
 

ISSN 1992-4259 Вісник Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна  

Серія «Екологія», 2023, випуск 29 

 

66 

 

БІОЛОГІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4259-2023-29-07  
УДК (UDC): 556. 532 (477-924-52) 

 

О. М. КРАЙНЮКОВ, д-р геогр. наук, проф., 

професор кафедри екологічної безпеки та екологічної освіти 

  e-mail: kraynukov@karazin.ua         ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-5264-3118 

Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна 

майдан Свободи, 4, 61022, Харків, Україна 

І. А. КРИВИЦЬКА, канд. біол. наук, 

доцент кафедри екологічної безпеки та екологічної освіти 

        e-mail: krivicka@karazin.ua        ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-4727-794X 

Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна 

майдан Свободи, 4, 61022, Харків, Україна 

О. Є. НАЙДЬОНОВА, канд. біол. наук, с.н.с., 

в.о. зав. сектору мікробіології ґрунтів 

     e-mail: oksana_naydyonova@ukr.net        ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-8568-5699 

Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства та агрохімії  

імені О.Н. Соколовського» 

вул. Чайковська, 4, 61024, Харків, Україна 

 
ОЦІНКА ВПЛИВУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА ДИСБАЛАНС РОСТОВИХ ПРОЦЕСІВ   

 
Мета. Визначення фітотоксичних властивостей модельних розчинів важких металів (Cd, Pb, Ni, Cu) 

на ріст коренів та паростків тест-рослин овес Avena sativa L. як представника однодольних злаків та редьки 
Raphanus sativus L. як представника дводольних рослин.  

Методи. Статистичні, метод модельних розчинів, тест-рослини,  біотестування. 
Результати. За проявом фітотоксичності на тест-рослинах Avena sativa L. модельних розчинів важ-

ких металів  Cd, Pb, Ni, Cu встановлено, що дисбаланс ростових процесів відсутній при використанні роз-
чинів з концентраціями 1 ГДК та 5 ГДК. При підвищенні концентрації модельних розчинів спостерігається 
поступове пригнічення росту паростків та особливо коренів тест-об’єктів. Найбільш токсичний вплив на 
тест-об’єкт чинив Cd -  спостерігався фітотоксичний ефект від слабкого до сильного при впливі різних 

концентрацій модельних розчинів. Визначення фітотоксичних властивостей модельних розчинів важких 
металів  Cd, Pb, Ni, Cu на тест-рослинах Raphanus sativus L. показало, що дисбаланс ростових процесів 
відсутній лише при використанні розчинів з концентраціями 1 ГДК та 5 ГДК Cu, тобто практично без 
перевищення нормативних вимог до якості ґрунтів. Модельні розчини Cd та Cu 40 ГДК мали найвищий 
ступінь дисбалансу ростових процесів тест-рослин Raphanus sativus L.– сильний. 

Висновки. Біодіагностика за допомогою тест-рослин Raphanus sativus L. виявила ознаки токсич-
ного впливу там, де тест-рослини Avena sativa L. не відчували пригнічення, або визначені фітотоксичні 
властивості  модельних розчинів були меншими, що визначено у дисбалансі ростових процесів. Вищеза-
значені розбіжності між результатами біодіагностики модельних розчинів за допомогою різних тест-куль-
тур дають змогу стверджувати, що потрібно вводити комплексний показник з визначення фітотоксичних 
властивостей досліджуваних зразків, за допомогою якого можливо нівелювати такі розбіжності.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: модельний, розчин, тест-об’єкт, важкі метали, фітотоксична властивість, 
біотестування 
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Вступ 

 

Традиційним методом нормування за-

брудненості ґрунтів екзогенними та ендо-

генними речовинами є визначення гранично 

допустимої концентрації (ГДК) речовини у 

ґрунті. Однак унаслідок поліфункціонально-

сті та гетерогенності ґрунтів, різноманіття 

токсичних забруднюючих речовин, явищ си-

нергізму і антагонізму між ними та інших 

об’єктивних та суб’єктивних причин вико-

ристання показників концентрації окремих 

хімічних речовин для оцінки рівня забрудне-

ності стикається з необхідністю введення та-

кої кількості поправок до показників ГДК, 

що майже позбавляє їх сенсу. Через ці обста-

вини хіміко-аналітичний метод є більш при-

датним для характеристики геохімічного се-

редовища, ніж для визначення загальної то-

ксичності для живих організмів [1, 2]. 

Сучасний підхід до оцінки якості ком-

понентів навколишнього середовища, зок-

рема ґрунтів, базується на еколого-токсико-

логічному принципі «нормального функціо-

нування» екосистем і ураховує взаємозв'язок 

компонентів біоценозу та взаємодію забруд-

нювачів із ґрунтом [3]. 

У роботах [4, 5] запропоновано вико-

ристовувати рослинні процеси для оцінки 

токсичності забруднюючих речовин при 

проростанні насіння та подовженні коренів 

салату (Lactuca sativa L.). Салат широко ви-

користовується для оцінки стану ґрунту че-

рез його здатність акумулювати забрудню-

ючі речовини корінням і накопичувати їх у 

коренях і пагонах [6]. 

У роботі [7] різні концентрації розчин-

них елементів у ґрунтах використовували 

для визначення фітотоксичності за допомо-

гою салату Lactuca sativa L. Розчини отри-

мували з екстрактів ґрунт-вода (1:1), які 

мали нейтральний pH і наднормативні кон-

центрації As, Pb, Zn, Mn, Co та Ni. Оцінюва-

лись наступні характеристики: проростання 

насіння (SG), подовження кореня (RE), шви-

дкість проростання (GR) і некроз кореня 

(RN). Найбільш чутливими змінними в екс-

перименті з цими розчинами були встанов-

лені GR і RN, у цих змінних розчин викликав 

зниження на 44% і 67%, відповідно, по від-

ношенню до контролю (дистильована вода).   

У дослідженні [8] оцінювалась токси-

чність розчинів різних концентрацій Cd, Pb, 

Ni, Cu на насінні салату, броколі, томатів і 

редьки з використанням матеріалу двох ша-

рів: агару та фільтрувального паперу. За ре-

зультатами експериментів було встанов-

лено, що на відсоток схожості та подов-

ження кореня суттєво не впливають різні 

концентрації досліджуваних металів. Ради-

кальне пригнічення росту залежало від ме-

талу, досліджуваної концентрації та виду ро-

слин, серед перевірених металів кадмій був 

таким, що виявив найвищий токсичний 

вплив на різні види рослин. 

За допомогою насіння салату Lactuca 

sativa L. було проведено експериментальні 

дослідження фітотоксичного впливу важких 

металів у наступних концентраціях, мг/кг: 

Cd (0,33÷26, Cr (41÷400), Ni (32÷120),  Pb 

(27÷170). Після попереднього проростання 

та дводенного впливу фільтратів не спосте-

рігалося істотних відмінностей щодо подов-

ження коренів у всіх досліджуваних концен-

траціях металів. Схожість, кількісно визна-

чена через 3 і 7 днів, не виявила суттєвих від-

мінностей між обробленим насінням і конт-

ролем [9]. 

Проведений аналіз у дослідженні [10] 

показав, що проростання насіння ячменю 

Hordeum L. пригнічується наявністю осаду 

стічних вод. Лабораторні експерименти під-

твердили цей ефект і показали, що пророс-

тання не пригнічується остаточно, а лише 

сповільнюється. Період затримки залежав 

від дози і збільшувався пропорційно кілько-

сті доданого мулу. Подібний ефект був ви-

кликаний важкими металами (Cu, Ni, Zn) у 

водному розчині, але лише в концентраціях, 

набагато вищих, ніж у мулі, враховуючи, що 

більшість загального вмісту металів у мулі 

знаходиться в нерозчинних або недоступних 

формах. Результати показали, що ефект був 

більш тісно пов’язаний із вмістом органічної 

речовини у суміші мулу та ґрунту, на якій ін-

кубували насіння. Коли тестували набори 

https://doi.org/10.26565/1992-4259-2023-29-01
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старих і нових сумішей, які відрізнялися 

лише вмістом органічної речовини, затри-

мка проростання була найбільшою в нових 

сумішах, які містили більшу кількість орга-

нічної речовини. 

Внаслідок великої специфічності реа-

кцій різних видів рослин на штучне збіль-

шення концентрації окремих хімічних речо-

вин у ґрунті передбачити наслідки всіх мож-

ливих ефектів неможливо, тому дослі-

дження впливу різноманітних забруднюва-

чів на ріст рослин на ранніх стадіях їхнього 

розвитку часто показують дисбаланс росто-

вих процесів. Співвідношення росту коренів 

та паростків є хорошим діагностичним пока-

зником інших розладів, наприклад дефіциту 

живлення або надлишкового впливу хіміч-

них речовин.  

Таким чином, якщо на початковій ста-

дії розвитку порівнювати дві рослини, одну 

із нормальним співвідношенням коренів та 

паростків, а іншу із диспропорціональним, 

то ймовірність того, що перша з них буде 

мати кращий розвиток у подальшому та бі-

льшу стійкість до абіотичних стресів, значно 

вища. На наш погляд, ці відмінності доці-

льно відобразити у кінцевій оцінці фітоток-

сичних властивостей ґрунту. 

 

Методи дослідження 

Серед можливих показників, що засто-

совуються для оцінювання фітотоксичності 

(схожість, енергія проростання, довжина ко-

ренів, довжина паростків, кореневий некроз 

тощо) в даному дослідженні використову-

вали два: довжину коренів та довжину па-

ростків. Необхідність вимірювати саме ці 

показники окремо зумовлена специфікою 

реакції рослин на присутність окремих хімі-

чних речовин, що стимулюють ріст надзем-

ної або підземної частини. У цьому випадку 

може спостерігатися пригнічення кореневої 

системи на фоні інтенсивного апікального 

зростання, або навпаки. Взагалі фітотоксич-

ний ефект може позначитися на усьому рос-

линному організмі, але у початковий період, 

коли проводиться тестування, цього можна 

не помітити [1].  

В лабораторії еколого-токсикологіч-

них досліджень ННІ екології Харківського 

національного університету імені В. Н. Ка-

разіна проведено серію експериментів по ви-

значенню фітотоксичного впливу наднорма-

тивних концентрацій важких металів (Cd, 

Pb, Ni, Cu) на ріст коренів та паростків тест-

рослин овес Avena sativa L. як представника 

однодольних злаків та редька Raphanus 

sativus L. як представника дводольних рос-

лин. Експеримент проводився відповідно до 

[11]. Виготовлено наступні модельні роз-

чини кожного з важких металів (Cd, Pb, Ni, 

Cu) – 1 ГДК, 5 ГДК, 10 ГДК, 20 ГДК, 30 ГДК, 

40 ГДК відповідно до їх ГДК у ґрунтах. 

Загальну оцінку фітотоксичності ви-

значали шляхом введення відповідного кое-

фіцієнту дисбалансу росту Кдр (табл. 1) [1].  

Для визначення придатності насіння 

вищих рослин до біотестування встановлю-

вали концентрацію розчину еталонної речо-

вини, що викликає зменшення довжини ко-

ренів і (або) паростків на 20 % за 120 год бі-

отестування (ЕК20-120). 

Таблиця 1 

Градації ступенів дисбалансу ростових процесів 

Table 1 

Gradations of degrees of imbalance of growth processes 

 

Ступінь д 

исбалансу росту  

Коефіцієнт варіації пригнічення  

росту коренів та паростків, % 

Коефіцієнт  

дисбалансу росту 

Немає дисбалансу 0 – 50,0 0 

Слабкий 50,1 – 100,0 0,02 

Помірний 100,1 – 300,0 0,04 

Сильний 300,1 – 1000,0 0,06 

Дуже сильний  понад 1000,1 0,08 
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Як еталонну речовину використову-

вали калій двохромовокислий (K2Сr2O7) ква-

ліфікації «чда». Вихідний розчин готували з 

концентрацією 1 г/дм3 K2Сr2O7. Для цього 

використовували дистильовану воду. З вихі-

дного розчину готували серію розчинів від 

100 до 200 мг/дм3 K2Сr2O7 з інтервалом 25 

мг/дм3, використовуючи дехлоровану питну 

воду. Біотестування розчинів проводили 

впродовж 120 год. За результатами розрахо-

вували ЕК20-120. Якщо одержана величина 

ЕК20-120 знаходилась в експериментально 

встановленому діапазоні реагування тест-

об’єкта, який дорівнює 89,5-194,5 мг/дм3 

K2Сr2O7, партія насіння була придатна до бі-

отестування.  

Критерієм токсичності було зниження 

довжини паростків і коренів рослин за на-

ступні 120 годин порівняно із контролем 

(зволоження відстояною водопровідною  во-

дою). 

На підставі підрахунку довжини коре-

нів (паростків) у контролі та досліді розра-

ховувались середні арифметичні, які вико-

ристовують для розрахунку відхилення дов-

жин коренів (паростків) у досліді щодо кон-

тролю: 

  A = (Xk — Xd)/Xk ×100%,           (1) 

де А – довжина коренів (паростків) у 

досліді відносно контролю, %; 

Хk – середнє арифметичне довжини 

коренів (паростків) у контролі, см; 

Хd – середнє арифметичне довжини 

коренів (паростків) у досліді, см. 

Статистичну значущість впливу моде-

льних розчинів на тест-об’єкти визначали за 

різниці між дослідом та контролем за допо-

могою двохфакторного дисперсійного ана-

лізу (ANOVA), де незалежними факторами 

виступали концентрації важких металів різ-

них модельних розчинів, а залежною змін-

ною – довжина кореня або паростка. 

Фітотоксичними вважались розчини, 

за результатами біотестування яких зна-

чення будь-якого з перелічених критеріїв 

значуще відрізнялось від контролю. 

Результати та обговорення 

В результаті проведених експеримен-

тальних досліджень прояву фітотоксичності 

на тест-рослинах Avena sativa L. модельних 

розчинів важких металів  Cd, Pb, Ni, Cu вста-

новлено, що дисбаланс ростових процесів 

відсутній при використанні розчинів з конце-

нтраціями 1 ГДК та 5 ГДК. При підвищенні 

концентрації модельних розчинів спостеріга-

ється поступове пригнічення росту паростків 

та особливо коренів тест-об’єктів.   

При дослідженні модельних розчинів 

Cu, Pb та Ni з концентраціями 10 та 20 ГДК 

було встановлено слабкий ступінь дисбала-

нсу ростових процесів як і розчину Cd у 10 

ГДК. 

Концентрації розчинів Cu, Pb та Ni у 30 

та 40 ГДК та Cd у 20 та 30 ГДК мали помір-

ний ступінь дисбалансу, а модельний розчин 

Cd 40 ГДК мав найвищий ступінь дисбалансу 

ростових процесів тест-рослин Avena sativa L. 

– сильний (табл. 2, рис. 1а , 1b). 
Найбільш токсичний вплив на тест-

об’єкт Avena sativa L., за результатами дослі-

джень чинив саме Cd -  спостерігався фітото-

ксичний ефект від слабкого до сильного при 

впливі різних концентрацій модельних роз-

чинів. 

Наступним кроком досліджень було 

визначення фітотоксичних властивостей мо-

дельних розчинів на тест-рослинах Raphanus 

sativus L.  

Аналіз отриманих результатів (табл. 3, 

рис. 2) показав наступне: біодіагностика за 

допомогою тест-рослин Raphanus sativus L. 

виявила ознаки токсичного впливу там, де 

тест-рослини Avena sativa L. не відчували ві-

зуально виявленого пригнічення ростових 

процесів і відповідно дисбалансу ростових 

процесів. 

Експериментальне визначення фітото-

ксичних властивостей модельних розчинів 

важких металів  Cd, Pb, Ni, Cu на тест-росли-

нах Raphanus sativus L. показало, що дисба-

ланс ростових процесів відсутній лише при 

використанні розчинів з концентраціями 1 

ГДК та 5 ГДК Cu, тобто практично без незна-

чних перевищень нормативних вимог до яко-

сті ґрунтів.  

Слабкий ступінь дисбалансу ростових 

процесів було визначено при дослідженні мо-

дельних розчинів Cd, Cu, Pb та Ni з концент-

раціями 10 ГДК;  Cd, Pb та Ni з концентраці-

ями 5 ГДК та Cu, Pb та Ni з концентраціями 

20 ГДК. 
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Концентрації розчинів Cd у 20 ГДК;  

Cd, Cu, Pb та Ni у 30 ГДК; Pb та Ni  у 40 ГДК 

мали помірний ступінь дисбалансу, а моде-

льні розчини Cd та Cu 40 ГДК мали для про-

веденого нами експериментального дослі-

дження найвищий ступінь дисбалансу росто-

вих процесів тест-рослин Raphanus sativus L.– 

сильний. 

Найбільш токсичний вплив на тест-

об’єкт Raphanus sativus L, за результатами до-

сліджень чинили  Cd та Cu  -  фітотоксичні 

властивості модельних розчинів були визна-

чені від слабкого до сильного при впливі різ-

них концентрацій досліджуваних важких ме-

талів.  

Біодіагностика за допомогою тест-рос-

лин Raphanus sativus L. виявила ознаки ток-

сичного впливу там, де тест-рослини Avena 

sativa L. не відчували пригнічення, або визна-

чені фітотоксичні властивості  модельних ро-

зчинів були меншими, що визначено у дисба-

лансі ростових процесів. 

Вищезазначені розбіжності між резуль-

татами біодіагностики модельних розчинів за 

допомогою різних тест-культур дають змогу 

стверджувати, що потрібно вводити компле-

ксний показник з визначення фітотоксичних 

властивостей досліджуваних зразків, за допо-

могою якого можливо нівелювати такі розбі-

жності.   
Таблиця 2 

Оцінка фітотоксичності модельних розчинів Cd, Pb, Ni, Cu на тест-рослинах Avena sativa L. 

Table 2 

Assessment of phytotoxicity of model solutions of Cd, Pb, Ni, Cu on the test plants Avena sativa L. 

 

№ Зменшення довжини  

відносно контролю, % 

Коефіцієнт  

варіації  

пригнічення  

росту (Кв), % 

Коефіцієнт 

дисбалансу 

росту 

Ступінь 

дисбалансу 

росту  

 

 

1 

концентрація корені паростки 

1 ГДК, Cu 11 10 7 0 немає 

5 ГДК, Cu 19 10 12 0 немає 

10 ГДК, Cu 25 11 52 0,02 слабкий 

20 ГДК, Cu 35 13 63 0,02 слабкий 

30 ГДК, Cu 96 15 110 0,04 помірний  

40 ГДК, Cu 101 16 112 0,04 помірний 

 

 

2 

1 ГДК, Cd 9 8 6 0 немає 

5 ГДК, Cd 22 11 35 0 немає 

10 ГДК, Cd 29 14 51 0,02 слабкий 

20 ГДК, Cd 71 16 101 0,04 помірний  

30 ГДК, Cd 115 18 125 0,04 помірний  

40 ГДК, Cd 180 24 305 0,06 сильний 

 

 

3 

1 ГДК, Pb 12 9 10 0 немає 

5 ГДК, Pb 20 13 13 0 немає 

10 ГДК, Pb 22 14 50 0,02 слабкий 

20 ГДК, Pb 38 15 66 0,02 слабкий 

30 ГДК, Pb 88 17 115 0,04 помірний  

40 ГДК, Pb 115 21 118 0,04 помірний 

 

 

4 

1 ГДК, Ni 10 8 6 0 немає 

5 ГДК, Ni 17 12 11 0 немає 

10 ГДК, Ni 28 13 51 0,02 слабкий 

20 ГДК, Ni 41 17 67 0,02 слабкий 

30 ГДК, Ni 92 17 115 0,04 помірний  

40 ГДК, Ni 98 18 120 0,04 помірний 
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Рис. 1a – Вплив різних концентрацій модельного розчину Cd, Cu на коефіцієнт варіації пригнічення 

ростових процесів  Avena sativa L. 

Fig. 1a – The influence of different concentrations of the model solution of Cd,  Cu on the coefficient of varia-

tion of inhibition of growth processes of Avena sativa L. 
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Рис. 1b – Вплив різних концентрацій модельного розчину Pb, Ni, на коефіцієнт варіації пригнічення  

ростових процесів  Avena sativa L. 

 

Fig. 1b – The influence of different concentrations of the model solution of  Pb, Ni, on the coefficient of varia-

tion of inhibition of growth processes of Avena sativa L. 
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Таблиця 3 

Оцінка фітотоксичності модельних розчинів Cd, Pb, Ni, Cu на тест-рослинах Raphanus sativus L. 

Table 3 

Assessment of phytotoxicity of model solutions of Cd, Pb, Ni, Cu on the test plants Raphanus sativus L. 

 

№ Зменшення довжини відносно конт-

ролю, % 
Коефіцієнт варіації 

пригнічення росту 

(Кв), % 

Коефіцієнт 

дисбалансу 

росту 

Ступінь  

дисбалансу 

росту  

 

 

1 

концентрація корені паростки 

1 ГДК, Cu 17 14 11 0 немає 

5 ГДК, Cu 29 15 44 0 немає 

10 ГДК, Cu 41 20 62 0,02 слабкий 

20 ГДК, Cu 64 25 95 0,02 слабкий 

30 ГДК, Cu 120 40 195 0,04 помірний  

40 ГДК, Cu 190 45 309 0,06 сильний 

 

 

2 

1 ГДК, Cd 20 19 3 0 немає 

5 ГДК, Cd 41 20 51 0,02 слабкий 

10 ГДК, Cd 53 22 86 0,02 слабкий 

20 ГДК, Cd 94 25 135 0,04 помірний  

30 ГДК, Cd 155 27 230 0,04 помірний  

40 ГДК, Cd 210 29 390 0,06 сильний 

й 1 ГДК, Pb 13 11 9 0 немає 

5 ГДК, Pb 31 13 50 0,02 слабкий 

10 ГДК, Pb 44 15 59 0,02 слабкий 

20 ГДК, Pb 63 17 78 0,02 слабкий 

30 ГДК, Pb 92 20 120 0,04 помірний  

40 ГДК, Pb 138 23 145 0,04 помірний 

 

 

4 

1 ГДК, Ni 11 9 6 0 немає 

5 ГДК, Ni 40 14 59 0,02 слабкий 

10 ГДК, Ni 69 16 83 0,02 слабкий 

20 ГДК, Ni 105 18 135 0,02 слабкий 

30 ГДК, Ni 140 20 186 0,04 помірний  

40 ГДК, Ni 194 22 280 0,04 помірний 

 

Висновки 

В лабораторії еколого-токсикологічних 

досліджень ННІ екології Харківського націона-

льного університету імені В. Н. Каразіна прове-

дено серію експериментів по визначенню фіто-

токсичних властивостей модельних розчинів 

важких металів (Cd, Pb, Ni, Cu) на ріст коренів 

та паростків тест-рослин овес Avena sativa L. як 

представника однодольних злаків та редька 

Raphanus sativus L. як представника дводоль-

них рослин. Виготовлено модельні розчини ко-

жного з важких металів (Cd, Pb, Ni, Cu) – 1 ГДК, 

5 ГДК, 10 ГДК, 20 ГДК, 30 ГДК, 40 ГДК відпо-

відно до їх ГДК у ґрунтах. 

Найбільш токсичний вплив на тест-
об’єкт Avena sativa L. за результатами дослі-
джень чинив Cd -  спостерігався фітотоксичний 
ефект від слабкого до сильного при впливі різ-
них концентрацій модельних розчинів. 

При використанні в експериментах в 
якості тест-об’єкта Raphanus sativus L. визна-
чено, що Cd та Cu  чинили весь спектр  фітото-
ксичних властивостей у різних концентраціях 
модельних розчинів - від слабкого до сильного. 

За результатами проведеного експериме-
нту можна зробити висновок, що тест-рослини 
Raphanus sativus L. є більш чутливими до ток-
сичної дії обраних нами важких металів. 
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Рис. 2 - Вплив різних концентрацій модельного розчину Cd, Pb, Ni, Cu на коефіцієнт варіації пригнічення 

ростових процесів  Raphanus sativus L. 

Fig. 2 – The influence of different concentrations of the model solution of Cd, Pb, Ni, Cu  

on the coefficient of variation of inhibition of growth processes of Raphanus sativus L. 
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ASSESSMENT OF THE EFFECT OF HEAVY METALS ON THE IMBALANCE  

OF GROWTH PROCESSES 

 

Purpose. To determine the phytotoxic properties of model solutions of heavy metals (Cd, Pb, Ni, Cu) on 

the growth of roots and sprouts of the test plants of oats Avena sativa L. as a representative of monocotyledonous 

cereals and radish Raphanus sativus L. as a representative of dicotyledonous broad-leaved plants.  

Methods. Statistical, model solutions, test plants, biotesting.  
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Results. As a result of phytotoxicity of model solutions of heavy metals Cd, Pb, Ni, Cu on Avena sativa 

L. test plants, it was established that there is no imbalance of growth processes when using solutions with concen-

trations of 1 MPC and 5 MPC. With an increase in the concentration of model solutions, there is a gradual inhibi-

tion of the growth of sprouts and especially the roots of the test objects. The most toxic effect on the test object, 

according to the research results, was caused by Cd - a phytotoxic effect from weak to strong was observed under 

the influence of different concentrations of model solutions. Experimental determination of the phytotoxic prop-

erties of model solutions of heavy metals Cd, Pb, Ni, Cu on test plants Raphanus sativus L. showed that the im-

balance of growth processes is absent only when using solutions with concentrations of 1 MPC and 5 MPC Cu, 

i.e. practically without exceeding the regulatory requirements for soil quality. Model solutions of Cd and Cu 40 

MPC had the highest degree of imbalance in the growth processes of the test plants Raphanus sativus L. – strong 

for the experimental study we conducted.  

Conclusions. Biodiagnostics using Raphanus sativus L. test plants revealed signs of toxic effects where 

Avena sativa L. test plants did not experience inhibition, or the determined phytotoxic properties of the model 

solutions were lower, which is determined by the imbalance of growth processes. The above-mentioned discrep-

ancies between the results of biodiagnostics of model solutions with the help of different test cultures make it 

possible to assert that it is necessary to introduce a comprehensive indicator for determining the phytotoxic prop-

erties of the studied samples, with the help of which it is possible to level such discrepancies. 

KEY WORDS: model solutions, test objects, heavy metals, phytotoxic properties, biotesting 
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