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Представлена методика ступенчатой стерилизации експлантов магно-

лии с использованием натрия гипохлорита и серебра нитрата. Рекомендована 
эффективная схема получения асептической культуры Magnolia kobus DC. 

Эксплант, стерилизация, асептическая культура, магнолия. 
 
The method of step sterilization of magnolia explants using hypochlorite so-

dium and silver nitrate is presented. The effective scheme of Magnolia kobus DC. 
aseptic culture obtaining  is recommended. 

Еxplant, sterilization, aseptic culture, magnolia. 
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ВПЛИВ РУХОМИХ ФОРМ СВИНЦЮ НА ФЕРМЕНТАТИВНУ  

АКТИВНІСТЬ ҐРУНТІВ У РИЗОСФЕРІ УРБОКУЛЬТУРФІТОЦЕНО-
ЗІВ ЯЛІВЦЮ КОЗАЦЬКОГО 

 
О.Ф. Бровко, кандидат біологічних наук 

 
Показано, що в урбокультурфітоценозах ялівцю, у разі підвищення 

вмісту рухомих форм свинцю в ґрунті, спостерігається пригнічення ак-
тивності каталази та уреази, а суттєві відмінності в їх активності були 
характерні для ризосфери із вмістом Свинцю понад 23,3 мг•кг-1 ґрунту.  
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Свинець, фермент, ґрунт, ризосфера, каталаза, уреаза, ялі-
вець. 

 
До найсуттєвіших чинників, що впливають на стійкість деревних ро-

слин в урболандшафтах належать  забруднення навколишнього середо-
вища важкими металами та ксерофітизація умов їхнього зростання [11], 
адже вони не лише погіршують фізико-хімічні властивості ґрунтів і ґрунто-
сумішей, але також негативно впливають на перебіг біохімічних процесів у 
них. Встановлено, що підвищений вміст важких металів пригнічує діяль-
ність усіх основних ферментів, які власне і визначають біологічну актив-
ність ґрунтів [9]. Для урболандшафтів характерний підвищений вміст хімі-
чних елементів у всіх компонентах природи – атмосферному повітрі, ґрун-
тах, ґрунтових водах та рослинах. Слід також зауважити, що важкі метали 
надходять до ґрунту із забрудненої атмосфери з газами та пилом, а най-
більша їх кількість накопичується  вздовж автомагістралей і навколо про-
мислових підприємств. Вони є протоплазматичними отрутами, а їхня ток-
сичність зростає із збільшенням відносної атомної маси. До основних за-
бруднювачів ґрунтів у  Києві належить  Свинець. Зокрема, цим металом 
забруднено понад 25 % території міста, переважно це площі вздовж авто-
транспортних магістралей, а його середній вміст у ґрунтах майже у 5 разів 
перевищує фоновий (20 мг•кг-1). Забруднення міддю відмічається повсюд-
но. В осередках забруднення, яким належить до 20 % території міста, 
вміст цього металу в ґрунтах майже у 12 разів перевищує фоновий рівень 
(20 мг•кг-1).  

Як зазначають науковці [4, 9, 14], Свинець має тенденцію до інакти-
вації каталази. Зазвичай зниження активності каталази проявляється, ко-
ли концентрація Свинцю у ґрунтах понад 50 мг•кг–1. Під дією високих доз 
Свинцю (1000–2000 мг•кг–1 ґрунту) активність більшості ферментів порів-
няно із ґрунтами незабрудненими металами) знижується майже удвічі.  

Зважаючи, що за ступенем рухомості усі сполуки металів розподі-
ляють на нерухомі, потенційно-рухомі та рухомі форми [2], і саме останні 
зумовлюють їх негативну дію щодо біоти, а тому з метою встановлення 
впливу вмісту рухомих форм Свинцю на ферментативну активність ґрун-
тів у ризосфері моноценозів ялівцю козацького, що зростає в урболанд-
шафтах, і було проведено це дослідження. 

Мета дослідження – оцінити вплив рухомих форм Свинцю на фер-
ментативну активність ґрунтів у ризосфері урбокультурфітоценозів ялівцю 
козацького. 

Матеріали та методика дослідження. Об’єктами досліджень слугу-
вали моноценози ялівцю козацького, що зростають на Одеській площі та у 
Голосіївському парку м. Києва. Вміст рухомих форм свинцю у ґрунтах і хвої 
урбокультурфітоценозів ялівцю визначено на аналізаторі М-ХА1000–5, з 
використанням методу атомної абсорбції [15], а їх фоновий рівень та гра-
нично допустимі концентрації (ГДК) оцінено за даними В.С. Джигирея [5]. 
Рівень забруднення ґрунтів урболандшафтів Свинцем ідентифікувався як: 
незначний, коли не перевищував ГДК, але перевищував фон; середній – у 
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разі незначного перевищення ГДК; небезпечний, коли у декілька разів пе-
ревищував ГДК; дуже небезпечний, коли перевищував ГДК у десятки ра-
зів [6, 8].  

Вплив рухомих форм Свинцю на біологічну активність ґрунтів у ри-
зосфері ялівцю козацького оцінено за каталазною [13] та уреазною [1] ак-
тивністю досліджених ґрунтів. 

Одержані результати оброблені за методами математичної статис-
тики [7] із залученням пакета прикладних програм Microsoft Excel та Statis-
tica 6,0 [3]. Статистичну значущість різниці між одержаними середніми да-
ними оцінювали за критерієм Стьюдента [10]. У разі, коли розраховані 
значення квантилів критерію Стьюдента були меншими за табличні – на-
бувало чинності припущення щодо несуттєвої різниці між дослідженими 
біометричними показниками, а у разі більших за табличні – вважали, що 
середні значення належать до різних генеральних сукупностей.  

Результати дослідження. За результатами досліджень було з’ясо-
вано (табл. 1), що вміст рухомих форм Свинцю у верхньому 25-санти-
метровому прошарку ґрунтів у 8–56 разів перевищував фоновий рівень та 
у 2–14 разів – гранично допустимі концентрації й знаходився у межах від 
3,9 до 28,1 мг•кг–1 ґрунту і залежав від поєднання екологічних та антропо-
генних чинників. Так, у ґрунтах, де культурфітоценози ялівцю (ф. 1) зрос-
тали серед відкритих просторів, вміст Свинцю на 13–22 % більший, ніж під 
газоном (ф. 2). В осередках, де ялівець культивувався серед закритих 
просторів (ф. 3), завдяки незначній провітрюваності місцевості та сповіль-
неному розсіюванню повітряних мас, вміст Свинцю у ґрунтах зростав на 
9–256 %.  

1. Вміст рухомих форм свинцю у ґрунті ризосфери, досліджених                
культурфітоценозів ялівцю козацького 

Відносно 
контролю 

Перевищення,
разів № 

ф. 
Місце дослідження, урбо-

культурфітоценоз  

Глибина
відбору 
проби,  

см 

Pb+, 
мг•кг-1 

% t 
фоново-
го рівня 

ГДК

 
1 

Одеська площа 
Ялівцю козацького 

 
0–5 

10–15 
20–25  

 
14,7±2,95 
7,9±1,56 
5,0±0,99 

 
100 
100 
100 

 
– 
– 
– 

 
29,4 
15,8 
10,0 

 
7,4 
4,0 
2,5 

2 Газонних трав 
 

0–5 
10–15 
20–25 

12,8±2,57 
6,4±1,29 
3,9±0,78 

87 
81 
78 

0,5 
0,7 
0,9 

25,6 
12,8 
7,8 

6,4 
3,2 
2,0 

 
3 

Ялівцю козацького 
біля контори КП з утри-
мання зелених наса-
джень Голосіївського ра-
йону 

 
0–5 

10–15 
20–25 

 
23,3±4,46 
28,1±5,62 
16,2±2,25

 
159 
356 
324 

 
1,6 
3,5 
7,5 

 
46,6 
56,2 
32,4 

 
11,6
14,0
8,1 

1. Табличне значення квантилів критерію Стьюдента (t) при рівні ймовірності 
0,05–2,31. 
2. Уміст рухомих форм Pb+, у мг•кг-1: фоновий – 0,5; гранично допустимий (ГДК) –
2,0. 
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У цьому  разі вміст рухомих форм Свинцю у ґрунті під цим фітоце-
нозом ялівцю був найвищим і у верхньому 15-сантиметровому прошарку 
перевищував у 11,6–14,0 разів ГДК (23,3–28,1 мг•кг–1 ґрунту). 

Слід також зауважити, що із збільшенням у ґрунті Свинцю, зростає 
його концентрація (на 29–128 %) і у хвої ялівцю (табл. 2). 

2. Вміст рухомих форм Свинцю у хвої ялівцю козацького, дослідженого                   
в культурфітоценозах м. Києва 

Відносно  
контролю: 

№ 
ф. 

Місце зростання досліджених  
урбокультурфітоценозів:  

Pb+, 
мг•кг-1 

% t 

1 Одеська площа 0,7±0,32 100 – 

3 
Біля контори КП з утримання зелених 
насаджень Голосіївського району 

1,6±0,13 228 2,7 

Табличне значення квантилів критерію Стьюдента (t) при рівні ймовірності 0,05–
2,31. 

 
Проте хвоя містить лише 0,7–1,6 мг•кг-1 Свинцю, що менше критич-

них величин (понад 3 мг•кг-1), які призводять до  пригнічення фотосинтезу, 
дихання, мітозу та ростових процесів [12], а тому за такого рівня забруд-
нення ґрунтів Свинцем ялівець козацький здатен успішно рости. Проте 
зафіксований у межах ризосфери ялівцю вміст Свинцю може суттєво поз-
начатися на ферментативній активності ґрунтів. Зокрема, як свідчать по-
казники табл. 3, пригнічення активності каталази в досліджених урбофіто-
ценозах ялівцю відбувалося завдяки Свинцю, а суттєві відмінності спо-
стерігалися лише у верхній 15-сантиметровій товщі ризосфери фітоцено-
зу ялівцю, який зростав біля контори комунального підприємства з утри-
мання зелених насаджень Голосіївського району. Вміст рухомих форм 
Свинцю у цього насадження перевищував у 11,6–14,0 разів ГДК (23,3 – 
28,1 мг•кг-1 ґрунту), а активність каталази становила 6,73–                
6,97 см3•О2•(хв.•1 г абсолютно сухого ґрунту)-1), що на 15,1–18,5 % менше, 
ніж у моноценозах ялівцю, зростаючого на Одеській площі, де вміст Свин-
цю лише у 2,5–7,4 раза перевищував ГДК. Слід також відмітити, що мак-
симальну активність каталази (8,55 см3•О2•(хв.•1 г абсолютно сухого ґрун-
ту)-1) було зафіксовано у верхньому 5-сантиметровому прошарку ґрунтів 
моноценозу ялівцю, що зростав на Одеській площі. 

Аналогічна ситуація спостерігалася під час вивчення дії Свинцю на 
активність уреази. Нами виявлено, що максимальні значення активності 
уреази 17,41 мг•NH4•(10 г абсолютно сухого ґрунту за 24 год.)-1 спо-
стерігались у верхньому 5-сантиметровому прошарку ґрунтів під газоном, 
а мінімальні – (2,49–5,48 мг•NH4•(10 г абсолютно сухого ґрунту за 24 год)-
1), були також характерні для ризосфери моноценозів ялівцю, з макси-
мальним вмістом Свинцю у ґрунті, які зростали біля контори комунально-
го підприємства з утримання зелених насаджень Голосіївського району 
(табл. 4). Однак розбіжність в активності уреази була більшою і знаходи-
лась у межах 32,7–64,8 %. 
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3. Активність каталази у ризосфері ялівцю козацького, дослідженого                       
в культурфітоценозах м. Києва 

 

Відносно 

газону* ялівцю** Фітоценоз та місце  
його зростання  

у м. Києві 

Глиби-
на від-
бору 
проб, 

см 

См3•О2•(хв.•1 г
аболютно су-
хого ґрунту)-1 % t % t 

Газон*,  
Одеська площа 

0–5  
10–15  
20–25 

8,13±0,306 
7,73±0,280 
6,90±0,100 

100,0
100,0
100,0

– 
– 
– 

95,1 
97,5 
98,2 

1,1 
0,7 
1,1 

Ялівцю козацького**, 
Одеська площа 

0–5  
10–15  
20–25 

8,55±0,212 
7,93±0,058 
7,03±0,058 

105,2
102,6
101,9

1,1 
0,7 
1,1 

100,0 
100,0 
100,0 

– 
– 
– 

Ялівцю козацького, біля конто-
ри КП з утримання зелених 
насаджень Голосіївського ра-
йону 

0–5  
10–15  
20–25 

6,97±0,058 
6,73±0,208 
6,63±0,351 

85,7 
87,1 
96,1 

3,7 
2,9 
0,7 

81,5 
84,9 
94,3 

7,2 
5,6 
1,1 

Табличне значення квантилів критерію Стьюдента (t) при рівні ймовірності 0,05–
2,45. 

 

4. Активність уреази у ризосфері ялівцю козацького, дослідженого у фіто-
ценозах м. Києва 

Відносно 

газону* ялівцю** Фітоценоз та місце його зро-
стання  

у м. Києві 

Глиби-
на від-
бору 
проб, 

см 

Мг•NH4•(10 г 
ґрунту за 24 

год)-1 % t % t 

Газон*,  
Одеська площа 

0–5  
10–15  
20–25 

17,41±0,625 
9,81±0,920 
4,88±0,482 

100,0
100,0
100,0

– 
– 
– 

112,0 
123,7 
131,9 

1,1 
0,7 
1,8 

Ялівцю козацького**, 
Одеська площа 

0–5  
10–15  
20–25 

15,55±0,932 
7,93±1,486 
3,70±0,452 

89,3 
80,2 
75,8 

1,7 
1,1 
1,8 

100,0 
100,0 
100,0 

– 
– 
– 

Ялівцю козацького, поблизу 
контори КП з утримання зеле-
них насад- 
жень Голосіївського району 

0–5  
10–15  
20–25 

5,48±0,111 
4,78±0,251 
2,49±0,111 

31,5 
48,7 
51,0 

18,8 
5,3 
4,8 

35,2 
60,3 
67,3 

10,7 
2,1 
2,6 

Табличне значення квантилів критерію Стьюдента (t) при рівні ймовірності 0,05–
2,45. 

Висновки 
1. За сучасного рівня забруднення урболандшафтів регіону дослі-

джень рухомими формами Свинцю, їхній вміст у хвої ялівцю козацького 
менший (0,7–1,6 мг•кг-1) за критичні величини (понад 3 мг•кг-1), які у рос-
лин пригнічують фотосинтез, дихання, мітоз та ростові процеси, що свід-
чить про можливість його культивування у фітоценозах Києва. 

2. В урбокультурфітоценозах ялівцю, із зростанням вмісту рухомих 
форм Свинцю в ґрунті помічено пригнічення активності каталази та уреа-
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зи. Суттєві відмінності в активності цих ферментів характерні  для ризо-
сфери, де вміст рухомих форм Свинцю перевищував у 11,6–14,0 разів 
ГДК і становив 23,3–28,1 мг•кг-1 ґрунту.  
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Показано, что в урбокультурфитоценозах можжевельника в случае 

увеличения содержания подвижных форм свинца в почве наблюдается угне-
тение активности каталазы и уреазы, а существенные отличия в их актив-
ности были характерны для ризосферы с содержанием свинца более                 
23,3 мг•кг-1 почвы. 

Свинец, фермент, почва, ризосфера, каталаза, уреаза, можжеве-
льник. 
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It is shown depression of activity of catalase and urease at urbophytocenosis 
soil of Juniperus sabina L. in the case of growth content of mobile forms of lead and 
substantial differences in their activity  it `s distinguished for rhizosphere with content 
of lead more than 23,3 mg•kg-1 of soil. 

Lead, ferment, soil, rhizosphere, catalase, urease, Juniperus sabina. 
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Показано, що розкривні породи мають мінливий мінералогічний та 
хімічний склад і не однакові фізико-хімічні властивості, a тому рекуль-
тиваційний шар відвалів слід формувати селективно з урахуванням 
майбутнього напряму їх рекультивації. 

Відвал, розкривні породи, рекультивація, піски, леси, суглин-
ки, глини. 

 

Поклади залізної руди, що залягають поблизу міста Кривий Ріг роз-
ташовані на кристалічному фундаменті докембрійського періоду, який y 
географічній літературі одержав назву Український кристалічний щит. У 
його складі переважають граніти, гнейси, габро та лабрадорити, a самі 
кристалічні породи вкриті відслоненнями палеогенових, неогенових і ан-
тропогенових верств потужністю до 120 м [16]. На докембрійському фун-
даменті відслонені верстви палеогенового періоду. Це кварцеві піски та 
зеленувато-сірі глини харківського ярусу, які вкриті червоно-бурими гли-
нами та зеленувато-сірими, темно-сірими, голубувато-зеленими і черво-
но-бурими сарматськими глинами чи кварцевими пісками неогенового пе-
ріоду. Антропогенові відслонення мають потужність до 35 м і представле-
ні (зверху вниз): звичайними та південними чорноземами; червоно-бурими 
суглинками та пальво-жовтими чи жовто-бурими карбонатними лесовид-
ними суглинками середнього відділу (Q2); бурими чи червоно-бурими суг-
линками давнього відділу (Q1). Нижче цих верств інколи залягають сірі чи 
жовто-сірі різнозернясті піски древньоалювіального походження (Q1) [9, 
11]. Відмінності y мінеральному складі відслонень позначаються на їх лі-
сорослинних властивостях.  

Мета дослідження – оцінка придатності розкривних порід для пот-
реб лісорозведення. 
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