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ACKOPBAT-TUIYTATIOHOBA CUCTEMA 3AXUCTY
POCJIMH KYKYPY/I3U B YMOBAX JIIi IOHIB HIKEJIIO

JlociiikeHo BILIHB iOHIB HiKeJI0 HA POCTOBY PeaKil0 NPOPOCTKIB KyKypyA3H riopuay Op:xuns
237MB Ta BMicT HU3bKOMOJIEKYJISPHUX AHTHOKCH/IAHTIB B aCUMLIALIAHUX opraHax. BcraHoBieHo 3aiex-
HicTb MOpPGOMEeTPUYHUX NOKA3HUKIB KOpPeHiB i maroHiB npopocTkiB Bil KoHUeHTpauil ioHiB Hiker0. 3HAY-
He MIPUTHIYeHHs] POCTY TA PO3BUTKY BereTaTHBHHMX OPraHiB Ha CTajii I0BeHIJILHOro nepioay BindyBaerbces 3a
TpuBaJoi aii Merany B koHueHTpauii 0,05-1,00 mmouib/1. Y (poTocHHTe3yBANBLHIN TKAHHHI JUCTKIB IPOpocT-
KiB KyKypy/aI3u 3a Jii ioHiB Hikemo 3aikcoBaHO 3MiHM BMICTy BiJHOBJIEHOT0 IVIyTATIOHY Ta acKOpOiHOBOY
KHCJI0TH, 10 BUKJIMKAIOTh BapiloBaHHs PelyKyBabHOI aKTUBHOCTI TkaHuH. Jlanmii pakT Moxe cBinunTn
NP0 HASIBHICTh OKHCJIIOBAILHOIO CTpecy 3a il HiKeJII0 Ta y4acTi HU3bKOMOJICKYJISIPHUX AHTHOKCH/IAHTIB y
npoueci axanrauii pocauH 10 Aii kcenodioTuka. TepMmin BiTHOB/IeHHsI MeTa00J1i3My aCKOPOiHOBOI KHCI0TH
Ta [JIYTATIOHY B JIOCJIIHUX 3pa3KaxX BU3HAYABCSA KOHLEHTPALIEI0 HITPaTy HikeJII0.

B. C. bumpuyk, A. C. Poccuxuna-I ansraas

JInenponemposckuii Hayuonanvhvii yuusepcumem um. Onecs I onuapa

ACKOPBAT-TIYTATHOHOBAS CUCTEMA 3ALIATDI
PACTEHUU KYKYPY3bI B YCJIOBUAX JEMCTBUA NHOHOB HUKEJISA

HccnenoBano BiausiHMe HOHOB HUKeJISI HA POCTOBYIO PeaKIMIO MPOPOCTKOB KYKYypy3bl rudpuaa Op-
skuna 237MB u cogepxaHne HU3KOMOJICKYJISIPHBIX AaHTHOKCHIAHTOB B aCCHMUIALIMOHHBIX OpraHax. ycra-
HOBJICHA 3aBUCHMOCTb MOp(hoMeTpHYecKHX MoKa3aTeieil KOPHei 1 106eroB NPOPOCTKOB 0T KOHICHTPAIUH
HOHOB HHKeJIf. 3HAYUTEIbHOE YTHeTeHHE POCTA U Pa3BUTHS BereTATUBHBIX OPTaHOB HA CTAJUH IOBEHWJIb-
HOT'0 TMEePHO/iA MPOUCXOIUT NPH MPOIOKUTEILHOM JleiicTBUN MeTa/L1a B kKoHUeHTpauuu 0,05-1,00 MMonn/i.
B doTocunTe3MpYIOILEii TKAHHU JTHCTHEB MPOPOCTKOB KYKYPY3bI NPH AeliCTBMH HOHOB HUKeJs 3a(pUKCHPO-
BAHO M3MEHEHHe COJlePKAHMS BOCCTAHOBJICHHOTO INTyTATHOHA U ACKOPOUHOBON KHCJIOThI, KOTOPbIE BEAYT K
BAPbUPOBAHHIO PelyHUpYIOIIell AKTHBHOCTH TkaHei. [laHHBI (pakT MokeT CBHAETeJbCTBOBATH 0 HAJIH-
YUY OKUCIMTEILHOIO CTpecca NMPH JeiCTBUM HUKeISA U YYACTHH HU3KOMOJICKYJISIPHBIX AHTHOKCH/IAHTOB B
npouecce aanTAIMH PACTEHHI K JeliCTBHI0O KCeHOOMOTHKOB. CpOK BOCCTAHOBJICHUSI MeTa00/IM3Ma acKop-
OMHOBO¥ KHCJIOTBI M [JIyTATHOHA B ONBITHBIX 00pa31ax onpeleJisiyic KOHIEHTPanueii HUTPATa HUKeJIsI.

V. S. Bil’chuk, A. S. Rossikhina-Galychaja

Oles Honchar Dnipropetrovsk National University

ASCORBATE-GLUTATHIONE PROTECTIVE SYSTEM
OF MAIZE PLANTS UNDER NICKEL IONS ACTION

Influence of nickel ions on growth reaction in maize seedlings of Orjitza 237MV hybrid and the con-
tent of low-molecular antioxidants in assimilation organs are investigated. The dependence of morphometric
parameters of seedling roots and sprouts on the concentration of nickel ions is established. Considerable
depression of growth and development of vegetative organs at a juvenile period occurs under long-term ac-
tion of the metal in concentrations of 0.05-1.00 mM/I. The changes of reduced glutathione and ascorbic acid
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content under nickel ions influence are found in the leaves photosynthesizing tissue of the maize seedlings.
It leads to a variation of the reducing activity in the tissues. The given fact can testify to an oxidizing stress
under nickel ions effect and to participation of the low-molecular antioxidants in the plants adaptation to
xenobiotics influence. Period of renewal of the glutathione and ascorbic acid metabolism in experimental
samples was determined by the concentration of the nickel nitrate.

Beryn

Hikenp — oiuH 13 TOIOBHUX MTPUPOIHUX TOKCUKAHTIB POCIIHH Y 3B’ S3KY 31 3pOCTAIOUNM
AHTPONIOTCHHUM 3a0pyJHCHHSIM BaXKUMH MeTanamu (BM) HaBKOJIMIIHBOTO CEpeoBHUINA.
3a ioro fii BiOyBaeThCS MOHIKSHHS TpaHCHipalii Ta BMICTY BoAW B pocimHax [16; 22];
3MEHIIIEHHS TPOANXOBOI IPOBIAHOCTI, pPO3MIpiB 1 KigbkocTi xmopomiactie [8; 9];
MPUTHIYCHHS aKTUBHOCTI (DepMEHTIB a30THOro oOMiHy [17] Ta akTuBallis (hEpMEHTIB CHCTE-
mu antuokcumantie [10; 12; 14; 16; 18; 22]. TokcuyHa i HIKEMIO, SK IPABHUIIO,
NPOSIBIISIETHCS B 1HTIOYBaHHI POCTY POCIIMH 32 PaXyHOK 3HW)KEHHS TIACTUYHOCTI KITITHHHHX
00O0JIOHOK YHACHIZIOK X JIirHiQiKallii, TopylleHs y MPOXOKEHHI MITO3y Ta XPOMOCOMHHX
abepartiii [8; 16; 21; 24].

OpauM 13 HecrielM(piYHUX MEXaHi3MIB TOKCHYHOI Iii BM, sKi BUKJIMKAIOTh OKHCITIO-
BaJTLHUI CTpEC, € YTBOPEHHS B KIIITHHAX akTUBHUX (popm kucHI0 (ADK). V BiqmoBiap Ha Iir0
cTpec-(hakTopiB 3pocTae aKTUBHICTh aHTHOKCHUAAHTHUX CHUCTEM 3aXHUCTY: (hepMEHTaTUBHHX 1
He(hepMEHTAaTUBHUX, Cepell SKUX 3HAuHy poJib BiAirparoTh ackopOinosa kuciota (AK) Ta
TJIYTaTioH, SIKi 3a0€3MeuyI0Th 3aXUCT KIITHHH BiJ] BUIbHUX paaukanis [14; 20; 22; 23].

Ackop0OiHOBa KHCIIOTa — OaraTto(yHKIiOHalTbHAa crionyka. Bona Oepe ydacth y
nerokcukarii H,O, B ackopOaT-TIIyTaTiOHOBOMY LIUKII, OE3IIOCEPETHRO pearye i3 Cyrnepok-
CHIHUMH aHIOH-paJUKaIaMH, MOJICKYJIIPHAM CHHIJICTHUM KHCHEM 1 TiIPOKCHUIBHUMU PasIi-
Kajamu, Oepe yd4acTb y pereHepaiii Monekya Tokodepony [4; 11]. DyHKIiOHyBaHHS
ackopOiHOBOi KHCIOTH B POCIMHHINA KIITHHI TOB’si3aHE 3 TNIyTaTIOHOM, OCHOBHA (PYHKILS
SKOTO — MiATPUMAHHS MyJy BinHOBIEHOi (opmu ackopOary. I'myration Gepe ydacth y
He()epMETATHUBHIN JIETOKCHKALI CYEPOKCHUIHOIO PAJMKaNa, € JOHOPOM BiJIHOBIIOBAIBHUX
eKBIBaJICHTIB y TJIyTaTioH-ackopOaTHomy 1ukii (ki Halliwell-Asada) [5; 6; 25]. 1T #uss-
KOMOJIEKYJIAPHI aHTHOKCHIIAHTH PEaryloTh Ha TMOPYLIEHHS IOMEOCTa3y 3a Pi3HOMaHITHHX
BILUIMBIB IIJISIXOM 3MiH iX HAaKOITMUCHHS. YYacTh JAHUX KOMITOHEHTIB B aJiamTallii pOCIuH 0
3a0pyAHEHHS JTOBKUUISA BOKKUMU METajlaM{ BUBUYCHA HEOCTAaTHRO. BificyTHI faHi Tpo 3MiHK
PEIOyKyBaJbHOI aKTUBHOCTI B KJIITUHAX POCIIMH 3aJIEKHO BiJl TPUBAJIOCTI METAJIEBOTO CTpECY
Ta iX QyHKIIOHYBaHHS ITiCIISI 3HATTS aHTPOIIOT€HHOTO HABAHTAKCHHSL.

VY 3B’s3Ky 3 MM MeTa JaHOi pOOOTH — OIIIHUTH POJib acKOPOIHOBOI KHMCJIOTH Ta
[JIyTaTIOHY B ajanTallii KyKypya3H JIO Jii 10HIB HIKEJt0, BCTAHOBUTH OCOOJMBOCTI BUXOIY
POCTIMH 3 OKMCIIIOBAJILHOTO CTPECY.

MarepiaJ i MeToaH 10CTiTKEHD

OOQ’eKT MOCHIIKEHHA — TPOPOCTKM KYKYPYI3H CEPEAHbOPAHHBOTO IPOCTOrO
MoaudikoBaHoro ribpuny Opxkunsg 237MB. HaciHHs KyKypyJ3u BHPOIILYBaIXd HPOTSTOM
3 ni6 y pynoHax (iuIbTpyBaNbHOTO Manepy Ha AUCTHIBOBaHiK Boji. Ha yetBepTy o0y mpo-
POCTKH BHCA/DKYBaIM y po3dynHH Hitpatry Hikemo (0,05, 0,5, 1,0 Ta 5,0 MM), BuTpuMyBasu
ympormok 1 Tta 4 ni6. KoHTponem ciyryBaiy TpPOpPOCTKH, SIKI BHPOIYBaJIM Ha
JMCTUITLOBaHIM Boi. Bci BUMipH MpOBOIWIIM y POCIHH YHpoaoBxk 4 0 jii i0HIB MeTamy.
[Micnsanito ctpecoBux (pakTopiB BU3HAYANM HA 1T STy JOOY MICIS MEpEeHECeHHS POCIMH Ha
JMCTHIILOBAHY BOIY.

Peakiito pocnuH Ha [ifo iOHIB HIKEIO OIHIOBAIM 33 3MIHOI MOP(OMETPUYHHX
MOKa3HUKIB [2], peayKyBaIbHOIO aKTUBHICTIO, BMICTOM acCKOpOiHOBOI KHUCIIOTH Ta TIIyTaTiOHy
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[7]. Crartuctuudy oOpoOKy HaHUX 3MAIHCHIOBAIM 3a JOIMOMOroK Iakera Statistica 6,0.
Po30ixHOCTI Mi>k BUOIpKaMu BBakaiu 10cToBipHUMH mipu p < 0,01.

Pe3ysabTaTi Ta iX 00roBOpeHHs

CymapHIM BiTOOpaKEHHSAM YCIX MEPBUHHHX (hi310JIOTIUHIX MOPYIIEHb 1 BTOPHHHUX
BiIXWJICHb € 1HTETPYBaJbHI 3MiHN BaXJIMBUX (Pi3i0N0OriYHMX (QYHKLIH POCIMHHOTO OpraHi3-
My: TIPHPICT 3araibHoi 6ioMacH 1 picT SIK POCIUH Y LIJIOMY, Tak 1 IIEBHUX BEreTaTUBHUX Op-
ramiB [3; 17; 19]. Anami3 gaHuX MOAENBHHX €KCIEPUMEHTIB i3 BIUIMBY OKHCIIOBAJILHOTO
cTpecy Ha MOP(OMETPUYHI OKa3HUKH CBITYUTH MPO TOCTOBIPHE MPUTHIYEHHS POCTY KOPEHSI
3a 24-TOJIMHHOI JTii CIIOJIYK HIKENIO TUThKH B KOHIIEHTpamisx 1,0 1 5,0 MMOIIB/1T BiTHOCHO KOH-
TPOJBHUX POCIHH BiAMoBiIHO B 1,3 1 1,2 paza (tabm. 1). 3a TpuBanoro (o 96 TouH) BILTUBY
KCEHOOIOTHKA Ha ITPOPOCTKH KYKYPYI3H BiIMIYaliy TajlbMyBaHHS POCTOBOI peaKiiii KOpEHiB,
PO IO CBIAYMTH 3MEHIICHHS NMPUOIM3HO YIBIYi iX JOBKWUHU B JIOCHIJHUX 3pa3Kax 3a il
ioHIB HiKeJt0 B iHTepBaIl KoHueHTparind 0,05-5,0 Mmmosn/i1. Tibku B yMOBaX XpOHIYHOT il
MPOSIBIISIETHCS. TOKCHMYHWI e(EeKT 3a MiHIMalbHOI KOHIeHTpamii Meranmy. [lpu 3HsTTI mii
ctpec-hakropa micis 96-TOMMHHOI eKCITO3UIT] BiTHOBICHHS METa0O0Ii3My KOPEHEBOI CHCTe-
MH BiIOYBAa€ThCS MOBUIBHO 1 TUIBKM 4Yepe3 IT'SITh Ii0 BUTPUMYBAaHHS NPOPOCTKIB Ha
JUCTHIHOBAHIN BOJI CIIOCTEPIraiyd BiJIHOBJICHHS POCTOBHMX MPOIECIB. AJjie JOCIIIHI POCIUHH
OynM HECIPOMOXKHI ITOAONIATH BiJICTABAaHHS IHTEHCHUBHOCTI POCTY, LIO MPOSIBISUIOCH YTPHUi
MEHILIOIO TOBXKUHOIO KOPEHIB MOPIBHAHO 3 KOHTpoJeM (Tadi. 1).

Tabruys 1
BnuiuB ioHiB HiKeJII0 HA JOB/KIHHY KOPeHiB MPOPOCTKIB KyKYpya3u riopuay Op:xuns 237MB
Bapianat | Jlowxuna xopeniB (M £ m), mm | % 10 KOHTPOIIO
24 rofauHu i HIKEIO
Kowntponb 118,1+0,15 100,0
Ni(NO3),, 0,05 MM 115,2+0,12 975
Ni(NO3),, 0,5 MM 117,1+£0,12 99,2
Ni(NO3),, 1,0 MM 93,0+0,15* 78,8
Ni(NO3),, 5,0 MM 102,1+£0,12* 86,4
96 ToIMH i1 HIKEIO
Kownrpois 211,1+0,15 100,0
Ni(NO3),, 0,05 MM 133,2+0,12* 63,0
Ni(NO3),, 0,5 MM 118,0+0,12* 55,9
Ni(NO3),, 1,0 MM 115,2 £0,15* 54,5
Ni(NO3),, 5,0 MM 106,1 £0,12* 50,2
MICIIIs
Kownrpois 350,3+0,15 100,0
Ni(NO3),, 0,05 MM 137,0+£0,12* 39,1
Ni(NO3),, 0,5 MM 123,2+0,12* 35,1
Ni(NO3),, 1,0 MM 118,0+0,15* 33,7
Ni(NO3),, 5,0 MM 107,1+£0,12* 30,6

TpumiTka: BiporiaHi BiIMIHHOCTI IOPIBHSHO 3 KOHTpoeM (p < 0,01).

AHari3 pe3ynbTariB IPUPOCTY JTOBKHHU JTUCTKIB BKa3ye, 110 HA IMOYATKOBHX €Tarax
METAJIEBOT0 CTPECy He 3a(hiKCOBAHO JOCTOBIPHHMX 3MiH JAHOIO MapaMeTpa, IO Y3rOIKY€EThCs
3 JTepaTypHUMH JaHUMHU PO HAKOIMYCHHS Ta 3B’S3YBaHHS HIKEIIO B KOPECHEBIH CHUCTEMi
[8-10]. Ane B xiiTHHAX BereTaTMBHHX OPraHiB BiIOYBArOTHCS METa0OMIYHI TIepeOyI0BH, 10
y TIepIITy Yepry CTOCYIOThCSl OKHCHO-BITHOBHOI CHCTEMH.

BuxigHuii piBeHb TJIYTaTiOHy Yy BEr€TATUBHUX OpraHax IPOPOCTKIB CTaHOBUB
35,0 mr/100 r HaBaxxku. Ha moyaTkoBOMY eTarti CTpecoBoi Aii HiKero 10 24 TOHH BiqMideHe
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3MEHILICHHS] BMICTY TPHUIIENTHIY (OYEBHIHO, 32 PaXyHOK HOro y4acTi y Mmporiecax 3HEIIKO-
xeurss ADK). MakcumalnbHe 3HIDKEHHS BMICTY TIIyTaTiOHY MPUONM3HO yABidi 3a()ikCcoBaHE
3a #ii ioHiB Hikemo B kKoHueHTpauii 1,0 1 5,0 MM. Ananoriysi pe3ynbTaTH OTpUMaHi B
nocmimkernsix Y. O. Kim [13]: crpec, Bukimikanuii giero Cd, 3HWKYBaB KOHLICHTPAIIiO
TIIyTaTiOHY Y KITTHHAX MOPKBH.

3a TpuBaioi crpecooi il ioHiB Ni 10 96 TOAUH y JAMCTKAX CIIOCTEPIraiy 301IbIICHHS
BMICTY aHTHOKCHJIAHTa SIK Y KOHTpONbHUX (Ha 14 %), Tak 1 mocmimHux 3paskax (68—80 %)
3aJIeKHO BiJ KOHIIEHTpallii Metary (puc. 1), o Moxe OyTH OB S13aHO 3 IiABUIICHHSIM CHH-
Te3y TPUIICTITHY.

VY BeretaTMBHMX OpraHax MPOPOCTKIB MiCIsI 3HSITTA i1 CTPeCcy Ta NePEeHECeHHsI POCIUH
Ha JMCTUIILOBAHY BOAY BIIPOJOBXK 5 Ai0 3MiHM MeTabo0Ji3My BU3HAYAIUCh KOHLIEHTPALIEO
CTIONYK HiKelto. Y 3pa3kax, siki nepedysamu mij giero 0,05-1,0 MM TokcrkaHTa, MeTaboIi3M
IJIyTaTiOHY BiIHOBIIOBABCH, a 3a 5,0 MM criocTepiraiu 3HMKeHHs Ha 56 % piBHS TpHUIICTITH-
Iy BIIHOCHO KOHTPOJIIO.

60
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; = 40 0,5 MMOJIB/IT
.é § 30 £1 1,0 mvons/n
E & 20 - O 5,0Mmonb/1
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Puc. 1. BmicT rinyrationy (Mr/100 r HaBaKKH) y BereTATHBHHX OpraHax
NMPOPOCTKIB KYKYPY/I3H 32 /il iOHiB HiKeJI10 Pi3HOT KOHIeHTpamil

JIMCTKH KyKYpyI3u XapaKTepU3yBaIUCh CEPEIHIM BMICTOM aCKOPOIHOBOI KHCIIOTH
(16,4 mr/100 T HaBakkw). 3a KOPOTKOYACHOTO METAJEBOIO CTPECY IOCTOBIPHHX 3MiH
KOHIIGHTpaIlii ackopOary He crocrepiramd. TpuBama mdis 10HIB HIKEIO BHKJIMKAIA
migBuineHas BMmicty AK B 1,2-1,5 pasa npu kxonienrpaiii Tokcukanta 0,05-1,0 MM.
V BapiaHTi Aii MakcUMalbHOI KOHUeEHTpawii Metamy 5,0 MM BwmicT ackopbaty Oys
nocToBipHO HK4MM (B 1,3 pasa) BiIHOCHO KOHTPOJBHHMX POCIHUH. JIOCHiIKEHHS OKHCHO-
BIJIHOBHUX IPOIIECIB TIPOPOCTKIB Y TEPioj1 MCISIIIT cTpecoBoro akropa MoKas3aiu, o poc-
JIMHU BiZTHOBHJIM BMiCT aCKOPOIHOBOT KHUCIIOTH JI0 PiBHS KOHTPOJTIO.

BusiBnenuii y Hammx IOCHIPKEHHSX PIiBEHb acCKOPOIHOBOI KHCIOTH 3a IMOPSAKOM
30ira€eThes 3 MOKa3HUKAMH, YCTAHOBICHUMH JUTS CISIHIIIB JICPEBHUX 1 MPOPOCTKIB IEKOPATHB-
HUX KBITKOBUX pOCIHH [1]. V mucTKaX OMPIOYMHY 3BUYAHOI Ta apKTOTUCY TIOPUIHOTO, TO-
JIEpaHTHHX JI0 Ail XpoMy, 3ajli3a, IUHKY, MapraHiio, BiIMiYCHO BHUIIMI BMICT acKOpOiHOBOT
KHUCTIOTH Ta BITHOBJICHOTO TJIYTATIOHY.

3MiHa KOHIIEHTpaIlii aCKOpPOIHOBOI KUCIOTH KOPENIIOBAJIA i3 3arajlbHOI PEayKyBaslb-
HOIO aKTHBHICTIO BEre€TaTHBHHX OPraHiB MPOPOCTKIB. SIK CBiAYaTh OleprKaHi JaHi, peayKy-
BaJIbHA aKTUBHICTh Y CTPECOBHX YMOBax 30inmbiryBanach 3 10 1o 30 % BiZHOCHO KOHTPOJIIO.
TakuM YMHOM, TIOKa3HUK HAKOIMYECHHS acKOPOIHOBOI KHCIIOTH Ta TIYTaTiOHYy MOXe OyTH
MapKepOM OKHUCHOT'O CTPECY Ta CTIHKOCTI POCIMHHUX OPTraHi3MiB JI0 Jii BAYKKUX METAJIIB.
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BucHoBknu
Ipouec aganTanii pociuH KyKypyA3d OO TOKCHYHOI Jii i0HIB Hikemo BinOyBaBcs 3a

y4acTi HU3bKOMOJIEKYJIIPHUX aHTHOKCHIAHTIB (TIyTaTioOHy Ta acKOPOIHOBOI KHCJIOTH), IIPO
IO CBIMYATh 3MIHH BMICTY ITMX CIHOJIYK 1 PEIyKYBILHOI aKTHBHOCTI 32 CTPECOBHX YMOB.
TokcuuHicTb i MeTalty MmaTBEpILKEHO 3MiHAMU MOP(OJIOTYHNX MOKA3HHUKIB i CTAHOM BUXOY
POCTIHH 3 OKUCITIOBAILHOTO CTpeCy. 3a CyMOIO TIOKa3HUKIB BUSBICHO KOHIICHTPAIIO HIKEIO
(5,0 MM), 3a siKO1 BiIOYBarOThCS 3HAYHI BIAXUIICHHS TOMEOCTa3y MPOPOCTKIB KyKYpPYA3H.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Bioaiorpagiuni mocuiaanus

BecconoBa B. 1. BimsiHne TsbkenbIx MeTawioB Ha (orocunTe3 pactenmid. — J1. : JITAY, 2006. —
208 c.

TonyGep B. H. K mMeToauke 3K0JI0r0-0HOIOTHYECKUX NCCIIEIOBAHMI PEIKUX U HCUE3AFOIIHX pacTe-
HHUH B €CTECTBEHHBIX PAaCTUTEIBHBIX cooldmiecTBax // Bromrerens rocymapctBeHHOro HMKHATCKOTO
OoTtarnueckoro cana. — 1982, — Bemm. 47. — C. 11-16.

I'ypaapuyk K. 3. MexaHu3Mbl yCTOIYMBOCTH pacTeHUH K TsDKENIbIM MeTaiuiaM // dusnornorus u
OMOXUMUS KYJIBTYpHBIX pactenuid. — 1994. — T. 26, Ne 2. — C. 107-118.

Jemypa T. A. OyHKIIOHYBaHHS aCKOPOAT3aJIEKHOT JIAHKHA aHTHOKCUIAHTHOTO 3aXUCTY MPOPOCTKIB
KyKYpY/I3H 3a CyMicHOI Aii ioHIB kaamito Ta Hikemo / T. A. lemypa, B. M. I'puiko // ®isiostorist po-
CJIUH: TIpo0JIeMH Ta riepcrekTruBu po3BuTky. — Y 2 T. — K. : Jloroc, 1999. - T. 2. — C. 255-262.
Kymunckuii B. . Buonoruyeckast poss niiyrariona / B. Y. Kymuuckuii, JI. C. KonecHuuenko //
Ycnexu coBpemenHoi ouonoruu. —1990. — T. 110, Bbim. 1 (4). — C. 20-33.

Muresa JI. I1.-E. M3Menenue myna TiTyTaTHOHA M HEKOTOPBIX (DePMEHTOB €T0 METa0oIII3Ma B JIHC-
ThSIX U KOPHSX PacTeHHi ropoxa, o0paboTaHHBIX repoummmom rimdocaroMm / JI. I1.-E. Muresa,
C. B. Banos, B. C. Anekcuena // @usnonorus pacrenmit. — 2010. — T. 57, Ne 1. — C. 139-145.
IremkoB B. I1. [paktukym mo 6noxumun pactermit. — M. : Komoc, 1968. — 183 c.

Cepernn U. B. Tokcrdeckoe neiicTBre U paclpe/ieicHIe HUKeI B KOpHSIX KyKypyssl / W. B. Cepe-
rud, A. JI. KoxeBurkoa, E. M. Kaztomuna // ®usmosorus pactennit. — 2003. — T. 50, Ne 3. —
C. 793-800.

Ceperun W. B. ®usronoruyeckast pojib HUKENS M €r0 TOKCHYECKOE JICHCTBIE HA BBICIIINE PACTCHHUS /
. B. Ceperun, A. J1. KosxeBaukosa // @usuosnorust pactenuit. — 2006. — T. 53, Ne 4. — C. 285-308.
Ceperun U. B. Posb TkaHel KopHS 1 obera B TPaHCTIOPTE M HAKOIUICHUH Ka MU, CBHHIIA, HUKES
u ctponuys / Y. B. Ceperun, A. 1. Koxepnrkosa // @usnonorus pacrenuid. — 2008. — T. 55, Ne 1. —
C. 3-26.

Yynaxuna I'. H. Cucrema ackopOMHOBO# KUCIOTHI pacTenuid. — Kanmnunrpan : Kammaunrp. yH-T,
1997.- 120 c.

Antioxidant capacity of sage grown on heavy metal-polluted soil / I. Stancheva, M. Geneva,
M. Hristozkova et al. // @usnonorus pacrenuid. — 2010. — T. 57, Ne 6. — C. 857-863.
Characterization of cadmium-tolerant carrot cells in response to cadmium stress / Y. O. Kim,
T. Fomiko, H. Masakazu, K. Tom // Soil Sci. and Plant Nutr. —2000. — Vol. 46, N 4. — P. 807-814.
Das P. K. Nickel nutrition of plants: Effect of nickel on some oxidase activities during rice (Oryza
sativa L.) seed germination / P. K. Das, M. Kar, D. Mishra // Z. Pflanzen-Physiol. — 1978. — Bd. 90. —
S. 225-233.

Effect of heavy metals on nitrate and protein metabolism in sugar beet / S. Kevresan, N. Petrovic,
M. Popovic, J. Kandrac // Biol. Plant. — 1998. — Vol. 41. — P. 235-240.

Effects of the herbicide MCPA, and the heavy metals, cadmium and nickel on the lipid composition,
Mg?*-ATPase activity and fluidity of plasma membranes from rice, Oryza sativa (cv. Bahia) shoots /
R. Ros, D. T. Coke, R. S. Burden, C. S. James // J. Exp. Bot. — 1990. — Vol. 41. — P. 457-462.

Ernst W. H. O. Effects of heavy metals in plants at the cellular and organismic level / W. H. O. Ernst,
G. Shuurmann, B. Markert // Ecotoxycology. Ecological fundamentals. Chemical exposure and
biological effect. — Heidelberg : Wiley, 1998. — P. 587-620.

13



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Jaeschke H. Antioxidant defense mechanisms // Comprehensive Toxicology. — 2010. — Vol. 9. —
P.319-337.

Khalid B. Y. Some effects of nickel toxicity on ryegrass / B. Y. Khalid, J. Tinsley // Plant Soil. —
1980. - Vol. 55. — P. 139-143.

Redox regulation of the glutathione reductasefiso-glutaredoxin system in germinating pea seed
exposed to cadmium / M. Smiri, A. Chaoui, N. Rouhier et al. // Plant Science. — 2011. — Vol. 180. —
P. 169-181.

Rubio M. I. Cadmium and nickel accumulation in rice plants. Effects on mineral nutrition and
possible interactions of abscisic and gibberellic acids / M. I. Rubio, I. Escrig, C. Martinez-Cortina //
Plant Growth Regul. —1994. — Vol. 14. - P. 151-157.

Schickler H. Response of antioxidative enzymes to nickel and cadmium stress in hyperaccumulator
plants of genus Alyssum / H. Schickler, H. Caspi // Physiol. Plant. — 1999. — Vol. 105. — P. 39-44.
Sing Gill S. Reactive oxygen species and antioxidant machinery in abiotic stress tolerance in crop
plants/ S. Sing Gill, N. Tuteja // Plant Physiology and Biochemistry. — 2010. — Vol. 48. — P. 909-930.
Stresty T. V. S. Rao ultrastructural alterations in response to zinc and nickel stress in the root cekks
of Pigeonpea / T. V. S. Stresty, K. V. Madhava // Environ. Exp. Bot. —1999. - Vol. 41. - P. 3-13.
Strohm M. Regulation of glutathione synthesis in leaves of transgenic poplar (Populus tremula x
P. alba) overexpressing glutathione-synthetase / M. Strohm, L. Jouanin, K. J. Kunert // The Plant J. —
1995.-Vol. 7, N 1. - P. 414-145.

Haoiiiwna 0o peoxoneeii 18.06.2012

14



	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 3–8. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 3–8.
	УДК 614.615.83
	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Дніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара
	Oles’ Honchar Dnіpropetrovsk National University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 9–14. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 9–14.
	УДК 581.2+632.15

	Дніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара
	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Oles Honchar Dnipropetrovsk National Universitу
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 15–19. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 15–19.
	УДК 576.895.132

	Дніпропетровський державний аграрний університет
	Днепропетровский государственный аграрный университет
	Dnipropetrovsk State Agrarian University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 20–25. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 20–25.
	УДК 615.371:578.7

	Дніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара
	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Oles’ Honchar Dnipropetrovsk National University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 26–31. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 26–31.
	УДК 612.119+616.155.392-036.12+616.15-07

	P1PЦентр молекулярних і клітинних досліджень  Національного університету «Києво-Могилянська академія»  P2PНауковий центр радіаційної медицини НАМН України  P3PІнститут гематології та трансфузіології НАМН України
	P1PЦентр молекулярных и клеточных исследований  Национального университета «Киево-Могилянская академия»  P2PНаучный центр радиационной медицины НАМН Украины  P3PИнститут гематологии и трансфузиологии НАМН Украины
	P1PCentre for Molecular and Cell Research of the National University of Kyiv-Mohyla Academy  P2PScientific Centre of the Radiation Medicine  NAMS of Ukraine P3PInstitute of Haemotology and Transfusiology NAMS of Ukraine
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 32–36. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 32–36.
	УДК 579.26:631

	Дніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара
	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Oles Honchar Dnipropetrovsk National University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 37–41. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 37–41.
	УДК 636.92:661.875

	Інститут біології тварин НААН, м. Львів
	Институт биологии животных НААН, г. Львов
	Institute of Animal Biology NAAS, Lviv
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 42–47. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 42–47.
	УДК 612.014+572.783

	P1PП’ятихатська загальноосвітня середня школа № 2  P2PДніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара
	P1PПятихатская общеобразовательная средняя школа № 2 P2PДнепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	P1PPjatykhatky General Education School № 2  P2POles Нonchar Dnipropetrovs’k National University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 48–53. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 48–53.
	УДК 577.1:612.015.32:591.2-001.6:616.37-002

	Інститут гастроентерології НАМН України, Дніпропетровськ Дніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара
	Институт гастроэнтерологии НАМН Украины, Днепропетровск  Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Institute of Gastroenterology of NAMS of Ukraine, Dnipropetrovsk,  Oles Honchar Dniropetrovsk National University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 54–59. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 54–59.
	УДК 581.1.03+631.531.173

	Дніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара
	Днепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	Oles Honchar Dnipropetrovsk National University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 60–70. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 60–70.
	УДК 611.82.2

	Прикарпатський національний університет ім. Василя Стефаника
	Прикарпатский национальный университет им. В. Стефаника
	V. Stefanik Precarpatian National University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 71–80. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 71–80.
	УДК 616.98:579.841.52 – 036.21:599.323

	Украинский научно-исследовательский противочумный институт им. И. И. Мечникова
	Український науково-дослідний протичумний інститут ім. І. І. Мечникова
	I. I. Mechnikov Ukrainian Antiplague Research Institute
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 81–88. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 81–88.
	УДК 577.156 + 612.015

	P1PКерченський морський технологічний університет  P2PДніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара
	P1PКерченский морской технологический университет  P2PДнепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара
	P1PKerch Sea Technology University  P2POles Honchar Dnepropetrovsk National University
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 89–95. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 89–95.
	УДК 577.1:612.015.11

	P1PДніпропетровський національний університет ім. Олеся Гончара  P2PІнститут гастроентерології АМН України
	P1PДнепропетровский национальный университет им. Олеся Гончара  P2PИнститут гастроэнтерологии АМН Украины
	P1P Oles’ Honchar Dnіpropetrovsk National University P2P Institute of Gastroenterology of NAMS of Ukraine
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2. – С. 96–101. Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2. – P. 96–101.
	УДК 591.146:636.2

	Институт животноводства НААН Украины
	Інститут тваринництва НААН України
	Institute of Animal Science NAAS of Ukraine
	Вісник Дніпропетровського університету. Біологія. Медицина. – 2012. – Вип. 3, т. 2.  Visnyk of Dnipropetrovsk University. Biology. Medicine. – 2012. – Vol. 3, N 2.

	Біологія. Медицина
	Українською, російською та англійською мовами


