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В умовах водної культури встановлена токсична дія етилендіамінтетраацетату (ЕДТА) у 
концентрації 50 мкМ на сходи високопродуктивних сортів озимої пшениці. Прояв 
фітотоксичної дії хелатора може бути пов’язаний із зниженням рівня накопичення ряду 
мікроелементів у сходах культури. Зазначену дію ЕДТА слід враховувати при розробці систем 
живлення озимої пшениці. 
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1Хелати є широко розповсюдженими 
компонентами складних комплексних добрив. 
Нині практично всі комплексні добрива, перед-
усім ті, що містять мікроелементи, мають у 
своєму складі хелатуючі агенти. Останні, як 
було показано численними дослідженнями, 
підвищують ефективність надходження іонів у 
рослини [9]. В той же час ряд хелаторів, перед-
усім широко відома ЕДТА (етилендіамінтетра-
оцтова кислота, етилендіамінтетраацетат), мо-
жуть бути потенційно небезпечними для рос-
лин і викликати інгібування росту та зниження 
урожайності культур у концентраціях 50-100 
мкМ [10-12], які широко використовуються при 
створенні комплексних добрив [6]. 

Відомо, що ЕДТА інгібував активність 
РНКаз листків пшениці [13]. Хелат на основі 
HEDTA (N-(2-гідроксиетил)етилендинітрілоц-
това кислота) у концентрації 50 мкМ разом із 
залізом та іншими катіонами був токсичним 
для рослин пшениці [10]. 

Важливим напрямом розвитку аграрного 
сектора промисловості України є створення та 
впровадження сортів озимої пшениці інтенсив-
ного та високоінтенсивного типу. Короткостеб-
лові сорти озимої пшениці Смуглянка і Колум-
бія мають урожайність на рівні 110-115 ц/га [4]. 
В той же час біологічною особливістю корот-
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костеблових сортів є відносно помірний ріст на 
початкових фазах розвитку за високого рівня 
реутилізації пластичних речовин у другій поло-
вині вегетації. Тому застосування комплексних 
добрив, що містять у складі компоненти з фіто-
токсичними або ретардантними властивостями, 
може зумовлювати істотне зниження врожаю 
[5]. Даний аспект дії хелаторів як компонентів 
комплексних добрив є недослідженим. ЕДТА є 
одним із комплексонів, що широко використо-
вується у багатьох видах складних добрив, які 
містять макро, мезо- і мікроелементи та зареєс-
тровані в Україні [6]. Тому метою роботи було 
дослідити дію ЕДТА на сходах короткостебло-
вих сортів озимої пшениці та визначити вплив 
комплексону на накопичення ряду мікроелеме-
нтів у рослинах культури. 

МЕТОДИКА  

У дослідах використовували сорти озимої 
пшениці: короткостеблові – Смуглянка, Колум-
бія та середньорослий – Подолянка. 

Насіння перед закладанням досліду сте-
рилізували 20 %-ним розчином пероксиду вод-
ню протягом 20 хв. Рослини вирощували в 
умовах водної культури у чорних поліпропіле-
нових контейнерах місткістю 1 л по 20 рослин 
на посудину у боксі за температури 20-22оС на 
денному освітленні (близько 20 клк). Рослини 
контрольного варіанта вирощували на дисти-
льованій воді. В інших варіантах сполуки дода-
вали до середовища вирощування. 
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У дослідах використовували реактиви 
кваліфікації «хч» або «чда», ЕДТА (етилендіа-
мінтетраоцтова кислоту) або «Versen» фірми 
«Dow Chemicals» (Китай) та IДXA фірми АДОБ 
(Польща), хелат Zn (II) на основі IДXA фірми 
«АДОБ» (Польща).  

Вміст мікроелементів у рослинах визна-
чали атомно-абсорбційним методом, як описа-
но М.М. Городнім та ін. [1]. 

Повторність дослідів – 6-разова. Статис-
тичну обробку результатів проводили за стан-
дартними методами [2] в Exсel [3].  

 

РЕЗУЛЬТАТИ  ТА  ОБГОВОРЕННЯ  

Встановлено, що додавання ЕДТА до 
розчинів у концентрації 1 мкМ не викликало 
достовірного інгібування росту сходів сортів 
озимої пшениці (табл. 1). Суміші ЕДТА у цій 
концентрації з окремими мікроелементами та-
кож не виявляли рістгальмівного ефекту. В той 
же час вміст хелатуючих агентів у комплексних 
мікроелементних добривах для передпосівної 
обробки становить близько 100 г/кг добрива, 
тобто близький до концентрацій 100 мкМ та 
вище. Вище зазначали, що ЕДТА в концентра-
ції 100 мкМ викликає достовірне інгібування 
росту проростків, яке посилюється при засто-
суванні разом з окремими мікроелементами 

[10, 11]. Зниження дози хелатора до 50 мкМ 
може погіршувати фізико-хімічні властивості 
комплексного добрива, але і за цієї концентра-
ції спостерігається інгібуюча дія ЕДТА на ріст 
сходів пшениці, передусім у сумішах із міддю 
(табл. 1). Слід зазначити, що рослини серед-
ньорослого сорту Подолянка та короткостебло-
вих – Смуглянка та Колумбія - були близькими 
за чутливістю до ЕДТА та його сумішей з мік-
роелементами. 

На відміну від ЕДТА, хелатор ЕДХА не 
виявляв помітної токсичності на сходах пше-
ниці. ЕДХА зареєстрований в Україні у вигляді 
суміші із цинком. Інгібуюча дія на рослини не 
посилювалася і при внесенні ЕДХА разом з ци-
нком. 

Інгібування накопичення маси сухої ре-
човини сходами озимої пшениці супроводжу-
ється і значним зниженням накопичення мікро-
елементів у рослинах (табл. 2). Слід відзначити 
суттєве зменшення накопичення цинку. Відомо, 
що короткостеблові сорти озимої пшениці ви-
могливі до присутності високих концентрацій 
фосфору на початку розвитку [7]. Внесення ви-
соких доз фосфору викликає дефіцит цинку у 
рослинах [8]. Тому внесення мікроелемента у 
хелатованій формі є важливим елементом оп-
тимізації системи живлення. Наведені дані сві-
дчать (табл. 2), що внесення ЕДТА у дозі 1 мкМ 
не впливало на накопичення мікроелементів у 

Таблиця 1  
Вплив комплексонів та мікроелементів на ріст проростків  

високопродуктивних сортів озимої пшениці  
Сорт 

Смуглянка Колумбія Подолянка Варіанти досліду 
7* 14* 7 14 7 14 

Контроль 25** 44 29 49 37 71 
ЕДТА 1 мкМ 24 42 29 48 37 71 
ЕДТА 50 мкМ 14 27 15 26 30 53 
ЕДТА 1 мкМ + Zn 10 мкМ 25 46 29 44 36 72 
ЕДТА 1 мкМ + Mn 10 мкМ 26 41 27 44 35 71 
ЕДТА 1 мкМ + Cu 10 мкМ 23 39 27 43 34 70 
ЕДТА 50 мкМ + Zn 10 мкМ 23 40 23 41 29 53 
ЕДТА 50 мкМ + Mn 10 мкМ 24 40 23 40 28 51 
ЕДТА 50 мкМ + Cu 10 мкМ 21 38 20 36 25 52 
EДXA 1 мкМ 26 43 29 48 35 72 
EДXA 50 мкМ 24 42 27 47 33 70 
EДXA 1 мкМ + Zn 10 мкМ 26 43 30 50 39 73 
EДXA 50 мкМ + Zn 10 мкМ 27 45 31 50 38 72 

НІР 05 3 5 4 6 4 7 

Примітки: * – доба пророщування;  ** – тут та нижче маса сухої речовини, мг/рослину.  
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Таблиця 2 
Вплив хелатів на накопичення мікроелементів проростками озимої пшениці  

рослинах. Внесення ЕДТА у дозі 50 мкМ зумо-
влювало зниження вмісту елементів. Застосу-
вання цинку разом з хелатом ЕДХА призводило 
до прояву тенденції посилення накопичення 
мікроелемента. Слід зазначити, що інгібування 
накопичення елементів в рослинах певною мі-
рою збігається із фітотоксичною дією комплек-
сону. 

У дослідах зафіксовані відмінності між 
сортами за реакцією на дію ЕДТА, яка спосте-
рігалася і на рівні накопичення мікроелементів 
в тканинах рослин. Короткостеблові сорті Сму-
глянка та Колумбія накопичували достовірно 
більші кількості мікроелементів порівняно із 
середньорослим сортом Подолянка. За рівнем 
інгібування накопичення мікроелементів у рос-
линах проростки середньостеблового сорту бу-
ли менш чутливими до інгібуючої дії ЕДТА.  

Внесення цинку разом з ЕДХА не при-
зводило до зниження вмісту мікроелемента, на-
впаки – спостерігалася тенденція до зростання 
накопичення цинку як у короткостеблових, так 
і у середньорослого сорту. 

Таким чином, в умовах водної культури 
встановлено, що ЕДТА у концентрації 1 мкМ 
не інгібує ріст сходів озимої пшениці. У конце-
нтрації 50 мкМ цей комплексон може виявляти 
фітотоксичну дію та інгібувати ріст проростків 
пшениці. Прояв фітотоксичної дії хелатора мо-
же бути пов’язаний зі зниженням рівня накопи-
чення ряду мікроелементів у сходах культури.  

Отже, хелатування мікроелементів у 
комплексних добривах для передпосівної обро-
бки за допомогою ЕДТА може зумовлювати ін-
гібування розвитку сходів високоврожайних 
сортів озимої пшениці та зниження вмісту мік-
роелементів у рослинах. Зазначені особливості 
дії ЕДТА доцільно дослідити у виробничих 
умовах. Даний ефект слід враховувати при роз-
робці систем живлення озимої пшениці, перед-
усім високоурожайних короткостеблових та се-
редньорослих сортів. 
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Сорт 
Смуглянка Колумбія Подолянка Варіанти досліду 

14* 14 14 

Zn 10 мкМ 257а 264а 234а

ЕДТА 1 мкМ + Zn 10 мкМ 267а 269а 237а

ЕДТА 50 мкМ + Zn 10 мкМ 142б 141б 131б

Mn 10 мкМ 51а 52а 37а

ЕДТА 1 мкМ + Mn 10 мкМ 55а 59а 37а

ЕДТА 50 мкМ + Mn 10 мкМ 23б 21б 25б

Cu 10 мкМ 59а 60а 41а

ЕДТА 1 мкМ + Cu 10 мкМ 59а 64а 41а

ЕДТА 50 мкМ + Cu 10 мкМ 24б 27б 29б

EДXA 1 мкМ + Zn 10 мкМ 259а 265а 235а

EДXA 50 мкМ + Zn 10 мкМ 269а 277а 245а
Примітка. * – вміст окремих мікроелементів у 14-денних проростках, мкг/г сухої речовини. Обнаковими літерами по-

значені варіанти, що не відрізняються при Р ≤ 0,05. 
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EDTA TOXICITY TO WINTER WHEAT PLANTS  

О. R. Yursa  

Uzhgorod National University  
(Uzhgorod, Ukraine)  

It is set in the conditions of water culture, that EDTA not inhibited the growth of seedlings in the 
concentration of 1 μM, and in the concentration of 50 μM possesses the expressed toxic action to 
winter wheat seedlings. The phytotoxic action may be related to the declining of level of 
accumulation of micronutrients in plants. It is necessary to take into account this action of EDTA at 
development of the systems of winter wheat nutrition. 

Key words: Triticum aestivum L., phytotoxicity, EDTA, micronutrients 

ТОКСИЧНОСТЬ ЭТИЛЕНДИАМИНТЕТРААЦЕТАТА  
ДЛЯ РАСТЕНИЙ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 

О. P. Юрса  

Ужгородский национальный университет  
(Ужгород, Украина)  

В условиях водной культуры установлено, что этилендиаминтетраацетат (ЭДТА) в концент-
рации 1 мкМ не ингибирует рост всходов, а в концентрации 50 мкМ может проявлять токси-
ческое действие на растения озимой пшеницы. Ингибирование развития всходов культуры 
может быть обусловлено снижением уровня накопления микроэлементов в растениях. Данное 
действие ЭДТА следует учитывать при разработке систем питания короткостебельных и сре-
днерослых высокоурожайных сортов озимой пшеницы.  

Ключевые слова: Triticum aestivum L., фитотоксичность, ЭДТА, микроэлементы  
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