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ПРАВИЛА БЕЗПЕКИ ПІД ЧАС РОБОТИ В 
ЛАБОРАТОРІЇ 

 

Робота в хімічних і фізіолого-біохімічних лабораторіях тією 

чи іншою мірою наражає працівників на отруєння хімічними 
реактивами, їхніми парами, а також на опіки концентрованими 
кислотами чи лугами. У таких лабораторіях  необережна поведінка 

з легкозаймистими речовинами може спричинити вибух чи 
пожежу. З огляду на це кожен студент має знати основні правила 

техніки безпеки праці та дотримуватись їх. 

1. До занять допускаються студенти у білих бавовняних 
халатах. 

2. Забороняється тримати портфелі, сумки та інші сторонні 
предмети на лабораторних столах. 

3. У лабораторії дозволено виконувати лише ті досліди, які 
передбачені календарним планом. 

4. Усі прилади в лабораторії можна вмикати лише з дозволу 
викладача. 

5. У приміщенні лабораторії слід підтримувати зразкову 
чистоту та порядок. 

6. У лабораторії заборонено вживати їжу, а також пити з 
лабораторного посуду.  

7. Відразу після закінчення роботи необхідно вимити посуд і 
розмістити його для просушування у спеціально 
відведеному для цього місці. 

8. Після роботи студент зобов’язаний прибрати своє робоче 
місце та здати його черговому. 

9. Усі роботи з леткими, отруйними речовинами слід 

проводити у витяжних шафах із ввімкненою тягою. 
10. Під час роботи із легкозаймистими речовинами (ефіри, 

спирти, бензол, ацетон) слід бути особливо обережними. З 
треба працювати під тягою на певній відстані від 
відкритого вогню, нагрівати тільки на водяних банях. 

11. Концентровані кислоти,  луги та легкозаймисті речовини 
зберігають у закритому посуді далеко від відкритого 
полум’я, у витяжній шафі. 



6 

 

12. Луги, кислоти, інші їдкі та отруйні речовини не можна 
затягувати в піпетку ротом. Для цього користуються 
гумовими грушами або спеціальними пристроями. 

13. Розбавляючи концентровані кислоти, особливо сірчану, їх 
слід вливати тонким струменем у воду (а не навпаки!), 
постійно помішуючи. Розчини кислот готують у 
фарфоровому або скляному термостійкому посуді. 

14. При зважуванні твердих реактивів не можна насипати їх 
безпосередньо на чашку ваг. Негігроскопічні солі можна 
зважувати на пергаментному папері або у спеціальних 
чашках для зважування. Для зважування реактивів на 
аналітичних вагах використовують скляний посуд. 

15. Щоб уникнути уникнення  забруднення реактивів, не 
дозволяється набирати розчин з основного посуду 
піпеткою. Потрібну кількість реактиву слід відлити у 
мірний циліндр або хімічний стакан. Надлишок не можна 

виливати в основний посуд. 
16. Наливаючи реактиви,  не можна нахилятися над посудом, 

щоб бризки не потрапили на обличчя та одяг. 
17. Нагріваючи хімічний посуд із розчинами, не слід 

спрямовувати отвір посуду на себе чи на колег. 
18. Щоб визначити запах речовини, струмінь повітря 

спрямовують легким порухом долоні в напрямку до себе, 
при цьому не рекомендується вдихати повітря на повні 
груди. 

19. Заборонено виливати в раковину залишки кислот, лугів, 
легкозаймистих рідин, викидати туди тверді речовини 
(папір, сірники, пісок тощо). 

20. Не можна запалювати газ поруч із робочим місцем сусіда, 
попередньо не з’ясувавши з якими реактивами він працює. 
 

 

ПЕРША ДОПОМОГА ПРИ ТРАВМАХ І ОТРУЄННЯХ 

 

1. У разі будь-якого нещасного випадку студенти зобов’язані 
негайно повідомити викладача або відповідальних 
працівників кафедри. 

2. Якщо реактиви потрапили на тіло, їх треба змити великою 
кількістю води, а потім нейтралізувати. Кислоти 
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нейтралізуються 3-5% розчином гідрокарбонату натрію або 
10 % розчином вуглекислого амонію, а луги – 2-3% 

розчином оцтової або щавлевої кислот і знову водою. При 
ураженні кислотою слизової оболонки рота  або очей їх 
обробляють 3-5 % розчином гідрокарбонату калію. 

3. Якщо на тіло потрапили органічні речовини, які нерозчинні 
у воді, їх змивають великою кількістю розчинника цієї 
речовини, а потім промивають етиловим спиртом і 
змащують кремом. 

4. У разі ураження тканин (пораненні), особливо при порізах 
битим скляним посудом, рану насамперед очищають від 
уламків скла стерильним пінцетом або стерильною марлею, 
зупиняють кровотечу, очищають поверхню шкіри навколо 
рани від бруду й обробляють краї рани антисептиком 
(наприклад, розчином йоду). У разі значних уражень і 
сильної кровотечі накладають стискаючу пов’язку (джгут) 
вище  від рани для припинення кровотечі, накривають рану 
стерильним перев’язувальним матеріалом і викликають 
лікаря. 

5. У разі отруєння газом потерпілого слід негайно вивести на 
свіже повітря, напоїти великою кількістю молока і 
забезпечити спокій. 

6. У разі ураження струмом до прибуття лікаря потерпілому 
забезпечують повний спокій і надходження свіжого 
повітря. Потерпілий не повинен робити зайвих рухів. Якщо 
порушені дихання та серцева діяльність, необхідно вдатися 
до штучного дихання та непрямого масажу серця й не 
припиняти цих дій до повного відновлення функцій або до 
прибуття медпрацівників. 

7. У разі опіку гарячими предметами обпечене місце 
змочують розчином перманганату калію, етанолом або 
прикладають вату, зволожену в рідині від опіків. При 
сильних опіках слід негайно звернутися до лікаря. 

8. Якщо у лабораторії спалахнув бензин, спирт чи інша 
легкозаймиста речовина, то полум’я слід засипати піском, 
накрити вогнетривкою тканиною або застосувати 
вогнегасник. Людину, на якій зайнявся одяг, необхідно 
швидко і щільно закутати у протипожежну ковдру, щоб 
загасити полум’я. 
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Лабораторна робота № 1 

ВИЗНАЧЕННЯ ЯКОСТІ ПИТНОЇ ВОДИ 

 

Мета роботи: розглянути екологічну роль води в біосфері, 
навчитися відбирати проби води для визначення органолептичних 
показників.  

Прилади та матеріали: колби, скляний циліндр, шрифт 
Снеллена, стандартні розчини каоліну, фотоелектроколориметр, 
рН-метр. 

 

Життя на нашій планеті повністю залежить від води. Вода 
входить у великій кількості до складу всіх живих організмів і бере 
участь у всіх фізико-хімічних процесах. 

Проте вода є не тільки складовою частиною природного 
середовища, але й активним геологічним та географічним 

чинником. Вода переносить механічну і теплову енергію, 

транспортує речовини та здійснює роботу. Вода, завдяки своїй 
рухливості, відіграє важливу роль в обміні речовин і енергії між 
геосферами та різними географічними районами. Роль води у 

природі пояснюється її своєрідними фізичними та хімічними 
властивостями. Завдяки цим властивостям вода є визначальною не 
тільки для функціонування гідросфери та всіх  живих організмів, 
вона впливає також на  особливості кліматичних і метеорологічних 
процесів на Землі. 

Людина використовує воду для санітарно-гігієнічних, 
господарсько-побутових і виробничих потреб. Якість води активно 
впливає на стан здоров’я людини. Природні води містять безліч 
хімічних речовин, і деякі з них можуть стати причиною 
захворювання людини. ГОСТ 2874-82 нормує хімічні речовини, які 
трапляються у природних водах або додаються до води під час її 
обробки. Висновок про якість питної води роблять на основі 
аналізу всіх груп показників досліджуваного зразка води. Якість 
питної води оцінюють за трьома групами показників: перша – 

мікробіологічні, друга – токсикологічні, третя – органолептичні. 
При екологічних дослідженнях водного джерела 

визначають фізичні та хімічні властивості води, вивчають склад 
біоти, що мешкає у ньому, тобто набір рослинних і тваринних 
організмів. Хоча вичерпну екологічну характеристику водного 
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джерела можна дати після складних і тривалих досліджень, що 
потребує спеціального устаткування в добре обладнаних 
лабораторіях, все ж основні життєво важливі екологічні параметри 
можна визначити на простому обладнанні в учбовій лабораторії. 

 

Хід роботи 

Відбір проб води 

Для повного аналізу відбирають 5 л води, для скороченого 
– 2 л. Проби відбирають у тій точці водойми і на тій глибині, звідки 
проводиться  або планується відбір води для потреб 
водоспоживання. При відборі проб води з глибини послуговуються 
барометром або бутлем із прикріпленим до нього вантажем і 
закритим корком, закріпленим на мотузці. На потрібній глибині 
бутель відкривають і після наповнення піднімають на поверхню, де 
закривають так, щоб під корком залишалася невелика бульбашка 
повітря.  

На проточних озерах і водосховищах контрольні створи 
розташовують так само. На водоймах зі сповільненим водообміном  
фоновий створ розміщують у тій частині водойми, яка найменше 
потрапляє під вплив забруднення, а решту створів розташовують у 
радіальному напрямку від місця скиду стічних вод. 

До проби обов’язково додають супровідний документ, де 
наводяться дані про дату відбору проби (рік, місяць, число, 
година), найменування джерела та його місцезнаходження, місце 
відбору проб (для відкритих водойм – відстань від берега, від 
поверхні води та від дна водойми, для свердловин і колодязів – 

позначка гирла та дна, тривалість та інтенсивність відкачування), 
метеорологічні умови (температура повітря, сила та напрямок 
вітру, опади у день відбору, а також опади за попередні десять 
днів), температуру води. 

Якщо для транспортування води потрібно понад 5 год, то 
вживають заходів, щоб запобігти нагріванню чи замерзанню води. 
Оптимальною для транспортування води слід вважати температуру 
4°С. 

Враховуючи, що в період між відбором проб води і її 
аналізом можуть швидко змінюватись температура води та її рН, 
вимірювання температури води і її кислотність здійснюють  на 
місці відбору. 
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Відібрані для аналізу проби води необхідно досліджувати у 
день відбору. Якщо аналіз не можна провести в день відбору, то 
зразок води слід зберігати в холодильнику при температурі 4°С. 

Визначення органолептичних показників забруднення води. 
Прозорість. Досліджувану воду наливають у циліндр із 

плоским дном до висоти 30 см. Циліндр встановлюють на підставці 
над спеціальним шрифтом Снеллена або іншим шрифтом із 
висотою букв 2 мм і товщиною штрихів 0,5 мм таким чином, щоб 
відстань між шрифтом і дном циліндра становила 4 см, а потім 
читають шрифт крізь шар води, розглядаючи його зверху в 
прохідному світлі. Доливаючи чи відливаючи воду, знаходять 
максимальну висоту стовпчика води, з якої ще можна прочитати 
шрифт. Отримане значення характеризуватиме прозорість 
досліджуваної води. Вода вважатиметься прозорою, якщо шрифт 
Снеллера можна прочитати крізь шар води завтовшки не менше 30 
см. 

Запах. Досліджувану воду (100 мл) наливають у колбу 
місткістю 200 мл зі шліфом і закривають притертим корком. Вміст 
колби декілька разів збовтують, після чого, відкривши корок, 
аналізують характер та інтенсивність запаху. Інтенсивність запаху 
визначають при температурі 20-60°С і оцінюють за п’ятибальною 
системою з табл. 1. 

Таблиця 1. Оцінка інтенсивності запаху 

Інтенсивність 
запаху 

Характер вияву запаху 
Інтенсивність, 

бали 

Немає Не відчувається 0 

Дуже 
слабкий 

Не відчувається споживачем, 
але виявляється при 
лабораторному дослідженні 

1 

Слабкий Зауважується споживачем, 
якщо звернути на це його увагу 

2 

Помітний Легко зауважується і викликає 
несхвальний відгук про воду 

3 

Сильний 
(виразний) 

Змушує утримуватися від пиття 
4 

Дуже 
сильний 
(різкий) 

Настільки сильний, що робить 
воду непридатною для 

вживання 

5 
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Інтенсивність запаху питної води, що визначається при 20-

60°С, не повинна перевищувати двох балів (ГОСТ 2874-82). 

Колір води відкритих водойм зумовлюється насамперед 
наявністю в них гумінових речовин і сполук заліза. При забруднені 
водойм стічними водами вода може мати невластивий їй колір. 

Для водойм господарсько-питного водоспоживання колір 
не має спостерігатись у стовпчику води висотою 20 см, а для 
водойм культурно-побутового призначення – 10 см. 

Каламутність води встановлюють фотометричними 
методами при порівнянні зі стандартними розчинами з вмістом 0,1; 
0,25; 0,5; 1,0; 2,0 та 5,0 мг/л каоліну (Al2O3), які є основою для 
побудови калібрувальної кривої. Досліджуваний зразок води 
колориметрують у кюветі з товщиною поглинального шару 5 см 
при довжині хвилі 530 нм. З метою контролю використовують 
дистильовану воду. Вміст каламутності (мг/л) розраховують за 
калібрувальним графіком. 

Каламутність води не повинна перевищувати 1,5 мг/л 
(ГОСТ 2874-82). 

Визначення рН. Показниками водного середовища, які 
прямо або опосередковано впливають на вміст кисню й 
вуглекислого газу у воді, а отже, мають велике екологічне 
значення, є рН, кислотність, лужність. 

рН водного середовища є показником концентрації у воді 
іонів водню. Визначити рН води найзручніше приладами, що 
називаються рН-метрами. Якщо їх немає, рН вимірюється шляхом 
хімічного аналізу чи колориметричним методом, що передбачає 
використання універсального індикатора й кольорового 
компаратора. 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Назвіть основні джерела забруднення водойм. 
2. Наявність яких  речовин у воді вважається найбільш 

небезпечною? 

3. Як класифікують запахи води природного і хімічного 
походження? 

4. Чому кисле середовище знезаражує воду? 

5. Що таке рН? 

6. Які є методи вимірювання рН? 
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7. Яка будова рН-метра, які його складові частини, їхнє 
призначення? 

8. Розробити гістограму глибин Світового океану. 

 

Рекомендована література: 
1. Білявський Г.О., Бутченко Л.І., Навроцький В.М. Основи 

екології: теорія та практикум. К.: Лібра, 2002.-351 с. 
2. Клименко М.О., Прищепа А.М., Вознюк Н.М. Моніторинг 

довкілля: підручник. К.: Академія. 2006. 360 с. 
 

 

Лабораторна робота № 2 

ЕКСПРЕС-МЕТОД ВИЗНАЧЕННЯ КИСЛОТНОСТІ 
ОПАДІВ 

 

Мета роботи: ознайомитись із методом визначення 
кислотності опадів 

Прилади та матеріали: посудини для збирання опадів, 
випарювальні чашки, водяні бані, скляні палички, пробірки, 
дистильована вода, лакмусовий папірець, рН-метр.  

 

Кислотність опадів у різних умовах середовища значно 
варіює. Так, у зоні впливу металургійних заводів вони кислі. Опади 
можуть бути і лужними – в зоні впливу підприємств, які виділяють 
в атмосферу луги, а також на великих територіях із засоленими 
лужними ґрунтами. 

 

Хід роботи 

Опади зберають  під час дощу або снігопаду в різних місцях 
однієї місцевості в широкі посудини. 600 мл опадів (у 3-х 
повторностях) випаровують у випарювальних чашках на водяній 
бані, постійно підливаючи нові порції рідини. Після випаровування 
в чашку додають по краплині дистильовану воду і ретельно 
розтирають осад скляною паличкою, зливаючи все у пробірку. Три 
рази змивають чашку дистильованою водою. Об’єм рідини у 

пробірці має становити 6 мл (концентрація збільшується у 100 

разів). 
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Для визначення рН опадів використовують 1 мл рідини з 
пробірки. рН визначають за допомогою рН-метра чи лакмусового 
папірця. Застосовується така градація опадів: 

 рН=3-4 – сильно кислі,  
рН=4-5 – кислі,  
рН=5-7 – нейтральні,  
рН=7-8 – слабо лужні,  
рН=8-9 – лужні,  
рН=9-10 – сильно лужні. 
Роблять висновок про кислотність досліджуваних опадів.  
 

Питання для самостійної роботи: 
1. Що є причиною природної кислотності атмосферних 

опадів? 

2. Внаслідок чого кислотність опадів постійно збільшується? 

3. Записати рівняння утворення кислот в атмосферному 
повітрі. 

4. У яких регіонах кислотні дощі завдають найбільшої шкоди? 

5. Перелічити наслідки негативного впливу кислотних дощів. 
6. Які ви знаєте рослини, що можуть бути моніторами 

зниження рН дощів? 

7. Описати механізм негативної дії кислоти на ґрунт і на 
рослинність. 

8. Що є спільного між проблемами потепління і кислотних 
опадів? 

9. У чому полягає кардинальне рішення проблеми кислотних 
дощів? 

 

Рекомендована література: 
1. Ольхович О.П., Мусієнко М.М. Фітоіндикація та 

фітомоніторинг. К.: Фітосоціоцентр, 2005. 64с. 
2. Дідух Я.П., Плюта П.Г. Фітоіндикація екологічних 

факторів. К., 1994. 279 с. 
 

Лабораторна робота №3 

ВИЗНАЧЕННЯ ЗАСОЛЕНОСТІ ҐРУНТІВ МІСЬКИХ 
ВУЛИЦЬ ЗА СУХИМ ЗАЛИШКОМ ҐРУНТОВОГО ВИТЯГУ 

Мета роботи: навчитися отримувати сухий залишок із 
ґрунтового витягу задля оцінки засоленості ґрунтів.   



14 

 

Прилади та матеріали: ваги аналітичні, колби на 500 мл, 
лійки, скляні палички, ступки, сито з порами 1 мм, випарювальні 
чашки, водяна баня, фільтри, сушильна шафа, дистильована вода. 

 

Для боротьби з ожеледдю на міських вулицях дуже часто 
застосовують кухонну сіль. У ґрунті збільшується концентрація 
ґрунтового розчину (особливо у ґрунтів із хорошим поглинаючим 
комплексом: чорноземи, глинисті ґрунти) це призводить до 
дефіциту доступної для рослин вологи, що порушує водний режим. 
Особливо яскраво це проявляється у лип, які ростуть поблизу доріг. 
Хлорози та некрози листкової пластинки у лип спостерігаються 
найчастіше у другій половині літа і починаються з краю листка, 
поступово поширюючись на всю листкову пластинку. Жива 
тканина поступово відмирає, і листки передчасно опадають. Однак 
це явище неспецифічне і може спостерігатися під дією інших 
факторів (газове забруднення повітря, погіршення водного режиму 
ґрунтів і рослин). 

Для порівняння паралельно аналізують міські та сільські 
ґрунти. 

 

Хід роботи 

Приготування ґрунтового витягу. Визначають 

гігроскопічну вологу грунту і беруть  повітряно-суху наважку з 
урахуванням цього показника. Наприклад, у ґрунті міститься 4,56% 
гігроскопічної вологи. Відповідно беруть наважку 104,56 або 52,28 
повітряно-сухого грунту (з розрахунку 100 і 50 г) абсолютно сухого 
зразка.  

Наважку грунту висипають  у суху колбу ємністю 500-700 

мл і додають  5-кратну кількість дистильованої води, що не містить 
вуглекислоти. Колбу з наважкою закривають гумовим корком і 
струшують 5 хв, після цього витяг відфільтровують через сухий 
складчастий фільтр, розміщений на лійці діаметром 12-15 см. 

Перед тим як вилити витяг на фільтр, вміст колби 
збовтують і стараються перенести на фільтр весь можливий ґрунт. 
Це необхідно для того, щоб частинки ґрунту закольматували пори 
фільтра, що сприяє збільшенню прозорості фільтрату. При 
виливанні суспензії струмінь спрямовують на бокову стінку 
фільтра, щоб він не порвався. Витяг фільтрують до тих пір, поки 
фільтрат не стане прозорим. Аналіз водного витягу починають 
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після того, як він повністю профільтрується. Водний витяг 

необхідно аналізувати одразу ж після  його отримання, оскільки під 
впливом мікробіологічної діяльності може змінитися  його склад. 
Зберігають витяг у закритій корком колбі.  

Визначення сухого залишку витяжки. Сухий залишок 
водного витягу дає уявлення про загальний вміст у ґрунті 
розчинних у воді органічних і мінеральних солей. За кількістю 

сухого залишку визначають ступінь засолення ґрунтів. 50-100 мл 
водного витягу поміщають у фарфорову випарювальну чашку 
діаметром 7-10 см (попередньо висушену та зважену). 
Випаровування проводять, поступово додаючи нові порції витягу. 

Після закінчення випаровування чашку зі сухим залишком 
витирають ззовні фільтрувальним папером і висушують у 
сушильній шафі при температурі 105°С протягом 3-х годин, 
охолоджують і зважують. Можна висушування провести на слабо 
нагрітій електроплиті, уникаючи прокалювання залишку. Вміст 
розчинних речовин буде характеризуватися кількістю сухого 
залишку, вираженою у відсотках: 

Сухий залишок, % = А·100/Р, де 

А – маса залишку, г 

Р – наважка ґрунту, яка відповідає взятому об’ємові витягу, 

г. 
Вміст водорозчинних солей у більшості ґрунтів коливається 

від сотих до десятих частин відсотка. Засоленими вважаються 
ґрунти з вмістом солей більше 0,2%. Якщо у ґрунтах вміст солей 
перевищує 1%, то їх відносять до солончаків. 

За отриманими результатами роблять висновок про ступінь 
засоленості досліджуваних ґрунтів.  

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Що таке урбанізація? 

2. Перелічити негативні явища, які супроводжують 
урбанізацію. 

3. Які завдання вирішує урбоеклогія? 

4. Назвіть чинники ґрунтоутворення. Які екологічні функції в 
біосфері виконує ґрунт? 

5. Як визначити засоленість  ґрунтів? 

6. Порівняйте причини засолення міських ґрунтів і с/г ґрунтів 

з інтенсивним типом зрошення? 
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7. Чому збіднений видовий склад рослин на засолених 
ґрунтах? Відповідь обґрунтуйте. 
 

Рекомендована література: 
1. Кучерявий В.П. Урбоекологія. Львів: Світ, 1999.  360 с. 
2. Экология города / под ред Ф.В. Стольберга. К.: Либра, 

2000. 462 с. 
 

Лабораторна робота № 4 

ВИЯВЛЕННЯ НІТРАТІВ У РОСЛИНАХ 

 
Мета роботи: ознайомитися з експрес-методом виявлення 

нітратів у рослинному матеріалі, порівняти вміст нітратів у різних 
органах рослин. 

Прилади та матеріали дослідження: ступки з 
товкачиками, предметні скельця, піпетки, пробірки, 
фільтрувальний папір, лійки, 1% розчин дифеніламіну в 

концентрованій сірчаній кислоті, частини різних овочів, які містять 
найбільшу кількість нітратів, із безбарвним соком (капуста, огірки, 
кабачки, картопля та інші). 

 

Нітрати – невід’ємна частина всіх наземних і водних 
екосистем, оскільки процес нітрифікації, який веде до утворення 
окисленої неорганічної форми азоту, має глобальний характер. У 
той же час  через застосування у великих масштабах азотних 
добрив надходження неорганічних форм азоту в рослинах зростає. 
Надлишкове використання азотних добрив не тільки призводить до 
акумуляції нітратів у рослинах, але й сприяє забрудненню водойм, 
ґрунтових вод залишками добрив. У результаті територія 
забруднення сільськогосподарською продукцією і нітратами 
збільшується. 

Найбільше нітратів міститься у петрушці, кропі, селері, 
найменше – в помідорах, баклажанах, часнику, зеленому горошку, 
яблуках та інших овочах і фруктах. Зимові сорти капусти 
накопичують нітратів значно менше порівняно з літніми. Верхні 
листки качана містять у два рази більше нітратів, ніж внутрішні. 
Вміст нітратів можна зменшити вимочуванням, кип’ятінням 
продукції, відокремленням тих частин, які містять більшу кількість 
нітратів (табл. 2). 
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Таблиця 2 . Вміст нітратів у сільськогосподарських 
рослинах 

Вид рослини 

Вміст 
нітратів, 

мг/кг маси 
сирої 

речовини 

Допустимі рівні 

Для 
закритого 

ґрунту 

Для 
відкритого 

ґрунту 

Гарбузи 40–600 60 - 

Баклажани 80–270 - - 

Зелений горошок 20–80 - - 

Дині 40–500 90  

Капуста білокачанна 600–3000 900 - 

Капуста кольрабі 160–2700 400 - 

Кабачки 400–700 400 400 

Картопля 40–980 250 - 

Крес-салат 1300–4900 2000 3000 

Цибуля зелена 40–1400 600 800 

Цибуля ріпчаста 60–900 80 - 

Морква 160–2200 400 - 

Огірки 80–560 150 400 

Перець солодкий 40–330 200 400 

Петрушка (зелень) 1700–2500 1800 - 

Помідори 10–180 150 300 

Кріп 400–2200 2000 3000 

Часник 40–300 - - 

Щавель  240–400 - - 

 

Допустимі норми нітратів (за даними ВОЗ) становлять 5 мг 
в добу на 1 кг ваги дорослої особи. Це означає, що при вазі 50–60 



18 

 

кг допустимою нормою є 220–300 мг нітратів, а при вазі 60–70 кг – 

300–350 мг. 
Внесення надзвичайно великих доз азотних добрив при 

певному співвідношенні чинників (низька вологість ґрунту і 
повітря, висока температура ґрунту, дефіцит фосфору, калію та 
молібдену тощо) може призвести до накопичення нітратів у 

рослинах. Якщо вміст нітратів у рослинах перевищує 0,5%, то 
створюється  потенційна небезпека для здоров’я людини і тварини.  

Під дією мікрофлори кишківника людини нітрати можуть 
переходити у нітрити, що характеризуються значною токсичністю. 
Нітрити, сполучаються з гемоглобіном крові, переводять його в 
метгемоглобін, який перешкоджає перенесенню кисню 
кровоносною системою. Розвивається захворювання, що отримало 
назву метгемоглобінанемії. У дітей із такою хворобою 
розвивається синюшність від нестачі кисню, задишка та може 
настати смерть. Шкідливі також вторинні аміни і нітрозоаміни. Усі 
ці сполуки руйнують гемоглобін крові. У медичній літературі 
наводяться дані про прямий кореляційний зв’язок між підвищеним 
вмістом нітратів у питній воді та захворюванням на рак. Аміни та 
нітрозоаміни, крім канцерогенних, виявляють ще й мутагенні 
властивості. 

Вміст нітратів у зібраній продукції залежить не лише від 
дози азотних добрив, але й від строків їх внесення, часу висівання, 
тривалості дня і умов освітлення. Наприклад, на збіднених 
ділянках або при  загущенні посівів вміст нітратів збільшується. 

Концентрація нітратів у раціоні сільськогосподарських 
тварин не має перевищувати 0,5% у перерахунку на суху речовину. 
Підвищений вміст нітратів знижує продуктивність молочної 
худоби, негативно впливає на репродуктивні функції.  

Вода з підвищеним вмістом нітратів – потенційна небезпека 
для здоров’я людей та тварин. Кількість нітратів, що надходять у 

поверхневі та ґрунтові води,  залежить від об’єму і способу 
застосування мінеральних добрив, а також від місцевих 
кліматичних особливостей. Забруднена нітратами вода має сильно 
гіркуватий смак, вона непридатна для пиття. 

 

Хід роботи 

Овочі розчленовують на частини: зона, яка близька до 
плодоніжки, шкірка, периферійна частина, серединна частина, 
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листя. Вирізані частини подрібнюють і розтирають у ступці. 
Фільтрують одержану масу через фільтрувальний папір і наносять 

дві краплі соку на предметне скло, під яке підкладений білий папір, 

та додають дві краплі дифеніламіну. Оцінюють вміст нітратів за 
інтенсивністю і тривалістю забарвлення клітинного соку   згідно з 
таблицею 3. 

Таблиця 3 . Вміст  нітратів у соці рослин 

Бали Характер забарвлення 

Вміст 
нітратів, 

мг/кг 
маси 
сирої 

речовини 

6 

Сік або зріз забарвлюється швидко і 
інтенсивно в синьо-чорний колір. 
Забарвлення стійке і не зникає 

►3000 

5 
Сік або зріз забарвлюється в темно-синій 
колір. Забарвлення зберігається короткий час 

3000 

4 
Сік або зріз забарвлюється в синій колір. 
Забарвлення з’являється через певний термін 

1000 

3 Забарвлення світло-синє, зникає через 2–3 хв 500 

2 
Забарвлення зникає швидко, залишаючись 
головним чином на кінцівках 

250 

1 
Сліди швидко зникаючого голубого 
забарвлення 

100 

0 

Немає ні голубого, ні синього забарвлення. 
На цілих рослинах можна побачити рожеві 
плями 

0 

Порівнюючи здатність до нагромадження нітратів різними 
частинами плодів, що входять у наш раціон,  роблять висновок про 
доцільність видалення нітратакумулюючих частин рослин перед 
їхнім споживанням.  

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Яке місце серед чинників впливу на здоров’я людини 

займає якість середовища існування? 

2. Чи можна стверджувати, що наявність у ґрунті нітратів – це 
вже небезпека для здоров’я людини? 
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3. Чому перевищення вмісту нітратів у рослинній продукції є 
небезпечним для споживачів цієї продукції? 

4. Чи рівномірно розподіляються нітрати по рослинних 
тканинах? Якщо ні, то наведіть приклади їхньої локалізації 
у типових для нашого харчування овочах? 

5. Чому вміст нітратів у транспортних тканинах рослин 
(наприклад, у черешку) є вищим порівняно з іншими 
тканинами? 

 

Рекомендована література: 
1. Сергейчик С.А. Растения и экология. Мінск.: Ураджай, 

1997. 224 с. 
2. Косулина Л.Г., Луценко Э.К., Аксенова В.А. Физиология 

устойчивости растений к неблагоприятным факторам 
среды. Ростов-на-Дону: Изд-во Ростовского ун-та. 1993. С. 
15-82. 

 

Лабораторна робота №5 

ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ ХЛОРОФІЛУ В ЛИСТКАХ 
РОСЛИН ДЛЯ БІОІНДИКАЦІЇ СТАНУ ДОВКІЛЛЯ 

 

Мета роботи: ознайомитися з фотометричним методом 
кількісного визначення хлорофілу. 

Прилади та матеріали: фотоколориметр КФК-3, ваги, 
фарфорові ступки з товкачиками, фільтри, мірні колби на 25 мл, 
фільтри, лійки, пробірки на 10 мл, 80%-ний ацетон, листки зелених 
рослин. 

 

Відомості щодо використання вмісту хлорофілу та інших 
пігментів як біоіндикаційних ознак у літературі є досить різними. 
Деякі вчені вважають цю ознаку недостатньо інформативною та 
специфічною, хоча першою стадією видимих хлорозів листків 
якраз і є руйнування хлорофілу під впливом несприятливих 
факторів. Однак інші вчені показали, що у чутливих до 
забруднення видів рослин (липи та клену) спостерігається 
зниження вмісту хлорофілу ще до появи видимих змін. Це може 

слугувати надійною неспецифічною біоіндикаційною ознакою.  
Неспецифічність цього індикатора в тому, що нестача у 

ґрунті азоту, а також заліза й інших елементів впливає на колір 
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листя у результаті руйнування хлорофілу в них, і цей прояв дуже 
часто використовується для оцінки низької родючості ґрунту. Це 
треба враховувати при використанні цього показника в біоіндикації 
та в поєднанні з іншими ознаками. 

Для оцінки ступеня забруднення наземних екосистем або 
їхніх складових листя слід брати зі середньої частини крони в 
першій половині вегетації, з огляду на умови проростання 
(освітленість, мінеральне живлення, водний дефіцит та ін.). Як 

біоіндикатори у міському середовищі рекомендують 
використовувати такі газочутливі види: липу дрібнолисту, клен 
платанолистий, каштан кінський, ялину звичайну та сосну 
звичайну. 

Метод базується на екстракції хлорофілу з листя за 
допомогою розчинників (ацетону, спирту) і визначення його 
кількості на фотоелектроколориметрі. 

 

Хід роботи 

Наважки рослинного матеріалу одного виду (по 0,3–0,5 г), 
зібраного вздовж автостради і в парку, добре розтирають у 
фарфоровій ступці з невеликою кількістю крейди у 80% ацетоні (2–
3 мл). Після настоювання (2–3 хв) екстракт фільтрують. 
Екстракцію пігментів продовжують невеликими порціями чистого 
розчинника на фільтрі аж до повного виділення пігментів: останні 
порції фільтрату, зібрані у пробірку, мають бути безбарвними. 

Екстракти кількісно переносять в колбу на 25 мл і об’єм 
витягу доводять до мітки чистим ацетоном. Отриманий витяг 
містить суміш зелених і жовтих пігментів. 

Для кількісного визначення пігментів частину отриманого 
екстракту наливають у кювету фотоелектроколориметра (10 мм). 
Іншу кювету заповнюють чистим ацетоном (контроль). Визначають 
оптичну густину при відповідних довжинах хвиль – 665, 649 та 440 
нм (максимум поглинання хлорофілу а, хлорофілу b і 
каротиноїдів). 

Концентрації пігментів розраховують за формулами: 
Са = 11,63 · D665 – 2,39 · D649 (мкг/мл); 
Сb = 20,11 · D649 – 5,18 · D665 (мкг/мл); 

Ca+b = 6,45 · D665 + 17,72 · D649 (мкг/мл); 
Cкарот = 4,695 · D440 – 0,268 · Ca+b (мкг/мл). 
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 Після встановлення концентрації пігменту у витягу 
визначають його вміст у дослідному матеріалі, враховуючи об’єм 
витягу і масу зразка. 

 

А = (С · V)/ (Р · 1000), 
де С – концентрація пігментів, мкг/мл; 
V – об’єм екстракту, мл (25 мл); 
Р – наважка рослинного матеріалу, г. 
Після всіх розрахунків роблять  висновок про ступінь 

забруднення повітря вздовж автострад.  
 

Питання для самостійної роботи: 
1. Дайте оцінку ролі різних галузей промисловості в 

забрудненні атмосферного повітря. 
2. Чому сучасне антропогенне забруднення середовища 

набагато шкідливіше, ніж у далекому минулому? 

3. Які екологічні функції виконує атмосфера? 

4. Вміст яких сполук у рослині може слугувати маркером 
ступеня забрудненості середовища? 

5. Складіть ланцюжок взаємопов’язаних змін у біосфері, якщо 
початковою ланкою буде суттєве зниження вмісту 
хлорофілу в листках рослин. 
 

Рекомендована література: 
1. Білявський Г.О., Бутченко Л.І., Навроцький В.М. Основи 

екології: теорія та практикум. К.: Лібра, 2002. 351 с. 
2. Гродзинський Д.М., Шиліна Ю.В., Куцоконь Н.К. та ін. 

Застосування рослинних тест-систем для оцінки 
комбінованої дії факторів різної природи.  К.: 
Фітосоціоцентр, 2006. 60 с. 

 

 

Лабораторна робота №6 

ВИЯВЛЕННЯ УРАЖЕНИХ І ВІДМЕРЛИХ ТКАНИН 
ЛИСТКА РІЗНИМИ МЕТОДАМИ 

 

Мета роботи: порівняти ефективність прискорених методів 
визначення ступеня ураження та некрозу тканин листка. 
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Прилади та матеріали: ваги, лінійки, листки кальки, 
чашки Петрі, лезо, препарувальні голки, предметні та накривні 
скельця, мікроскоп, 0,2 н HCl, тепла вода, розчин метиленового 
синього (100 мг/л) в 2,5% КН2РО4, 10% розчин цукрози. 

 

Тканини листків деревних рослин, пошкоджені в результаті 
антропогенного забруднення повітряного середовища, вибувають із 
процесу фотосинтезу і перестають виконувати свої основні 
функції: синтез органічних речовин, виділення кисню та 
фітонцидів. Послаблена і їхня пилозатримувальна здатність, 
оскільки основна маса пилу осідає на дещо вологій поверхні 
здорового листка. 

Функція фотосинтезу великою мірою залежить від площі 
листкової поверхні (листкового індексу). Візуальні методи оцінки 
площі листків і відсоток пошкодженої поверхні мають малу 
точність, хоча в цілому відображають загальну картину 
пошкоджень. 

Запропоновані методи оцінки дають точне визначення 
пошкодженої та мертвої тканини, оскільки жовтіюча тканина, 
визначена візуально як жива, може бути оцінена як мертва 
діагностичними методами. 

Для об’єктивної характеристики пошкоджень вимагається 
наявність великої кількості листя (приблизно 50) з кожної точки, 
точний відбір проб, який характеризує всю сукупність, виділення 
частин дерев за ступенем зіткнення із забруднювачами (наприклад, 
крона дерева спрямована в бік дороги або у протилежний бік). 

 

Хід роботи 

Обчислення відсотка ураження тканин листка  
Зібрані листки розпрямляють, кладуть на квадрат кальки, у 

якого довжина та ширина відповідають розмірам листка. Кальку 
зважують (Ркв), листок обмальовують по контурах на кальці та 
вирізають його силует. Цю частину кальки також зважують (Рл) і 
визначають площу листка (Sл): 

Sл = (Рл · Sкв) / Ркв 

 

Застосування кальки зумовлене її прозорістю, що необхідно 
для подальшої роботи. 
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Контури листка на кальці суміщають із листком і 
обкреслюють усі пошкоджені зони, вирізають та зважують. 

Розраховують відсоток пошкодженої тканини: 

Sпош = ((Sл  Рпош) /Рл) · 100 

Діагностика ступеня омертвіння тканин 

Метод кислотного просякнення. Листки витримують 20–30 

хв у теплій воді для пом’якшення тканин, після чого поміщають на 
20 хв у 0,2 н HCl. Відмерлі та пошкодженні тканини забарвляться в 

бурий колір у результаті вільного проникнення кислоти в уражені 
клітини та феофітинізації хлорофілу.  

Метод забарвлення. Готують тонкі поперечні зрізи з різних 
частин листка за допомогою леза, поміщають у краплю 
метиленового голубого в KH2PO4  на предметне скло.  Покривають 
накривним скельцем. Через декілька хвилин розглядають під 
мікроскопом: розчин забарвить мертві та нежиттєздатні тканини у 
синій колір. Живі клітини забарвлюються повільніше.  

Плазмолітичний метод. Зрізи соковитих тканин поміщають 
на 1–2 год у 10% розчин цукрози. У мертвих клітин плазмоліз не 
настає, що можна спостерігати за допомогою мікроскопа.  

У висновку оцінюють відсоток пошкоджень листків, що 
виросли в різних екологічних умовах. 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Яку роль зелені рослини відіграють у біосферних процесах? 

2. Як провести діагностику живих і мертвих клітин? 

3. Які типи змін забарвлення листків можна спостерігати за дії 
антропогенних факторів? 

4. Які типи некрозів листків можна спостерігати за дії 
антропогенних факторів? 

5. Чим відрізняється феофітин від хлорофілу? 

 

Рекомендована література: 
1. Кучерявий В.П. Екологія. Львів: Світ, 2000. 499 с. 
2. Ольхович О.П., Мусієнко М.М. Фітоіндикація та 

фітомоніторинг. К.: Фітосоціоцентр, 2005. 64с. 
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Лабораторна робота №7 

 ІНДИКАЦІЯ СТАНУ ДОВКІЛЛЯ ЗА ПЛОЩЕЮ 
ЛИСТКІВ ДЕРЕВ НА ВУЛИЦЯХ МІСТА 

 

Мета роботи: ознайомитись із методом визначення стану 
довкілля за площею листків дерев. 

Прилади і матеріали: міліметровий папір, листки різних 
порід дерев, ножиці, ваги 

Усі метамерні органи рослин реагують на забруднення 
середовища або абіотичні фактори. Ростові процеси у рослин 
складаються із численних підпроцесів і фактично є сумарними. 
Рослини здатні до значної мінливості (особливо розміри листя), і 
діапазон їх норми-реакції дуже широкий. 

Існує декілька методів вимірювання площі листків: 
ваговий, за допомогою світлочутливого паперу, підрахунку 
квадратиків на міліметровому папері, планіметричний. 
Модифікацією вагового методу є розробка В. Довгань (1994), де 
попередньо для деревної породи визначають перевідний 
коефіцієнт, а потім шляхом вимірювання довжини та ширини 
листка проводять підрахунок площі листків. 

 

Хід роботи 

Насамперед визначають перевідний коефіцієнт. Для цього 
на міліметровий папір кладуть досліджуваний листок, акуратно 
обмальовують його контур і вирізають. З цього ж паперу вирізають 
прямокутник, довжина і ширина якого відповідають розмірам 
листка,  обчислюють його площу. Прямокутник і паперовий листок 
зважують. Обчислюють перевідний коефіцієнт за формулою: 

К = Sл/Sкв        Sл = (Мл · Sкв)/Мкв,  

де К – перевідний коефіцієнт; 
     S – площа листка (л) або прямокутника з паперу (кв);  

     М – маса листка (л) або прямокутника з  паперу (кв).  

Обчислення коефіцієнта проводять на основі вимірювання 
7–8 листків. Таким самим підрахунком встановлюють його окремо 
для кожного виду рослин. Він дорівнює для берези приблизно 0,64; 
для яблуні – 0,71–0,72; для тополі – 0,60–0,66. 

Потім вимірюють довжину (А) та ширину (В) кожного 
листка і перемножують на перевідний коефіцієнт (К): 

S = А · В · К 
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Отримують ряд значень площі листків для кожної деревної 
породи в різних екологічних умовах. Для кожного ряду 
підраховують середньоарифметичні значення і порівнюють їх між 
собою.  

У випадку великої вибірки будують варіаційні криві 
трапляння листків певної площі в різних умовах середовища. При 
цьому всі ряди за  площею листків розбивають на класи від 
найменшого листка до найбільшого з однаковим кроком між 
класами. Встановлюють різницю у діапазоні трапляння для  
маленьких і великих листків.  

    

Питання для самостійної роботи: 
1. Які ознаки застосовують у листковій діагностиці довкілля 

урбоекосистем? 

2. У чому причини зменшення лісових ресурсів планети і які 
наслідки цього? 

3. В чому суть вагового методу вимірювання площі листків? 

4. Які види варто використовувати для індикації стану 
довкілля – стійкі чи чутливі до полютантів? 

5. Як поставити експеримент із виявлення чутливості і 
стійкості деревних порід конкретного міста до вихлопних 
газів? 

 

Рекомендована література: 
1. Гродзинський Д.М., Шиліна Ю.В., Куцоконь Н.К. та ін. 

Застосування рослинних тест-систем для оцінки 
комбінованої дії факторів різної природи.  К.: 
Фітосоціоцентр, 2006. 60 с. 

2. Дідух Я.П., Плюта П.Г. Фітоіндикація екологічних 
факторів. К., 1994. 279 с. 
 

Лабораторна робота №8 

КРЕС-САЛАТ ЯК ТЕСТ-ОБ’ЄКТ ДЛЯ ОЦІНКИ 
ЗАБРУДНЕННЯ ҐРУНТІВ І ПОВІТРЯ 

 

Мета роботи: провести оцінку стану забруднення 
оточуючого середовища за допомогою модельного тест-об’єкта. 
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Прилади та матеріали: чашки Петрі, кювета зі склом, 
фільтрувальний папір, насіння крес-салату, дистильована вода, 
ґрунт. 

 

За сприятливих умов середовища крес-салат 
характеризується швидким і майже 100%-ним проростанням. Саме 
ця властивість зумовила його популярність в екологічних 
дослідженнях. Він рекомендується як для дослідження наявності у 

ґрунті шкідливих речовин, так і для визначення забруднення 
повітря, наприклад, вихлопними газами. Реакції крес-салату не є 
специфічними, тобто не можна зробити жодних висновків щодо 
природи стресора, який впливає. Проте можна виявити наявність 

шкідливих полютантів у ґрунті і повітрі, а також встановити 
інтенсивність їхнього впливу на живий організм.  

Хід роботи 

У 4 чашки Петрі вкладають обгорнені фільтрувальним 
папером два предметні скельця, які складені докупи. На утворене 
підвищення (для запобігання процесам гниття) розкладають по 10 

насінин. Щоб виключити вплив полютантів, наявних у воді, у 
чашки вносять по 15 мл  дистильованої води. Відкриті чашки Петрі 
з насінням розміщують у різних місцях досліджуваної реперної 
точки. При потребі у процесі досліду (7 днів) підливають до чашок 

однакову кількість дистиляту. 
З 4-х місць досліджуваної точки беруть наважки ґрунту по 

200 г, поміщають у ступку та зволожують водою приблизно до 75% 
від повної вологоємності (ґрунт перестає розсипатися, стає 
пастоподібним) і добре розтирають цю масу. Потім суспензію 
переносять у чашки Петрі,  струшують, при цьому утворюється 
легке водяне  дзеркальце, на яке накладають фільтрувальний папір, 

що відповідає діаметру чашки. 

На фільтр розкладають насіння крес-салату по 10 шт. у 
кожну чашку. Відкриті чашки без кришок складають у кювету, на 
дно якої наливають воду для створення умов вологої камери, та 
накривають її склом. 

Через 7 днів підраховують відсоток схожості насіння, 
вимірюють довжину пагонів і коренів, визначають суху біомасу 
проростків. 

Порівнюють морфометричні показники досліджуваних 
рослин, вирощених у різних умовах середовища. 
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Питання для самостійної роботи: 
1. Назвіть основні екологічні проблеми великого міста. 
2. Що таке родючість ґрунту і від чого вона залежить? 

3. Дайте опис екологічних наслідків основних видів 
антропогенного впливу на ґрунт. 

4. Які біоіндикатори можна використати для біотестування 
токсичності ґрунтів?  

5. Яким чином застосовують колеоптилі злакових культур як 
біотести? 

6. Представників яких біологічних видів слід поселяти у ґрунт 
для відновлення та підвищення його родючості? Відповідь 
обґрунтуйте. 
 

Рекомендована література: 
1. Кучерявий В.П. Урбоекологія.  Львів: Світ, 1999. 360 с. 
2. Клименко М.О., Прищепа А.М., Вознюк Н.М. Моніторинг 

довкілля: підручник. К.: Академія. 2006. 360 с. 
3. Ольхович О.П., Мусієнко М.М. Фітоіндикація та 

фітомоніторинг. К.: Фітосоціоцентр, 2005. 64с. 
 

Лабораторна робота № 9 

ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ РІЗНИХ ДОЗ ТОКСИЧНИХ 
МЕТАЛІВ НА РОСТОВІ ПАРАМЕТРИ РОСЛИН 

 

Мета роботи: дослідити ступінь токсичності різних доз 
важких металів за допомогою ростових параметрів рослин. 

Прилади та матеріали: чашки Петрі, розчини, що містять 
іони Pb, Cu, Cd (концентрація 10-9 М), насіння  рослин.  

 

Однією із важливих проблем сьогодення є значне 
забруднення навколишнього середовища різного роду речовинами 
антропогенного походження. Особливої уваги потребує такий клас 
полютантів, як важкі метали. Більшість важких металів потрапляє 
безпосередньо на рослини або у водойми чи ґрунт і поглинається 
рослинами. 

 Вивчення ролі металів у життєдіяльності рослин має 
велике значення, хоча і сьогодні залишаються нерозкритими багато 
питань дії важких металів. У природних умовах у ґрунтах 
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спостерігається одночасна наявність великої кількості різних 
металів. Деякі з них можуть взаємодіяти один з одним. Дані, наявні 
в науковій літературі, стосуються реакції-відповіді рослин на дію 
окремих (понад двадцяти) різних металів, які по-різному 
нагромаджуються в органах рослин і впливають на їхній ріст і 
розвиток. Для цих досліджень важливо встановити, як 
розподіляються важкі метали в різних органах, тканинах, клітинах і 
органелах. Тому дослідження ростових процесів у рослин за дії 
важких металів є актуальним питанням у сучасній екології.  

 

Хід роботи 

 У 4 чашки Петрі поміщають по 10 насінин досліджуваної 
рослини. У три чашки додають по 10 мл розчину з іонами свинцю, 
міді та кадмію (концентрація 10-9 М). У четверту додають 10 мл 
дистильованої води, вона буде слугувати контролем. Залишають 

чашки на 7 днів у термостаті при температурі +24°С для 
проростання насіння.  

Після закінчення досліду вимірюють довжину коренів 
досліджуваних рослин та підрахуйте середнє значення. Порівняйте 
одержані результати дослідних чашок із контрольними. 

Для оцінки стійкості рослини до полютанта визначають 

індекс стійкості (Іс ): 

Іс = (Lд/Lк) · 100%,  
де Lд та Lк – довжина кореня проростка при дії важкого 

металу та у контролі відповідно. 
Висновки про стійкість рослин до дії полютанта 

оформляють у вигляді таблиці.  

Варіант 
досліду 

Кількість 
пророслого 

насіння 

Довжина 
коренів 

Висота 
пагона 

 

Іс шт. % 

пророс-

тання 

мм % до 
контролю 

мм % до 
контролю 

Контроль, Н2О 
   100  100  

Концентрації        

  ВМ 
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Питання для самостійної роботи: 
1. Назвати джерела забруднення ґрунтів важкими металами. 
2. Що таке транспорт? 

3. Розробити схему класифікації транспорту. 
4. Що таке ГДК речовин у довкіллі? 

5. Розробити схему забруднення ґрунту свинцем.  
6. Як можна застосовувати насіння та проростки рослин для 

визначення токсичності різних полютантів? 

 

Рекомендована література: 
1. Кучерявий В.П. Урбоекологія.  Львів: Світ, 1999. 360 с. 
2. Клименко М.О., Прищепа А.М., Вознюк Н.М. Моніторинг 

довкілля: підручник. К.: Академія. 2006. 360 с. 
3. Ольхович О.П., Мусієнко М.М. Фітоіндикація та 

фітомоніторинг. К.: Фітосоціоцентр, 2005. 64с. 
 

 

Лабораторна робота № 10 

ВИЗНАЧЕННЯ СТУПЕНЯ ЗАБРУДНЕННЯ 
НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА ПИЛОМ ЗА ЙОГО 

НАКОПИЧЕННЯМ НА ЛИСТКОВИХ ПЛАСТИНКАХ 
РОСЛИН 

 

Мета роботи: ознайомитись із методами визначення 
кількості пилу на листкових пластинках деревних видів. 

Матеріали й обладнання: аналітичні ваги; термостат; 
калька; вата; пінцети; фільтрувальний папір; лінійки,  карта 
частини міста; садовий секатор на збірній штанзі; мікроскоп. 

 

У містах та інших  урбанізованих середовищах одним із 
потужних забруднювачів  повітря є пил, який утворюється при 
виробництві цементу, є складовою викидів керамічних заводів, 
підприємств із виробництва силікатної цегли. Хмари пилу здіймає 
автотранспорт, якщо вздовж доріг є голий ґрунт (без трав‘яного 
покриву). Усі частинки, з яких складається пил, осідають на 
листках рослин і негативно впливають на процес фотосинтезу, 

вдихаються людиною, викликаючи порушення роботи дихальних 
шляхів, силікози, які провокують кашель і сльозотечу.  
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У результаті тривалих досліджень показано, що 
найкращими пиловловлювачами є листки тополі різних видів. 
Загалом тополя  є  найбільш стійка із деревних порід до різних 
типів повітряних забруднень. 

 

Хід роботи 

Листки одного виду тополі, найбільш поширеного в місті 
(чорної, бальзамічної), відбирають на попередньо відзначених на 

карті місцях  на висоті 1,5-2 м (висота шару повітря, яке вдихає 
людина) в 10-15-кратній повторності. Для цього використовують 

садовий секатор на збірній штанзі. Одночасно відбирають листки 
тополі того ж виду, яка росте у чистій зоні (контроль). Листки 
поміщають у пакети із кальки і обережно доставляють у 

лабораторію, уникаючи струшування пилу. Кількість пилу на 

листках можна визначити кількома методами. 
1. У лабораторних умовах на аналітичних вагах зважують 

шматочок вологої вати, загорнутої в кальку (до третього знака 

після коми 0,001 г). Пінцетом беруть цю вологу вату (без кальки) і 
збирають нею пил з обох боків листка промокальними рухами.  
Після цього вату зважують у кальці повторно. Масу пилу (Р) 
розраховують як різницю між другим і першим зважуванням. Щоб  
перерахувати масу пилу на одиницю площі, обчислюють площу 
листка. Для цього вимірюють листову пластинку вздовж (а) і 
впоперек (b) та перемножують на перевідний коефіцієнт (К): 

S = а · b · К 

Коефіцієнт коливається для різних видів тополь від 0,60 до 
0,66 (див. роботу № 7). Кінцевий результат виглядатиме  так: 

М = Р / S (мг/см2),  

де М - маса пилу на 1 см2 листка. 
2.  Фільтрувальний папір добре змочують водою, дають 

стекти. Поміщають на нього листок верхньою поверхнею, а потім 
поряд - нижньою і прикривають  листком кальки або плівки. На 
фільтрі отримують відбиток, забруднення якого оцінюють 
візуально (суцільне - 100%, наполовину - 50%). Для цієї ж мети 
можна використовувати клейку плівку "скотч", яку накладають на 
листок рослини потім, знімають і приклеюють до білого листка 
паперу. 

3.  Зважують випарювальну чашку, наливають у неї 
дистильовану воду. Пил змивають з 30-50 листків добре змоченим 



32 

 

пензликом у випарювальну чашку. Після цього споліскують 

пензлик у цій воді. Воду випаровують, чашку з пилом висушують у 
сушильній шафі при температурі 105°С і зважують. Визначають 
різницю  між вагою чашки у кінці та на початку досліду. Кількість 
пилу розраховують у мг на см2 листка. 

Отримані дані заносять у таблицю. 

 

Місце відбору 
Площа листків 

тополі, см2 
Кількість пилу 

  мг/см2 % від контролю 

        

 

Побудова карти забруднення пилом певної території. 
Отримані дані про забрудненість листків пилом у різних екологіч-

них умовах виписують на дошку, порівнюють із контролем (при-

ймається за 100%). На приблизній карті району або ділянки міста 

наносять дані по забрудненню листків, подібні за ступенем 
забруднення ділянки з'єднують ізолініями. Розфарбовують різними 
олівцями: червоний - зона найбільшого забруднення; оранжевий - 
сильного; рожевий - середнього; слабо рожевий - слабкого і 
зелений - чиста зона. 

 

 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Як визначити токсичність пилу? 

2. Як оцінити рівень забруднення різних зон міста пилом за 
його накопиченням на листкових пластинках рослин? 

3. Як і для чого створюють карти забруднення території 
пилом? 

4. Як найпростішим способом зібрати тверді частки у повітрі? 

5. Як називається отруйна суміш диму, туману та пилу? До 
яких екологічних наслідків вона призводить? 

 

Рекомендована література: 
1. Кучерявий В.П. Урбоекологія.  Львів: Світ, 1999. 360 с. 
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2. Клименко М.О., Прищепа А.М., Вознюк Н.М. Моніторинг 
довкілля: підручник. К.: Академія. 2006. 360 с. 

3. Ольхович О.П., Мусієнко М.М. Фітоіндикація та 
фітомоніторинг. К.: Фітосоціоцентр, 2005. 64с. 
 

 

Лабораторна робота № 11 

БІОМОНІТОРИНГ АТМОСФЕРНОГО 
ЗАБРУДНЕННЯ ЗА РЕАКЦІЄЮ ПИЛКУ 

 РІЗНИХ РОСЛИН-ІНДИКАТОРІВ 

 

Мета роботи: навчитися проводити біомоніторинг 
атмосферного забруднення за реакцією пилку рослин-індикаторів. 

Матеріали й обладнання: мікроскоп, предметні та 
накривні скельця, препарувальні голки, чашки Петрі, термостат, 

розчин йоду в йодистому калії, агар, 15% розчин сахарози, пилок 
різних рослин. 

Відомо, що найбільш чутливою до несприятливих і 
стресових умов (у тому числі й забруднення середовища) є 
репродуктивна сфера живих організмів. У рослин, приміром, за дії 
несприятливих чинників можуть спостерігатися зсуви як у 
чоловічій (пилок), так і в жіночій (зародковий мішок) сферах.  

Зріле пилкове зерно містить вегетативну клітину і два 
спермії. Вегетативна клітина визначає життєздатність пилку - 

здійснює контроль над процесом утворення пилкової трубки. 

Здатність пилкових зерен до запліднення (фертильність) 
визначається наявністю сперміїв. Забруднення середовища може 
викликати як стерильність, так і нежиттєздатність пилку. 

У жіночій сфері сильне антропогенне забруднення викликає 
мутації та хромосомні аберації у процесі поділу клітин зародкового 
мішка.  

Життєздатність пилку можна визначити шляхом виявлення 
крохмальних зерен у вегетативній клітині йодним методом, або 
шляхом пророщування його на штучному середовищі. Життєздатне 
пилкове зерно, на відміну від нежиттєздатного, повністю або 
частково заповнене крохмалем і має синій колір у присутності 
йоду. В ряді випадків забарвлення може бути від темно-

пурпурового до чорного. Крохмаль, який щойно утворився, буде 
мати забарвлення від червоного до світло-бурого кольору. 
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Важливими є не тільки здатність пилку до проростання, але 
й довжина пилкової трубки. Численні дослідження показують, що в 
умовах росту рослин на забруднених територіях їхні пилкові зерна 
зберігають життєздатність, проте довжина пилкової трубки 
недостатня для процесу запліднення. 

 

Хід роботи 

Визначення життєздатності пилку йодним методом 

Для досліджень використовують квіти, зібрані заздалегідь в 
період пилення. Квіти зберігають у марлевих вузликах  в 
холодильнику у маленькій скляній тарі, в 40° спирті до аналізу.  

Перед дослідом готують розчин йоду в йодистому калії. 
Для цього в 100 мл дистильованої води розчиняють 2 г йодистого 
калію, після чого в цьому розчині розчиняють 0,2 г кристалічного 
йоду. 

Беруть декілька зафіксованих квіток із одного вузлика. 
Струшують пилок з квітів на предметне скельце шляхом різких 
дотиків квітки до предметного скла. На пилок наносять краплю 
йодного розчину, видаляють зайві тканини, накривають накривним 
скельцем. 

Розглядають пилок при збільшенні мікроскопа 10x40. 
Нежиттєздатні пилкові зерна в йодному розчині будуть 
незабарвленими або буруватими. Синє забарвлення з йодом у 
йодистому калії свідчить про наявність крохмалю в пилку, а отже, 

про його життєздатність. Спершу в полі зору мікроскопу 
підраховують кількість зерен, забарвлених у темно-фіолетовий 
колір, а потім безбарвних або слабо забарвлених. Підрахунок 
проводять у декількох (хоча б у 3-х) полях зору.  Розраховують 
відсоток темно-фіолетових (життєздатних) пилкових зерен від 
загальної кількості обстежених зерен. 

Визначення довжини пилкових трубок 

Для досліду використовують живі квіти, що перебувають у 

періоді пилення. Збирають квіти рослин одного виду в екологічно  
чистій зоні та у зоні техногенного тиску. 

Штучне середовище для пророщування пилку готують на 
основі 1% агар-агару. Для цього 1 г агар-агару заливають 100 мл 
води і залишають у колбі для набрякання, а потім колбу тримають 
на гарячій водяній бані доти, поки агар-агар не розчиниться. 



35 

 

Додають 15 г сахарози, щоб отримати 15% розчин сахарози на 
агар-агарі. 

Готують вологу камеру в бактеріологічній чашці, на дно і 
накривку якої кладуть кружечки фільтрувального паперу, 
змоченого водою так, щоб вода не стікала. 

На хімічно чисті предметні скельця наливають тонкий шар 
гарячого агар-агару зі сахарозою. Зверху на ще тепле, але не гаряче 

середовище швидко сіють пилок об‘єкта дослідження, який 
попередньо набирають пінцетом. У лівій руці тримають пінцет із 
пилком, у правій – скальпель, яким легко постукують по пінцету, 

щоб пилок рівномірно висівався на агар-агар. 
Скельця поміщають у вологі камери. Камери переносять у 

термостат із температурою 20–30оС. Через добу скельця 
проглядають під мікроскопом. Процент життєздатності пилку 
встановлюють за кількістю пророслих пилкових зерен від їх 

загальної кількості. Для цього в 5-10-ти полях зору рахують 
пророслі та непророслі пилкові зерна. У 10 зерен в кожному полі 
зору вимірюють довжину пилкової трубки за допомогою окуляр-

мікрометра. 
Результати досліджень заносять у таблицю: 
 

Об‘єкт 

дослід-

жень 

Номер 

поля 
зору 

Загальна 

кількість 
пилкових 

зерен 

Кількість 
пророслих 
пилкових 

зерен 

Довжина 

пилкової 
трубки 

Життєз- 

датність 
пилку, % 

     

За результатами досліджень роблять висновок про ступінь 
забруднення досліджуваних територій. 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Які основні джерела забруднення атмосфери? 

2. Трансформація забруднюючих речовин в атмосфері. 
3. Основні критерії санітарно-гігієнічної оцінки якості 

атмосферного повітря. 
4. Які негативні наслідки забруднення атмосфери? 

5. Вплив забруднюючих речовин атмосфери на живі 
організми. 
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6. Основні напрями охорони атмосферного повітря. 
 

Рекомендована література: 
1. Кучерявий В.П. Фітомеліорація.  Львів: Світ, 2003. 540 с. 
2. Руденко С.С., Костишин С.С., Морозова Т.В. Загальна 

екологія: практичний курс. Ч. 1, 2. Чернівці: Рута, 2003.  
320 с.  

 

Лабораторна робота № 12 

ОЦІНКА СТАНУ НАВКОЛИШНЬОГО 
СЕРЕДОВИЩА ЗА  ВИДОВИМ РІЗНОМАНІТТЯМ  

ЛИШАЙНИКІВ (ЛІХЕНОІНДИКАЦІЯ) 
 

Мета роботи: навчитися проводити дослідження стану 
навколишнього середовища за допомогою різних видів 
лишайників. 

 

Дуже інформативними біоіндикаторами стану повітряного 
середовища і його зміни є нижчі рослини: мохи та лишайники, які 
накопичують у своїй слані (талом) більшість полютантів (сірка, 
фтор, радіоактивні речовини, важкі метали). Лишайники 
поселяються на голих скелях, бідному ґрунті, стовбурах дерев, 
мертвій деревині, але для свого нормального функціонування вони 
потребують чистого повітря. Особливо вони чутливі до сірчистого 
газу.  Незначне забруднення атмосфери, що не впливає на 
більшість рослин, викликає масову загибель чутливих видів 
лишайників.  

Науковий напрямок біомоніторингу за станом повітряного 
середовища за допомогою лишайників називається 
ліхеноіндикацією. Лишайники – це симбіоз водоростей і гриба. 
Вони чутливі до забруднення середовища з таких причин: 1) у 
лишайників відсутня непроникна кутикула, завдяки чому обмін 
газів відбувається вільно через всю поверхню; 2) більшість 
токсичних газів концентрується в дощовій воді, а лишайники 
втягують воду всією сланню, на відміну від квіткових рослин, які 
поглинають воду переважно коренями; 3) більшість квіткових 
рослин у наших широтах активна тільки влітку, коли рівень 
забруднення сірчистим газом набагато нижчий (зменшується 

спалювання вугілля в топках - основне джерело сірчистого газу), 
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тоді як лишайники мають здатність до росту і при температурах, 
нижчих від 0°С. 

На відміну від квіткових рослин лишайники здатні позбува-

тися  вражених токсичними речовинами частин свого талому 
кожного року. В містах із забрудненою атмосферою вони ростуть 
рідко, головний ворог лишайників у містах – сірчистий газ. 
Установлено, що чим вищий рівень забруднення природного 
середовища сірчистим газом, тим більше сірки накопичується у 

слані лишайників, причому жива слань акумулює сірку зі 
середовища інтенсивніше, ніж мертва. Особливо зручні лишайники 
як індикатори невеликого забруднення оточуючого середовища. 
Найбільш чутливим симбіонтом у таломі лишайників є водорості. 

У світі налічується близько 26 тисяч видів лишайників. 
Вони розрізняються за зонами розташування (тундра, лісова зона і 
т.д.), видами субстрату (камені, скелі, стовбури і гілки дерев). У 
лишайників, що ростуть на деревах, видовий склад розрізняється 
залежно від рН кори. Лишайники зникають насамперед  із дерев, 
які мають кислу кору (береза, хвойні), потім із нейтральних (дуб, 
клен) і найпізніше – з дерев, що мають слабо–лужну кору (в'яз 
дрібнолистий, акація жовта). У лишайникових типах лісу 
домінують кущисті лишайники (кладонія, цетрарія), довгими 
бородами з дерев звисає устенія, яка є найбільш чутливим видом і 
росте в лісах лише з чистою атмосферою. Серед життєвих форм 
лишайників розрізняють: 

 накипні (слань має вигляд шкірочок) – наприклад, бацидіум, 

фісція; 
 листуваті (слань має вигляд пластинок) – наприклад, 

пармелія, золотянка степова, гіпогімнія; 
 кущисті (слань має вигляд кущиків або звисаючих борід, 

іноді до 1–2 м завдовжки) – наприклад, уснея, бріорія, 
клафонія, цетрарія. 
Практикується   і  більш  детальний  поділ  життєвих  форм 

лишайників; 
 накипні – порошкоподібні слабоструктуровані; 
 кіркові – кіркоподібні, щільно прилягають до субстрату; 
 лускаті – кіркоподібні, краї талому припідняті; 
 пластинчасті - кіркоподібні, краї борозденчасті й 

утворюють лопаті; 
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 листуваті – талом листоподібний із чіткою нижньою 
шкіркою; 

 кущисті – прямі волосоподібні або чагарникової форми. 
Найбільш чутливі до забруднення повітряного середовища 

кущисті та листові лишайники (зникають повністю), 
найменшчутливі – накипні. 

Лишайниками (особливо такими як бріорія, пармелія, 
уснея) живляться деякі тварини (косулі, олені), а кладонія - 

основний корм північного оленя. Руйнування та зникнення 
лишайникового покриву через забруднення території (наприклад, 
під впливом промисловості і транспорту) руйнує основні харчові 
ланцюги і призводить до зникнення певних тварин, особливо 
оленів. 

 

Хід роботи 

Спостережна зона (трансекта) може бути завдавжки 2–3 км, 
розташовуватися перпендикулярно до насиченої автотранспортом 
позаміської дороги, і прилягати до лісового масиву з невеликою 
різноманітністю деревних порід (наприклад, сосна з домішками 
берези або дубове насадження з домішками клену). 

Трансекту розбивають на ряд ділянок: біля дороги; на 
віддалі 100 м; на віддалі 300 м; на віддалі 500 м; на віддалі 1000 м; 
на віддалі 2000-3000 м від дороги. 

На кожній ділянці закладають пробні  майданчики 
розміром 20x20 м, 50x50 м, 100x100 м (залежно від розрідження на-

саджень). 
На кожному пробному майданчику враховують такі пара-

метри: загальну кількість видів лишайників, ступінь покриття 
сланню лишайників кожного дерева, частоту трапляння кожного 
виду; багатство кожного виду. 

Для порівняльної оцінки можна використати градації, 
наведені в таблиці 4. 
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Таблиця 4. Градація трапляння лишайників на вулицях 
міста 

Оцінка 
Частота 

трапляння 
Ступінь покриття 

1 Дуже рідка Дуже низький 

2 Рідка Низький 

3 Невелика Середній 

4 Велика Високий 

5 Дуже висока 
Дуже  високий (трапляється на 

більшості дерев) 
 

Таблиця 5. Вплив забруднення середовища на трапляння 

лишайників  
Зона 

забру-

днення 

Оцінка трапляння  

лишайників 

Забруднення 
повітря 

сірчистим 

газом, мг/м3 

Оцінка 

за-

бруднення 

1 
Лишайники на деревах і 

каменях відсутні 
Більше  
0,3-0,5 

Сильне  
за-

бруднення 

2 

Лишайники також відсутні на 
стовбурах дерев та каменях. На 

північному боці дерев у 
затінених місцях трапляється 

зеленуватий наліт водорості 
плеврококус 

Близько 

 0,3 

Досить си-

льне 

3 

Поява на стовбурах і біля 
основи дерев сіро-зеленуватих 
твердих накипних лишайників 

леканори, фісції 

Від 0,05 

 до 0,2 
Середнє 

4 

Розвиток накипних лишайників 
- леканори та ін., поява 
листових лишайників 

(пармелія) 

Не переви-

щує 0,05 
Невелике 

5 
Поява кущистих лишайників 

(евернії, уснеї) Малий вміст 
Повітря 

дуже чисте 
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Питання для самостійної роботи: 
1. Моніторинг довкілля на основі спостережень за 

біологічними об’єктами. 
2. Основні забруднюючі речовини та їхній вплив на 

рослинний покрив. 
3. Визначте переваги методу біоіндикації над 

інструментальними методами оцінки стану природного 
середовища.  

4. Які характерні пошкодження рослин виникають при дії на 
них полютантів навколишнього середовища. 

5. Охарактеризуйте основні принципи оцінювання реакції 
рослин на забруднення. 

6. Як можна зменшити забруднення атмосфери 
автомобільними викидами? 

 

Рекомендована література: 
1. Клименко М.О., Прищепа А.М., Вознюк Н.М. Моніторинг 

довкілля: підручник. К.: Академія. 2006. 360 с. 
2. Ольхович О.П., Мусієнко М.М. Фітоіндикація та 

фітомоніторинг. К.: Фітосоціоцентр, 2005. 64с. 
3. Гродзинський Д.М., Шиліна Ю.В., Куцоконь Н.К. та ін. 

Застосування рослинних тест-систем для оцінки 
комбінованої дії факторів різної природи.  К.: 
Фітосоціоцентр, 2006. 60 с. 

 

Лабораторна робота № 13 

АСИМЕТРІЯ ЛИСТКІВ БЕРЕЗИ ЯК МЕТОД 
БІОІНДИКАЦІЇ ЧИСТОТИ АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ 

 

Мета роботи: навчитися проводити визначення стану 
забруднення атмосферного повітря за допомогою дослідження 
асиметрії листків берези 

Матеріали й обладнання: лінійка, транспортир, листки 
берези одного виду, зібрані в різних за екологічною ситуацією 
зонах. 

Цей метод базується на флуктуаційній асиметрії. 
Відхилення в білатеральній симетрії може бути показником 
забруднення навколишнього середовища. 
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Хід роботи 

Збирають по 10 листків із 10 дерев берези опушеної  на 
кожній дослідній ділянці (загальна кількість листків 100). При 
підборі матеріалу враховують такі умови: 

 приналежність до одного виду (дерева мають належати до 
одного виду беріз); 

 положення листків у кроні (збирають листки  з других гілок 
знизу, при чому, передостанні два листки на пагоні); 

 вік дерев (об'єкти мають бути приблизно одного віку, який 
визначають за допомогою вимірювання діаметра стовбура); 

 розмір листків (збирають листки приблизно одного розміру: 
завширшки  до 6 см, завдовжки до 8 см); 

 рівень пошкодження листків (усі листки мають бути без 
видимих уражень, одного кольору, без плям, не ушкоджені 
комахами); 

 однорідні умови зростання в кожній досліджуваній зоні 
(умовно ділять дерева на три групи: дерева першої групи 
ростуть на вулицях міста, другої – в парках міста, третьої – 

у приміській зоні (в області)). 
Дослідження відібраних листків проводять за такими 

параметрами: 
 ширина половини листка; 
 довжина другої від основи листка жилки другого порядку; 
 віддаль між основою 1-ї та 2-ї жилок ІІ порядку; 
 віддаль між кінцями 1-ї та 2-ї жилок ІІ порядку; 
 кут між основною і другою від основи листка жилкою ІІ 

порядку; 
 відсоток асиметрії за цими параметрами. 

Роблять висновки про стан атмосферного повітря у 
досліджуваній зоні. 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Як здійснюється відбір і підготовка біологічних об’єктів 

для біоіндикації? 

2. Сформулюйте загальні принципи використання 
біоіндикаторів. 

3. Що таке ідеальний біоіндикатор? 

4. Яка різниця між рослинами-індикаторами і рослинами-
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моніторами? Чим вони схожі? 

5. Які види будуть більш інформативними у разі проведення 
оцінки стану довкілля методом біоіндикації – рідкісні чи 
масові? Обґрунтуйте ваш висновок. 

6. Які біологічні індекси та коефіцієнти використовуються 
при індикаційних дослідженнях? 

 

Рекомендована література: 
1. Клименко М.О., Прищепа А.М., Вознюк Н.М. Моніторинг 

довкілля: підручник. К.: Академія. 2006. 360 с. 
2. Ольхович О.П., Мусієнко М.М. Фітоіндикація та 

фітомоніторинг. К.: Фітосоціоцентр, 2005. 64с. 
3. Гродзинський Д.М., Шиліна Ю.В., Куцоконь Н.К. та ін. 

Застосування рослинних тест-систем для оцінки 
комбінованої дії факторів різної природи.  К.: 
Фітосоціоцентр, 2006. 60 с. 
 

 

Лабораторна робота № 14 

БІОТЕСТУВАННЯ ТОКСИЧНОСТІ РОЗЧИНЕНИХ 

РЕЧОВИН ЗА ЇХ ВПЛИВОМ НА РІСТ ВІДРІЗКІВ 

КОЛЕОПТИЛІВ ПШЕНИЦІ 

 

Мета роботи: провести визначення токсичності різних 
речовин за їхнім впливом на ріст колеоптилів пшениці. 

Прилади і матеріали: термостат, кювети, пінцет, вата, фі-
льтрувальний папір, плівка, лезо, предметні скельця, пеніцилінові 
пляшечки з кришками, чашки Петрі, піпетка на 1-5 мл, склограф, 
міліметровий папір, досліджувані речовини: вода, вихідний розчин 
гербіциду, 12%-ний розчин цукрози, насіння пшениці. 

 

Колеоптиль - перший (безбарвний, зелений або 
червонуватий) листок при проростанні насіння злаку. Колеоптиль 
не має листкової пластинки і являє собою замкнуту трубку, в яку 
вкладені листкові зачатки і конус наростання рослини. Після того 
як колеоптиль пробиває ґрунт, він розривається і через отвір, що 
утворився, виходить перший листок, а колеоптиль гине. 

Біотест із відрізками колеоптилів пшениці добре розроб-

лений і базується на розтягуванні певної зони колеоптиля під дією 
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тієї чи іншої речовини порівняно з контролем, який приймається за 
100%.  

Вирощування відрізків колеоптилів проводиться на 2%-

ному розчині цукрози у дистильованій воді, в якому і розчиняють 
ту чи іншу досліджувану токсичну речовину. Застосування даного 
методу дає можливість показати, що дія багатьох токсикантів 
двояка: в дуже малих концентраціях вони стимулюють ріст, а у 
більших - інгібують. Так, широковідомий гербіцид 2,4-Д у 
концентрації нижче 10-8-10-9 М проявляє стимулюючий ефект, а 
вже в концентраціях 10-6 М - інгібуючий. 

Для біотестування можна взяти воду з річки або 
водосховища. 

Хід роботи 

Спершу пророщують насіння пшениці, щоб отримати 
колеоптилі.  Для цього насіння замочують  на 18-20 год у воді, 
наступного дня розкладають пінцетом у кювети зародками догори і 
в одному напрямку на шар мокрої вати (2-3 см), на яку поміщають 

два шари фільтрувальною паперу. Вату зволожують до повної 
вологоємності (це можна регулювати, зливаючи надлишок води 
через край кювет). Кювету закривають плівкою, підігнувши її краї 
під дно, ставлять у термостат при температурі 25–27°С зародками 
на північ (це забезпечить рівніше проростання). 

З вихідного розчину гербіцидів або інших досліджуваних 
речовин готують серію розчинів на 2%-ній цукрозі методом послі-
довного розведення. Останній із розчинів має бути нижчим від  
ГДК (для гербіцидів <10-6 М).  

Від проростків пшениці відрізають колеоптилі та ділять на 

фракції: 1,5-2 мм, 2-2,5 мм – і далі працюють із переважаючою за 
кількістю фракцією. Потім від кожного колеоптиля лезом 
відрізають верхівку завдовжки 0,5 мм, наступна зона завдовжки 5 

мм - зона розтягування – використовується для біотестів.  
Відрізки колеоптилів завдовжки 5  мм поміщають на 10-15 

хв у чашку Петрі з дистильованою водою для видалення ауксинів і 
кращої реакції на досліджувану речовину. Далі відрізки 
колеоптилів переносять (по 10 шт.) у пеніцилінові баночки, 
наливають 1 мл досліджуваного розчину, закривають гумовими 
корками, поміщають  у термостат при температурі 25–26°С на 2–3 

дні (можна на тиждень). Повторність дослідів – трикратна. 
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По закінченні вказаного терміну вимірюють довжини 
відрізків колеоптилів. Ріст їх на чистій 2%-ній цукрозі приймають 

за контроль (100%), реакцію на досліджувані розчини 
підраховують порівняно з контролем. 

Будують гістограму інгібування (а іноді стимулювання) 
росту окремими токсичними речовинами у різних розведеннях. 

Питання для самостійної роботи: 
1. Що таке водні ресурси та водокористування? 

2. Особливості забруднення поверхневих вод суші. 
3. Назвіть основні чинники забруднення природних вод 

України. 
4. Принципи оцінки екологічного стану водних об’єктів. 
5. Чим небезпечне забруднення води нафтою і 

нафтопродуктами? 

6. Негативні наслідки забруднення природних вод і їх охорона. 
 

Рекомендована література: 
1. Білявський Г.О., Бутченко Л.І., Навроцький В.М. Основи 

екології: теорія та практикум. К.: Лібра, 2002.-351 с. 
2. Кучерявий В.П. Фітомеліорація.  Львів: Світ, 2003. 540 с. 

 

Лабораторна робота № 15 

БІОТЕСТУВАННЯ ЗАГАЛЬНОЇ ТОКСИЧНОСТІ 
ҐРУНТУЧИ ВОДИ ЗА ІНТЕНСИВНІСТЮ 

 РОСТУ КОРЕНІВ ЦИБУЛІ 

 

Мета роботи: навчитися проводити визначення 
токсичності ґрунту або криничної води, аналізуючи ріст коренів 
цибулі.  

Прилади і матеріали: термостат, кювети, пінцет, вата, фі-
льтрувальний папір, плівка, лезо, предметні скельця, склограф, 
міліметровий папір, досліджувана вода, цибуля. 

 

Цибулина - видозмінений підземний дуже вкорочений пагін 
(денце), до якого кріпляться зближені листки. Останні мають 
вигляд лусок, у яких накопичуються органічні речовини та вода. На 
верхівці денця є брунька, яка може розвиватися в надземний пагін 
або в нову цибулину. Вниз від денця відходять корінці, які і є тест-

об’єктом у даних дослідженнях. 
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Цей тест оцінює тільки водорозчинні компоненти зразка. 

Він є легким і чутливим способом вимірювання загальної 
токсичності, викликаної хімічними чинниками ґрунту або 
криничної води. Показником токсичності виступає пригнічення 
росту коренів цибулі. Встановлено, що ріст корінців пригнічується 
при більш низьких концентраціях токсиканта, ніж проростання 
насіння. 

 

Хід роботи 

Готують  водні витяжки ґрунту або проби колодязної води з 
різних місць досліджуваної урбоекосистеми. Для одержання 
водних витягів ґрунту проби заливають водою на одну добу. Потім 
воду відфільтровують і використовують для досліджень. Криничну 
воду використовують без фільтрування. Як контроль застосовують 

відстояну протягом доби водопровідну воду. 
Відбирають по 12 цибулин звичайної цибулі  розміром 1,5 

см в діаметрі для кожного варіанта досліду. Видаляють гострим 
ножем жовто-коричневі зовнішні луски. Кожним досліджуваним 
розчином наповнюють 12 пробірок, розміщують їх у штативі.  

Розміщують  по одній цибулині на верхівці кожної 
пробірки таким чином, щоби денце торкалося рідини у пробірці. 

Через 24 години замінюють старі водні витяги ґрунту 

(досліджувані розчини) на нові з тих же пунктів забору. 
Повторюють процедуру ще через 24 години. На цей раз відкидають 
з кожного варіанта по 2 цибулини з найменш розвинутими 
коренями. Отже, в кожному варіанті тепер залишається по 10 
цибулин. 

Ще через 24 години (тобто через 3 доби від початку експе-

рименту) вимірюють за допомогою лінійки довжину коренів усіх 
10 цибулин  у кожному варіанті. Відкидають довжини 
найкоротших і найдовших корінців і розраховують середній 
показник довжини коренів 10 цибулин для кожного варіанта. 

Для вивчення можливості зворотного впливу продовжують 
дослідження ще на додаткові 24 години. При цьому в кожному 
варіанті замінюють воду в 5 пробірках на відстояну водопровідну 
воду, а в інших 5 пробірках знову роблять заміну на свіжу воду 
відповідного варіанта. Через 24 години  спостерігають чи 
покращився ріст коренів у 5 перших пробірках порівняно з 5 
останніми. Якщо так, то це свідчить про відновлення коренів і про 
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більш-менш зворотний вплив токсичних речовин водного витягу 
ґрунту чи криничної води. 

Результати оформлюють графічно у вигляді кривої росту.  
Середню довжину коренів відкладають по осі ординат, а вздовж осі 
абсцис зазначають доби експерименту. Можна також представити 
результати у вигляді стовпчастих гістограм у відсотках від 
контролю. Відзначають витяги, які зумовили найбільше 
пригнічення росту коренів. Результати експерименту бажано 
сфотографувати. Для цього беруть по одній найбільш 
репрезентативній цибулині з кожного варіанта і розрізають їх 
навпіл. Кладуть половинки цибулинок зрізаним боком на 
фотопапір, підписують номери варіантів і  місця забору, 
фотографують. 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Що таке гідросфера? Яка її структура і роль у житті 

біосфери? 

2. У чому полягає кліматорегулююча роль гідросфери? 

3. Що таке евтрофікація водойм? 

4. З чим пов’язаний дефіцит прісної води у світі? Визначте 
основні причини його усунення. 

5. Які перспективи й екологічні проблеми пов’язані з 
використанням підземних вод? 

6. Яка роль в охороні водних ресурсів належить 
меліоративним заходам? 

 

Рекомендована література: 
1. Білявський Г.О., Бутченко Л.І., Навроцький В.М. Основи 

екології: теорія та практикум. К.: Лібра, 2002.-351 с. 
2. Кучерявий В.П. Фітомеліорація.  Львів: Світ, 2003. 540 с. 

 

 

Лабораторна робота №16 

НАКОПИЧЕННЯ ФЕНОЛЬНИХ СПОЛУК В 
ОРГАНАХ  РОСЛИН ЯК ПРОЯВ ЗАХИСНОЇ РЕАКЦІЇ НА 

НЕСПРИЯТЛИВІ ЧИННИКИ СЕРЕДОВИЩА 

 

Мета роботи: навчитися проводити визначення вмісту 
фенолів у органах рослин. 
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Матеріали й обладнання: ступки, ваги торзійні, 
стаканчики на 100 мл, водяна баня, випарювальні чашки на 800-

1000 мл або стакани такого ж об'єму, бюретки, колби на 50 мл, 
розчин індигокарміну, 0,1 н розчин КМnО4, дистильована вода, 
мелений рослинний матеріал (листки дуба, клена), зібраний у 

різних екологічних умовах. 
 

Фенольні речовини – це велика і різноманітна група 

ароматичних сполук, надзвичайно розповсюджена в рослинному 
світі. Вони становлять до 2-3% маси органічної речовини, а в 
деяких випадках - до 10% і більше. В окремих органах рослин їхня 

кількість різко зростає: в синьо-фіолетових пелюстках братків їх 
33%, а у садових форм барвінку - 24% . 

До групи фенольних сполук належать флавоноїди (фізіоло-

гічно активні речовини багатьох плодів, ягід, овочів і дикоростучих 

рослин). Вони поділяються на катехіни (основні активні речовини 
чаю), лейкоантоціани (безбарвні речовини, часто попередники 
флавоноїдних пігментів), флавони і флавоноли (жовті барвники 

багатьох квітів), а також антоціани (сині, червоні, фіолетові 
пігменти). До полімерних фенольних сполук належать дубильні 
речовини (їх багато в корі дуба та верби), лігнін (деревина), 
меланіни (чорне забарвлення квітів і їхніх частин, а також 
поверхневий покрив комах). Халкони й аурони також надають 
квітам жовтого забарвлення або відтінку слонової кістки. Одним із 
можливих шляхів утворення фенольних речовин є їхній біосинтез 
із вуглеводів, які утворюються у процесі фотосинтезу. 

У рослинах фенольні речовини виконують захисну 
функцію. Вони накопичуються в органах рослин при 
несприятливих умовах середовища. Прикладом цього може 
слугувати накопичення антоціану та почервоніння пагонів, бруньок 
і молодих листочків у деревних рослин на Півночі й у високогір’ї 
(особливо в період весняних заморозків), а також накопичення 

інших груп фенольних сполук у деревних рослинах восени та 
взимку. Фенольні сполуки відіграють важливу роль у становленні 
імунітету рослин до різних захворювань і пошкоджень комахами. 
Нерідко захисні феноли у здорових рослин відсутні й утворюються 
лише як реакція-відповідь на ураження збудником (фітоалексини). 
Фенольні сполуки відіграють важливу роль при загоєнні 
механічних ушкоджень, в захисті клітин від проникаючої радіації, 
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при появі вільних радикалів, мутагенів, окислювачів. Так, у хвої 
ялини підвищення вмісту фенольних речовин під впливом 
сірчистого газу спостерігалося за місяць до ушкодження хвої, тобто 
було ніби попередником видимих хлорозів і некрозів. 

Флавоноїдні пігменти, що обумовлюють природне забарв-

лення квітів, плодів, ягід, листків, кори, покривних лусочок 
бруньок забезпечують приваблювання тварин-запилювачів. Ця 
група речовин виділяється у природне середовище з відмерлих 
залишків рослин і має велике значення в алелопатії. 

Накопичення фенольних речовин під впливом 
несприятливих і стресових умов середовища забезпечує стійкість 
виду. Ці речовини виконують роль захисних бар'єрів на шляху 
механічних, хімічних, термічних факторів середовища, а також 
хвороботворних впливів. Звичайно, деревна кора, оболонки 
насіння, плодів, ягід, бульб та інші покривні тканини містять 
підвищену кількість фенольних сполук (дубильні речовини, 
флавоноїди, фенолокислоти) й утворюють захисний покрив, який 
оберігає клітини, що діляться (меристеми апікальних частин 
камбію) і насіння (майбутні зародки життя) від усякого роду 
ушкоджень, запобігає їхньому проникненню всередину тканин. 

Фенольні глікозиди клітин мохів, лишайників стримують  
їхнє гниття, а після відмирання сприяють утворенню торфу. Фено-

льні лишайникові кислоти пригнічують розмноження багатьох 
бактерій і плісені. 

Багато фенольних сполук виконують фітонцидну роль. 
Катехіни, антоціани, фенолокислоти і дубильні речовини належать 

до антибіотиків рослинного походження. Фітонцидний (антибі-
отичний) ефект проявляють і прості феноли (пірокатехін, гід-

рохінон, пірогалон та їхні окислені хінонні форми). Так, галати 
(метилові й етилові ефіри галової кислоти), виділені з плодів клену, 
пригнічують ріст туберкульозної палички, різних плісеней та 
грибів, деяких бактерій, патогенних для рослин, мають про-

тивірусну дію. 
Отже, дослідження багатьох авторів показали, що основна 

функція фенольних речовин - захисна, вони накопичуються в 
органах рослин у несприятливих, стресових умовах середовища і 
можуть слугувати хорошою біоіндикаційною ознакою.  
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Хід роботи 

Наважку в 1-3 г сухої речовини перемелену або 4-10 г 
свіжого розтертого у ступці з битим склом рослинного матеріалу 
нагрівають у стакані на 100 мл з 40 мл дистильованої води 
протягом 15 хв на киплячій водяній бані при інтенсивному 
помішуванні. Екстракт охолоджують, профільтровують і доводять 

до мітки в колбі на 50 мл. Частину отриманого екстракту (10 мл) 
переносять у фарфорову чашку або стакан об'ємом 800-1000 мл, 
додають 750 мл дистильованої води і 25 мл розчину індигокарміну. 
Суміш титрують 0,1 н розчином КМnО4 (3,16 г КМnО4 в 1 л води) 
при постійному помішуванні, закінчення титрування встановлюють 

за появою в розчині жовтуватого відтінку. Результат титрування  
множать на перерахунковий коефіцієнт для перерахунку мілілітрів 
0,1 н КМnО4 у міліграми фенольних сполук, які містяться в 10 мл 
взятого на титрування екстракту. 

Для більшої точності паралельно проводять контрольне 
титрування, в якому 10 мл екстракту замінюють 10 мл 
дистильованої води, і отримане значення розраховують із 
основного визначення. Найчастіше користуються перерахунковим 
коефіцієнтом 4,16 (визначений для китайського таніну), однак для 
аналізу чайного листка в нашій країні використовується коефіцієнт 
5,82, а в Індії - 4,62. 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Яку роль зелені рослини відіграють у біосферних процесах? 

2. Яке значення мають рослини в житті людини? 

3. Які токсичні речовини викидаються в атмосферне повітря 
автотранспортом? 

4. Які типи руйнування та деградації ґрунтів ви знаєте? Які 
причини їх виникнення? 

5. Поясніть суть основних заходів з охорони ґрунтів. 
 

Рекомендована література: 
1. Білявський Г.О., Бутченко Л.І., Навроцький В.М. Основи 

екології: теорія та практикум. К.: Лібра, 2002.-351 с. 
2. Кучерявий В.П. Фітомеліорація.  Львів: Світ, 2003. 540 с. 
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Лабораторна робота №17 

ОЦІНКА РІВНЯ ГЕНЕТИЧНОГО РИЗИКУ 
ТЕРИТОРІЇ ЗА МІКРОЯДЕРНИМ ІНДЕКСОМ 

 

Мета роботи: ознайомитись із методом визначення 
мікроядерного індексу у клітинах епітелію людини. 

Матеріали й обладнання; мікроскоп, набір косметичних 

паличок з ватяними наконечниками, предметні скельця, фіксатор, 
барвник (ацетокармін або ацетоорсеїн), кип'ячена вода. 

 

Мікроядра – це невеличкі структури округлої форми, які 
виявляються в цитоплазмі клітин і мають колір, аналогічний 

кольору ядра при забарвленні ядерними барвниками.  
      Утворюються мікроядра з ацентричних фрагментів або 

відстаючих цілих хромосом унаслідок порушення ахроматинового 
веретена. Більшість дослідників вважають, що верхня межа 
розмірів мікроядер 1/4- 1/5 діаметра ядра клітин.  

Упровадження даного методу в практику біоіндикації 
пов'язують з іменем В. Шмідта. Саме він започаткував 
застосування мікроядерного тесту для дослідження мутагенності 
різних агентів. Цей метод не поступається за чутливістю 
метафазному чи анафазному аналізу, проте він значно менш 
трудомісткий. Мікроядерний індекс буквального епітелію (клітин 
слизової оболонки ротової порожнини) зручний завдяки 

доступності матеріалу. Його можуть застосовувати у дослідженнях 
біоекологи без залучення медичного персоналу, оскільки цей 
спосіб забору матеріалу не належить до інвазійних методів. 
Здебільшого мікроядерний індекс визначають у дітей, оскільки 
їхній спадковий матеріал більш чутливий до несприятливих 
чинників. Крім того, серед дітей меншою мірою поширене паління, 
яке може підвищувати відсоток клітин із мікроядрами. 

 

 

Хід роботи  

Перед початком роботи підписують кожне предметне 
скельце. Для цього наклеюють смужку паперу на нижній бік 
предметного скла. Потім косметичною паличкою, змоченою у воді, 
беруть зіскоб із внутрішнього боку порожнини рота (з 
внутрішнього боку лівої та правої щік, а потім з нижньої губи). 
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Роблять декілька відбитків на предметному склі та висушують. 

Проводять попередню фіксацію зібраного матеріалу: поміщають 

скельця в 96° етиловий спирт на 15 хв. Висушують. Після цього 
застосовують основну фіксацію: поміщають предметні скельця у 
фіксатор на 1,5-2 год. Склад фіксатора: спирт, хлороформ і льодяна 
оцтова кислота у співвідношенні 6:1:1. 

Після основної фіксації матеріал знову висушують і 
фарбують ацетоорсеїном або ацетокарміном (1%-ний розчин 
орсеїну або карміну в 45%-ній оцтовій кислоті) протягом 15 хв.  

Мікроядра аналізують під мікроскопом при збільшенні 
700х. Підраховують кількість клітин із мікроядрами та загальну 
кількість клітин. При підрахунку використовують метод паличок 
(клітини з одним мікроядром позначають - І1, клітини з двома 
мікроядрами позначають І2, з трьома - І3 і т.д., а клітини без 
мікроядер - І). Переглядають усі клітини в полі зору мікроскопа, 
записують одержані результати, потім переміщують препарат в 
інше поле зору. Для розрахунків зручно, коли загальна кількість 
клітин дорівнює 1000 на кожного індивіда. Підраховують кількість 
клітин із мікроядрами і кількість мікроядер у них.  

Мікроядерний індекс розраховують за формулою: 
 

Імя= n / N · 100,  

де Імя – мікроядерний індекс;  
п – кількість клітин з мікроядрами;  
N – загальна кількість клітин. 
Розраховують середню кількість мікроядер (МЯ) у 

клітинах із мікроядрами як відношення загальної кількості 
виявлених мікроядер до кількості клітин із мікроядрами. 

Підраховують частоту клітин із різною кількістю 
мікроядер як відношення кількості клітин із мікроядрами (одним, 
двома, трьома і т.д.) до загальної кількості клітин із мікроядрами. 

Показник пошкодження генетичного матеріалу в досліджу-

ваній реперній точці оцінюють за методикою А.І.Горової. Для цьо-

го визначають такі показники: 
Пкомф – фонове значення мікроядерного індексу для даного 

фізико-географічного району. Це найменше середнє значення Імя 

серед досліджених Вами точок даного фізико-географічного 
району. 
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Пкр – критичне  значення Імя для даного фізико-

географічного району. Це найбільше середнє значення Імя серед 
досліджених вами реперних точок даного фізико-географічного 
району.  

Пі – середнє значення мікроядерного індексу у дітей 
конкретної реперної точки. 

ППГ – показник пошкодження генетичного матеріалу в 
конкретній реперній точці, який розраховують за такою формулою: 

ППГ = (Пі - Пкомф)/ (Пкр - Пкомф) 

Оцінюють  рівень пошкодження генетичного матеріалу за 
шкалою А.І. Горової (табл. 6): 

Таблиця 6. Рівень пошкодження генетичного матеріалу за 
шкалою А.І. Горової 

№ п/п ППГ Рівень пошкодження генетич-

ного матеріалу 

1 0,00-0,15 Низький 

2 0,16-0,30 Нижче середнього 

3 0,31-0,45 Середній 

4 0,46-0,60 Вище середнього 

5 0,61-0,75 Високий 

6 0,76-1,00 Максимальний 

 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Чому здоров’я людини можна вважати одним із критеріїв 

якості навколишнього середовища? 

2. Назвіть основні характеристики здоров’я людини, які 
залежать від чинників навколишнього середовища? 

3. На прикладі збудників інфекційних хвороб людини 
поясніть, як антропогенний чинник може вплинути на 
еволюцію й адаптивні реакції мікроорганізмів? 

4. Чим здоров’я як популяційна категорія відрізняється від 
індивідуального здоров’я? Які показники характеризують 
здоров’я популяції? 

5. Які речовини зумовлюють канцерогенну дію автомобільних 
вихлопів і тютюнового диму? 
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Рекомендована література: 
1. Білявський Г.О., Бутченко Л.І., Навроцький В.М. Основи 
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Лабораторна робота № 18 

ОЦІНКА РІВНЯ СПОЖИВАННЯ ЙОДУ ІЗ 
ЙОДОВАНОЮ СІЛЛЮ 

 

Мета роботи: експериментально оцінити наявність йодув 

йодованій солі. 
Прилади і матеріали: вага, мірні колби, бюретка, фільтри, 

скляні палички, піпетки, розчин сірчаної кислоти (1, 2 н), йодид 
калію (10, 12%), тіосульфат натрію (0,05 М), метиловий оранжевий 
(0,1%), сульфіт натрію (1%). 

 Проблеми нестачі йоду в раціоні людей потребує 
негайного втручання,  оскільки йододефіцит є причиною не тільки 

захворювань щитоподібної залози, але й розумової відсталості у 
людей. Основними гормонами щитоподібної залози, що впливають 
на всі процеси метаболізму, є йодовмісні гормони тироксин і 
трийодтироксин. Вони мають значний вплив  на розумовий і 
фізичний розвиток людини, регулюють метаболітичні процеси у 
нервовій, серцево-судинній та м'язовій системах. Зниження функції 
щитоподібної залози (в тому числі і хронічна нестача йоду в 
раціоні) можуть призвести до зупинки росту, порушень статевого 
дозрівання та до зниження метаболізму білків, жирів і вуглеводів. 

 Проблема забруднення зовнішнього середовища та 
нестачі окремих елементів у продуктах харчування є особливо 
актуальною для Львівської області. Загалом по області 
відзначається зростання серед населення хвороб щитоподібної 
залози. Важливу роль у вирішенні проблеми йододефіциту 
належить продуктам харчування,  особливо йодованій солі. 
Ефективність використання солі не потребує коментарів – 

йодування солі є визнаним методом боротьби з йододефіцитом у 
всьому світі. Технологія приготування йодованої солі добре 
відпрацьована, а питання зберігання такого продукту потребують 
доопрацювання та строгого контролю. Це пов’язано із леткістю 
сполук йоду: найбільш леткі  йодиди (КІ), дещо менш леткі йодати 
(КІО3). Тому навіть при збереженні технологічних режимів сіль 
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потрібного складу за вмістом йоду може не відповідати стандартам 
через втрати йоду при зберіганні. 

 Йод, як і всі мінеральні компоненти організму, 

належать до незамінних харчових факторів. Добова потреба йоду 
для людини становить100 –200 мкг, тобто за все життя людина 
споживає чайну ложку йоду. Йод – елемент, який відносно мало 
розповсюджений у земній корі, майже третина населеня планети 
проживає у регіонах із підвищеною небезпекою йододефіцитних 
захворювань. Найбільш вираженою формою нестачі йоду є 
ендемічний зоб, тобто збільшення розмірів щитоподібної залози. 
Щоб запобігти розвиткові зобу, в ендемічних районах додають 
йодовану сіль у продукти (25–50 г йодиду чи йодату калію на 
тонну кам'яної солі). 

Хід роботи 

1. Метод якісного визначення йодиду 

Даний метод базується на реакціях 

2NaNO3 + H2SO4 = 2HNO2 + Na2SO4 

2HNO2 + 2I = I2 + 2NO + H2O 

I2 + крохмаль = синє забарвлення 

50 мл 0,5% розчину крохмалю перемішують із 0,5 мл 1% 

розчину нітриту натрію і 1 мл 20 % розчину сірчаної кислоти. 
Одержаний розчин придатний для аналізу протягом 2–3 днів 
(розчин 1). 

На три предметні скельця поміщають проби солі та 
додають 2 краплі розчину 1. Поява синього забарвлення свідчить 
про присутність йодид-іона. 

2. Метод якісного визначення йодату: 
Даний метод базується на реакціях: 

ІО3 + 5І - + 6Н+ = 3І2 + 3Н2О 

І2 + крохмаль = синій комплекс 

25 мл 0,5% розчину крохмалю перемішують з 25 мл 12% 
розчину йодиду калію та 0,6 мл 5н соляної кислоти. Одержаний 
розчин для аналізу можна використовувати 2–3 дні (розчин 2).  

На три предметні скельця поміщають проби солі та 
додають 2 краплі розчину 2. Поява сірого/синього забарвлення 
свідчить про присутність йодат-іона. 

3. Кількісне визначення вмісту йоду у вигляді йодату 

Даний метод базується на реакціях: 
IO3

- + 5I- + 6H+ = 3I2 + 3H2O; 
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2Na2S2O3 + I2 = 2NaI + Na2S4O6 

Розчиняють 1 г солі у 30 мл дистильованої води та доводять 

об’єм до 50 мл. Додають 1 мл 2 н розчину сірчаної кислоти і 5 мл 
10% розчину йодиду калію – за наявності йоду з’являється жовте 
забарвлення. Щільно закривають колбу та залишають на 10 хв у 
темному місці. При цьому відбувається виділення йоду із йодату, 
який добре розчиняється при надлишку в розчині  йодиду калію. 

Перед титруванням реакційну масу слід зберігати у 
темному місці. До 10 мл зразка додають 0,05 М розчин тіосульфату 
натрію до одержання світло-жовтого забарвлення, після чого 
доливають 2 мл розчину крохмалю (утворюється темно-пурпурове 

забарвлення) і титрують. 

Вміст йоду визначають за допомогою табл. 7. 

Таблиця 7. Показники шкали бюретки та відповідна 
концентрація йоду у пробі 

Показник 

шкали 
мкг/г 

Показник 

шкали 
мкг/г 

Показник 

шкали 
мкг/г 

0,0 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 

2,0 

2,1 

 

0,0 

1,1 

2,1 

3,2 

4,2 

5,3 

6,3 

7,4 

8,5 

9,5 

10,6 

11,6 

12,7 

13,8 

14,8 

15,9 

16,9 

18,0 

19,0 

20,1 

21,2 

3,4 

3,5 

3,6 

3,7 

3,8 

3,9 

4,0 

4,1 

4,2 

4,3 

4,4 

4,5 

4,6 

4,7 

4,8 

4,9 

5,0 

5,1 

5,2 

5,3 

5,4 

5,5 

 

36 

37 

38,1 

39,1 

40,2 

41,3 

42,3 

43,4 

44,4 

45,5 

46,6 

47,6 

48,7 

49,7 

50,8 

51,9 

52,9 

54,0 

55,0 

56,1 

57,1 

6,8 

6,9 

7,0 

7,1 

7,2 

7,3 

7,4 

7,5 

7,6 

7,7 

7,8 

7,9 

8,0 

8,1 

8,2 

8,3 

8,4 

8,5 

8,6 

8,7 

8,8 

8,9 

 

71,9 

73 

74,1 

75,1 

76,2 

77,2 

78,3 

79,4 

80,4 

81,5 

82,5 

83,6 

84,6 

85,7 

86,8 

87,8 

88,9 

89,9 

91,0 

92,0 

93,1 
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2,2 

2,3 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

2,9 

3,0 

3,1 

3,2 

3,3 

22,2 

23,3 

24,3 

25,4 

26,5 

27,5 

28,6 

29,6 

30,7 

31,7 

32,8 

33,9 

34,9 

5,6 

5,7 

5,8 

5,9 

6,0 

6,1 

6,2 

6,3 

6,4 

6,5 

6,6 

6,7 

58,2 

59,2 

60,3 

61,4 

62,4 

63,5 

64,5 

65,6 

66,7 

67,7 

68,8 

69,8 

70,9 

9,0 

9,1 

9,2 

9,3 

9,4 

9,5 

9,6 

9,7 

9,8 

9,9 

10,0 

10,1 

94,2 

95,2 

96,3 

97,3 

98,4 

99,5 

100,5 

101,6 

102,6 

103,7 

104,7 

105,8 

106,9 

Результати оформляють у вигляді таблиці та роблять 

висновок про вміст йоду в різних типах солі. 
 

Питання для самостійної роботи: 
1. Що таке медична екологія та які завдання вона вирішує? 

2. Якими є причини поглиблення екологічної кризи в Україні? 

3. Який вплив негативних екологічних чинників на людину 
можна вважати гострим, а який – хронічним? 

4. Завдяки яким реакціям і процесам людина пристосовується 
до змін умов навколишнього середовища? 

5. Відшукайте у повсякденному житті приклади, що 
ілюструють непрямий вплив біотичних чинників на 
людину? 

6. Назвіть позитивні чинники, що впливають на екологічну 
ситуацію в нашій державі. 

 

Рекомендована література: 
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 Лабораторна робота № 19 

ВИЗНАЧЕННЯ РІВНЯ ОСОБИСТІСНОЇ 
ТРИВОЖНОСТІ ЗА ОПИТУВАЛЬНИКОМ ТЕЙЛОРА 

 

Мета роботи: провести дослідження особистісної 
тривожності за тестом Тейлора. 

 

Хід роботи: 
Уважно прочитайте запропоновані Вам 40 тверджень. Ті з 

них, які вважаєте справедливими для себе, позначте хрестиком у 
графі "Так". Твердження, які не відповідають Вашій думці про 
себе, позначте хрестиком у графі "Ні". Не пропускайте жодного 
пункту і не ставте двох хрестиків в одному пункті. Не замис-

люйтеся довго над кожним твердженням. Працюйте якомога 
швидше. Будьте уважні там, де твердження мають заперечну 
форму: відповідь "Так" означатиме, що Ви згідні з цим запере-

ченням; відповідь "Ні" - що не вважаєте це (заперечне!) твер-

дження справедливим для себе. 
 

Опрацювання результатів 

6 тверджень із 40 – це шкала надійності результатів (шкала 
неправди). Це пункти: 5, 10, 15, 20, 25, ЗО. Надійними 
(правдивими) є заперечення цих тверджень. 

 За кожну відповідь "Так" нараховується 1 бал за шкалою 
неправди. Якщо кількість балів за цією шкалою не перевищує 2-3, 

це свідчить про правдивість решти відповідей. Для визначення 
рівня тривожності необхідно підрахувати загальну кількість 
відповідей "Так" за всіма пунктами, за винятком тих, які працюють 
на шкалу неправди. Позначимо цю кількість N+. 

 

№ п/п  Так  Ні  Твердження  

1 
  Перед тим, як піти до зубного лікаря, я уявляю, 

що мені буде боляче  
2   Мені неприємно залишатись самому в темряві  
3   Боюся грози та блискавки  
4   Здебільшого я легко втрачаю рівновагу  
5   Ніколи в житті нічого не боявся  
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6   Боюся змій  

7 
  Мені часто сниться таке, що я прокидаюся від 

жаху  

8 
  Відповідаючи перед групою (класом), почуваю 

себе ніяково  
9   Ідучи до лікаря, я хвилююся, що він мені скаже  

10 
  Я ніколи не уявляв, що з моїми близькими може 

статися нещастя  

11 
  Я хвилююся, коли не знаю, з якої причини мене 

викликає керівник  
12   Лякаюсь, побачивши мертву тварину  

13 
Мені неприємно залишатися самому на 
відкритій місцевості  

14 
Важко звикаю до нового місця або до нового 
колективу  

15 Ніколи не турбуюся про майбутнє  
16 Припустившись помилки, довго згадую про це  

17 
Коли я сідаю працювати, мені часто заважають 
тривожні думки  

18 
Мені часто спадає на думку, що я можу 
захворіти або отримати травму  

19 Вважаю себе вразливішим, ніж більшість людей  
20 Мене не турбує, що думають про мене інші  

21 
Не можу довго зосереджуватися на чомусь 
одному  

22 
Мене непокоять думки про роботу (навчання) і 
про гроші  

23 
Часто зауважую, що в мене тремтять руки, коли 
я дуже стараюся щось зробити  

24 Частіше, ніж інші, червонію і ніяковію  
25 Я ніколи не бачив страшних снів  
26 Я часто боюся, що почну червоніти  

27 
Я легко вкриваюся потом навіть у прохолодні 
дні  

28 
Ніяковіючи, вкриваюся потом, що мені 
неприємно  

29 
У мене бувають періоди, коли я втрачаю сон від 
хвилювання  
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З0 
У мене ніколи не буває думок про мою статеву 
неповноцінність  

31 Я рідко буваю у справді хорошому настрої  

32 
Майже завжди переживаю про щось або за 
когось  

33 Побачення мене нервує  
34 Я частіше, ніж інші, займаюся самоаналізом  

35 

Іноді я відчуваю, що в моєму житті 
нагромадилося стільки труднощів, що не зможу 
їх подолати  

36 
Інколи я переживаю через неіснуючу насправді 
причину  

37 
Часом я боюся речей або людей, які насправді 
не можуть мені зашкодити  

38 Я недостатньо впевнений у собі  

39 
Я не люблю труднощів і уникаю приймати 
важливі рішення  

40 
Іноді я почуваю себе непотрібною, нікчемною 
людиною  

 

 

Коефіцієнт тривожності Ктр розраховується як відношення 
числа N + до загальної кількості тверджень, тобто до 34 

Інтерпретація результатів 

Якщо Ктр>0,225, то рівень тривожності респондента 
високий. Чим більший коефіцієнт, тим вищий рівень тривожності. 
За підрахунками американського психолога Дж. Тейлора, 
коефіцієнт тривожності особистості у психопатів перевищує 0,370. 

Чим нижчий коефіцієнт Ктр (Ктр< 2,225), тим менший рівень 
тривожності. Особи, які не схильні виявляти тривожність у ситуації 
стресу, характеризуються також і низькими значеннями Ктр. 

Емоційний стрес (тривожність) характерніший для дисгар-

монійних, конфліктних, лабільних особистостей. Людям гармо-

нійним, зі стійкою волею тривожність як стійка особистісна якість 
невластива. 

 

Питання для самостійної роботи: 
1. Які тенденції зміни екологічної ніші людини? 
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2. Чи простежується стосовно людини принцип лімітуючих 

чинників? 

3. У чому полягає дія іонізуючого випромінювання на людину 
та які елементи належать до найпоширеніших 
радіоактивних забруднювачів? 

4. Проаналізуйте, які шкідливі хімічні та фізичні чинники 
впливають на вас удома. Обміркуйте, як можна зменшити 

негативний вплив хоча б деяких із них, і спробуйте це 
зробити. 

 

 

 

Рекомендована література: 
1. Руденко С.С., Костишин С.С., Морозова Т.В. Загальна 
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