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В умовах модельного експерименту досліджено вплив гетероауксину на морфометричні характеристики 
люцерни посівної (Medicаgo sаtiva L.) та райграсу пасовищного (Lolium perenne L.) при їх вирощуванні 
безпосередньо у техногенних субстратах шахтних хвостосховищ. Встановлено, що на 30-ий день 
експерименту дія фітогормону компенсує фітотоксичність субстратів, частково – «молодих» та 
повністю – «лежалих». Для фіторекультивації техногенних ландшафтів доцільне попереднє замочування 
насіння у 10-8% розчині гетероауксину. 
 
Ключові слова: люцерна посівна (Medicаgo sаtiva L.), райграс пасовищний (Lolium perenne L.), 
фітогормони, фітотестування, морфометричні параметри, техногенні субстрати, шахтні 
хвостосховища. 
 

Протекторно-стимулирующий эффект гетероауксина при допосевной 
подготовке семян бобовых и злаковых трав для фиторекультивации 

техногенных ландшафтов 
В.М.Савосько 

 
В условиях модельного эксперимента исследовано влияние гетероауксина на морфометрические 
характеристики люцерны посевной (Medicаgo sаtiva L.) и райграса пастбищного (Lolium perenne L.) при их 
выращивании непосредственно в техногенных субстратах шахтных хвостохранилищ. Установлено, что на 
30-й день эксперимента действие фитогормона компенсирует фитотоксичность субстратов: частично – 
«молодых» и полностью – «лежалых». Для фиторекультивации техногенных ландшафтов целесообразно 
предварительное замачивание семян в 10-8% растворе гетероауксина. 
 
Ключевые слова: люцерна посевная (Medicаgo sаtiva L.), райграс пастбищный (Lolium perenne L.), 
фитогормоны, фитотестирование, морфометрические параметры, техногенные субстраты, 
шахтные хвостохранилища. 
 

Protective-stimulating effect of heteroauxin in pre-sowing preparation of the 
seeds of legume and cereal grasses for phytorecultivation of technogenic 

landscapes 
V.M.Savosko 

 
In a model experiment there have been studied the effect of heteroauxin on the morphometric characteristics of 
alfalfa (Medicago sativa L.) and ryegrass (Lolium perenne L.) during their growing directly in technogenic 
substrates of mine tailings. It has been found that on the 30th day of the experiment phytohormone action 
compensates phytotoxicity of substrates, partially – for "young" and fully – for "stale." For phytorecultivation of 
technogenic landscapes it is advisable presoaking seeds in 10-8% solution of heteroauxin. 
 
Key words: alfalfa (Medicago sativa L.), ryegrass (Lolium perenne L.), plant hormones, phytotesting, 
morphometric parameters, technogenic substrates, mine tailings. 
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Вступ 
Оптимізація порушених і девастованих земель є актуальною проблемою більшості сучасних 

промислових регіонів, особливо гірничорудних. Проте впровадження повноцінної їх рекультивації 
гальмується фінансовими (брак коштів) та організаційними причинами (відсутністю достатньої 
кількості пухких гірських порід та родючих ґрунтів) (Малахов, 2003; Кучерявий, 2003). Тому вважається 
перспективним створення культурфітоценозів безпосередньо на техногенних субстратах – 
проведення «прямої фіторекультивації» (Савосько, 2011a; Панас, 2009). Однак субстрати таких 
земель зазвичай характеризуються несприятливими фізико-хімічними властивостями та високими 
рівнями фітотоксичності, що негативним чином впливає на ріст та розвиток рослин (Кучерявий, 2003; 
Панас, 2009; Савосько, 2011б; Савосько и др., 2010). У зв’язку з цим так актуальна розробка 
інноваційних технологій щодо підвищення стійкості рослин до негативної дії едафотопів порушених та 
девастованих земель. 

Серед техногенних ландшафтів Криворізького регіону дуже особливими, з наукової точки зору, є 
шахтні хвостосховища. У 50–60-их роках минулого сторіччя майже при кожному залізорудному 
руднику були збудовані польові збагачувальні фабрики (ПЗФ). Робота цих фабрик зумовила 
утворення відходів збагачення (хвостів) та будівництво для їх збереження спеціальних гідротехнічних 
споруд – хвостосховищ. Однак, після початку експлуатації потужних гірничо-збагачувальних 
комбінатів, робота ПЗФ була припинена, а їх хвостосховища були залишені поза увагою та без 
проведення рекультиваційних робіт. В подальшому вони були частково знищені (внаслідок повторного 
використання їх території або потрапляння до зони обвалення), а частково збереглися та поступово 
самозаростають. В наш час шахтні хвостосховища Криворіжжя – це унікальні наукові полігони з 
дослідження регенерації екосистем та розробки інноваційних технологій оптимізації порушених 
земель (Малахов, 2003; Савосько, 2011a). 

Активне використання фітогормонів є поширеною практикою в різноманітних природничих 
заходах сьогодення: сільському та лісовому господарствах, декоративному озелененні й біотехнології 
(Гут, Крамарець, 2011; Заколесник, 2006; Кузнецова, 2011). Останнім часом теоретично 
обґрунтовуються та практично перевіряються можливості використання регуляторів та активаторів 
росту рослин в природоохоронній діяльності. Так, доведений за морфометричними та біохімічними 
показниками протекторний ефект окремих фітогормонів до дії на тест-рослини полютантів 
(Артюшенко, Гришко, 2013; Бучко та ін., 2002; Гришко, Демура, 2009; Лелюк, Терек, 2007) та 
несприятливих екологічних умов (Жмурко, 2011; Жмурко, Джамєєв, 2001; Yamamoto et al., 2011). 
Проте майже залишилося поза увагою дослідників питання використання регуляторів та активаторів 
росту рослин при допосівній підготовці насіння для прямої фіторекультивації техногенних ландшафтів. 

Метою нашої роботи було виявлення впливу гетероауксину (ГАУК) при допосівній підготовці 
насіння люцерни посівної (Medicаgo sаtiva L.) та райграсу пасовищного (Lolium perenne L.) для 
фіторекультивації шахтних хвостосховищ Криворіжжя. 

 
Об’єкт та методи досліджень 
Дослідження були проведені з субстратами шахтних хвостосховищ Криворізького залізорудного 

регіону (шахти ім. Артема та шахти ім. Леніна). Слід зазначити, що, хвостосховище шахти ім. Артема 
почало діяти з кінця 50-их років ХХ ст. та знаходилося в активній експлуатації до початку 90-их років 
того ж сторіччя. При цьому його територія використовувалася як місце накопичення відходів 
збагачення та високомінералізованих шахтних вод. Враховуючи час останнього складування, 
субстрати хвостосховища шахти ім. Артема зазвичай називають «молоді хвости». Хвостосховище 
шахти ім. Леніна активно експлуатували до середини 60-их років минулого сторіччя та 
використовували лише для складування відходів збагачення. В наш час на його території утворився 
спонтанний рослинний покрив. Тому субстрати цього хвостосховища мають назву «лежалі хвости».  

На території зазначених шахтних хвостосховищ були обрані дослідні ділянки з типовими 
еколого-едафічними умовами. В межах ділянок методом конверта були відібрані змішані зразки 
субстратів з шару 0–20 см. Як контроль використовували зразки фонового ґрунту (чорнозему 
звичайного), які були відібрані поза межами техногенного впливу. Зразки субстратів та ґрунту 
висушували, розтирали та просіювали крізь сито з розміром отворів 1,00 мм.  

Як тест-об’єкт використовували люцерну посівну (Medicаgo sаtiva L.), сорт «Надія», та райграс 
пасовищний, (Lolium perenne L.), сорт «Дрогобицький-2». На думку провідних фахівців, ці види 



150 Протекторно-стимулюючий ефект гетероауксину при допосівній підготовці насіння бобових… 

 Protective-stimulating effect of heteroauxin in pre-sowing preparation of the seeds of legume … 

 

Серія: біологія, Вип. 22, 2014р. 

Series: biology, Issue 22, 2014 
 

трав’янистих рослин є дуже перспективними для фіторекультивації порушених земель промислових 
регіонів (Зубова, 2004; Добровольский, 1979; Лихолат, 2003; Мазур, 1981). 

Насіння бобових та злакових трав попередньо замочували в розчинах гетероауксину (дослід) та 
дистильованій воді (контроль) протягом 14 годин при температурі +27–28ºC. В роботі використовували 
концентрації фітогормону: 10-4, 10-5, 10-6, 10-7, 10-8, 10-9, 10-10%.  

Вегетаційний дослід проводився на базі оранжереї природничого факультету КПІ ДВНЗ «КНУ» в 
округлих (d=10 см) поліетиленових посудинах висотою 12 см, що вміщують 0,9 кг чорнозему та 1,1 кг 
субстратів. Після зволоження чорнозему/субстратів в кожну посудину висівали однакове число 
проростків тест-рослин – 5 шт. Протягом вегетації вологість в посудинах підтримували на рівні 60% від 
повної вологоємності при природному рівні освітленості і температурі +22–25ºС. У кожному варіанті 
дослідів було 55 рослин, повторність дослідів – п’ятикратна (Журбицкий, 1968). 

На 30-у добу рослини вилучали з субстратів та чорнозему, підраховували кількість справжніх 
листків і корінців, вимірювали приріст головного кореня та надземної частини. На основі отриманих 
результатів розраховували наступні індекси: толерантності (ІТ), ростового інгібування (ІРІ) та 
кореневий (КІ) (Leita et al., 1993; Wilkins, 1978). Статистичну обробку отриманих даних проводили 
відповідно до методів варіаційної, кореляційної та регресійної статистик, при рівні значущості p<0,05 
(Лакин, 1990). У табл. 1 наведені середні значення та їх похибки. 

 
Результати та обговорення 
Отримані в результаті проведення модельних дослідів дані свідчать про нормальний ріст та 

розвиток тест-рослин за умов їх вирощування на чорноземі (табл. 1). Так, у люцерни посівної 
(Medicago sativa L.) на 30 день експерименту сформувалося від одного до трьох справжніх листків (в 
середньому 1,96±0,1 шт.), та від одного до шести корінців (в середньому 1,69±0,17 шт.). При цьому 
висота надземної частини становила 6,02±0,24 см, а довжина корінців – 2,44±0,18 см. Біометричні 
показники росту райграсу пасовищного (Lolium perenne L.) на 30 день експерименту виявились більш 
розвиненими. На цей час у рослин сформувалися від двох до трьох листків (2,55±0,08 шт. в 
середньому) та від 5 до 56 корінців (27,00±2,27 шт. в середньому). Висота надземної частини цих тест-
рослин становила 18,54±0,52 см (діапазон коливань: 17,70–24,00 см), а довжина підземної частини – 
12,43±0,91 см (діапазон коливань: 21,10–22,50 см). 

Встановлено, що вирощування тест-рослин без попередньої обробки насіння гетероауксином 
продемонструвало певний токсичний ефект техногенних субстратів шахтних хвостосховищ 
Криворіжжя (табл. 1). Так, висота надземної частини люцерни посівної при вирощуванні на субстратах 
хвостосховища шахти ім. Артема становила лише 43% від значень, отриманих на чорноземі. При 
цьому більш фітотоксичними виявилися «молоді хвости», у порівнянні з «лежалими», які чинять 
менший негативний вплив на морфометричні характеристики рослин. Слід зазначити, що більш 
чутливими до негативної дії техногенних субстратів є морфометричні показники надземної частини 
люцерни посівної. В той час як характеристики підземної частини цієї тест-рослини виявилися майже 
нечутливими до дії «молодих хвостів», а вплив «лежалих хвостів» маі, навпаки, стимулюючий ефект. 
Останній факт дещо парадоксальний, та, на нашу думку, зумовлений вилуговуванням фітотоксичних 
елементів до певних мінімальних значень, які і спричиняють стимуляцію показників росту та розвитку 
цього виду тест-рослин. 

На нашу думку, приналежність райграсу пасовищного до іншого класу зумовила відмінну, у 
порівнянні з попередньою тест-рослиною, реакцію на вплив техногенних субстратів шахтних 
хвостосховищ Криворіжжя (табл. 1). Максимальне пригнічення було встановлено за умов впливу 
«лежалих хвостів» на підземну частину рослин цього виду. Так, довжина корінців та їх кількість 
становили, відповідно, 53 та 55% від значень, отриманих при вирощуванні рослин на чорноземі. При 
дії «молодих хвостів» ці показники дещо більші та знаходяться на рівні 67–73 %, відносно варіанту 
«Чорнозем». Також доведено, що інгібуючий ефект дії субстратів шахтних хвостосховищ на 
морфометричні показники надземної частини тест-рослин знаходився на рівні 79–86 % від значень 
умовного контролю.  

Загалом, аналіз отриманих результатів показав наявність значного фітотоксичного ефекту 
субстратів шахтних хвостосховищ Криворіжжя. Цей факт актуалізує використання протекторно-
стимулюючого ефекту гетероауксину при допосівній підготовці насіння бобових і злакових трав. 
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Застосування розчинів гетероауксину під час замочування насіння тест-рослин в більшості 
випадків позитивним чином вплинуло на морфометричні характеристики цих проростків (рис.). Так, 
стимулюючий ефект фітогормону зумовлює статистично достовірне збільшення кількості справжніх 
листків у люцерни посівної (ІТ=107–166 %) та довжини надземної частини (ІРІ=5,4–46 %). При цьому 
слід зазначити, що ефект дії фітогормону мав більший вплив на тест-рослини за умов вирощування на 
«лежалих хвостах». 

Як відомо, підземна частина судинних рослин першою стикається з впливом едафічних 
факторів та зазнає значних фізіологічних та біохімічних змін (Дерфлинг, 1985; Полевой, 1986). 
Водночас коренева система рослин виступає потужним бар’єром, що гальмує, а за певних обставин 
зупиняє негативний вплив таких факторів. Тому позитивна дія розчинів гетероауксину на 
морфометричні характеристики кореневої системи люцерни посівної виявилась більш ефективною. 
Так, встановлено достовірне збільшення у тест-рослин кількості корінців (ІТ=104–367 %) та їх довжини 
(КІ=1,18–2,01). При цьому слід підкреслити, що така ефективність дії фітогормону була майже 
однаковою, як на «молодих», так і на «лежалих хвостах» (рис.). На нашу думку, це зумовлено 
фізіологічною особливістю гетероауксину, який чинить позитивний вплив в першу чергу на кореневу 
систему рослин.  

Загально визнано, що протекторна та стимулююча дія гетероауксину також має певну 
видоспецифічну обумовленість. Тому позитивний ефект впливу цього фітогормону на райграс 
посівний виявився дещо менший, у порівнянні з попередньою тест-рослиною. Отримані результати 
модельних дослідів вказують, що морфометричні параметри надземної частини райграсу 
пасовищного за умов вирощування на «молодих хвостах» знаходяться на рівні контрольних значень. 
Лише в окремих варіантах модельного досліду спостерігається позитивний ефект дії гетероауксину на 
кількість корінців та їх довжину. Так, при концентрації фітогормону 10-5–10-7 % індекс толерантності 
кількості корінців знаходиться в діапазоні 128–153 %, а при концентрації 10-6 і 10-7% кореневий індекс 
довжини підземної частини тест-рослин дорівнює 1,45 та 1,26 відповідно (рис.).  

У варіантах дослідів з «лежалими хвостами» позитивний ефект дії гетероауксину на 
морфометричні характеристики райграсу пасовищного виявився більш істотним. Результати 
досліджень свідчать, що статистично достовірно збільшилась у тест-рослин кількість листків (ІТ=102–
142 %) та їх довжина (ІРІ=10–54 %). Як і у попередніх випадках, підземна частина рослин є більш 
чутливою до позитивної дії фітогормону. При цьому встановлено збільшення кількості корінців 
(ІТ=123–263 %) та їх довжини (КІ=125–226 %). 

Використання у наших дослідженнях двох систем контролю (вирощування тест-рослин на 
техногенних субстратах без ГАУК (контроль 1) та чорноземах (контроль 2)) дає змогу порівняти 
протекторно-стимулюючі ефекти дії гетероауксину з потенційною фітотоксичністю субстратів шахтних 
хвостосховищ Криворіжжя. Субстрати хвостосховища шахти ім. Артема («молоді хвости») 
характеризуються значними рівнями фітотоксичності. Тому позитивна дія гетероауксину лише 
частково компенсує негативні ефекти цих субстратів (на рівні морфометричних характеристик 
підземної частини тест-рослин). Ця закономірність характерна як для люцерни посівної, так і для 
райграсу пасовищного. Субстрати хвостосховища шахти ім. Леніна («лежалі хвости») є закономірно 
менш фітотоксичними. На думку дослідників (Кучерявий, 2003; Панас, 2009; Савосько, 2011а), це 
зумовлено, в першу чергу, вимиванням дощовими водами хімічних елементів у більш глибокі шари 
едафотопів, а також позитивним впливом більш сукцесійно розвинених фітоценозів. Тому 
стимулюючий ефект впливу гетероауксину зумовлює повну компенсацію фітотоксичності субстратів 
цих «лежалих хвостів» для обох видів тест-рослин. 
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Рис. Морфометричні індекси тест-рослин з дією різних концентрацій гетероауксину  
Примітки: варіанти досліду: 1 – тест-рослина люцерна посівна (Medicago sativa L.), субстрати 

хвостосховища шахти ім. Артема; 2 – тест-рослина люцерна посівна (Medicago sativa L.), субстрати 
хвостосховища шахти ім. Леніна; 3 – тест-рослина райграс пасовищний (Lolium perenne L.), субстрати 
хвостосховища шахти ім. Артема; 4 – тест-рослина райграс пасовищний (Lolium perenne L.), субстрати 
хвостосховища шахти ім. Леніна. 
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Як відомо, використання в сучасних дослідженнях кореляційно-регресійних розрахунків є 
поширеною практикою, яка дозволяє більш поглиблено проаналізувати отримані результати та 
обґрунтувати найбільш перспективні природоохоронні заходи (Каменская, 2006; Математическое 
моделирование…, 1975). Проведені кореляційні розрахунки підтвердили наявність статистично 
достовірного зв’язку між протекторно-стимулюючим ефектом дії гетероауксину та морфометричними 
характеристиками тест-рослин (табл. 2). Аналіз отриманих результатів показав, що статистично 
достовірними є 14 коефіцієнтів кореляції (із 16 теоретично можливих). При цьому у всіх випадках 
математичні знаки цих коефіцієнтів (r<0) вказують на наявність лише зворотного зв’язку. Тобто, при 
збільшенні концентрацій розчинів гетероауксину відбувається зменшення числових значень 
морфометричних характеристик тест-рослин. Слід зазначити, що в шести випадках числові значення  
модулів коефіцієнтів кореляції вказують на наявність сильного зв’язку (0,7<│r2│<0,9), в семи – 
середнього (0,5<│r2│<0,7) та в одному випадку – слабкого (0,3<│r2│<0,5). 

 
Таблиця 2. 

Кореляційна матриця залежностей показників росту тест-рослин від концентрації 
гетероауксину 

 

Варіанти досліду 
Показник росту 

Кількість погонів Висота пагонів Кількість корінців Довжина корінців 
1 -0,84** -0,71** -0,51* -0,60*
2 -0,65* -0,71** -0,62* -0,71**
3 -0,53* -0,79* -0,10 -0,03 
4 -0,56* -0,43* -0,50* -0,71**

 
Примітки: варіанти досліду – див. пояснення до рисунка; * – коефіцієнти кореляції достовірні на рівні 

значущості P<0,05; ** – коефіцієнти кореляції достовірні на рівні значущості P<0,01. 
 
Аналіз даних табл. 2 показав, що серед морфометричних показників тест-рослин кількість 

листків та максимальна висота надземної частини характеризуються більш тісним кореляційним 
зв’язком з концентраціями розчинів гетероауксину. Морфометричні характеристики люцерни посівної, 
у порівнянні з райграсом пасовищним, більш кореляційно залежні від концентрацій фітогормону. 
Кореляційний зв'язок також є більш сильним у варіантах дослідів з «лежалими хвостами», у порівнянні 
з «молодими».  

В якості регресійної моделі були обрані поліноми третього порядку, які мають загальний вигляд: 
у=a+bx+cx2, де х – концентрація розчинів гетероауксину, у – морфологічні характеристики тест-рослин, 
a, b, c – емпіричні коефіцієнти. Як відомо, у декартовій системі координат лінія рівняння поліномів 
третього порядку характеризується наявністю зони максимуму. Під цим терміном, зазвичай, розуміють 
відрізок значень на осі Х, який припадає на найвищі показники значень осі У. Слід підкреслити, що в 
межах цієї зони значення функції поступово збільшуються до певного рівня (пік зони максимуму), а в 
подальшому поступово зменшуються. Таким чином, можливо виявити такі значення концентрацій 
гетероауксину, які обумовлюють максимальні показники морфометричних характеристик тест-рослин 
(їх показників росту). 

Розрахунки довели, що в 14 випадках (з 16 теоретично можливих) рівняння регресії статистично 
достовірно відображають математичну залежність показників морфометричних характеристик тест-
рослин від концентрацій гетероауксину (табл. 3).  

Розраховані коефіцієнти детермінації вказують, що кількість листків тест-рослин на 14–92 % 
залежить від концентрації гетероауксину в розчинах, максимальна висота надземної частини – на 64–
83 %, кількість корінців – на 33–83 %, максимальна довжина підземної частини – на 29–90 %. 

Фітотоксичність «молодих хвостів», а також нестабільність їх фізико-хімічних властивостей 
зумовлюють, на нашу думку, значно меншу, у порівнянні з «лежалими хвостами», залежність 
морфометричних характеристик тест-рослин від концентрацій розчинів гетероауксину. Також слід 
зазначити, що люцерна посівна виявилась більш чутливою, ніж райграс пасовищний, до дії певних 
концентрацій фітогормону. 
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Таблиця 3. 
Регресійна модель залежностей показників росту тест-рослин (у) від концентрації 

гетероауксину (х) 
 

Варіанти 
досліду 

Показник росту Рівняння регресії D 
Зона максимуму, % 

Інтервал Пік 

1 

Кількість пагонів, шт. У =-0,45+0,45*х-0,02*х2 0,878 10-8 – 10-10 10-9 
Висота пагонів, см У =-0,77+1,28*х-0,091*х2 0,039 - - 

Кількість корінців, шт. У=-3,98+1,72*х-0,086*х2 0,628 10-7 – 10-9 10-8 
Довжина корінців, см У = -0,42+0,83*х-0,038*х2 0,812 10-7 – 10-9 10-8 

2 

Кількість пагонів, шт. У = 0,74+0,42*х-0,024*х2 0,603 10-7 – 10-9 10-8 
Висота пагонів, см У = 3,67+0,83*х-0,048*х2 0,636 10-7 – 10-9 10-8 

Кількість корінців, шт. У = -6,21+3,03*х-0,126*х2 0,821 10-8 – 10-10 10-9 
Довжина корінців, см У = -2,95+2,33*х-0,133*х2 0,707 10-7 – 10-9 10-8 

3 

Кількість пагонів, шт. У = 1,64+0,128*х-0,009*х2 0,137 10-6 – 10-8 10-7 
Висота пагонів, см У = 5,24+2,48*х-0,174*х2 0,096 - - 

Кількість корінців, шт. У = -12,38+13,17*х-1,09*х2 0,326 10-5 – 10-7 10-6 
Довжина корінців, см У = -6,29+5,29*х+0,45*х2 0,293 10-5 – 10-7 10-6 

4 

Кількість пагонів, шт. У = 1,46+0,171*х-0,001*х2 0,915 10-7 – 10-9 10-8 
Висота пагонів, см У = 15,91-0,69*х+0,159*х2 0,830 10-8 – 10-10 10-9 

Кількість корінців, шт. У = 2,54+3,93*х-0,0405*х2 0,785 10-7 – 10-90 10-8 
Довжина корінців, см У = -2,95+2,33*х-0,133*х2 0,903 10-7 – 10-9 10-8 

 
Примітка: варіанти досліду – див. пояснення до рисунка.  
 
Узагальнюючи результати регресійних розрахунків, слід зазначити наступне. При допосівній 

підготовці насіння для фіторекультивації «молодих хвостів» найбільш оптимальними концентраціями 
гетероауксину є 10-8% для люцерни посівної, та 10-6% для райграсу пасовищного. В той час як для 
фіторекультивації «лежалих хвостів» доцільно використовувати 10-8% розчин цього фітогормону як 
для люцерни посівної, так і для райграсу пасовищного. 

 
Висновки 
Розчини гетероауксину в концентраціях 10-4–10-10 % позитивним чином вплинули на 

морфометричні показники надземної та кореневої систем люцерни посівної (Medicаgo sаtiva L.) та 
райграсу пасовищного (Lolium perenne L.) при їх вирощуванні у субстратах шахтних хвостосховищ 
Криворіжжя. Позитивна дія фітогормону лише частково компенсує негативні ефекти «молодих 
хвостів» (ріст та розвиток кореневої системи) та зумовлює повну компенсацію фітотоксичності 
субстратів «лежалих хвостів».  

При допосівній підготовці насіння для фіторекультивації «молодих хвостів» найбільш 
оптимальними концентраціями гетероауксину є: для люцерни посівної 10-8%, для райграсу 
пасовищного 10-6%. Для фіторекультивації «лежалих хвостів» 10-8% розчин цього фітогормону є 
найбільш оптимальним для обох видів тест-рослин. 

Отримані результати можуть бути використані при організації природоохоронних заходів з 
фіторекультивації порушених та девастованих земель. В майбутньому доцільно провести 
дослідження з використання гетероауксину безпосередньо у польових умовах (in situ). Також доцільно 
звернути увагу на комбіноване застосування фітогормонів та меліорантів для детоксикації субстратів 
шахтних хвостосховищ. 
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