
 

УКРАЇНА 
(19) UA         (11) 61950        (13) U 

(51) МПК (2011.01)  
A01G 7/00  

 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ 
І НАУКИ УКРАЇНИ 

 
ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ  
ВЛАСНОСТІ 

ОПИС 
ДО ПАТЕНТУ 

НА КОРИСНУ МОДЕЛЬ 

 

видається під 
відповідальність 
власника 
патенту 

 
 

(1
9

) 
U

A
  

  
  

  
  

(1
1

) 
6
1
9
5
0

  
  

  
(1

3
) 
U

 

 

(54) СПОСІБ ВИЗНАЧЕННЯ ПОРОГА ЧУТЛИВОСТІ РОСЛИН ДО СТРЕСОВИХ УМОВ  
 

1 2 

(21) u201014543 
(22) 06.12.2010 
(24) 10.08.2011 
(46) 10.08.2011, Бюл.№ 15, 2011 р. 
(72) БЕСПАЛОВА СВІТЛАНА ВОЛОДИМИРІВНА, 

ГЛУХОВ ОЛЕКСАНДР ЗАХАРОВИЧ, ГОРЕЦЬКИЙ 
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(73) ДОНЕЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Спосіб визначення порога чутливості рослин 

до стресових умов, що включає діагностику приг-
нічення або стимулювання життєдіяльності рос-
лин, при якій вимірюють довжину кореня або над-
земної частини рослин відносно контролю, зміну 
яких залежно від діючих доз хімічної речовини ви-

значають у разі пригнічення життєдіяльності за 
спеціальними математичними підрахунками, який 
відрізняється тим, що за допомогою лінійних 

приладів вимірюють довжину надземної та підзем-
ної частин рослин злаково-бобової травосуміші 
(Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski та Trifolium 
pratense L.) та визначають їх співвідношення, порі-
внюють дані з еталонними екземплярами та за 
допомогою підрахунку спеціального сумарного 
коефіцієнта співвідношення, що дорівнює 1,00 при 
порозі чутливості рослин до дії несприятливих доз 
хімічних речовин, роблять висновок про рівень 
адекватної реакції до стресових умов та токсично-
сті середовища існування рослин в умовах проми-
слового забруднення. 

 

 
Корисна модель належить до фітотоксикології, 

охорони генофонду рослин природної флори та 
може бути використаною для визначення фітоток-
сичних ефектів стресових факторів на промисло-
вих територіях, а також для діагностики та корекції 
екологічного стану середовища, що характеризу-
ється високим рівнем антропогенного впливу. 

Відомі способи біоіндикації мутагенів ґрунтів 
за допомогою реакції пилку індикаторних рослин, 
де визначається ступінь дефектності пилкових 
зерен амфіміктичних квіткових рослин, які викори-
стовуються як індикаторні [1,2]. Можливість вико-
ристання біоіндикаційних досліджень при прове-
денні гігієнічної оцінки якості навколишнього 
середовища надає великого значення розробці 
експресних високочутливих методів. Для аналізу 
забруднення ґрунтів найбільш вдалим тест-
об'єктом є рослини [1]. 

Існує спосіб визначення токсичного ефекту 
факторів середовища за допомогою ідентифікації 
індукованих пестицидами аномалій ембріонально-
го розвитку рослин, де вивчали спектр порушень 
ембріогенезу на 1-2-й день квіткування та обліку 
підлягали такі показники, як старіння яйцевого 
апарату, асинхронний розвиток зародку та ендо-
сперму та поліембріонія. При наявності мутагенно-
го ефекту факторів середовища робили висновок, 
якщо значення першого з перелічених показників 
зменшувалося, а другого та третього - збільшува-
лося у порівнянні з контролем [3]. 

Існує спосіб діагностики фізіологічного стану 
рослин, що включає вирощування рослин в прису-
тності та відсутності дії стресового фактору, ви-
значення окислювального стресу рослин за оптич-
ними параметрами тканин кореня [4]. 

Відомий спосіб аналізу рослин у стресових 
умовах [5], який заснований на збудженні флуоре-
сценції хлорофілу зеленого листка та реєстрації 
флуоресцентного індексу. 

Відомий також спосіб диференційної діагнос-
тики впливу ксенобіотиків на стійкість рослин [6], 
де рекомендовано проводити спиртову екстракцію 
коренів дослідних та контрольних рослин, встано-
влювати вміст спирторозчинних антиоксидантів 
фенольного типу, користуватися спеціальними 
математичними розрахунками. 

Щодо вивчення кореневих систем існують де-
кілька способів [7,8], де автори пропонують вивча-
ти ступінь розвитку кореневої системи, беручи 
ґрунтовий зразок спеціальним способом [7], або 
пошарове виймання ґрунту - для визначення об'є-
му кореневої маси [8]. 

Найбільш близьким за технічною сутністю і 
досягненням результату є спосіб визначення 
впливу хімічних речовин на функціональний стан 
рослин [9], що включає становлення фізіологічних 
показників, діагностику пригнічення або стимулю-
вання життєдіяльності, де вимірюють довжину та 
масу кореня або надземної частини рослин відно-
сно контролю, зміну яких залежно від діючих доз 
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хімічної речовини визначають у разі пригнічення 
життєдіяльності за спеціальними математичними 
підрахунками. 

Недоліками цього способу є складні матема-
тичні розрахунки, що не зручно здійснювати у 
польових умовах, а також використання як тест-
об'єкту тільки насінного матеріалу кукурудзи, що 
більш відповідає специфіці біотестування, а не 
біоіндикації; також технічно не є принциповим - 
обирати надземну масу, чи кореневу систему, 
враховуючи корелятивні зв'язки між органами рос-
лин, що досліджуються. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
поліпшення методів комплексної експрес-оцінки 
стану навколишнього середовища за сукупністю 
стресових факторів в умовах промислових тери-
торій за допомогою рослин природної флори на 
прикладі Elytrigia repens (L.) Desv.ex Nevski та 
Trifolium pratense L., де вивченню підлягають 
окремі особини рослин природної флори промис-
лового району за показниками життєвості та адап-
тованості до несприятливих факторів існування, за 
рахунок цього можна більш точно проводити Інтег-
ральну діагностику та експрес-оцінку якості сере-
довища з використанням рослин природної флори 
на техногенно змінених територіях. 

Поставлена задача вирішується тим, що спо-
сіб визначення порога чутливості рослин до стре-
сових умов, що містить діагностику пригнічення 
або стимулювання життєдіяльності рослин, де 
вимірюють довжину кореня або надземної частини 
рослин відносно контролю, зміну яких залежно від 
діючих доз хімічної речовини визначають у разі 
пригнічення життєдіяльності за спеціальними ма-
тематичними підрахунками, згідно корисній моде-
лі, за допомогою лінійних приладів вимірюють до-
вжину надземної та підземної частин рослин 
злаково-бобової травосуміші (Elytrigia repens (L.) 
Desv.ex Nevski та Trifolium pratense L.) та визна-
чають їх співвідношення, порівнюють дані з ета-
лонними екземплярами та за допомогою підрахун-
ку спеціального сумарного коефіцієнту 
співвідношення, що дорівнює 1,00, роблять висно-
вок про рівень адекватної реакції до стресових 
умов та токсичності середовища існування рослин 
в умовах промислового забруднення. 

Спосіб оснований на тому, що за допомогою 
лінійних приладів вимірюють довжину надземної 

та підземної частин рослин злаково-бобової тра-
восуміші {Elytrigia repens (L.) Desv.ex Nevski та 
Trifolium pratense L.) та визначають їх співвідно-
шення, порівнюють данні з еталонними екземпля-
рами та за допомогою підрахунку спеціального 
сумарного коефіцієнту співвідношення, що дорів-
нює 1,00, роблять висновок про рівень адекватної 
реакції до стресових умов та токсичності середо-
вища існування рослин в умовах промислового 
забруднення. 

Приклад конкретного використання. 
Приклад. Вказаний спосіб визначення порога 

чутливості рослин до стресових умов було прове-
дено на рослинах Elytrigia repens (L.) Desv.ex 
Nevski та Trifolium pratense L., що зростали в одна-
кових пропорціях не менш ніж 10 особин на м

2
. 

Пробні площі у 2005-2010pp. було закладено у 1-
км зоні впливу підприємств: Донецький металур-
гійний завод, Металургійний комбінат "Азовсталь", 
ВАТ "Маріупольський металургійний комбінат ім. 
Ілліча", Єнакіївський металургійний завод, Макіїв-
ський металургійний комбінат ім. С.М. Кірова, 
Краматорський металургійний завод ім. В.В. Куй-
бишева, Костянтинівський металургійний завод, а 
також в контрольних фонових умовах, де вплив 
токсичних факторів на середовище існування рос-
лин мінімальний: с. Серебрянка та с. Дронівка Ар-
темівського району Донецької області. Рослини в 
кількості по 15 особин кожного виду збирали у тре-
тій декаді червня. Після викопування рослин за 
допомогою лінійки вимірювали довжину надземної 
(а) та підземної (в) частини, визначали індекс спів-
відношення (k) за формулою: k=а:в для кожної 
рослини окремо, а потім сумарний коефіцієнт спів-
відношення як середнє між двома індексами. Та-
ким чином, за лінійними показниками здійснювали 
діагностику пригнічення або стимулювання життє-
діяльності рослин. Експериментальним шляхом 
було доведено, що порогом чутливості рослин до 
дії несприятливих доз хімічних речовин вважаєть-
ся значення сумарного коефіцієнту співвідношення 
1,00. В таблиці 1 визначено абсолютні розміри 
кореневої системи та надземної частини виду 
Elytrigia repens (L.) Desv.ex Nevski та співвідно-
шення цих показників. Дані достовірні на 0,95 %-
вому інтервалі вірогідності. Повторність експери-
менту - 15 зразків. 

 
Таблиця 1 

Пробні площі 
Надземна частина 
(а), см 

Підземна частина 
(в), см 

Співвідношення надземної та 
підземної частин (k) 

Донецький металургійний завод 25,06±0,75 12,31±0,12 2,04 

Металургійний комбінат "Азов-
сталь» 

23,29±0,37 11,46±0,14 2,03 

ВАТ "Маріупольський металургій-
ний комбінат ім. Ілліча» 

23,78±0,94 12,79±0,19 1,86 

Єнакіївський металургійний завод 20,30±0,65 14,01±0,17 1,45 

Макіївський металургійний комбінат 25,09±0,68 13,34±0,13 1,88 

Краматорський металургійний за-
вод 

27,84±1,04 17,68±0,45 1,57 

Костянтинівський металургійний 
завод 

27,98±1,07 18,94±0,77 1,48 

с. Серебрянка 36,88±1,07 42,30±0,81 0,87 

с. Дронівка 38,41±1,12 44,89±0,98 0,86 
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В таблиці 2 визначено абсолютні розміри ко-

реневої системи та надземної частини виду 
Trifolium pratense L. та відповідні співвідношення. 
Повторність експерименту - 15 зразків. 

 
Таблиця 2 

Пробні площі 
Надземна частина 
(а), см 

Підземна частина 
(в), см 

Співвідношення надземної та 
підземної частин (k) 

Донецький металургійний завод 12,45±0,23 10,31±0,10 1,21 

Металургійний комбінат "Азов-
сталь» 

11,63±0,24 10,75±0,15 1,08 

ВАТ "Маріупольський металургій-
ний комбінат Ім. Ілліча» 

12,42±0,20 10,79±0,11 1,15 

Єнакіївський металургійний завод 10,10±0,19 9,56±0,10 1,06 

Макіївський металургійний комбінат 10,96±0,19 9,14±0,09 1,20 

Краматорський металургійний за-
вод 

10,73±0,12 9,10±0,08 1,18 

Костянтинівський металургійний 
завод 

16,66±0,22 12,99±0,10 1,28 

с. Серебрянка 23,43±1,04 26,30±0,09 0,89 

с. Дронівка 28,91±1,07 33,78±0,08 0,86 

Сумарний коефіцієнт співвідношення надзем-
ної та підземної частин Elytrigia repens (L.) Desv.ex 
Nevski та Trifolium pratense L. у разі пригнічення 
життєдіяльності дорівнює середньому значенню, 
отриманому за двома рослинами для пробних 
площ: Донецький металургійний завод (1,63), Ме-
талургійний комбінат "Азовсталь" (1,56), ВАТ "Ма-
ріупольський металургійний комбінат ім. Ілліча" 
(1,51), Єнакіївський металургійний завод (1,26), 
Макіївський металургійний комбінат ім. СМ. Кірова 
(1,54), Краматорський металургійний завод ім. В.В. 
Куйбишева (1,38), Костянтинівський металургійний 
завод (1,38) та в контрольних фонових умовах, де 
вплив токсичних факторів на середовище існуван-
ня рослин мінімальний: с. Серебрянка (0,88) та с. 
Дронівка (0,86) Артемівського району Донецької 
області. 

Таким чином, коефіцієнти співвідношення для 
різних видів можуть відрізнятися. Та комплексний 
коефіцієнт за злаково-бобовою травосумішшю дає 
більш інтегровану оцінку реакції рослини на дію 
факторів, що в сукупності обумовлюють стресове 
становище. 

Позитивний ефект проявляється в тому, що на 
відміну від відомого запропонований спосіб дозво-
ляє мати інтегровану оцінку дії факторів стресу та 
ранжувати за коефіцієнтами більш токсикогенні 
впливи. За допомогою такого розрахунку можна 
встановлювати пороги витривалості та чутливості 
рослин до дії несприятливих факторів середови-
ща. Якщо сумарний коефіцієнт співвідношення 
надземної та підземної частин Elytrigia repens (L.) 
Desv.ex Nevski та Trifolium pratense L. більше 1,00, 
то сукупність факторів розвитку рослин вважаєть-
ся несприятливою. 

Використання способу дозволить більш точно 
проводити інтегральну діагностику та експрес-
оцінку якості середовища за допомогою рослин 
природної флори на техногенно змінених терито-
ріях. 
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