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Адаптація рослинного організму до мінливих умов 

навколишнього середовища пов'язана із змінами в засвоєнні і 

розподілі Карбону та поживних речовин, що у свою чергу 

впливає на фотосинтетичний апарат (ФСА) [1]. 

Нафтове забруднення є суттєвим стресором для рослин. 

Його вплив пов’язаний із безпосередньою дією легких фракцій 

нафти на погіршенням агрохімічних, агрофізичних і біологічних 

властивостей ґрунту, а відтак, на фізіолого-біохімічні та 

морфометричні параметри рослин. Токсична дія нафтопродуктів 

запускає адаптаційні механізми рослин, зокрема, призводить до 

зміни вмісту хлорофілів і каротиноїдів, фенолів, проліну, 

порушує гормональний баланс, сприяє синтезу стресових білки 

тощо [2].  

Одним із шляхів оптимізації ґрунтових характеристик на 

фоні нафтового забруднення є фіторемедіація [5], зокрема за 

допомогою біоенергетичної культури міскантус Miscanthus × 

giganteus [4]. Разом з тим, для зниження токсичного впливу 

нафтового забруднення ґрунту застосовують біочар [6]. Останній 

сприяє покращенню фізичних, хімічних та біологічних 

властивостей ґрунту і, як наслідок, зростанню продуктивності 

рослин [6]. Загалом, більшість наукових досліджень вказує на 

позитивну дію даного добрива на ґрунт і на морфометричні 

параметри рослин, навіть за наявності у ґрунті нафтопродуктів [2, 

3]. 

Відомо, що рослини виявляють певний рівень 

толерантності до нафтового забруднення ґрунту [2]. Наразі, 
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інформації щодо впливу нафтопродуктів на фотосинтетичну 

активність хлоропластів листків міскантусу недостатньо.  

Метою роботи було дослідження показників 

фотосинтетичної діяльності, як маркерів адаптаційної здатності 

M. × giganteus до нафтового забруднення ґрунту в присутності 

біочару. 

Експеримент проводили в теплиці Тернопільського 

національного педагогічного університету імені Володимира 

Гнатюка у ґрунтовій культурі. Для вирощування рослин 

використовували чорнозем типовий важкосуглинистий 

слабогумусний без додавання (серія 1) та із домішування 5 % за 

сухою масою біочару (серія 2) і дизельного пального у кількості 0 

(A); 0,25 г/кг (B); 1 г/кг (C); 3 г/кг (D); 5 г/кг (E) субстрату. 

Впродовж експерименту визначали фізіологічні показники 

стану й активності ФСА рослин на повністю сформованих 

листках верхнього ярусу за допомогою портативних 

флуориметрів. Оцінку стану ФСА здійснювали на основі 

параметрів індукції флуорисценції хлорофілу (ІФХ). Статистичну 

обробку даних, зокрема, описову статистику, проводили за 

допомогою дисперсійного аналізу ANOVA. 

Використовуючи для кількісної оцінки абіотичного стресу 

PAM флуориметри, проведено аналіз стану первинних процесів 

фотосинтезу у хлоропластах листків M. × giganteus. 

Охарактеризовано зміни квантової ефективності ФСІІ та низки 

параметрів OJIP-тесту у відповідь на токсичний вплив 

нафтопродукту, який виступає стресором. За допомогою 

математичної обробки результатів дослідження виявлено 

найвагоміші маркерні параметри флуоресценції, що можуть бути 

використані для оцінки зазначеного типу абіотичного стресу. 

Встановлено, що ϕPo (максимальний квантовий вихід первинної 

фотохімічної реакції), ϕII (квантова ефективність ФСІІ), ϕЕo 

(квантова ефективність перенесення електронів від QA), Et0/RC 

(потік електронів, перенесених через один активний реакційний 

центр) негативно корелюють з такими параметрами 

флуоресценції, як ϕNPQ (квантовий вихід NPQ), ϕDo (квантова 

ефективність розсіювання енергії), Di0/RC (загальна кількість 
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енергії, що розсіюється одним реакційним центром у вигляді 

тепла, флуоресценції або перенесенням до іншої фотосистеми), 

ABS (потік енергії, що поглинається що одним активним 

реакційним центром), Mo (швидкість закривання реакційних 

центрів ФС ІІ), Tr0/RC (потік енергії збудження, що вловлюється 

одним активним реакційним центром на початку освітлення). 

Параметри Di0/RC та ϕNPQ, що пов’язані з роботою РЦ та 

характеризують дисипацію енергії на рівні світлозбирального 

комплексу, можна, як Et0/RC, ϕDo, вважати специфічними для 

рослин міскантусу за дії дизельного пального. 

Виявлено, що серед низки характеристик флуоресценції 

хлорофілу, нефотохімічне гасіння та загальна кількість енергії, 

що розсіюється одним реакційним центром є найбільш 

чутливими та здатними виявляти найменші зміни на рівні 

первинних процесів фотосинтезу в такого типу дослідженнях.  

Наявність біочару у ґрунті, який був забруднений 

дизельним пальним у кількостях 0,25-5 г/кг, знижує токсичний 

вплив полютанта на рослини, що проявлялось у підвищенні 

ефективності використання енергії збудження молекулами 

хлорофілу в антенах ФСII, зниженні ймовірності перетворення 

активних центрів ФСII в місце теплової дисипації енергії та 

підтриманні вмісту хлорофілу у листках. Це дає змогу 

повноцінно використовувати світлову енергію поглинуту 

листками та в цілому підтримувати функціональний стан 

фотосинтезу рослин. 

Отже, базуючись на параметрах оцінки первинних процесів 

фотосинтезу, для зниження стресу та оптимізації 

фотосинтетичних параметрів хлоропластів листків Miscanthus × 

giganteus в умовах забруднення ґрунту дизельним пальним, 

доцільно вносити 5 % біочару.  
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