðåíõ³ìîöèò³â çíà÷íî çðîñòàº â çà-
ãëèáëåííÿõ ËÏ, äå êë³òèíè çäàâëåí³, òîìó ñïëþùåí³ 

Ðèñ. 5. Ì³êðîìîðôîëîã³ÿ ËÏ ïøåíèö³ ÿðî¿. Äîçà ñèðî¿ 
íàôòè 20 ìë/êã. Çá. 400*, çàá. ìåòèëåíîâèé áëà-

êèòíèé. 1–ãåòåðîãåíí³ñòü ³ ãåòåðîìîðôí³ñòü êë³òèí 
åï³äåðì³ñó; 2–çîíà ë³çèñó; 3–çåðíà õëîðîô³ëó.

Çà íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó (30 ìë/êã) çíà-
÷íî çìåíøóºòüñÿ øèðèíà ËÏ. Ê³ëüê³ñòü ÑÂÏ, ùî ïðî-
íèçóþòü ìåçåíõ³ìó, çìåíøóºòüñÿ â³ä 15 (ó íîðì³) äî 
13. Àíàòîì³÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ Ì ³ Ñ ÑÂÏ äîð³âíþº: 
2Ì–1Ñ–3Ì–1Â. Ìåçåíõ³ìà ËÏ ïðîíèçàíà âïðîäîâæ 
ðîçòàøîâàíèìè ÑÂÏ, â³äñòàíü ì³æ ÿêèìè ìåíøà, í³æ 
ó íîðì³. Ó Ì ÑÂÏ, ðîçì³ùåíèõ ïî êðàÿì ËÏ, âèÿâëÿ-
þòüñÿ åëåìåíòè êñèëåìè. Çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ öèõ 
åëåìåíò³â, îñîáëèâî â ïåðèôåðè÷íî ðîçì³ùåíèõ Ì 
ÑÂÏ, ñâ³ä÷èòü ïðî íåäîñòàòíº íàäõîäæåííÿ âîäè ³ 
ì³íåðàëüíèõ ñïîëóê äî ëèñòê³â. Ïîð³âíÿíî ç íîðìîþ, 
â ËÏ çìåíøóþòüñÿ ðîçì³ðè âñ³õ ÑÂÏ. Õëîðåíõ³ìîöè-
òè ïîì³ðíî äåôîðìîâàí³ ìàéæå íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
íîðìè, àëå ¿õ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ìåíøà. Ó ìåçåíõ³ì³ 
ËÏ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàþòñÿ êë³òèíè «ò³í³». Òàê³ êë³òè-
íè º ³ íà ê³í÷èêàõ ËÏ. Ó öèòîïëàçì³ õëîðåíõ³ìîöèò³â 
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ÿê³ ì³ñòÿòü õëîðîô³ë «à», á³ëüø åôåêòèâí³ â ðåàêö³-
ÿõ ô³êñàö³¿ ÑÎ2, ôîòîñèíòåçó é óòâîðåííÿ ìîëåêóë 
ÍÀÄÔ*Í. Îòæå, çá³ëüøåííÿ âì³ñòó â õëîðîïëàñòàõ 
õëîðîô³ëó «à» º àäàïòèâíîþ ðåàêö³ºþ õëîðåíõ³ìî-
öèò³â íà çìåíøåííÿ ïîòðàïëÿííÿ âîäè ³ ì³íåðàëüíèõ 
ðå÷îâèí. Íà â³äì³íó â³ä íîðìè, ó öèòîïëàçì³ õëîðåí-
õ³ìîöèò³â âèÿâëåí³ äð³áí³ îïòè÷íî ÷îðí³ âêëþ÷åííÿ 
ñôåðè÷íî¿ ôîðìè, ÿê³ «ô³êñóþòüñÿ» äî õëîðîïëàñò³â, 
ÿäåðíî¿ îáîëîíêè àáî â³ëüíî ðîçì³ùåí³ â ñåðåäèí³ 
êë³òèí. Íàìè òàêîæ âèÿâëåí³ äâà âèäè îïòè÷íî òåì-
íèõ âêëþ÷åíü ñôåðè÷íî¿ ôîðìè. Á³ëüø âåëèê³ âêëþ-
÷åííÿ (ä³àìåòðîì 4,0–4,2 ìê) âèçíà÷åí³ â öèòîïëàç-
ì³ õëîðåíõ³ìîöèò³â, äð³áí³ (ä³àìåòðîì 2,0–2,2 ìê) – â 
ñåðåäèí³ åëåìåíò³â ïðîâ³äíèõ ïó÷ê³â ³ â öèòîïëàçì³ 
êë³òèí çîâí³øíüî¿ ï³õâè ÑÂÏ. Õëîðåíõ³ìà ïðåäñòàâ-
ëåíà âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ êë³òèí êóòîïîä³áíî¿ ôîðìè, 
ó ¿õ öèòîïëàçì³ âèÿâëÿþòüñÿ ï³êíîòè÷íî çì³íåí³ 
ÿäðà, äð³áí³ õëîðîïëàñòè, ÿê³ ù³ëüíî ïðèëÿãàþòü äî 
âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ îáîëîíêè, à òàêîæ ïîîäèíîê³ 
òåìí³ äð³áí³ âêëþ÷åííÿ, ä³àìåòð ÿêèõ íå ïåðåâèùóº 
1,5–2,0 ìê. Ó ñêóï÷åííÿõ õëîðåíõ³ìîöèò³â âèÿâëåíî 
ïðîçîð³ êë³òèíè-«ò³í³». Ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ìîðôîëî-
ã³÷í³ ïðîÿâè àïîïòîçó ÿäåð ³ ïîäàëüøå ¿õ ðóéíóâàííÿ. 
Ó ïóñòîòàõ åëåìåíò³â êñèëåìè ³ ôëîåìè Ñ òà Â ÑÂÏ 
ïðîñòåæóþòüñÿ äð³áíîäèñïåðñí³ ìàñè, ùî, éìîâ³ð-
íî, óòâîðåí³ ïðîäóêòàìè äèñèì³ëÿö³¿, äåñòðóêö³¿ òà 
êàòàáîë³çìó.

Âèñíîâêè. Ïðîâåäåí³ ì³êðîñêîï³÷í³ äîñë³äæåííÿ 
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ð³çí³ äîçè íàôòîâîãî çàáðóä-
íåííÿ ´ðóíòó íåîäíàêîâî âïëèâàþòü íà ðîçâèòîê 
âå´åòàòèâíèõ îðãàí³â ïðîðîñòê³â ïøåíèö³ ÿðî¿. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ïðè çàáðóäíåíí³ ´ðóíòó ñèðîþ íàôòîþ 
â äîç³ 5–10 ìë/êã ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòèìóëÿö³ÿ ïðî-
öåñ³â àíàáîë³çìó â ËÏ, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó çðîñòàíí³ 
¿õ ðîçì³ð³â ³ ê³ëüêîñò³ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â. Çá³ëü-
øåííÿ äîçè íàôòîâîãî çàáðóäíåííÿ äî 20 ìã/êã 
ìàñè ´ðóíòó íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ àêòèâ³çàö³ºþ àíà-
áîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ËÏ. Ì³êðîìîðôîëîã³ÿ ËÏ ñóòòº-
âî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä çðàçê³â ó íîðì³. Öå ñâ³ä÷èòü 
ïðî íàÿâí³ñòü ðåçèñòåíòíîñò³ – ñò³éêîñò³ ïðîðîñòê³â 
ïøåíèö³ ÿðî¿ äî âïëèâó ïîì³ðíîãî (10–20 ìë/êã) íà-
ôòîâîãî çàáðóäíåííÿ ´ðóíòó. Îäíàê êîíöåíòðàö³ÿ 
ñèðî¿ íàôòè ïîíàä 30 ìë/êã ìàñè ´ðóíòó ñóòòºâî 
çàòðèìóº ðîçâèòîê ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â ËÏ. Âè-
çíà÷àþòüñÿ ìîðôîëîã³÷í³ ïðîÿâè äåñòðóêö³¿, àòðîô³¿ 
õëîðåíõ³ìîöèò³â, ðóéíóâàííÿ õëîðîïëàñò³â, íåçâî-
ðîòí³ ïîøêîäæåííÿ ³ çàãèáåëü äàíèõ êë³òèí. Ðåçóëü-
òàòè äîñë³äæåíü äàëè çìîãó âñòàíîâèòè, ùî ´ðóíòè 
ç ïîì³ðíèì (äî 20 ìë/êã) íàôòîâèì çàáðóäíåííÿì 
ìîæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ çåìëåêîðèñòóâàí-
íÿ ï³ä ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ êóëüòóðè, íàñàìïåðåä 
ïøåíèö³ ÿðî¿.

Ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü. Äëÿ 
ï³äòâåðäæåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ì³êðîñêî-
ï³÷íèõ äîñë³äæåíü ïëàíóºòüñÿ çàëó÷åííÿ ìåòîä³â 
ñòåðåî- ³ ìîðôîìåòð³¿ ïðè âèçíà÷åíí³ ê³ëüê³ñíèõ 
õàðàêòåðèñòèê çì³í ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â ËÏ 4-ãî 
ëèñòêà ïðîðîñòê³â ïøåíèö³ ÿðî¿, âèðîùåíèõ íà íà-
ôòîçàáðóäíåíîìó ´ðóíò³.

Ðèñ. 6. Ì³êðîñòðóêòóðà ËÏ ïðîðîñòê³â ïøåíèö³ ÿðî¿. 
Äîçà ñèðî¿ íàôòè 30 ìë/êã. 3á. 400*, çàá. ìåòèëåíî-

âèé áëàêèòíèé. 1–ñåðåäí³é ÑÂÏ; 2–çîâí³øíÿ ïîâåðõ-
íÿ ËÏ; 3–âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ ËÏ; 4–ðóõîâ³ åï³äåðìî-

öèòè; 5–ìåõàí³÷í³ âîëîêíà; 6–ìàêðîïîðà.

çìåíøóºòüñÿ âì³ñò ´ðàíóë õëîðîô³ëó (ðèñ. 6), ÿê 

â³äíîñíî íîðìè, òàê ³ â ïîð³âíÿíí³ ç ðîñëèíàìè, ùî 

âèðîùåí³ íà çàáðóäíåíîìó ´ðóíò³ ç ìåíøèì âì³ñòîì 

íàôòè.

Õëîðåíõ³ìîöèòè, ùî ðîçòàøîâàí³ âïðîäîâæ åï³-
äåðì³ñó âíóòð³øíüîãî êîíòóðó ËÏ, ì³ñòÿòü á³ëüøå 
´ðàíóë õëîðîô³ëó í³æ ò³, ùî ðîçòàøîâàí³ âïðîäîâæ 
çîâí³øíüîãî êîíòóðó. Âèÿâëÿºòüñÿ äâà âèäè õëîðî-
ïëàñò³â: îïòè÷íî òåìí³-çåëåí³, ùî ðîçì³ùåí³ á³ëÿ 
êë³òèííî¿ îáîëîíêè, é ñâ³òëî-çåëåí³ ó öåíòðàëüí³é 
çîí³ õëîðåíõ³ìîöèò³â. Ó çàãëèáëåííÿõ ËÏ õëîðåíõ³-
ìîöèòè ìåíøèõ ðîçì³ð³â í³æ ò³, ùî ì³ñòÿòüñÿ â òîâù³ 
ãðåáåí³â. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ 
ðîçì³ð³â õëîðåíõ³ìîöèò³â ó íàïðÿìêó â³ä öåíòðàëü-
íîãî ãðåáåíÿ äî ê³íö³â ËÏ. Íàéá³ëüøà ¿õ ê³ëüê³ñòü 
âèÿâëÿºòüñÿ çâåðõó òà çíèçó Â é Ñ ÑÂÏ. Ïîâ³òðÿí³ 
ïàçóõè â çîí³ â³äêðèòèõ ïðîäèõ³â çíà÷íî á³ëüø³ ìà-
êðîïîð çîíè çàêðèòèõ ïðîäèõ³â. Ìåçîïîðè ÷àñò³øå 
âèÿâëÿþòüñÿ ñåðåä â³ëüíî ðîçì³ùåíèõ õëîðåíõ³ìî-
öèò³â íà ê³íöÿõ ËÏ. Íàÿâí³ñòü ì³êðîïîð õàðàêòåðíà 
äëÿ ñêóï÷åíü õëîðåíõ³ìîöèò³â. Çà íàôòîâîãî çà-
áðóäíåííÿ ´ðóíòó (40–50 ìë/êã) ìåçåíõ³ìà ËÏ ïðî-
íèçàíà ÑÂÏ, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ 12 (ð³äêî 13) çà íîðìè 
– 15. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ àñèìåòðè÷íå ðîçì³ùåííÿ 
ÑÂÏ â³äíîñíî öåíòðàëüíî¿ æèëêè. Ç îäí³º¿ ¿¿ ñòîðî-
íè ê³ëüê³ñòü ÑÂÏ – 6 (³íîä³ 7), à ç ïðîòèëåæíî¿ – 5. 
Àíàòîì³÷íå ñï³ââ³äíîøåííÿ Ñ ³ Ì ÑÂÏ ó ËÏ ñòàíî-
âèòü: 2(3)Ì–1Ñ–3Ì 1Â–3Ì–1Ñ–1Ì. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî 
çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ÑÂÏ ó ËÏ íà ´ðóíòàõ ³ç çíà÷íèì 
çàáðóäíåííÿì. Õëîðåíõ³ìîöèòè â îêðåìèõ ì³ñöÿõ 
ËÏ ìàþòü ïåðåâàæíî îêðóãëó ôîðìó, ïîäåêóäè ì³ñ-
òÿòü îêðåì³ çåðíà õëîðîô³ëó. Ðîçì³ðè êë³òèí ìåíø³, 
í³æ ó íîðì³. Ó òîâù³ ËÏ õëîðåíõ³ìîöèòè ðîçì³ùåí³ 
ðîçïîðîøåíî, á³ëüø â³ëüíî, í³æ ó ËÏ íîðìè. Ïîì³ò-
íî çðîñòàº îá’ºì âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ïðîñòîðó. 
Á³ëÿ â³äêðèòèõ ïðîäèõ³â õëîðîïëàñòè ñâ³òëî-çåëåí³ é 
ðîçì³ùåí³ ïåðåâàæíî âïðîäîâæ âíóòð³øíüî¿ áîêîâî¿ 
ïîâåðõí³ êë³òèííî¿ îáîëîíêè. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâ-
í³ñòü õëîðîô³ëó «à» òà ïðî òå, ùî ïðè íåäîñòàòíüîìó 
íàäõîäæåíí³ âîäè â õëîðåíõ³ìîöèòè õëîðîïëàñòè, 
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Impact Of Oil Pollution Of Soil On Micromorpholodgy Vegetative Organs Of Seedlings Of Wheat Spring
Zagoruyko G. E., Kolesnikova L. A.
Summary. It is Established that soil pollution of crude oil at the dose of 5-10 ml/kg is observed stimulation 

of anabolic processes in the LP which is appeared in increasing of their size and quantity of structural elements. 
Increasing doses of oil pollution teach up to 20 mg/kg of soil that is not accompanied by activation of anabolic pro-
cesses in the LP. This indicates about presence of resistance, stability of spring wheat seedlings to the effects of 
moderate (10-20 ml/kg) of oil pollution of soil. However, the concentration of crude oil doesn’t more then 30 ml/kg 
soil that is significantly retarded the development of structural elements of the LP.
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Ñòàòòÿ íàä³éøëà 19.09.2011 ð.


