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Euphrasia. Також в природі існує дуже багато перехідних форм, які не можна віднести 
до жодної із сезонних рас.  

На нашу думку, сезонний поліморфізм дійсно може бути етапом видоутво-
рення, але досить ранньою стадією, щоб говорити про сформовані види. 

Стосовно причини виникнення сезонних рас підтримуємо думку М. ЦВЄЛЬОВА, 
що до виникнення сезонних рас у зв’язку з пристосуванням до кліматичних умов під 
час росту гір альпійської складчастості та плейстоценового зледеніння прийнятної. 

Вважаємо, що сезонні раси роду Euphrasia – це симпатричні форми, які не 
можна вважати видами, а лише підвидами. Тому такі види, як E. montana слід вважати 
підвидом E. rostkoviana subsp. montana (JORD.) WETTST., а E. tenius – підвидом 
E. brevipila subsp. tenius (BRENNER) WETTST. 
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Печоро-Илычский биосферный заповедник расположен в юго-восточной части 
Республики Коми на северо-востоке европейской части России, в ее таежной зоне, и 
охватывает обширную область западного склона Северного Урала. Летом 2006 г. на его 
территории было изучено 6 ценопопуляций (ЦП) двух видов рода Listera –  Listera 
cordata (L.) R.BR. и L. ovata (L.) R.BR. При их изучении использовали общепринятые 
методики [2, 5-7], с учетом специфики изучения редких видов [3]. 

L. cordata в заповеднике довольно обычна, встречается в различных сфаг-
новых лесах, на травяно-моховых береговых склонах, изредка – по окраинам болот-
ных массивов. Изучено 4 ЦП вида в равнинном и предгорном ландшафтных районах 
заповедника. ЦП небольшие, численностью около 100 растений, с плотностью в 
скоплениях до 19,4 особей на м2. Наименьшей плотностью характеризуется ЦП с 
предгорного района заповедника. По данным И.В. ТАТАРЕНКО [4], базовый возраст-
ной спектр вида в пределах ареала правосторонний, сильнодинамичный. В возраст-
ных спектрах изученных нами ЦП доминируют имматурные растения (31,5-49,2 %), а 
также отмечена большая доля генеративных особей. Преобладание молодых растений 
связано с задержкой в процессе онтогенеза этого вида в суровых климатических 
условиях, что было отмечено и другими исследователями [8]. Генеративные растения 
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L. cordata в заповеднике, высотой в среднем 10-14 см, имеют два листа, длиной 1,6-
1,8 см и шириной 1,3-1,4 см, с 5 жилками.  Длина соцветия составляет около 2 см, на 
каждое растение приходится в среднем по 6-9 цветков. Растения из разных ЦП 
несколько отличаются друг от друга. Особи ЦП 2, находящейся в предгорьях Урала, 
характеризуются наименьшей высотой растений, но максимальным количеством 
цветков на растение и плотностью соцветий. 

L. ovata в заповеднике спорадически встречается в предгорном районе, очень 
редко – в лесном поясе горных районов, в равнинном районе отмечена лишь в одной 
точке. Произрастает на крупных болотных массивах с богатым минеральным 
питанием в травяно-сфагновых сообществах на их окраинах или на небольших 
облесенных ключевых болотах по береговым склонам ручьев. Нами изучены 2 ЦП 
вида в предгорном районе Печоро-Илычского заповедника. ЦП довольно много-
численны, но плотность их низкая, 1,1-2,0 особи на м2. В возрастных спектрах преоб-
ладают генеративные растения (52,9-64,2 %), что свойственно этому виду и в других 
частях ареала [1]. Отмечена высокая доля молодых растений, что свидетельствует о 
благоприятных условиях для семенного возобновления. Генеративные растения L. 
ovata, высотой 27-30 см, имеют два листа, длиной 6-8 см, шириной 4-5 см. Высота 
соцветия составляет 8-9 см, в среднем на растение приходится 25-27 цветков.  

Состояние изученных видов в Печоро-Илычском заповеднике можно оценить 
как благополучное, высокая доля молодых и генеративных особей свидетельствует об 
успешном возобновлении данных ЦП. 
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Активний інтерес громадськості і вчених до стану навколишнього середовища 
і важкодоступність інструментальних приладів аналізу його призвели в останні роки 
до розвитку досліджень стосовно доступніших засобів екологічного оцінювання з 
допомогою фітоіндикації. На сучасному етапі екологічних досліджень все частіше 
індикаторами виступають не види (тобто елементи), а ознаки, властивості (тобто 
структури елементів) [1]. 

Здійснено комплексний статистичний аналіз морфологічних ознак (у кількості 
від 11 до 28) 4 синантропних видів рослин (Conyza canadensis L. CRONQ., Senecio 
jacobaea L. (Asteraceae), Anizantha tectorum (L.) NEVSKI (Poaceae), Capsella bursa-
pastoris (L.) MEDIC. (Brassicaceae)) в техногенних екотопах на південному сході 
України за період 2003-2006 рр. Для кожного виду обрано за стандарт вибірку із 
максимально екологічно чистого екотопу. Кожна вибірка з досліджуваної локації 
порівнювалась з еталоном за двома критеріями для кожної ознаки: t–критерієм 
Стьюдента і F–розподілом [2, 3]. 

Виділено наступні модулі морфологічної мінливості, що можуть викорис-
товуватись як перспективні біомаркери стану техногенного середовища південного 
сходу України: відносні показники мінливості довжини середнього листка, ширини 
найбільш довгого листка, ширини основи верхівкового суцвіття у Conyza canadensis; 
кута відхилення плодоніжки, довжини верхівкового суцвіття, висоти рослини та дов-
жини суцвіття у Capsella bursa-pastoris; довжини язичкової квітки у Senecio jacobaea; 
довжини нижньої колоскової луски і кількості осей у суцвітті у Anizantha tectorum. 

Результати дослідження свідчать про доцільність використання морфоло-
гічних ознак синантропних видів рослин як діагностико-індикаційних біомаркерів 
техногенно трансформованого середовища південного сходу України. 
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Одним із базових довгострокових завдань, що висвітлюють напрямки 
розвитку демоцену – є моніторинг за станом популяцій видів. З метою встановлення 
таких трендів протягом 2005-2007 рр. ми провели спостереження за зміною 
чисельності вікових спектрів у двох ценопопуляціях D. mezereum із Київської обл. 
(Гуріїївске лісництво кв. № 32, 68) та семи ценопопуляцій D. cneorum: дві із заказника 
"Лісники" (околиці м. Київ), решта – з Черкаського бору (Черкаська обл., Черкаський 
р-н., Дубіївське та Ірдинське лісництва). 

З’ясувалося, що досліджені популяції D. mezereum хоча і мають низьку 
чисельність, за своєю природою інвазійні. До того ж інвазійність однієї з них 
латентна, оскільки молоді (g1) і середні генеративні (g2) рослини хоча й квітують, але 
поки що не плодоносять. Чисельність цієї локальної популяції за три роки не 
змінювалась і становила 4 особини. Причиною такого стану є недостатня зрілість 
рослин та несприятливі ценоекологічні умови. Інший локалітет виду знаходиться в 
більш близьких до оптимальних умовах екотону, що чинить навпаки позитивний 
вплив. Єдина стара генеративна (g3) рослина цього локусу, яка добре плодоносить, по 
суті є материнською для всіх інших. В цій популяції чисельність збільшується хоча і 
присутній певний типовий рівень смертності молодих особин. 

Для D. cneorum України характерна майже повна відсутність насіннєвого 
розмноження. Так, у степових ценозах популяції відновлюються переважно партику-
лами, а у лісових – завдяки коренеподібним пагонам. Тому відсутність прегене-
ративних вікових стадій очевидна, оскільки клони відокремлюються на віргінільній 
(v) стадії розвитку. 

У двох популяцій D. cneorum із заказника "Лісники" спостерігаються 
протилежні процеси в динаміці чисельності та зміні вікових спектрів. В обох 
випадках найчисельнішою є група віргінільних рослин, але в тій популяції, у ценозі 
якої збільшується участь бореальних видів (Pleurozium schreberi (BRID) MITT., 
Chimaphilla umbellate (L.) W. BARTON, Pyrola minor L. тощо), чисельність знижується. 
Це відбувається також через розростання конкуруючого за простір Rubus caesius L. та 
відсутність рослин середньої і старої генеративних стадій – основи відновлення 
популяцій D. cneorum. Друга цеопопуляція знаходиться в більш сприятливих умовах і 
має позитивну динаміку свого розвитку. 
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Досліджувані локальні популяції з Черкаського бору розташовані вздовж ряду 
градієнтів різних екологічних факторів – ценотичного, рекреаційного, пасквільного, 
негативна дія яких підвищується у напрямку до населеного пункту с. Дубівка. Так, 
найближча до села популяція (кв. № 193) хоча і розташовується в умовно-корінних 
ценозах, але знаходиться під значним впливом випасання і рекреації (рослини 
зриваються на букети, витоптуються скотом). Далі в ліс, у кв. № 192, інша популяція 
виду має ще більш пригнічений стан через облаштування тут місць відпочинку та 
вторинний характер рослинних угруповань. У цих локальних популяціях 
спостерігається поступове зниження чисельності, а у останньої згаданої, ще й 
відсутність субсенільних (ss) та сенільних (s) вікових спектрів. В інших трьох 
локалітетах переважають позитивні тенденції росту чисельності рослин базових 
вікових груп (v, g1, g2, g3), що корелює із порівняно вищою тут чисельністю D. 
cneorum. Це можна пояснити обмеженим негативним антропогенним впливом на ці 
локуси. Слід зауважити, що у двох з них гарний стан популяцій залежить від 
збільшення едифікуючого впливу Quercus robur L. та специфіки лісокористування, 
оскільки обидва локуси розташовані на території військового Ірдинського лісництва. 

Таким чином, основними факторами, що чинять негативний вплив на 
розвиток і поширення ценопопуляцій D. cneorum та D. mezereum на Придніпров’ї є 
нетипові для видів ценотопи, рекреаційні навантаження та пасквальна дигресія. 
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(ВЕРХНЬОДНІСТЕРСЬКА РІВНИНА , УКРАЇНА) 
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Інститут екології Карпат НАН України 
вул. Козельницька, 4. м. Львів-79026, Україна 
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Верхньодністерська алювіальна рівнина – це геоморфологічний виділ в межах 
Львівської області [3]. Територія простягається вздовж заплави Дністра і 
відрізняється плоским рел’єфом, що сприяє заливанню її водами ріки під час повеней. 
Ще до середини минулого століття тут був розташований один з найбільших 
болотних масивів Прикарпаття [1] "Великі Дністерські болота", однак внаслідок 
масштабних меліоративних робіт зараз на місці боліт комплекс осушених торфових 
угідь, вкритих мережею меліоративних каналів. 

Вербняки здавна притаманні території колишніх боліт [5, 8]. Їм і зараз 
належить значна частка у рослинному покриві досліджуваної території. Щоправда є 
деякі зміни у процентному співвідношенні видового спектру: разом із зникненням 
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очеретяно-сфагнових боліт, майже зникла і Salix myrtilloides L., яка наводилася для 
території у середині минулого століття [4]; натомість такі види, як S. fragilis L., S. alba 
L., а також гібриди S. fragilis L. x S. caprea L., S. fragilis L. x S. alba L., S. triandra L., S. 
purpurea L. тепер чисельно переважають. В силу цього, ценози за домінуючої участі 
верб згруповані у прируслових смугах, що не несуть пасквального навантаження, 
часто стоять у воді, є пасивними акумулятивними ділянками намулу. Окрім такого 
розташування основних локалітетів, вербняки в меншій мірі трапляються розсіяно по 
всій території торфовища.  

Найчастіше трапляються: Salix cinerea L., S. caprea L., S. alba L., S. alba L. x S 
babylonica L., S. aurita L., S. eleagnos Scop., S. fragilis L., S. fragilis L. x S. caprea L., S. 
fragilis L. x S. alba L., S. pentandra L., S. triandra L., S. purpurea L., S. rosmarinifolia L., 
S. viminalis L. 

Подаємо фрагмент попереднього продромусу рослинності "Великих Дністер-
ських боліт" для окреслення синтаксономічної приналежності угруповань за 
домінуючої та едифікуючої участі верб [2, 6, 7]: 

Salicetea purpureae MOOR 1958 
 Salicetalia purpureae MOOR 1958 
  Salicion albae R.TX. 1955 
   Salicetum triandro-viminalis LOHM. 1952 
   Salicetum albo-fragilis R.TX. 1955 
   Populetum albae BR.-BL. 1931 
   Myosotido palustris-Salicetum albae SHEVCHYK et V.SL. 1996 
Alnetea glutinosae BR.-BL. et R.TX. 1943 
 Salicetalia auritae DOING 1962 
  Salicion cinereae TH.MULL. et GORS ex PASS. 1961 
   Salicetum pentandro-cinereae PASS. 1961 
Epilobietea angustifolii R.TX. et PRSG. in R.TX. 1950 
 Sambucetalia OBERD. 1957 
  Sambuco-Salicion R.TX. et NEUM. 1950 
   Epilobio-Salicetum caprea Oberd. 1957 
Окрім того із значною постійністю верби трапляються у складі лучних 

угруповань різної гідрофільності класів Phragmiti-Magnocaricetea KLIKA in KLIKAET 
NOVAK 1941 (як домішка із сусідніх угруповань), Molinio-Arrhenatheretea R. TX. 1937 
(як підріст, що викошується). Звичайно спонтанно трапляються в складі угруповань 
рудеральної і синантропної рослинності. 
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В умовах антропогенно трансформованого середовища та підвищеного ток-
сичного навантаження на природні системи першочерговим завданням було з'ясу-
вання можливостей та реальності практичного впровадження методів фітоіндикації з 
метою загальної сумарної оцінки екологічного дисбалансу в промисловому регіоні [1, 
5]. За період з 1996 до 2007 рр. нами визначено декілька специфічних реакцій рослин-
індикаторів на забруднення важкими металами едафокомпоненти в натурному 
експерименті [1, 5]. Ботанічну складову за умов моніторингових досліджень еколо-
гічного стану Донецької області на сьогодні не враховують [2]. 

Для забезпечення 100-бальної сумарної шкали за найбільш інформативними 
ознаками (понад 90% ймовірності прогнозу) обрано наступні: ступінь дефектності 
пилкових зерен; індекс трихоморізноманітності, тобто ускладненості форми та 
будови трихом; індекси (2) матрикальної гетерокарпії та гетероспермії (задля 
різноплідно-насіннєвих форм); індекси (2) тератологічної синкотілії та схизкотілії; 
індекс деформованості термінальної флоеми листкової пластинки фітоіндикаторів; 
індекс аномальності анастомозної сітки листкової пластинки верхівкової формації; 
індекс загальної варіабельності форми пилкових зерен (за встановленими паліно-
типами); індекс частоти стрівальності деформованого або несформованого зародку 
фітоіндикаторів. Для кожного з показників індивідуально розроблено адитивну 
оціночну шкалу на 10 балів максимального значення в регіональних стандартах, 
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встановлених експериментально для Донецької області, при цьому обов’язково 
враховано діапазон структурної екологічної мінливості рослин. 

За умов використання 10 означених параметрів сумарний показник реакції 
рослин на дію факторів неспецифічного стресу сумарно буде дорівнювати 
інтегральному рівню та потужності факторів стресу на екологічні системи території, 
що аналізуються. Максимальна кількість балів за допомогою цих показників 
дорівнює 100, мінімальна – 10. За апробованими методиками для різних об'єктів 
досліду ми рекомендуємо наступну умовну шкалу оцінювання ступеня токсичного 
навантаження на природні системи: 10-25 – нормальний стан екосистеми; 26-35 – 
допустимий, 36-75 – той, що перевищує допустимий рівень, 76-100 – недопустимий 
рівень дисбалансу в природних системах, що аналізуються.  

Якщо метод фітондикаційного моніторингу спочатку біло апробовано для 
Артемівського та Костянтинівського промислових вузлів Донецької економічної 
зони, то матеріали, що аналізуються за сумарним критерієм було впроваджено для 
основних забруднювачів Донецької області в цілому (ВАТ "ММК ім. Ілліча"; ВАТ 
"ММК "Азовсталь", Вуглегірська ТЕС  ВАТ "Державна енергогенеруюча компанія 
"Центренерго", ВАТ "Шахта ім. Засядька", Зуївська ТЕС-2 ТОВ "Східенерго", Слов-
'янська ТЕС ВАТ "Донбасенерго", ВАТ "Макіївський меткомбінат", ВАТ "Єнакіїв-
ський металургійний завод", ВАТ "Авдіївський коксохімічний завод", ВАТ Шахта 
"Південнодонбасська №1", ЗАТ "Донецьксталь", ВАТ "Донецький металургійний 
завод", ВАТ "Єнакіївський КХЗ", ЗАТ "Єнакіївський коксохімпром", ВАТ "Макіїв-
ський КХЗ", ЗАТ "Макіївкокс", ВАТ "Донецьккокс"). Отримані результати було 
проаналізовано у 2004-2006 рр. зборів матеріалу для зазначених підприємств у 1-2-км 
зоні від стаціонарного джерела викидів (обумовлено за моніторинговими дослід-
женнями), що відповідає максимальній концентрації промислових емісій для кожного 
окремого підприємства.  

Таким чином, для проведення інформативного комплексного моніторингу техно-
генного регіону, необхідно залучати інформацію про стан рослин на території аналізу. 
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Северное Приазовье занимает юго-западную часть Ростовской области и 
представляет собой наклонную равнину со слабоволнистым рельефом, ограниченную 
на севере Донецким кряжем, на юге Таганрогским заливом. 

Обнажения горных пород встречаются, как правило, по берегам рек и пред-
ставлены мелами и известняками-ракушечниками неогенового возраста. Обнажения 
чаще всего имеют скальный характер с более или менее пологим подножием. 

На каменистых обнажениях развивается растительность, имеющая выражен-
ный экстразональный характер. Сообщества богаты эндемичными, редкими и 
охраняемыми видами, что определяет высокий раритетный статус этих фитоценозов.  

Цель работы: классификация сообществ с участием Genista scythyca по мето-
дике Браун-Бланке и оценка их фитосозологической значимости. 

Сбор материала осуществлялся в 2002, 2006 г. В задачи входило описание 
пионерных сообществ на меловых обнажениях с неразвитым почвенным покровом, 
выходящих по правому берегу р. Тузлов в окрестностях с. Лысогорка. В основу 
работы положено 20 описаний. 

Сообщества описаны в качестве новой ассоциации Genisto scythicae-
Artemisietum salsoloidis ass. nov. hoc. loco, отнесенной к союзу Euphorbio cretophilae-
Thymion cretacei DIDUKH 1989, порядку Thymo-Hyssopetalia DIDUCH 1989 и классу 
Helianthemo-Thymetea ROMASCHENKO, DIDUCH et V.SL. 1996. 

Диагностические виды: Artemisia salsoloides, Genista scythica, Linum hirsutum, 
Leontodon biscutellifolius, Centaurea taliewii, Scutellaria supina.  

Всего в ассоциации встречено 35 видов высших сосудистых растений. Флорис-
тическое богатство сообществ варьирует от 15 до 21 вида сосудистых растений, в 
среднем составляя 18 видов в описании. Основу ценофлоры составляет группа много-
летних стержнекорневых трав (65.7 %). Из них заметное участие в построении сооб-
щества принимают Cephalaria uralensis, Pimpinella tragium, Gypsophila altissima. 
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На основании критериев, разработанных С.М. СТОЙКО (1983), сообщества 
описанной ассоциации отнесены к первой категории охраны. Это коренные фито-
ценозы, в которых доминирующие виды внесены в Красные книги регионального и 
федерального значения. Встречаются также эндемичные и реликтовые виды, 
подлежащие охране и отличающиеся пониженной способностью к возобновлению. 
Всего в составе сообщества выявлено 10 редких и исчезающих видов растений 
(Artemisia salsoloides, Genista scythica, Thymus calcareus, Linum hirsutum и др.). Зани-
маемая этими фитоценозами площадь сокращается под воздействием антропогенных 
факторов: разработки горных пород, выпас скота. 

Интегральная созологическая оценка сообществ по 15 признакам позволила 
обосновать меры охраны этой территории. Полученный синфитосозологический 
индекс оказался равным 11, что указывает на необходимость отнести эти фитоценозы 
к I классу редкости, который отличается наибольшей природоохранной значимостью 
и антропогенной уязвимостью. Известно, что фитоценозы I класса редкости должны 
быть взяты под охрану заповедниками, заказниками или охраняться как фитоцено-
тические резерваты. Последняя форма охраны наиболее приемлема, учитывая 
сравнительно малую площадь распространения сообществ. 
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Представители семейства Оrchidaceae Juss, насчитывающего около 20 тысяч 
видов, из которых более 17 тысяч находятся на грани  исчезновения, представляют 
огромный научный интерес благодаря исключительному разнообразию способов 
опыления при помощи необычайно совершенных приспособлений. Значение орхидей 
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велико и для решения флорогенетических вопросов, и для понимания сложных 
проявлений симбиоза в растительном мире. Целью настоящей работы явилось изу-
чение экологических и биологических особенностей  орхидеи Steveniella satyrioides 
(STEV.) SCHLECHTER, занесенной в Красную книгу Украины и в списки МСОП, 
ценопопуляция которой была обнаружена на северо-восточном склоне горы Мендер-
Крутая (Бахчисарайский район) в 1997 г. На исследованном участке развита 
ассоциация Carpineto (orientalis – Quercetum (petraea) cornoso-caricosum (cuspidatae). 
Из семейства Orchidaceae на пробной площадке обнаружено 7 видов: Steveniella 
satyrioides (STEV.) SCHLECHTER, Ophrys taurica (AGG.) NEVSKI, Platanthera bifolia (L.) 
RICH., Orchis tridentata SCOP., Orchis purpurea HUNDS., Orchis simia LAM., Orchis picta 
LOISEL. Наиболее многочисленным является Ophrys taurica: на площади 400 м2 было 
выявлено 207 особей, тогда как Steveniella satyrioides была представлена 153 генера-
тивными экземплярами. Исследуемая популяция располагается на лишенной дре-
весно-кустарниковой растительности площади, основная концентрация особей 
отмечена в 1-2 м от границы зеленых насаждений. Обнаружены три особи, произ-
растающие и в лесных массивах, но при этом на протяжении шести лет наблюдений 
они не разу не были опылены. 

Динамика цветения S. satyrioides в период с 2000 по 2007 гг. была достаточно 
стабильной. Период начала цветения, являющийся для данного вида устойчивым 
фенологическим признаком, приходился на последнюю декаду апреля. 
Продолжительность цветения одного цветка стевениеллы – 12-14 дней. Средний 
уровень опыления S. satyrioides за восемь лет наблюдений составил 14,89 % (макси-
мум в 2007 г. – 19,2 %). Вынос поллинариев, опыленные цветки, образование завязей 
в основном отмечены на первых шести цветках, следовательно, опыление цветков S 
satyrioides происходит в начале цветения. В опылении данного вида орхидей 
участвуют узкоспециализированные опылители: дикие виды ос из семейства Vespidae 
(Dolichoverpula sylvestri и Polistes nimpha). 

Крымские орхидеи ведут себя как эфемероиды, успевая отцвести и завязать 
плоды до начала появления листьев на деревьях, что создает для них оптимальные 
условия светового режима и увлажнения. Наибольшее влияние на численность S. 
satyrioides оказывают атмосферные осадки: максимальное количество цветущих 
экземпляров изучаемой орхидеи отмечено в 2003 и 2005 гг. при высоком уровне 
влажности почвы и атмосферного воздуха в марте-апреле месяцах. Выявлена 
зависимость развития растений в будущий год от количества осадков в запасающий 
период (июнь-июль): так, в 2007 г. количество цветущих особей стевениеллы 
достигло 115 экземпляров благодаря тому, что в постгенеративный период 
предыдущего года количество осадков было достаточно высоким (до 130,4 мм). 
Установленная зависимость между количеством выпавших в весенне-летний период 
осадков и численностью орхидеи позволяет прогнозировать величину ценопопуляции 
стевениеллы в следующем году. Таким образом, изучение современного состояния 
ценопопуляций охраняемых видов крымских орхидей, а также вопросов 
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естественного возобновления и экологии опыления орхидных является важной 
проблемой для определения причин сокращения численности и исчезновения этих 
чувствительных к разным формам воздействия биоиндикаторных объектов. 
 
 
 
 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ТЮЛЬПАНА ДУБРАВНОГО 
(TULIPA QUERCETORUM KLOK. ET ZOZ) 

НА БЫВШИХ ПАХОТНЫХ ЗЕМЛЯХ 

СОКОЛОВА Е.И., КОВАЛЕНКО В.А. 

Луганский национальный аграрный университет, 
кафедра экологии и безопасности жизнедеятельности 
ЛНАУ, г. Луганск-91008, Украина 
E-mail:   s-e-i@mail.ru 
 

Тюльпан дубравный Tulipa quercetorum KLOK. et ZOZ (T. sylvestris auct., non 
L.,T. biebersteniana auct. p.p.) – представитель семейства Лилейные (Liliaceae). T. quer-
cetorum занесен в Красную книгу Украины (статус – категория III – редкие виды) [6]. 

T. quercetorum встречается повсеместно на юго-востоке Украины [1, 2, 4]; 
количество известных местообитаний данного вида – более 100 [5]. 

Нами была изучена популяция T. quercetorum в пойме реки Белая (Луганская 
область, Старобельский район). В 80-90-хх годах прошлого века данная популяция 
занимала лесополосу вблизи пахотного поля орошаемого кормового севооборота. С 
1996 г. поле перестали обрабатывать, и оно стало зарастать различными видами 
древесных и травянистых растений. Одно из таких растений - T. quercetorum, которое 
распространилось в течение последних десяти лет (1996-2006 гг.) по всему полю. 
Общая площадь новых колоний T. quercetorum уже превысила площадь старых 
колоний (3 и 2 тыс. кв. м. соответственно). Плотность данной популяции варьирует от 
15 до 180 шт./м2. Популяция полночленная (как в новых, так и в старых колониях).  

Таким образом, изученная популяция T. quercetorum характеризуется увели-
чением площади и численности растений. Подобных брошенных пахотных земель на 
юго-востоке Украины, как и в целом в стране, немало. На многих из них происходят 
процессы, описанные выше. 

Увеличение площади произрастания T. quercetorum и его численности свиде-
тельствует о том, что данный вид находится в состоянии биологического прогресса, 
что означает его эволюционный успех в борьбе за существование. 
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Рябчик русский (Fritillaria ruthenica WIKSTR.), рябчик малый (Fritillaria 
meleagroides PATRIN ex SCHULT. et SCHULT. fil.) и тюльпан дубравный (Tulipa querce-
torum KLOK. et ZOZ) – декоративные растения сем. Лилейные, занесенные в Красную 
книгу Украины [3, 4].  

Рябчик русский отличается от рябчика малого наличием прицветных нитевид-
ных спирально закрученных листьев [1]. 

Все растения, занесенные в Красную книгу Украины, нуждаются в посто-
янном контроле их популяций в природе [2]. Важными характеристиками популяции 
является их площадь и плотность произрастания.  

В 2007 г. нами были изучены популяции F. ruthenica,  F. meleagroides и T. 
quercetorum в лесном и луговом фитоценозе (п. Новый Айдар и п. Айдар-Николаевка 
Новоайдарского района Луганской области). 

Популяция F. ruthenica произрастает в лесном фитоценозе в пойме р. Айдар 
вблизи п. Новый Айдар и характеризуется плотностью 1-2 до 15 цветущих экз./м2. 
Встречаемость вида в данном фитоценозе 15-20%. Популяция полночленная, с преоб-
ладанием генеративных экземпляров. Общее проективное покрытие в данном 
фитоценозе 80-90%.  
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Популяция T. quercetorum произрастает в луговом фитоценозе, располо-
женном недалеко от леса. Данная популяция характеризуется высокой численностью 
(в среднем 70 экз./м2). Встречаемость вида около 90%. Популяция полночленная, 
генеративных особей около 80 %. Общее проективное покрытие 90%. Популяция T. 
quercetorum занимает примерно 1/3 луга, площадь популяции около 200 м2. На данной 
территории растения тюльпана дубравного являются доминантами и составляют 
желтый аспект данного лугового фитоценоза. Другую часть луга занимает популяция 
F. meleagroides. 

Популяция F. meleagroides является доминантом другой части луга и 
формирует специфический коричнево-пурпурный аспект. Плотность популяции F. 
meleagroides от 3 до 27 цветущих экз./м2. Площадь данной популяции около 100 м2. 
Встречаемость вида в фитоценозе 60 %. Популяция полночленная, с преобладанием 
генеративных экземпляров. 

Близость населенных пунктов обуславливает наличие антропогенного воздей-
ствия на данные популяции – срыв на букеты, выкопка растений и рекреационное 
воздействие. Кроме того, луговой фитоценоз подвергается поджогам и выпасу 
животных. Однако степень и последствия антропогенного воздействия на данные 
популяции требует дальнейшего изучения. 
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Одно из самых красивых растений юго-востока Украины (Донбасса) сем. 
Лилейные – тюльпан дубравный (Tulipa quercetorum KLOK. et ZOZ). T. quercetorum 
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занесен в Красную книгу Украины [4]. Статус – III категория (редкие виды). 
Типичные места обитания T. quercetorum – байрачные леса, кустарники [4], а также 
луга. Данный вид распространенен по Югу Лесостепи и Степи (особенно Лево-
бережье) до южной границы распространения байрачных лесов; встречается также в 
низовьях Дона, на Предкавказье [4]. 

Это многолетнее травянистое растение высотой 25-40 см. Луковица с бурыми 
внешними оболочками, с единичными или в пучочках щетинками около донца. 
Стебли почти прямостоячие. Листья (2-4) высотой 8-23 см, шириной 0,3-2,2 см. 
Цветет в апреле-мае. Плодоносит в июне. Плод - вытянутая (до 23 мм) коробочка. 
Размножается семенами и луковицами. Мезофит. Геоефемероид [4]. 

В большинстве случаев лепестки цветков T. quercetorum окрашены в желтый 
цвет. В литературе имеются указания на то, что изредка встречаются единичные 
растения с белой или розовой окраской лепестков. Таких растений в некоторых 
популяциях бывает довольно много – до 5-10 % [1, 2, 4]. Встречаются также растения 
с сиреневой окраской лепестков [3]. О находках тюльпанов с другой окраской 
лепестков не сообщалось. 

Весной 2006-2007 гг. нами были изучены популяции T. quercetorum, произрас-
тающие в Луганской и Донецкой областях.  

При изучении популяций T. quercetorum нами был обнаружен полиморфизм 
популяций по окраске венчика. В большинстве популяций T. quercetorum лепестки 
равномерно желтые. В Лутугинском районе Луганской области была обнаружена 
группа растений T. quercetorum с белой окраской лепестков. Встречались также 
единичные экземпляры с лепестками белого цвета и розовыми верхушками. Были 
обнаружены также растения с интенсивно и бледно розовой окраской лепестков. 

В Станично-Лутугинском районе Луганской области в пойме р. Северский 
Донец были обнаружены экземпляры T. quercetorum с желтыми лепестками, 
имеющими широкую белую полосу в средней части внутренней поверхности 
лепестков. Наружная поверхность лепестков желтая, с интенсивно розовой полосой 
вдоль средней жилки. Другие растения имели белые лепестки с желтым пятном у 
основания и окрашенными в желтый цвет верхушками лепестков. Таких групп рас-
тений в данной популяции было несколько. В каждую входило от 5 до 30 цветущих 
экземпляров. 

Растения разных цветовых вариаций были посажены в культуру для 
дальнейшего изучения. 
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Интенсивность генетических процессов определяется показателями подразде-
ленности (FST) и генного потока (Nem). Их величины зависят от сложного взаимо-
действия микроэволюционных сил и могут серьезно различаться в экологически-
обособленных или непрерывных популяциях одного вида. Целью нашей работы было 
определить интенсивность генетических процессов в сосновых насаждениях Бело-
руссии, Латвии и Украины на основе анализа 21 локусов, кодирующих изоферменты. 
Для вычисления показателей FST и Nem был проведен генетический анализ 439 
деревьев из 12 популяций. 6 белорусских популяций расположены в непрерывной 
части ареала распространения сосны обыкновенной, 1 латвийская популяция 
произростает у побережья Рижского залива, 5 популяций находятся в изолированных 
от основного ареала насаждениях P. sylvestris - в Украинских Карпатах. 

Показатель Nem рассчитывался на основании коэффициента подразделен-
ности популяций Fst, [1, 2]. В результате проведенных исследований и расчетов 
величины генного потока (Nem(F) и подразделенности (Fst) в белорусском, 
белорусско-латвийском и белорусско-украинском массивах нами были получены 
следующие результаты. Для 6 белорусских популяций коэффициент FST составил 
0.015. Интересно отметить, что такая же величина показателя FST была выявлена и 
для объединенного белорусско-латвийского массива. Это свидетельствует о большом 
сходстве генетической структуры проанализированных популяций, несмотря на 
различное географическое положение и экологические особенности произрастания 
сосны обыкновенной в данных насаждениях. При подсоединении к белорусским 
популяциям украинских Fst возрос до 0,023. Такой результат вполне закономерен, так 
как между белорусскими и карпатскими популяциями в силу исторических событий, 
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приводивших к частичной или полной изоляции регионов друг от друга, возникла 
подразделенность и генетическая дифференциация. Полученные данные по Fst 
позволили определить показатель Nem(F), который для 6 белорусских и 7 белорусско-
латвийских популяций составил 16,42 (в среднем популяции обмениваются генети-
ческим материалом с интенсивностью 16 мигрантов за поколение). При добавлении к 
белорусским популяциям украинских величина Nem(F) снижается и составляет 10,6 
мигрантов за поколение.  

Полученные результаты по подразделенности и генному потоку соот-
ветствуют характеру распределения и взаимосвязи популяций в исследуемой части 
ареала P.sylvestris. Интенсивный генный поток способствует сглаживанию различий в 
генетической структуре близкорасположенных популяций. Это отражает показатель 
подразделенности Fst, значение которого белорусско-латвийского массива оказалось 
таким же, как и для белорусского. Увеличение подразделенности и уменьшение 
величины генного потока при добавлении к белорусским популяциям карпатских 
вполне закономерно, так как  карпатские популяции находятся в изолированных от 
основного ареала насаждениях Восточной Европы. Однако, несмотря на 
географическую удаленность и экологическую обособленность между исследуемыми 
популяциями происходит существенный обмен генетическим материалом, который у 
сосны может осуществляться за счет переноса, как пыльцы, так и семян. 
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Важливим об’єктом алелопатичних досліджень є квітниково-декоративні 
насадження, де спостерігається взаємовплив одно-, дво- та багаторічних культур, 
типових бур’янів та ризосферної мікрофлори грунту. Визначальну роль у встанов-
ленні та розвитку алелопатичної взаємодії відіграє склад та структура ґрунту, адже 
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останній здатен адсорбувати, а пізніше виділяти біологічно активні сполуки 
кореневих виділень, післяжнивних решток, проростаючого насіння тощо. 

Метою роботи було дослідження алелопатичної активності перспективної для 
декоративного квітникарства культури – Pyrethrum parthenium (L.) SMITH. Даний вид 
набув широкого поширення як цінна декоративна, лікарська, інсектицидна культура. 
Піретрум дівочий застосовують у народній медицині для профілактики і лікування 
порушень травної, дихальної, серцево-судинної, нервової систем та гінекологічних 
захворювань. Рослина володіє протизапальною, жарознижуючою, глистогінною, 
спазмолітичною дією. До складу піретруму дівочого входять ефірні олії, піретрини, 
таніни, кемфен, сантамарин, борнеол. P. parthenium містить секвітерпенові лактони 
ефірних олій (зокрема, партенолід), що пояснює її використання у комплексній 
терапії при головних болях [2]. 

Досліджували алелопатичну активність грунту у фазі цвітіння P. parthenium. 
Об’єктом дослідження слугував ризосферний ґрунт сортів P. parthenium: Phlora-Pleno 
(35 см, висотою, густо махрові білі суцвіття), White Gem (20 см, махрові білі суцвіття), 
Golden Ball (20 см, махрові світло-жовті суцвіття помпонного типу). Польові досліди 
закладали в умовах Північного Поділля на сірих лісових супіщаних ґрунтах науково-
дослідних ділянок Кременецького обласного гуманітарно-педагогічного інституту ім. 
Тараса Шевченка. Фітотоксичність грунту визначали методом біотестів [1]. Як тест-
об’єкти слугували проростки пшениці м’якої (Triticum aestivum L.) та крес-салату 
(Lupidium sativum L). Статистичну обробку результатів досліджень проводили за 
Кучеренком [3]. 

Дослідження показали, що ґрунт, на якому зростав Phlora-Pleno виявив 
індиферентний вплив на ростові процеси біотестів. Вміст інгібіторів становив 10,6-
10,9 %. Фітотоксини кореневих виділень Golden Ball загальмовували ріст колеоптилів 
пшениці м’якої на 24,8 % і проявляли індиферентний вплив на ростові процеси 
корінців тест-об’єктів. Алелохімікати ґрунту White Gem дещо стимулювали ріст 
корінців та колеоптилів пшениці м’якої. Довжина корінців збільшилась на 10,4 %, 
висота колеоптилів на 13,6 % порівняно з контрольними проростками. Індиферентний 
вплив фітотоксинів ґрунту White Gem спостерігався при використанні в якості 
біотесту корінців крес-салату.  

Отже, стимулююча і гальмівна дія ризосферного ґрунту у фазі цвітіння P. 
parthenium на дводольні та однодольні біотести свідчить про різний склад біологічно 
активних речовин, які накопичуються у ризосфері і зумовлюють її алелопатичну 
активність. 
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В настоящее время фрагментация ландшафтов становится одним из важней-
ших факторов, воздействующих на экосистемы. Она приводит к исчезновению 
местообитаний популяций редких видов растений и даже может привести к исчезно-
вению вида в регионе. В первую очередь, это относится к видам, поселяющимся на 
дискретных и специфических субстратах, а также занимающих экотонные участки с 
определенной степенью нарушенности напочвенного покрова и ослабленными конку-
рентными взаимоотношениями. 

Для таких видов методы охраны, где учитываются изменения параметров 
отдельных популяций, а не всего их комплекса на определенной территории, уже 
недостаточны. В связи с этим, разработана метапопуляционная теория, связанная с 
региональной динамикой отдельных видов во фрагментированных ландшафтах. 
Данная теория учитывает не только динамику популяций, но и динамику их 
местообитаний, в целом, в регионе. Для построения метапопуляционных моделей, 
необходима информация обо всех возможных местообитаниях вида, причем учиты-
ваются не только участки, где популяция найдена, но и все подходящие участки, где 
она могла бы быть, и из которых она исчезла по различным причинам, носящих 
стохастический или детерминированный характер. 

В 2007 году нами были исследованы популяции модельных видов Anemone 
sylvestris, Trollius europaeus, Listera ovata, Melittis sarmatica, Huperzia selago, Isopyrum 
thalictroides, Lilium martagon, включенных в Красную книгу Республики Беларусь, а 
также мха Neckera pennata, охраняемого в Европе. Чтобы оценить состояние метапо-
пуляций, определить их динамику и составить прогноз развития, нами определялись 
параметры, необходимые для построения метапопуляционных моделей. Эти пара-
метры можно подразделить на следующие группы: 
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1. Географическая (учитывает происхождение, особенности распространения 
вида и его поведения в зависимости от того, находится вид в пределах ареала, на 
границе ареала или в островных локалитетах). 

2. Биологическая (учитывает особенности биологии, жизненные стратегии 
вида). Так, было обнаружено, что Huperzia selago и Lilium martagon имеют различный 
репродукционный потенциал. Lilium martagon стремится захватить новые места и 
расширить площадь своей популяции; у Huperzia selago после достижения опреде-
ленного размера рост популяции прекращается. 

3. Экологическая (учитывает специфику экологических ниш и особенности 
существования видов в зависимости от действия различных экологических факторов). 
Так, например, частота встречаемости в лесах видов Huperzia selago и Lilium martagon 
зависит от трофности и влажности почв, а мха Neckera pennata – от богатства почв. 

4. Ценотическая (учитывает особенности поведения видов в различных 
ценозах). Так, Huperzia selago, в большей степени, приурочен к ельникам, а Lilium 
martagon – к дубравам и ельникам; мох Neckera pennata – к высоковозрастным 
широколиственным лесам. 

5. Структурная (учитывает распределение особей внутри популяции и распре-
деление популяций внутри метапопуляции, а также в пределах географического 
региона). Так, при изучении метапопуляций мха Neckera pennata необходимо 
учитывать расстояние между деревьями, на которых он произрастает. В рамках 
создания Государственного кадастра растительного мира Республики Беларусь было 
выявлено, что популяции редких видов распространены по республике неравномерно, 
имеются места их концентрации, что отражается на их состоянии. 

6. Отдельную группу составляют параметры, учитывающие устойчивость к 
антропогенному воздействию и возможность существования в урбанизированной 
среде. В условиях отсутствия гор на территории Беларуси, редкий мох Tortella 
tortuosa поселяется на цементно-каменных сооружениях.  

Таким образом, на основании данных параметров будут строиться модели 
динамики метапопуляций. В свою очередь, моделирование процесса развития метапо-
пуляций редких и исчезающих видов растений в условиях антропогенной транс-
формации природных комплексов позволит эффективно управлять ботаническими 
системами. 
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Оцінка стратегії поведінки видів рослин є основою для поглибленого аналізу 
причин їх раритетності. Інтегральні ознаки поведінки цих видів: конкурентність, 
толерантність та реактивність проявляються через комплекс диференціальних ознак 
окремих особин (характеристики біоморфи, особливості онтогенетичного розвитку, 
рівень насіннєвої та вегетативної продуктивності) та популяційної демографії. 

Стратегію поведінки оцінювали на десяти модельних раритетних видах 
Кодимо-Єланецького Побужжя: Dianthus hypanicus ANDRZ., Silene hypanica KLOKOV, 
Gymnospermium odessanum (DC.) TAKHT., Astragalus dasyanthus PALL., Silene sytnikii 
KRYTZKA, NOVOSAD et PROTOPOPOVA, Crocus reticulatus STEVEN ex ADAMS, Adonis 
vernalis L., Pulsatilla bohemica (SKALICKÝ) TZVELEV, Fritillaria ruthenica WIKSTR., 
Stachys angustifolia М. BIEB. Елементом популяцій у більшості досліджених модель-
них видів є моноцентрична особина на всіх етапах онтогенетичного розвитку або 
після акту вегетативного розмноження генеративних особин – компактний клон 
(Adonis vernalis та факультативно у Crocus reticulatus та Fritillaria ruthenica). Особини 
більшості видів проходять у своєму розвитку простий онтогенез без зміни поколінь і 
відмирають по його завершенню. Складний онтогенез проходять клоноутворюючі 
особини Adonis vernalis, Crocus reticulatus та Fritillaria ruthenica. Вегетативний шлях 
розмноження зазначених видів не супроводжується активним розселенням нащадків і 
не відіграє суттєвої ролі для самопідтримки популяцій. За ознакою тривалості 
утримання території елементом популяції толерантний тип стратегії найбільш 
характерний для Adonis vernalis, клони якого живуть до 150 років, а реактивний – для 
малорічника Silene hypanica. Максимальні показники потенційної та фактичної 
насіннєвої продуктивності в поєднанні з мінімальними показниками ваги насіннєвих 
діаспор характерні для особин Silene hypanica, S. sytnikii, Dianthus hypanicus, що 
відповідає реактивному типу стратегії. Порівняно низька репродуктивна спромож-
ність властива Crocus reticulatus, Fritillaria ruthenica, Gymnospermium odessanum та 
Astragalus dasyanthus, що вказує на риси толерантної стратегії поведінки цих видів. 
Незначні показники біомаси мають особини Gymnospermium odessanum, Crocus 
reticulatus, Fritillaria ruthenica, що в певній мірі характеризує їх реактивність. Значна 
тривалість ростових процесів спостерігається у реактивних (Silene hypanica) та дещо 
менша у конкурентних видів (Dianthus hypanicus). Толерантні види характеризуються 
нетривалим активним ростом пагонів, що проявляється у решти модельних видів. 
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Лівосторонні вікові спектри характерні для більшості популяцій Fritillaria 
ruthenica, Gymnospermium odessanum, в цьому проявляється реактивність цих видів. 
Проте в умовах підвищеної фітоценотичної конкуренції у вікових спектрах популяцій 
зазначених видів збільшується відсоток особин генеративного стану і формується їх 
бімодальна структура. В цих умовах у них проявляється конкурентний тип стратегії. 
Ознаки реактивності характерні і для інвазійних популяцій Dianthus hypanicus. 
Більшість популяцій решти модельних видів – з правостороннім віковим спектром, 
що визначає їх стратегію як толерантну. У Stachys angustifolia, Silene sytnikii, Adonis 
vernalis, Crocus reticulatus в умовах еколого-ценотичного оптимуму формуються 
популяції з бімодальним віковим спектром, що характерно для конкурентних видів. 
Таким чином за сукупністю різнорівневих диференціальних ознак модельних рари-
тетних видів Кодимо-Єланецького Побужжя встановлені толерантний, толерантно-
конкурентний, та реактивний типи стратегії їх поведінки. 
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Представители рода Pulsatilla Adans. характеризуются как ценные декора-
тивные и лекарственные растения. Сбор на букеты и в качестве лекарственного сырья 
приводит к постепенному сокращению численности некоторых из них. К таким видам 
можно отнести и P. flavescens (ZUCC.) JUZ.  который является редким растением на  
территории Урала и Приуралья [4, 5]. 

На сегодняшний день P. flavescens занесен также в Красную книгу 
Удмуртской Республики (2001), с категорией редкости 3.  

В Удмуртии охрана П. желтеющего in situ осуществляется на территории 
национального парка "Нечкинский", Кокманского ботанического заказника, природ-
ных памятников "Шольинское урочище", "Кильмезский" [5]. 

В то же самое время существуют его ценопопуляции, не входящие в 
природоохранную зону, но подвергающиеся негативному антропогенному воздей-
ствию. В частности, одна из таких ценопопуляций, расположена в окрестностях пос. 
Селычка Якшур-Бодьинского района, на песчаном склоне сосняка – зеленомошника, 
вдоль Якшур-Бодьинского автомобильного тракта.  
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Она характеризуется пятнистым распределением особей на площади 1200 м². 
Растения собраны группами, содержащими от 3 до 28 экземпляров P. flavescens и 
расположенными  на расстоянии от 20 до 50 м друг от друга. Общее протяжение 
ценопопуляции составляет около 400 м. 

Распространение растений П.желтеющего в ширину ограничено размерами 
(30 м) опушки сосняка. Найдены лишь единичные экземпляры в глубине леса в 100 м 
от основного расположения особей. 

В 2007 году в период  цветения  нами было зафиксировано всего 96 растений 
P. flavescens (ZUCC.) JUZ, что характеризует данную ценопопуляцию как 
малочисленную [3]. Основную часть возрастного спектра  ценопопуляции (62,5 %) 
составляли  имматурные и виргинильные особи. 

На момент исследования (10.05.07) 34 % растений находились в генеративной 
стадии. Количество цветоносов у растений варьировало от 1 до 3, что согласуются с 
данными БОРИСОВОЙ С.З [2], которая отмечает, что среднее количество генеративных 
побегов в природе у П. желтеющего не превышает 2. Средняя длина цветоносов 
равнялась 10 см, а средний диаметр цветка 4 см. 

Погибающие растения были обнаружены только в местах антропогенного 
повреждения почвы и травянистой растительности, за счет вытаптывания, образова-
ния свалок бытового мусора, организации кострищ. 

Кроме того, нами зафиксирована гибель некоторых растений P. flavescens, 
происходящая в результате эрозии песчаного склона, которая приводит к оголению 
корневой системы прострелов и их постепенному высыханию. 

Параллельно с исследованием  редких растений в природе важно их изучение 
ex situ, позволяющее наиболее полно выявить особенности биологии редкого вида на 
организменном уровне. 

В связи с этим в 2005 году нами заложены опыты по интродукции P. flave-
scens на базе ботанического сада Удмуртского университета. Для интродукции 
привлечены растения из трех природных ценопопуляций [1]. Как показали наши 
исследования в качестве интродукционного материала лучше использовать семена, 
т.к. отмечена незначительная приживаемость (50 %) пересаженных растений. 

Работа по исследованию P. flavescens на территории Удмуртии как in situ, так 
и ex situ нуждается в продолжении. Необходима дальнейшая оценка состояния его 
ценопопуляций, а также изучение возможности и необходимости введения П. 
желтеющего в культуру, как одного из способов сохранения. 
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The hotbed effect - result of high temperature and absorption by some gases in an 
atmosphere and degradation of high temperature is undoubtedly real and essential to a life 
on the Earth [1]. 

Economic calculations show, that if not to accept urgent measures and to not lower 
rate of use of carbon fuel concentration СО2 in an atmosphere will increase up to 0,04 % in 
the beginning of XXI century, and by 2030 will make 0,05-0,07 %, and. will be doubled, in 
comparison with preindustrial period. The further calculations have shown, that after 2030 
concentration of carbonic gas will grow and is farther, within one-two centuries and only 
having reached values at 5-10 times more than preindustrial level will start to be reduced 
slowly [2]. 

The problem of global warming in connection with technogenesis, the processes 
arising in natural ecosystems under influence of construction and operation of engineering 
constructions is rather actual and in a number of regions of Azerbaijan. 

In particular, because of industrial region – Apsherone, adjoining with deserted 
ecosystems of saline soils of a Gobustan massive, the quantity of carbonic gas in an atmo-
sphere progressively increases. Gases of "hotbed effect" which promote rise in temperature 
of air of a ground surface raise. It in turn results in gradual decrease in an abundance most 
mezophile plants, such, as genus Bromus, Iris, Gagea, Miedicago, Astragalus. There is 
universal change of xerohalophytes Petrosimonia brachiata, Climacoptera crassa, Salsola 
dendroides, and also xerophytes tickseed (Alchagi pseudoalchagi), peganum, reed – mace [3]. 
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Global warming has economic, political and social aspects. The economic aspect of 
a problem will consist, first of all, in necessity of creation of non-polluting manufacture. 
Further is necessary to determine the further direction of development of economy in this or 
that country. As is known, the economy is closely connected to climatic conditions. 
Therefore appreciable and long changes of a climate will demand the big capital 
investments to adapt economic activities for new conditions. Perhaps, it will demand change 
of economic orientation in some territories, creations of new branches of an economy, etc. 
The big economic expenses should be combined with necessity of the rigid control, over 
sanctions in relation to those who does not carry out obligatory requirements [4]. 

The social aspect of this program is great also. Change of a climate will infringe on 
interests of all inhabitants of a planet; it can lead to change of all way of life of people in 
this or that territory. Predicted rise of a level of World Ocean and in this connection 
flooding of the big territories of a land will demand not only constructions of protective 
constructions, but also resettlements of whole peoples that can cause social shocks and 
influence on health of people [5]. 
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Одна из главных проблем гидроэкологии – возможное исчерпание экосис-
темами способностей к саморегуляции, самоочищению. Последние реализуются за 
счет взаимодействия физических, химических, биологических процессов, в том числе 
с участием высшей водной растительности. Знание физиологии, в частности, особен-
ностей  дыхательного метаболизма и анатомо-морфологического строения составляют 
научную основу познания ее роли в формировании качества воды. 

Известно, что подземная часть рогоза узколистного состоит из толстых корн-
евищ, выполняющих роль запасающего органа, и тонких придаточных корней. Одни 
из них – водные извлекают питательные вещества из воды, участвуют в образовании 
сплавин; другие – почвенные уходят в грунт и служат для закрепления растения, а 
также использования питательных веществ почвы [1]. 

Целью исследования явилось изучение в модельном эксперименте интен-
сивности дыхания водных и почвенных корней рогоза узколистного в условиях 
разных доз азотного питания (NaNO3 – 40 и 400 мг/л по азоту) и при воздействии 
солей тяжелого металла ((CH3COO)2Pb – 0,25 мг/л по свинцу). Контролем служила 
микроэкосистема, состоящая из природной воды, сопутствующих гидробионтов и 
куртин рогоза узколистного. Интенсивность дыхания корней измеряли маномет-
рическим методом Варбурга при 25оС. 

В результате исследований дыхания корней рогоза узколистного в фазе 
вегетации установлено следующее: 1) дыхание корней рогоза  ниже по сравнению с 
надземной частью в среднем в 2-3 раза; 2) величина интенсивности поглощения 
кислорода различается между водными и почвенными корнями в разные фазы 
вегетации. Весной дыхание водных было выше в 1,4 раза, чем почвенных. В летнюю 
фазу последние в 2 раза интенсивнее поглощали кислород, чем водные. Вероятно, что 
аттрагирующая способность к поглощению фотоассимилятов и кислорода в системе 
"надземная часть-корень-почва" у разных типов корней различна; 3) внесение 
химических веществ в природную воду определенным образом влияет на 
интенсивность дыхания двух типов корней рогоза узколистного. Азот и свинец 
оказывает положительное влияние на интенсивность поглощения кислорода 
почвенных корней и отрицательно на водные корни по сравнению с контролем. 
Такую реакцию дыхательного метаболизма разных типов корней рогоза узколистного 
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на внесение азота и свинца можно объяснить различными энергозатратами на 
поддержание их клеточного гомеостаза; 4) при изучении временной динамики 
дыхания разных типов корней рогоза узколистного при инкубации в природной воде 
от 1 ч до 24 часов нами обнаружено 3-х фазная реакция изменения интенсивности 
темнового дыхания. Следует отметить, что сходная динамика дыхания была отмечена 
у отсеченных корней яровой пшеницы в процессе восстановления их «адаптивного 
старения»: фаза физиологической депрессии, репарация, стабилизация, последняя из 
которых наступало после 4 часов инкубации [2]. В условиях наших опытов фаза 
репарации  двух типов корней происходила на 4-5-ый час после их отсечения; фаза 
стабилизации у почвенных отмечена  на 10-11-ый час инкубации и к 14-15-ому часу у 
водных. 
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Исследования физиолого-биохимических аспектов формирования защитного 
ответа эфиромасличных растений на действие неблагоприятных экологических фак-
торов, в том числе и низких температур, необходимо для определения путей реали-
зации адаптивного потенциала эфиромасличных растений в конкретных условиях 
выращивания, для выявления возможности индуцирования их адаптивных реакций с 
целью снижения повреждающего действия стрессового фактора на растения и соз-
дания новых сортов эфиромасличных культур устойчивых к действию низких 
температур. Роза эфиромасличная в значительной степени страдает от действия 
низких температур в зимний период. Ее зимостойкость, как и других многолетних 
культур, в значительной степени определяется глубиной и продолжительностью 
периода покоя [3]. Целью исследований является выявление физиолого-биохими-
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ческих особенностей формирования устойчивости розы эфиромасличной к действию 
низких температур. Материалом для исследований служили образцы розы эфиромас-
личной, районированных и перспективных сортов Радуга, Лань, Лада, Белая, вид 
R. indica, в том числе контрастные по устойчивости к действию низких температур 
(с. Белая, R. indica). Экспериментальной базой полевых исследований являлось 
государственное опытное хозяйство "Крымская роза", (АР Крым, Белогорский р-н, 
пгт. Крымская роза) расположенный в предгорной зоне Крыма с умеренно континен-
тальным климатом. Известно, что у растений отсутствуют механизмы регуляции 
температуры и они реагируют на изменение температурных условий адекватной 
перестройкой целого ряда метаболических процессов. В ответ на действие неблаго-
приятных экологических факторов в растениях изменяется уровень накопления 
соединений, выполняющих защитные функции – некоторые аминокислоты, углеводы, 
антиоксиданты и фенольные соединения [1, 2]. Уровень накопления пролина, саха-
ров, аскорбиновой кислоты, фенольных соединений в фазе покоя у исследуемых 
образцов составлял 2,7-14,0 мкг/г (на сырую массу), 1,5-2,4 % (на сырую массу), 24,1-
59,9 мг% (на сырую массу), 2,6-4,7 % (на сухую массу) соответственно. Действие 
низких температур (-27°С в полевых условиях) приводило к изменению уровня 
накопления указанных соединений. Уровень их содержания составил для пролина 
4,8-75,6 мкг/г (на сырую массу), для сахаров 2,6-2,7 % (на сырую массу), для 
фенольных соединений 2,1-5,2-6,7 % (на сухую массу). Отмечено, что уровень 
содержания фенольных соединений у сорта Радуга снижался до 2,1 % (на сухую 
массу), у сорта Белая 2,6 % (на сухую массу) после морозов. Уровень содержания 
аскорбиновой кислоты снижался у всех исследуемых образцов и составил 4,5-37,6 
мг% (на сырую массу). По всей видимости, снижение значений аскорбиновой 
кислоты может найти объяснение во временном нарушении обратимого проокси-
дантно-антиоксидантного равновесия в тканях растений, вследствии действия 
стрессового фактора. С целью изучения дальнейшего развития растений, перенесших 
действие низких температур и сформировавших урожай, у наиболее перспективных 
образцов для производства – Лань, Лада, определяли в фазе цветения показатели 
продуктивности. Суммарная урожайность с куста составила 2022,0 г. и 2483,0 г. Сбор 
декантированного эфирного масла 0,3 г/куст и 0,65 г/куст соответственно. 
Наибольшее содержание терпеновых спиртов - наиболее ценных компонентов 
розового эфирного масла, отмечено для сорта Лань. Изменения уровня накопления 
защитных соединений в образцах розы эфиромасличной свидетельствует об 
особенностях формирования и проявления защитных реакций розы эфиромасличной. 
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Идентификация сортов представляет собой большую значимость, как в 
практической работе селекционера, так и в решении вопросов фундаментальной 
науки. Особенно актуальна идентификация сортов в связи с интенсификацией 
селекционного процесса. До недавнего времени идентификация сортового генофонда 
плодовых проводилась по морфологическим признакам и биохимической оценке 
плодов. Актуальной проблемой современного плодоводства является поиск надежных 
методов тестирования сортов, оценка и отбор ценных генотипов, установление их 
подлинности и оригинальности. Одним из таких способов является метод белковых 
маркеров, и среди них для идентификации плодовых  культур эффективны 
многокомпонентные и генетически полиморфные ферментные системы [1, 3]. По 
данным И.В. Токаревой [2] генетический полиморфизм, присущий четырем 
ферментным системам почек облепихи (пероксидаза, лейцинаминопептидаза, 
аспартатаминотрансфераза, суперокcиддисмутаза, эстераза) надежно дифференцирует 
большинство сортов, в связи с чем, их можно использовать для биохимической 
паспортизации сортов, при этом оценку генотипов можно осуществлять на ранних 
стадиях развития растений.  

Целью наших исследований являлось изучение ряда ферментных систем 
почек яблони и оценка возможности использования их для сортоидентификации. 
Объектами исследований являлись 36 сортообразцов яблони.  

Экстракцию белков из почек яблони проводили с использованием трис-HCL 
буфера (рН=6,8), содержащем защитные добавки (сахароза – 10%, ЭДТА Na – 0,2%, 
2-меркаптоэтанол – 0,05%, аскорбиновая кислота – 0,1%). Изоферментный анализ 
экстракта проводился с использованием метода электрофореза в 7,5% 
полиакриламидном геле. В ходе исследований были изучены четыре ферментные 
системы: алкогольдегидрогеназа (ADH, К.Ф. 1.1.1.1.), малатдегидрогеназа (MDH, 
К.Ф. 1.1.1.37.), супероксиддисмутаза (SOD, К.Ф. 1.1.1.14.) и пероксидаза (PRX, К.Ф. 
1.11.1.7.). 
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В ходе электрофоретического исследования 4 ферментных систем удалось 
получить качественные электрофореграммы для пероксидазы и супероксиддисму-
тазы. Наиболее гетерогенными оказались электрофоретические спектры пероксидазы, 
которые включали до 12 компонентов (основных и минорных). Высокополиморфные 
пероксидазные спектры являются индивидуальными для каждого сортообразца. 
Электрофоретические спектры супероксиддисмутазы менее полиморфны, по срав-
нению с пероксидазными, однако отдельные сортообразцы имеют индивидуальный 
спектр супероксиддисмутазы.  

Таким образом, даже использование только двух изоферментных систем поз-
воляет провести сортовую идентификацию большинства исследуемых сортов яблони. 
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Враховуючи важливість пероксидази в механізмах адаптації рослин до стресів 
різної природи, нами проведено вивчення ізоферментного складу ферменту за дії 
іонів кадмію в кореневій меристемі кукурудзи на різних стадіях проростання. 
Об’єктом дослідження слугували кореневі апекси проростків гібриду кукурудзи 
Дніпровський 310 МВ. Для вивчення пероксидазного складу кореневої меристеми 
тридобові проростки пересаджували на середовище з іонами кадмію в концентраціях 
2⋅10-3, 2⋅10-4,  2⋅10-5 моль/л. Відбір зразків здійснювали на 5-ту, 7-му та 9-ту доби дії 
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ксенобіотика. Ізоелектричне фокусування (ІЕФ) проводили в 5%-ному ПААГ, який 
містив 2% амфолінів з інтервалом рН 3.5-6.0 в системі Ultraphor (LKB, Швеція). 

Кожна стадія проростання характеризувалася своїм індивідуальним сетом 
чутливих до дії іонів кадмію ізоформ пероксидази. Так, на п’яту добу вирощування 
рослин кукурудзи на воді (контроль) виявлено 10 ізопероксидаз з рІ в області 3.20 – 
5.35. Стабільними за активністю при всіх концентраціях нітрату кадмію залишалися 
ізоферменти з рІ 3.80, 3.90, 4.10, 4.60, 4.87. Змінна активність була притаманна 
компонентам пероксидази з рІ 3.60, 4.00, 4.90 і 5.30. При всіх діючих концентраціях 
загальним проявом впливу Cd2+ була поява нових ізоферментів з рІ 4.90. На сьому 
добу дії Cd2+ у контрольних рослин відмічено 13 ізоформ пероксидази з рІ в області 
3.50 – 5.35. Стабільними зонами активності були компоненти з рІ 3.75, 3.90, 4.70. За 
всіх концентраціях Cd2+ відмічалося зникнення ізопероксидази з рІ 4.05. 
Спостерігалося значне зростання активності ферменту в зоні з рІ 4.00 (2⋅10-3, 2⋅10-4,  

2⋅10-5 моль/л). При усіх діючих концентраціях іонів кадмію відмічалася поява ізоформ 
з рІ 3.89, 4.72, 4.79. У дозах 2⋅10-3 та 2⋅10-5 моль/л – зниження активності ізоформи з рІ 
5.00.  На дев’яту  добу проростання спектр пероксидазної системи у контрольних 
рослин кукурудзи значно розширився і складав 18 форм із значеннями рІ в діапазоні 
3.00 – 5.90. Результати досліджень показали, що практично всі ізопероксидази в тому 
чи іншому ступені піддавалися змінам. Загальною закономірністю для всіх 
концентрацій нітрату кадмію було повне зникнення ізоформ з рІ 5.35, 5.40, 5.45, 5.75 і 
5.90 і значне зниження активності ферменту в зонах з рІ 3.70 і 4.05. За дії усіх 
концентрації металу відмічена поява компоненту з рІ 5.20, а при 2⋅10-3 моль/л – 
зникнення ізоформи з рІ 4.90. Для двох концентрацій Cd 2+, а саме 2⋅10-4 і 2⋅10-5 моль/л 
характерним було зникнення ізоформи з рІ 3.00, зниження активності з рІ 5.20, та 
зростання активності з рІ 5.30. Поява нових ізопероксидаз (рІ 3.75, 3.85 і 5.20) була 
зареєстрована при концентраціях 2⋅10-4 і 2⋅10-5 моль/л. 

Аналіз результатів дослідження дозволив розділити ізопероксидази кореневої 
меристеми проростків кукурудзи, які піддавали кадмієвому навантаженню, на три 
групи: 1) стабільні ізоферменти, на активність яких хімічний стрес не виявив 
суттєвого впливу; 2) складалась з ізоформ пероксидази, активність яких за впливу Cd 

2+ змінювалась у 2-3 рази; 3 - відносяться ізопероксидази, що не утворювалися за 
оптимальних умов вирощування, що, можливо, визначається експресією нових генів. 
Виходячи з літературних джерел [1, 2], можна припустити, що трансформація актив-
ності останньої групи ізопероксидаз пов’язана або із зміною конформації всієї 
молекули, або субстратзв’язуючої частини активного центру. 
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Ліпіди є основним компонентом мембран і виконують запасаючу, ізолюючу і 
захисну функції, є переносниками деяких вітамінів, регуляторами транспорту води і 
солей та регуляторами активності ферментів, передатчиками біологічних сигналів. 
Вони забезпечують існування організмів в стресових умовах. Важливу роль у 
функціонуванні самих ліпідів відіграють жирні кислоти, що входять до складу їхніх 
молекул [1]. Вивчення складу жирних кислот ліпідів може дати багато корисної 
інформації для розуміння процесів адаптації рослин до біогенних та абіогенних 
стресів. Однак, при визначенні жирнокислотного складу ліпідів зелених тканин 
рослин дослідники стикаються з проблемою ефективного розділення ліпідів та 
хлорофілів. Метою нашої роботи було розроблення методики визначення жирних 
кислот зелених тканин на прикладі цукрових буряків. 

Об’єктом досліджень були пробірочні рослини цукрових буряків триплоїдних 
гібридів Перла, Олександрія. Рослини-регенеранти вирощували із апікальних 
меристем на середовищі Мурасіге – Скуга, доповненому 2 мг/л індолілмасляною 
кислотою + 0,05 мг/л 6-бензиламінопурином + 2,5 мг/л гібереловою кислотою, при 
температурі +25°С освітленні 4 клк і 16-ти годинному фотоперіоді. Для визначення 
складу жирних кислот зелених тканин рослин нами запропоновано наступний 
порядок процедур: екстрагування ліпідів разом з хлорофілом сумішшю хлороформ-
метанол-вода (1:2:0,8), отримання метилових ефірів жирних кислот (МЕЖК) [2], 
розділення МЕЖК та хлорофілів на пластинках з селікагелем у системі розчинників 
гексан:діетиловий ефір:оцтова кислота (90:10:1), екстрагування МЕЖК гексаном, 
розділення МЕЖК методом газорідинної хроматографії. 

За розділення хлорофілів і МЕЖК на пластинках з селікагелем на старті 
залишалися хлорофіли, а МЕЖК утворювали пляму в середній частині пластини. 
МЕЖК елювали з пластинок гексаном. Отриманий розчин не містив домішків 
хлорофілу і був придатний для подальшого аналізу жирнокислотного складу.  

В складі зелених тканин цукрових буряків гібридів Перла, Олександрія були 
виявлені жирні кислоти з числом вуглецевих атомів від С15 до С24. Було ідентифіковано 
насичені: пентадеканова, гексадеканова, гептадеканова, октадеканова, ейкозанова, 
докозанова, тетракозанова; мононенасичені: 7-гексадеценова, 9-гексадеценова, цис-
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октадеценова, транс-октадеценова, 13-доказенова; диненасичену: 9,12-октадекадієнова 
жирні кислоти. Сумарний вміст насичених жирних кислот для гібриду Перла становив 
33,1%, мононенасичених – 34,9%, диненасиченої кислоти – 32%, для гібриду 
Олександрія 34,1%, 37,6% та 28,3% відповідно. Серед насичених жирних кислот 
переважала гексадеканова кислота, кількісний вміст якої для гібрида Перла складав 
28,5%, Олександрія – 29,6%. Основною кислотою серед мононенасичених є цис-
октадеценова кислота, кількість якої для гібрида Перла – 33,4%, Олександрія – 35,6%. 

Таким чином, запропонована методика дозволяє відділити хлорофіли і визна-
чити жирні кислоти зелених органів рослин. Встановлено кількісний та якісний склад 
жирних кислот триплоїдних гібридів Перла та Олександрія. 
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Явление полиэмбрионии – образование нескольких зародышей в одном 
семени является основой генетической гетерогенности семян. Изучение данного 
явления имеет как теоретическое значение - для выявления закономерностей 
морфогенеза репродуктивных структур, так и практическое – в связи с возможностью 
получения матроклинного потомства, гаплоидов и чистых линий для селекционной 
работы (БАТЫГИНА, 1999). Способность к формированию дополнительных зародышей 
характерна для многих видов рода Allium. Однако, в связи с их редким появлением и 
гибелью таких зародышей на ранних этапах развития, изучение их генезиса пред-
ставляет значительную трудность. Относительно высокую частоту полиэмбрионии (8-
10 %) имеют зрелые семена Allium ramosum L. (=A. odorum L.), произрастающего в 
коллекции открытого грунта БИН РАН, что дает возможность детального исследо-
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вания происхождения дополнительных зародышей, их морфогенеза и возможных 
причин индукции развития. 

В результате цитоэмбриологического исследования было прослежено 
формирование семязачатка с самых ранних стадий развития и уточнен его 
морфологический тип – орто-кампилотропный, битегмальный, медионуцеллятный. 
Его характерной особенностью является образование эндопахихалазы в результате 
частичного конгенитального срастания нуцеллуса и внутреннего интегумента. Анализ 
развития зародышевого мешка (Allium-типа) выявил специфику дифференциации и 
специализации его клеток, проявляющуюся в формировании на его микропилярном и 
халазальном полюсах двух морфологически идентичных яйцевых аппаратов, 
состоящих из 1 яйцеклетки и 2 синергид. Для клеток обоих яйцевых аппаратов 
отмечено и функциональное сходство – способность формировать зародыши. 
Выявленные морфогенетические корреляции в развитии зародышевого мешка и 
окружающих структур семязачатка позволили предположить, что однотипная 
дифференциация и специализация клеток микропилярного и халазального полюса 
зародышевого мешка связана с преобладанием латерального транспорта в период его 
клеткообразования и равномерностью распределения метаболитов между его 
полюсами. 

В большинстве случаев оба зародыша (микропиляный и халазальный) 
развиваются партеногенетически, что подтверждено экспериментами по изоляции 
кастрированных цветков. Однако, несмотря на образование зародышей, отмечена 
дегенерация завязей таких цветков на 7-9 день изоляции. Это связано с отсутствием в 
них эндосперма, который, вероятно, развивается либо в результате тройного слияния, 
либо автономно, но в присутствии пыльцевых трубок - в качестве триггера. Наряду с 
партеногенезом отмечена также возможность образования половых зародышей из 
оплодотворенных микропилярных яйцеклеток, о чем свидетельствует наличие вблизи 
них спермиев из входящих в зародышевый мешок пыльцевых трубок. Вероятно, 
халазальная яйцеклетка также может быть оплодотворена, так как наблюдались 
случаи нахождения вблизи нее спермия. По-видимому, такое оплодотворение 
реализуется лишь в случае вхождения дополнительной пыльцевой трубки в 
зародышевый мешок со стороны халазы через халазальную синергиду (халазогамия), 
что подтверждается разрушением последней (аналогично микропилярной синергиде) 
и наличием остатков пыльцевых трубок в халазальной части семязачатка. 
Сравнительный анализ развития зародышей обоих типов показал сходство их 
эмбриогенеза (Asterad-тип). Однако, несмотря на частое присутствие зародышей на 
халазальном полюсе на ранних стадиях их развития, многие из них гибнут, не доходя 
до глобулярной стадии. Возможной причиной их гибели могут быть конкурентные 
отношения не только с микропилярным зародышем, но в большей степени с 
развивающимся эндоспермом. 
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ВЛИЯНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ  НА 
ИЗМЕНЕНИЕ МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

РАСТЕНИЙ ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ 

ЖОСАН С.А. 

Государственный Аграрный Университет, кафедра ботаники и физиологии растений 
ул. Мирчешть, 44, г. Кишинев-2049, Молдова 
E-mail: telehovs@rambler.ru 
 

Исследования проводили в условиях вегетационного опыта на сорте Буран. 
Растения выращивали в вегетационных сосудах типа Митчерлиха, рассчитанных на 6 
кг почвы. В фазу кущения-начало выхода в трубку растения однократно опрыскивали 
растворами стероидных гликозидов Молдстим (МС) и Экостим (ЭС), действие 
которых сравнивали с гиббереллином (ГК) и бензиламинопурином (БАП). В конт-
рольных вариантах растения опрыскивали водой. В онтогенезе, на 5-й, 10-й дни после 
опрыскивания, а так же в фазы выхода в трубку (20-й) и колошения (30-й дни) 
проводили определение морфологических и физиологических параметров роста 
листьев, а также накопление в них пластидных пигментов. 

При изучении роли биологически активных веществ в формировании 
ассимиляционного аппарата растений озимого ячменя важным является комплексный 
подход, включающий исследование, как морфологических параметров листьев, так и 
их пигментного фонда.  

Данных о влиянии гиббереллина на развитие листьев гораздо меньше, чем об 
их влиянии на удлинение стебля. Результаты проведенных исследований позволили 
установить, что у сорта Буран под действием гиббереллина увеличиваются параметры 
(длина, ширина и площадь) 4-6-го и, в меньшей степени, 7 и 8-го листьев, при этом 
толщина листовых пластинок изменяется незначительно, находится на уровне 
контроля. На 5-й день после опрыскивания (конец кущения) в листьях растений сорта 
Буран содержание хлорофиллов а, б и каротиноидов, по сравнению с контролем, 
увеличивается в 1,4-1,5 раза. Индекс хлорофиллов (хл.а/хл.б) и индекс пигментов 
(хл.а+хл.б/карот.) находится на уровне контроля или незначительно возрастают. На 
10-й день (начало фазы выхода в трубку) уровень пластидных пигментов в листьях 
растений опытных вариантов снижается. По-видимому, это связано с началом 
репродуктивного периода, формированием цветков в колосках и прохождением 
макро- и микроспорогенеза. В то же время, под действием гиббереллина содержание 
хлорофилла а, б и каротиноидов в листьях возрастает в 1,6-1,7 раз. Подобная 
закономерность наблюдается в фазы выхода в трубку и колошения. 

Нами выявлены некоторые элементы сходства в регуляции роста и 
фотосинтетической деятельности растений озимого ячменя между препаратами 
цитокининового и стероидного типов действия. Выполняя важную роль в регуляции 
формирования фотосинтетического аппарата растений, цитокининовые препараты, с 
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одной стороны, активируют рост листьев, с другой - усиливают биосинтез 
пластидных пигментов в течение онтогенеза растений озимого ячменя. Отмечен 
стимулирующий эффект в накоплении хлорофилла а, б и их суммы, а также 
каротиноидов под действием БАП, как на единицу массы сырого, так и абс.-сухого 
вещества.  

Обработка вегетирующих растений озимого ячменя растворами препаратов 
Молдстим и Экостим приводит к увеличению линейных параметров листьев. Наряду 
с этим, происходит увеличение толщины листовых пластинок, особенно у 4-6-го, и в 
меньшей степени у 7-8-го листьев и усиление накопления в них пластидных 
пигментов уже на 5-й день после опрыскивания. Содержание хлорофиллов (а+б) 
увеличивается в 1,3-1,6 раза, по сравнению с контролем. При этом возрастают 
индексы хлорофиллов (хл.а/хл.б) и пигментов (хл. а+б/карот.). Наблюдается 
пролонгированное действие регуляторов роста стероидной природы на накопление 
пластидных пигментов в листьях растений озимого ячменя в течение онтогенеза, 
увеличение их содержания на 10-й день после опрыскивания, а также в фазы выхода в 
трубку и колошения. 
 
 
 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ОПТИМУМ 
PTERIDIUM TAURICUM (C.PRESL) V. KRECZ. 

ЗАИГРАЕВА А.Л. 

ННЦ Никитский ботанический сад 
Ялта, АР Крым, Украина 
E-mail:   anna.zaigraeva@gmail.com 
 

Pteridium tauricum (C. PRESL) V. KRECZ. или орляк крымский – представитель 
семейства Hypolepidaceae. Данный вид долгое время указывался в различных литера-
турных источниках как подвид или форма полиморфного космополитного вида 
Pteridium aquilinium, известного в Европе как P. aquilinium subsp. brevipes [4]. 

Крымские представители резко отличаются от типичной формы своими более 
или менее опушенными с нижней стороны, сильно кожистыми листьями, разделе-
нными на более мелкие и сильно сближенные доли вторичного порядка; края послед-
них сильно заворочены к низу; общий черешок листа короткий, а сами листья 
расположены в несколько ярусов. Тогда как P. aquilinium имеет голые снизу листья, 
расположенные в одной плоскости [1]. Кроме того, орляк крымский, помимо указан-
ной совокупности признаков и характерного habitus’а, отличается и своим географи-
ческим распространением. Современные морфологические и генетические исследо-
вания также определяют P. tauricum как самостоятельный вид [8]. 
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Помимо Крыма P. tauricum известен лишь с о-ва Крит, где впервые был 
найден в 1971 г. [7], а также в лесах среднего горного пояса Кавказа [2], однако, 
возможно, что дальнейшие таксономические уточнения, вызовут необходимость в 
признании самостоятельностью кавказских форм. В Крыму же (Ялтинский амфи-
театр) P. tauricum весьма обилен он является важным компонентом некоторых асс-
оциаций сосновых лесов; на восточной границе крымского ареала (окрестности с. 
Запрудное, г. Шарха) встречается спорадически в скальнодубовых и пойменных оль-
ховых лесах, в антропогено трансформированных ценозах. Находится под охраной в 
Крымском и Ялтинском горно-лесном заповедниках [4]. 

Для произрастания данного вида необходимо наличие совокупности опреде-
ленных экологических условий [3]. Так по характеристике водного режима P. 
tauricum является мезофитом (Wпр=100-145 мм), требующим при этом равномерного 
и постоянного увлажнения (ω= 0,08-0,15). Указанный папоротник предпочитает ней-
тральные почвы (рН=6,5-7) обогащенные солями (150-200 мг/л) с содержанием НСО3

- = 
4-16 мг/100 г. При этом орляк крымский является карбонатофилом, а по отношению к 
содержанию почвенного азота – геминитрофилом (содержание минерального азота 
0,2-0,3 %). Экологический оптимум содержания гумуса составляет 150-400 т/га в 
метровом слое. 

Следует отметить, что экологическая толерантность перечисленных условий 
произрастания характеризует вид как гемистенотопный по всем характеристикам 
(кроме содержания гумуса – по этому показателю P. tauricum  является гемиэври-
топным мезогумифилом). 

Основные характеристики климатических условий этого вида определяют 
папоротник как мезотерм, субаридофит, гемиксерофит и гемиконтенентал. 

Помимо ценности как компонента определенных крымских синтаксонов 
(Erico-Pinetea, Erico-Pinetalia, Brachypodio-Pinion pallasianae), орляк крымский имеет 
еще и хозяйственное значение: молодые побеги употребляются в пищу; корневище 
содержит около 46 % крахмала и мылится с водой; имеет вяжущие свойства и 
является слабо-действующим глистогонным; зола находит применение на стеклянных 
и мыловаренных заводах и т.д. [5, 6]. 
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Ультрафиолетовая радиация (УФР) относится к абиотическим факторам среды. 
Это стрессовый фактор, играющий важную фотобиологическую роль. Исследования 
последних лет посвящены анализу ответных реакций растений на воздействие 
различных факторов окружающей среды, в т.ч. и УФР [4]. Интенсивно исследуется 
возможность использования пероксидаз в качестве биоиндикаторов устойчивости 
растений к абиотическим и антропогенным факторам среды [1]. В связи с этим, целью 
работы  явилось выяснение влияния УФ облучения меристемных растений картофеля 
на изменение активности пероксидаз в листьях, как регуляторного механизма защиты 
клеток. Исследования выполнены на меристемных регенерантах картофеля сортов 
Скарб и Одиссей белорусской селекции, которые выращивали в течение 14 суток под 
источниками света ДНАЗ-400, λ max=610 нм, фотопериод 16/8 часов, в пластиковых 
контейнерах на синтетических ионообменных субстратах при температуре 20±20С. 
Источник УФР – ртутная лампа ДРТ – 1000 (полный УФ спектр). Для контроля вели-
чины дозы облучения растений использовали УФР – дозиметр ДАУ – 8. Однократная 
доза УФР растений картофеля была 120 Дж/м2 или Е1=1,2·105 эрг/м2. Контролем 
служили идентичные растения, не подвергавшиеся воздействию УФР. Пероксидазную 
активность анализировали в контрольных и опытных растениях согласно методике 
описанной в статье [3]. Пероксидазный комплекс служит универсальным индика-
тором стрессового состояния растений как биотической, так и абиотической природы. 
При воздействии на растения стрессовых факторов в клетках формируется уникаль-
ный стрессовый набор изопероксидаз, который в устойчивых растительных организ-
мах образует оптимальное для нормального функционирования соотношение белков с 
требуемыми свойствами. У растений, не устойчивых к стрессовым воздействиям, 
генетического потенциала организма не хватает для того, чтобы сформировать 
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оптимальный изоферментный комплекс, и в критических ситуациях это может 
привести к летальному исходу [2]. В ходе проведенного эксперимента установлено, 
что облучение УФР дозами 120 Дж/м2и 240 Дж/м2 способствует резкому увеличению 
активности пероксидазы в первые сутки после облучения, но начиная с 4-5 суток 
активность пероксидазы у опытных образцов ниже, чем у контрольных. Снижение 
активности пероксидаз, возможно, свидетельствует о нарушении целостности 
пигмент – белкового комплекса гема с ферментом в случае больших доз облучения 
[2], однако не исключена возможность формирования под действием УФР стресс 
устойчивого состояния меристемных растений картофеля. 
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Pyrethrum parthenium (L.) Smith – цінна однорічна культура, що широко 
застосовується для створення квітниково-декоративних насаджень. Невибагливість до 
умов зростання та високі декоративні якості зумовлюють значне поширення виду на 
території України. На сьогодні відомо близько 300 сортів піретруму дівочого. 
Рослини добре вегетують та плодоносять в умовах помірного клімату країни, є 
достатньо посухостійкими, можуть зростати на помірнородючих ґрунтах [1]. 
Культуру включають як елементи альпінаріїв, низькорослі форми використовують 
для формування бордюрних та килимових клумб тощо. 

 208 



Фізіологія, цитологія...   Физиология, цитология...   Physiology, cytology... 

Досліджували алелопатичну активність спирторозчинних екстрактів насіння 
піретруму дівочого за методом Гродзінського [2]. Об’єктом дослідження слугувало 
насіння 4 сортів P. parthenium: Phlora-Pleno, White Gem, Golden Ball, Snowball. В 
якості біотесту була використана пшениця м’яка (Triticum aestivum L.) та крес-салат 
(Lupidium sativum L). Контролем слугували проростки, вирощені на дистильованій 
воді. Статистичну обробку результатів досліджень проводили за Кучеренком [3]. 

Встановлено, що спирторозчинні екстракти насіння P. parthenium проявили 
високу алелопатичну активність. Вміст гальмувачів за розведення 1:10 був 
максимальний і становив 78 (White Gem) – 91,9% (Phlora-Pleno) (біотест – корінці 
пшениці м’якої). Колеоптилі також виявились чутливими до дії алелохімікатів 
насіння піретруму дівочого, їх довжина становила 12,2 (Phlora-Pleno) – 55,2% (White 
Gem) у порівнянні з контрольними проростками. За розведення 1:50 фітотоксини 
насіння загальмовували ріст корінців біотесту на 25,6 (White Gem) – 67,0% (Phlora-
Pleno) та колеоптилів на 27,5 (Golden Ball) – 51,5% (Phlora-Pleno). За мінімальної 
концентрації (розведення 1:100) спостерігався індиферентний вплив фітотоксинів 
насіння P. parthenium на ростові процеси біотесту. Лише алелохімікати Snowball та 
Phlora-Pleno інгібували ріст корінців пшениці м’якої відповідно на 22,6 та 27,5% 
порівняно з контролем. 

Висока алелопатична активність спирторозчинних екстрактів насіння 
піретруму дівочого спостерігалась також при використанні в якості біотесту корінців 
крес-салату. Так, за максимальної концентрації (розведення 1:10) фітотоксини насіння 
інгібували ростові процеси біотесту на 72,0 (White Gem) – 80,1% (Snowball). За 
розведення 1:50 довжина корінців крес-салату становила 43,2 (White Gem) – 71,7% 
(Phlora-Pleno) у порівнянні з проростками, вирощеній на дистильованій воді. При 
розведенні 1:100 вміст алелохімікатів становив 30,6 (Golden Ball) – 64,5% (Phlora-
Pleno). 

На основі проведених досліджень можна стверджувати, що спирторозчинні 
екстракти насіння P. parthenium володіють високою алелопатичною активністю, що 
визначаються сортовою специфічністю та чутливістю тест-об’єктів. Найвищий вміст 
алелохімікатів містило насіння сортів Phlora-Pleno та Snowball. Найнижчу алело-
патичну активність виявило насіння White Gem. Спирторозчинні екстракти насіння 
Golden Ball займали проміжне положення. 

 
 
ЛІТЕРАТУРА 
 

1. АКСЕНОВ Е.С., АКСЕНОВА Н.Л. 2001. Декоративное цветоводство для любителей и 
профессионалов. В кн.: Травянистые растения. – С. 364-366. Москва, АСТ-ПРЕСС. 

2. ГРОДЗІНСЬКИЙ А.М. 1973. Основи хімічної взаємодії рослин. – С. 39-58. Київ, Наукова думка. 
3. КУЧЕРЕНКО М.Є, БАБЕНЮК Ю.Д., ВОЙЦІЦЬКИЙ В.М. 2001. Сучасні методи біохімічних 

досліджень: Учбовий посібник. – 424 с. Киев, Фітосоціоцентр. 
4. Приусадебное цветоводство (ред. ЛИНЬ В.В.). 2002. – С. 109-110. Москва, Аделант. 

 209



Фізіологія, цитологія...   Физиология, цитология...   Physiology, cytology... 
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Як відомо, суттєвою перепоною для здійснення трансформації ядра і пластид 
є недостатньо опрацьовані протоколи регенерації та методики культивування рослин 
в умовах in vitro. З огляду на неодноманітність морфогенетичних відповідей рослин у 
межах одного виду, сорту, а інколи навіть лінії, виникає потреба визначення 
параметрів регенерації для конкретної рослини. Метою наших досліджень була 
розробка ефективної системи регенерації листкових експлантів баклажану Solanum 
melongena L. сорту Алмаз та пасльону псевдоперечного Solanum pseudocapsicum L. 
Вибір Solanum melongena L. зумовлено можливістю покращення його агрономічних 
показників за допомогою хлоропластної трансформації;  Solanum pseudocapsicum L. 
притаманний високий вміст алкалоїдів з антипроліфертивними та бактерицидними 
властивостями, які можуть бути накопичені у суспензійній культурі [1]. Крім того, 
встановлений високий регенераційний потенціал Solanum pseudocapsicum L., що 
надає підстав для його використання у генно-інженерних дослідженнях як 
модельного об’єкту. 

 Оцінювалися наступні параметри морфогенетичних відповідей: частота та 
ефективність закладання бруньок, частота та ефективність регенерації, морфологія 
калюсів і новосформованих пагонів, а також шляхи морфогенезу – соматичний 
ембріогенез, ксило- та органогенез [2]. Оскільки параметри середовища та умови 
культивування є визначальними факторами для реалізації регенераційного потенціалу 
рослин, у базисному середовищі Мурасіге-Скуга варіювалися концентрації ауксинів, 
цитокінінів, гіберелінів, сахарози та манітолу. Виявилося, що визначальними 
чинниками для успішної регенерації Solanum melongena L. via органогенез є наявність 
зеатину, кінетину, гіберелової та індоліл-3-оцтової кислот у співвідношенні 1-2-0,1-
0,02 мг/л, відповідно. Ефективність регенерації Solanum pseudocapsicum L. у значній  
мірі покращувалася при культивуванні листкових експлантів на середовищі зі 
зниженим вмістом сахарози (5 г/л) порівняно із стандартними 20 г/л. Ефективними 
компонентами регенераційного середовища для Solanum pseudocapsicum L. є 6-
бензиламінопурин та індоліл-3-оцтова кислота у співвідношеннях 1-0,1 мг/л та 3-0,3 
мг/л, відповідно. Помічено, що на усіх модифікованих середовищах регенерація обох 
об’єктів дослідження відбувалася via органогенез. 
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Створені протоколи слід випробувати для регенерації листкових експлантів  
Solanum melongena L. та Solanum pseudocapsicum L. під впливом високого, помірного 
та низького селективних тисків після генетичної трансформації.  
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Ферменты, благодаря своим уникальным свойствам, находят широкое приме-
нение в различных отраслях промышленности и в лабораторной практике. Уреаза – 
фермент, катализирующий гидролиз мочевины, – встречается у многих живых 
организмов. Она играет важную роль в круговороте азота в естественных условиях, ее 
удобно использовать для определения содержания мочевины в различных средах, 
например крови. Таким образом, препараты уреазы могут найти применение как для 
анализа, так и в научных исследованиях. 

Данный фермент в семенах сои (Glycine max) является достаточно активным, 
"сырье" для его получения сравнительно доступно, поэтому получение препаратов 
уреазы проводилось именно из этого источника. Целью работы было получение 
препаратов уреазы из семян сои и оценка их кинетических свойств. 

Первоначально нами был получен препарат обезжиренной муки сои. Этот 
препарат уреазы отличался высокой активностью (Vmax гидролиза карбамида при 20 
оС составляла 1,33⋅10–7 моль NH3/мг⋅мин), активность уреазы в этом препарате 
сохранялась неизменной в течение длительного времени (более 3 месяцев). Однако 
такой препарат не вполне пригоден для изготовления биосенсоров: сложно создать 
равномерно распределенную активность на поверхности датчика, имеются 
значительные количества органических примесей, возможности применения способов 
иммобилизации фермента весьма ограничены.  
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Для экстракции уреазы использовались этанол, ацетон и вода. Показано, что 
наиболее эффективно экстрагирование фермента осуществляется водой (извлекается 
до 30% уреазы). Полученный раствор характеризуется относительно низкой удельной 
активностью фермента. Для концентрирования фермента в препарате и повышения 
его удельной активности проводилось упаривание полученного экстракта при 50 оС и 
пониженном давлении. При такой обработке происходит лишь частичная 
инактивация фермента, однако при этом удельная активность возростала в 6 раз. 
Было показано, что константа Михаэлиса отличается у препарата муки и упаренного 
экстракта в несколько раз {(1,6±0,20)·10-3моль и (7±0,50)·10-3моль соответственно}. 
Возможно, такое изменение показателей связано с изменением структуры фермента 
и, следовательно, его сродства к субстрату. 

Получаемый в результате экстрагирования белковый препарат имеет сложный 
состав, что может быть связано как с составом исходного сырья, так и с 
модификацией структуры белков. Для определения качественного состава белков в 
препаратах был проведен электрофорез последних. Для этого использовался 
вертикальный электрофорез в ПАГ. 

На электрофореграммах для неупаренного и упаренного водных экстрактов 
муки из семян сои присутствуют как минимум пять общих четко выделяемых 
белковых фракций. Относительные величины их пробега в среднем равны rf1=0,14; 
rf2=0,27; rf3=0,56; rf4= 0,85 и rf5=1. Кроме этих фракций в электрофореграммах 
упаренного препарата дополнительно проявились еще две полосы. Возможно, это 
связано с увеличением концентрации белка в процессе упаривания или с 
воздействием температуры во время упаривания.  

Предварительный анализ гелевых столбиков, содержавших более концентри-
рованный упаренный экстракт, выявил участок, изменявший рН в присутствии 0,1М 
раствора мочевины сильнее, чем другие участки геля. При сравнении расположения 
этого участка с проявленной амидо черным электрофореграммой, удалось отож-
дествить его с полосой белка, относительный пробег которого равен rf=0,8. Таким 
образом, можно предположить, что эта полоса соответствует белковой фракции, 
содержащей уреазу. Следует отметить, что использованная нами методика оценки 
ферментативной активности компонентов электрофореграммы достаточно грубая и 
требует более детального анализа полученных белковых фракций, поэтому в даль-
нейшем будут уточнены локализация и кинетические параметры получаемой уреазы. 
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Для растительных организмов свет является одним из важнейших факторов, с 
помощью которых осуществляется регуляция процессов роста и развития. Наиболее 
существенную информационную нагрузку несут красная и синяя области спектра. 
Регуляторная роль света осуществляется благодаря наличию фоторецепторов. К 
настоящему времени у  растений выявлены три системы фоторецепторов: система 
фитохромов (Phy A, Phy B, Phy C, Phy D, Phy E), система криптохромов (криптохром 
1 и 2) и  фототропины, осуществляющие соответственно поглощение квантов 
красного и синего света [3]. К реакциям, контролируемых красным светом, относятся 
деэтиоляция, прорастание семян растений, выпрямление изгиба гипокотиля у 
прорастающих семян, рост клеток растяжением, закладка листовых примордиев и 
развитие листа, торможение удлинения междоузлий,  закладка цветочных почек, 
регуляция цветения [1]. Возможные механизмы действия фитохромов: инициация 
экспрессии генов, участвующих в реализации программы фотоморфогенеза, 
регуляция активного транспорта ионов и молекул через мембрану, регуляция 
активности фитогормонов, влияние на активность белков, связанных с мембраной [2, 
4]. Реакции, обуславливаемые синим светом, менее изучены. Криптохромы 
контролируют инициацию цветения, ранние этапы синтеза хлорофиллов и 
каротиноидов, угнетают рост гипокотилей и стеблей в длину, регулируют циркадную 
ритмику, в том числе движение устьиц [3]. 

Целью наших исследований было изучение влияние красного и синего света 
на процессы роста и развития горчицы Sinapis alba. Эксперименты проводили в 
полевых условиях на экспериментально-полевом участке кафедры физиологии и 
биохимии растений ХНУ. Наклюнувшиеся семена горчицы облучали в течение 10 
мин красным светом (660 нм) и синим светом (450 нм), затем растения высаживали в 
открытый грунт. Контролем служили необлученные  растения. Результаты исследо-
вания показали, что активация системы фитохромов и криптохромов оказывает 
противоположное влияние на развитие длиннодневного растения Sinapis alba. Облу-
чение КС ускоряет темпы развития опытных растений, а СС – наоборот заторма-
живает переход опытных растений к фенофазе бутонизации-цветения. Ростовые про-
цессы при облучении семян КС и СС изменяются в зависимости от стадии развития 
растений. На стадии 2-х сформировавшихся настоящих листьев КС тормозит рост 
опытных растений: отмечено уменьшение высоты растений, длины надземной и 
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подземной части, биомассы опытных растений в сравнении с контрольным вариантом 
на 15-20%.  Облучение СС на этой же стадии развития опытных растений не 
оказывает влияния на ростовые процессы, незначительно изменяя соотношение 
длины надземной/подземной части растения в сторону увеличения длины корневой 
системы в сравнении с контролем. При переходе растений к фенофазе бутонизации-
цветения КС стимулирует ростовые процессы. Опытные растения, облученные КС, 
превышают контрольные по высоте и накоплению биомассы примерно на 8-10 %. В 
то время как облучение СС приводит к значительному торможению роста растений на 
стадии бутонизации-цветения – на 15-17 % соответственно в сравнении с контролем. 
Стимуляция КС приводит к ускорению темпов развития растений и к накоплению их 
биомассы, а воздействие СС задерживает переход к генеративному развитию и 
значительно снижает показатели ростовых процессов. Таким образом, выявлен 
пролонгированный ответ при активации системы фитохромов и криптохромов в 
процессах роста и развития длиннодневного растения Sinapis alba. Физиологические 
эффекты опытных растений зависят от стадии их развития и носят противоположный 
характер при облучении КС и СС. 
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Лектины – биологически активные вещества белковой или гликопротеиновой 
природы, способные обратимо и с высокой степенью специфичности связывать угле-
воды, расположенные на поверхности клеток. 

Благодаря такой активности лектины растений участвуют во многих физио-
логических процессах. Так, они принимают участие в процессах распознавания 
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клеток при дифференциации, пыльцы пестиком при опылении [2], защиты семян от 
патогенов при прорастании, перестройке метаболизма при изменении условий окру-
жающей среды [1, 3], фотопериодической адаптации, процессе разложения сложных 
органических веществ до неорганических (дыхание), а также в цветении растений [3]. 

Такая многофункциональность лектинов обуславливается как их клеточной 
локализацией (входят в состав клеточных стенок, мембран органелл и находятся в 
растворимой части цитоплазмы), так и различной углеводной специфичности. 
Последнее свойство является определяющим для классификации и служит основной 
качественной характеристикой лектинов. Основной же количественной характе-
ристикой - является их активность, т.е. минимальная концентрация, при которой 
наблюдается реакция гемагглютинации (мкг/мл-1). 

Нами проведен анализ углеводной специфичности и активности лектинов 
льна масличного по различным клеточным фракциям: растворимые лектины, лектины 
клеточных стенок, лектины мембран ядер, митохондрий и хлоропластов. 

Объектом исследования служили листья, стебли, коробочки и корни льна 4 
различных генотипов на стадии молочной спелости. 

Активность лектинов колеблется от 0,1 до 25 мкг/мл-1 в зависимости от 
генотипа и органной локализации. Наиболее активными являются лектины коро-
бочек, наименее – стеблей. Распределение по фракциям показало, что в коробочках 
наиболее активны ядерные и митохондриальные лектины, в листьях – хлоропластные, 
в корнях – ядерные и растворимые, в стеблях – лектины цитозоля и клеточных стенок. 

Обнаружена зависимость между клеточной локализацией и углеводной специ-
фичностью: лектины всех фракций специфичны к маннозе, ксилозе и фруктозе, лекти-
ны клеточных стенок и ядер способны связывать лактозу, а лектины цитозоля – глюкозу. 

Были выявлены также некоторые закономерности между количественными и 
качественными характеристиками лектинов: так высокоактивные лектины часто 
могут связывать арабинозу или маннозу, и спектр их углеводной специфичности 
довольно узок (1-3 углевода), а низкоактивные – проявляют специфичность к таким 
углеводам как галактоза или сахароза. При этом спектр их углеводной специфичности 
по сравнению с высокоактивными лектинами расширяется (до 5-6 углеводов). 
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Пшениця – один із найважливіших продуктів харчування населення більшості 
країн світу. Відомо, що найважливішим компонентом зерна є білок. Його вміст може 
коливатись в межах від 8 до 22%. Всі головні життєві процеси людини (обмін речо-
вин, здатність рости і розвиватись, розмножуватись) пов’язані з білками. Замінити 
білки у харчуванні іншими речовинами неможливо [4]. 

З пшеничним хлібом людина отримує 50% білків та вуглеводів, значну 
частину вітамінів В, РР, мінеральних та інших речовин [1]. 

Білки пшениці не лише визначають поживну цінність, а й зумовлюють добрі 
хлібопекарські якості борошна. Це, насамперед, білки, які не розчиняються у воді, а 
змішуючись з нею, утворюють клейку масу – клейковину [5].  

Протягом останніх 50 років були досягнуті значні успіхи в селекційному 
покращенні пшениці. Потенційна урожайність за цей період збільшилась приблизно 
на 90% [6]. І тільки по показнику вмісту білка в зерні бажаного покращення не було 
досягнуто [3]. 

Мета наших досліджень – вивчення мінливості вмісту білка в зерні озимої 
пшениці. Об’єкт досліджень - сорти та гібридні комбінації озимої пшениці отримані 
від різних типів схрещувань у відділі експериментального мутагенезу ІФРГ НАН 
України. Підбір батьківських форм проводили з урахуванням еколого-географічних 
особливостей згідно із рекомендаціями В. В МОРГУНА., ЛОГВИНЕНКО., (1995). Польові 
досліди проводили в Інституту фізіології рослин та генетики НАН України на базі 
дослідного господарства смт. Глеваха, Васильківського району, Київської області. 
Аналіз  вмісту білка в зерні озимої пшениці гібридів F1 проведено на приладі 
Inframatic 8 600. Математичну обробку отриманих результатів проводили за 
ДОСПЕХОВИМ Б.А. [2]. 

Із загальної кількості досліджуваних гібридних комбінацій F1, тільки 8% з них 
мали вміст білка вищий ніж у кращої по вмісту білка батьківської форми. 

Зокрема, 38% вивчених комбінацій за ознакою вміст білка були на рівні серед-
нього значення обох батьківських форм, а 54% вивчених комбінацій мали вміст білка 
нижчий ніж середнє значення цієї ознаки у обох батьківських форм. Класифікація 
приведених даних достовірна на 95% рівні значимості. 

Таким чином, в результаті наших досліджень експериментально встановлено, 
що 8% комбінацій за ознакою вміст білка мали виражений характер над домінування  
кращої за цією ознакою батьківської форми. Крім того, у 38% гібридів було встанов-
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лено проміжний характер домінування по цій ознаці. У 54% досліджуваних нами 
комбінаціях встановлено над домінування  гіршої батьківської форми за ознакою 
вміст білка. 

 
 
ЛІТЕРАТУРА 
 

1. АЛЕКСАНДРОВ В.Т., ГЛАДІЙ М.В, ЛАВРОВ Є.М., РІШНЯК І.М. 2000. Зерновий та 
хлібопродуктовий товарообіг в Україні. В кн.: Енциклопедичний довідник. – С. 544. 
Киев, АртЕК. 

2. ДОСПЕХОВ Б.А. 1985. Методика полевого опыта. – С. 351. Москва, Агропромиздат. 
3. КОРОБЕЙНИКОВ Н.Н., АМЕЛИН С.А. 1990. Уровень и стабильность качества зерна сортов 

яровой пшеницы. В кн.: Селекция и генетика сельськохозяйственных культур на 
Алтае. – С.11-19. 

4. МОРГУН В.В., ЛОГВИНЕНКО В.Ф. 1995. Мутационная селекция пшеницы. – С. 627. Киев, 
Наук. думка. 

5. ПОПЕРЕЛЯ Ф.А., СОЗИНОВ А.А. 1977. Биохимическая генетика глиадина и селекция 
пшеницы. Тр.ВАСХНИЛ. – С. 65-70. 

6. LILL D. VAN, PURCHASE J.L. 1995. Direction in breeding for winter yield and quality in South 
Africa from 1930 to 1990. Euphytica. 82 (1). – P. 79-87. 
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Протонные помпы содержат в клетках всех биоорганизмов и локализована в 
плазмалемме, ответственна за подкисление и размягчение клеточных стенок и под-
держивает трофику клетки. В конецном счете этот процесс действует на продуктив-
ность растений [1]. В этом смысле изучение работы Н+-насосов представляет особый 
интерес. ШЕВЧЕНКО (1978) разделяет семена пшеницы на 6 дискретные биогрупп, 
которые отличаются друг от друга продуктивностью. Мы получали, что в самом 
продуктивном сорте "Азаматли" (85-90 ц/га) II биогруппа составляет 40%, в сорте 
средней продуктивности "Гарагылчыг-2" (80 ц/га) 11%, а в низкопродуктивном сорте 
"Сары бугда" (35-40 ц/га) 21% из большой популяции по 400-700 семян. Было 
обнаружено прямо пропорциональная зависимость между кинетика подкисления 
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внешней среды корневой системой и кинетика изменения длины листьев. Самое 
большое для отдельных биогрупп сорта "Азаматли" подкисление дает II биогруппа-
3,8⋅10-4 экв. Н+, а самое низкое I биогруппа-2,7⋅10-4 экв. Н+. Соответственно, рост 
проростков и скорость развития листьев II биогруппы (12,8 см и 2,73 см/день) выше, 
чем у остальных. А у сорта "Гарагылчыг-2" II биогруппа имеет почти в 2 раза 
меньшую скорость роста листьев по сравнению с сортом "Азаматли". Но у 
низкопродуктивного сорта "Сары бугда" все биогруппы достигают максимума 
подкисления 7-ой день развития, а потом подкисление снижается. Мы попытались на 
примере пшениц, проростки которых на 7-ой день создают максимальное 
подкисление среды, проследить восстановление работв Н+-насосов после действия 
солевого стресса. Солевую нагрузку давали в виде добавки к основному опытному 
раствору 1мМ KCl+0,1мМ CaSO4 хлоридов натрия в концентрации 50мМ. Для 
имитации засоления это сравнительно невысокое содержание натрия. И тем не менее 
была получена дифференцированная реакция всех 3 сортов. Продуктивный сорт 
"Азаматли" показал среднюю степень устойчивости к засолению. Его Н+-насосы всех 
4 биогрупп, за исключением I, восстановливали свою работу. Следует отметить, что 
наиболе еффектно это происходило у V и IV биогрупп, продуктивность считается 
ниже, чем у II, а солеустойчивость оказалась выше. Сорт "Гарагылчыг-2", также 
продуктивный, был практически несолеустойчив: Н+-насосы корневой системы за два 
дня работы не смогли восстановить активный Н+-отток. И хотя гибели растений в 
этот период не замечено, торможение работы Н+-насосов может быть симптома-
тичным признаком, указывающим на слабую резистентность растений этого сорта к 
хлоридному засолению. Сорт в самой низкой продуктивностью "Сары бугда" ока-
зался и самым солеустойчивым. Его Н+-насосы в 1-й же день восстановливали 
активный отток протонов по величине выше, чем у сорта "Азаматли". Интересно, что 
по эффективности работы Н+-насосов опять выделилась V биогруппе как наиболее 
солеустойчивая. Близко к ней располагались и III биогруппа. II биогруппа оказалась в 
середине. Самая низкая солеустойчивость отмечена у I биогруппы. Устойчивость 
исследованных сортов обеспечивалась за счет биогрупп IV и V. Таким образом, 
введение солевой нагрузки оказалось приемом для оценки степени солеустойчивости 
как сортов в целом, так и их отдельных биогрупп. Дифференциальная устойчивость 
различных биогрупп в пределах сортовой популяции может служить селекционным 
признаком для улучшения солеустойчивости сортов при семеноводстве. 
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Цитологический анализ хромосомных аббераций является одной из надежных 
методик оценки и идентификации факта мутагенного воздействия, изучения на 
цитогенетическом уровне качественно новых мутагенов (космическое пространство, 
поток низко- и высокоэнергетических частиц, лазерное облучение) [4], исследо-
ваниями в области действия сверхмалых доз мутагенов [3], а также механизмов 
мутагенеза и антимутагенеза [2],анализ и интерпретация данных цитологического 
анализа имеет особое значение. [1-3]. Хромосомные перестройки являются значимым 
показателем повреждающего действия мутагенов и генетической изменчивости 
организмов. [1, 3]. Целью нашего исследования было изучить и сравнить частоты и 
спектры хромосомных аберраций при действии мутагенных факторов на основе 
данных цитологического анализа. 

Опыты проводились на двух сортах озимой пшеницы (Triticum aestivum): 
Смуглянка и Панна. В опытах использовались сухие семена, которые обрабатывали 
химическими мутагенами в концентрациях: НЕМ (нитрозоэтилмочевиной) – 0,005, 
0,01, 0,025, 0,05 %, НММ (нитрозометилмочевиной) – 0,001, 0,005, 0,0125, 0,025% и 
облучали гамма-лучами  в дозах 50, 100, 150, 200 Гр. 

Частота хромосомных аббераций варьировала от 3,26 % до 41,2 % для Панны 
и от 5,14 % до 47,7 % для Смуглянки. Ряд мутагенов по частоте индуцированных 
аббераций можно представить так гамма-лучи > НММ > НЭМ. В контроле (вода) 
частота хромосомных аббераций составила 1,28 % для Панны и 1,87 % для 
Смуглянки. Что касается спектра аббераций, то гамма-излучение вызывает значимо 
большее количество мостов нежели фрагментов, а химические мутагены – фраг-
ментов. Такая абберация как двойные фрагменты считается индикатором мутагенного 
действия [3] и в целом частота повышается при увеличении дозы. Также с увели-
чением дозы специфика действия физических и химических мутагенов становится 
менее различимой. Увеличения частот таких аббераций как фрагменты, мосты, мик-
роядра и отстающие хромосомы связаны в большей мере с линейным возрастанием 
дозы. Удельный вес частот комплексных аббераций увеличивается с увеличением дозы. 

В целом механизм действия НЭМ, отличный от других алкилирующих аген-
тов, находит своё отражение в соотношении фрагментов и мостов при сопоставимых 
с НММ концентрациями. Специфика генотипа проявляется в разной частоте хромо-
сомных аббераций при равных дозах мутагенов. Смуглянка демонстрирует более 
высокую чувствительность, но одновременно и более высокую избирательность и 
специфичность. 
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Граминициды – высокоселективные противозлаковые гербициды. К ним 
относятся циклогександионы и производные арилоксифеноксипропионовой кислоты 
[1]. Эукариотическая форма ацетил-КоА-карбоксилазы (АКК) – ключевой сайт 
действия граминицидов, его ингибирование блокирует синтез жирных кислот на 
стадии синтеза малонил-КоА, поток углерода к мембранам и проявляется в 
пожелтении листьев обработанных растений с последующим некрозом. Создание 
синергических смесей граминицидов является одним из направлений повышения их 
фитотоксичности [2]. Целью нашей работы было определение изменений пигмент-
ного состава листьев злаковых растений после обработки исследуемыми гербицидами 
и их смесями. 

Работы проводились в вегетационных условиях, объектом были растения овса 
(Avena sativa L.). Обработку гербицидами проводили в фазу 3 листьев. Содержание 
фотосинтетических пигментов определяли по методике WELLBURN A.R. [3]. Пиг-
менты экстрагировали диметилсульфоксидом с последующим измерением оптической 
плотности раствора на спектрофотометре (СФ-26). Полученные даные сравнивали с 
показаниями хлорофилломера SPAD-502 производства ф. Минолта (Япония).  

Производные арилоксифеноксипропионовой кислоты флуазифоп и фенокса-
проп в концентрации 10-6 М снижают содержание хлорофилла а на 50 %, действие 
тепралоксидима – на уровне 35 % от контроля. Концентрация хлорофиллов а и b в 
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контрольном варианте составила 1,16 и 0,39 мг/г сырой массы растений. Грами-
нициды меньше влияли на содержание хлорофилла b: тепралоксидим и флуазифоп – 
40 %, феноксапроп – 49 %. Концентрация каротиноидов при этом повышалась. 
Обработка растений флуазифопом в смеси с тепралоксидимом снижала содержание 
хлорофилла а до 0,36 мг/г сырой массы и незначительно повлияла на концентрацию 
хлорофилла b. Следует отметить повышение соотношения а/b втрое. Применение 
смеси феноксапроп + тепралоксидим вызвало уменьшение как концентрации хлоро-
филлов и соотношения а/b, так и каротиноидов. Наибольшие изменения пигментного 
состава наблюдались после обрабоки смесью флуазифоп + феноксапроп: содержание 
хлорофиллов снизилось на 90 % к контролю, а каротиноидов – на 25 %. Одно-
временно определяли содержание суммы зеленых пигментов хлорофилломером 
SPAD-502. Результаты свидетельствуют о тесной корреляции между показаниями 
хлорофилломера и данными, полученными биохимическим методом (R2=0,7651).  

Таким образом, для оценки фитотоксического действия граминицидов и 
определения уровня их взаимодействия можно проводить детектирование содержания 
фотосинтетических пигментов в листьях растений стандартными биохимическими 
методами и с помощью полевых хлорофилломеров типа SPAD-502. 
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В сучасних промислових містах одними з приоритетних забруднювачів 
довкілля є викиди автомобільного транспорту. За таких умов на рослини впливає 
комплекс стресс-факторів різноманітної природи. Особливо небезпечними для 
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життєдіяльності рослин є такі інгредієнти автотранспортних викидів, як кислі гази та 
важкі метали.  

Метою роботи було вивчення комбінованого впливу різних за механізмом дії 
токсикантів на висоту рослин, кількість та довжину пагонів І-ого порядку, кількість 
листків на рослинах з використанням планованого факторного експеримента та 
регресивного аналізу. Дослідження проводилися за умов модельного експерименту. 
До середовища вирощування Tagetes patula та Chrysanthemum leucanthemum  у віці 60 
діб додавали нітрат свинцю (5 та 15 ПДК у перерахунку на свинець) та окурювали 
нітроген (IV) оксидом (1,8 та 5 ПДК). Контрольні рослини зростали на середовищі з 
розчином Кнопа і не оброблялися токсикантами. Tagetes patula та Chrysanthemum 
leucanthemum  вирощувалися за умов природного рівня освітлення та температури.  

Встановлено адитивний тип взаємодії факторів для різних показників росту 
рослин. Нітрат свинцю та нітроген (IV) оксид негативно впливають на висоту рослин, 
кількість та довжину пагонів І-ого порядку, кількість листків Tagetes patula та 
Chrysanthemum leucanthemum. Слід зазначити, що свинець, у порівнянні з нітроген 
(IV) оксидом є більш небезпечним токсикантом. Так, за умов обробки Chrysanthemum 
leucanthemum 15 ПДК свинцю значення досліджуваних показників знижувалося 
втричі щодо контрольних значень. Окурювання рослин цього виду нітроген (IV) 
оксидом в дозі 5 ПДК призводило до зменшення значень параметрів в 1,5 раза. За 
умов дії максимальних з досліджуваних концентрацій полютантів на Tagetes patula  
значення показників знижується вдвічі. Обробка рослин обох видів 15 ПДК свинцю 
та 5 ПДК нітроген (IV) оксида викликала утворення некротичних плям на листках та 
відмирання нижніх листків, вкорочення міжвузел. У Tagetes patula спостерігався 
активний синтез антоціанів, про свідчило специфічне забарвленні стебла та листків. 
Таким чином, Tagetes patula виявився більш стійким, ніж Chrysanthemum 
leucanthemum, до дії досліджуваних концентрацій токсикантів. 

Перспективними є подальше вивчення сумісної дії цих полютантів на ростові 
процеси декоративних квітникових рослин для пошуків шляхів оптимізації їх 
загального стану та підвищення декоративності за умов техногенного навантаження. 
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Интерес к биологическим эффектам слабых переменных магнитных полей 
сверхнизких частот (ПеМП СНЧ) обусловлен в основном двумя причинами. Во-пер-

 222 



Фізіологія, цитологія...   Физиология, цитология...   Physiology, cytology... 

вых, это связано с увеличением количества промышленных и бытовых источников 
электромагнитных полей, работающих на промышленной частоте. Во-вторых, с 
наличием на протяжении всей эволюции естественных геомагнитных вариаций в 
диапазоне сверхнизких частот. Ранее нами были установлены частотные зависимости 
влияния магнитных полей с частотами от 1,5 до 50 Гц на ростовые показатели 
проростков ячменя и пшеницы. Максимальный эффект поля наблюдался при 
совместном действии с дополнительным угнетающим или стимулирующим рост 
фактором. В совместном действии факторов большой интерес представляют не 
только зависимости эффектов от частоты излучения, но и от концентрации 
дополнительного модулятора роста. В связи с этим, в настоящей работе изучали 
концентрационные зависимости действия солей тяжелых металлов совместно с 
магнитным полем на частоте 1,5 Гц (представляет геомагнитные пульсации) на 
ростовые показатели проростков Panicum miliaceum L. (сорт Х-31). 

В эксперименте все выборки делили на две группы – опытную и 
контрольную. В каждой из них семена проса замачивали в дистиллированной воде и 
0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 5 и 10%-ном растворах уксуснокислого свинца в течение 8 часов. Во 
время замачивания опытные образцы подвергали действию магнитного поля (20 Э). В 
качестве излучателя использована цилиндрическая катушка индуктивности, внутрь 
которой помещались пробирки с семенами опытной группы. Пробирки, содержащие 
семена контрольной группы располагались в отдельном штативе на значительном 
удалении от источника ПеМП СНЧ. После замачивания семена промывали и 
высаживали в ростовые камеры. Через 7 суток производили измерения длин ростков 
и количества проросших семян. Все эксперименты проводили одновременно в марте 
2007 г. Температура в ростовых камерах поддерживалась на уровне 21-22º С. 

Концентрационные зависимости обеих ростовых показателей в обеих группах 
имеют одинаковый вид. В контрольной группе достоверные отличия от выборки 
семян, замоченных в воде, появляются при концентрациях уксуснокислого свинца 
выше 2%. В опытной группе значимые отличия наблюдались уже при 1,5 %. Падение 
ростовых показателей при концентрациях свинца в растворе от 2 до 10% происходит 
быстрее в группе, к которой применялось действие поля. Отличий между выборками 
с 0-ой концентрацией свинца (чистая вода для замачивания) не наблюдалось. В целом 
опытная кривая концентрационной зависимости лежит ниже контрольной и почти 
параллельна ей. Максимальные эффекты поля наблюдаются при концентрациях 
свинца 5 и 10%. Средние длины снижаются на 40-50 %, а всхожесть на ~50 и ~70% 
соответственно по отношению к показателям выборки семян, замачиваемых в воде. 
По отношению к контрольной группе средние длины составили 57 и 90%, а всхожесть 
64 и 37% соответственно для 5 и 10%-ых растворов. 

Для оценки по двум показателям одновременно использовали объединенный 
критерий, представляющий собой среднее их значений, приведенных к данным 
выборок для 0-ой концентрации свинца. В таком случае отличия между опытом и 
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контролем составили 11, 11, 24, 45, 14, 33 и 33% соответственно для концентраций 
раствора свинца от 0,5 до 10%-ов. 

Таким образом, на основе полученных в данной и наших предыдущих работах 
результатов, можно заключить, что действие слабого магнитного поля на растения 
состоит в модификации их устойчивости к лимитирующим факторам среды. 
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Вода – найцінніший природний ресурс, фізико-хімічні властивості якого 
роблять можливим існування живого на Землі. Індустріалізація та урбанізація 
суспільства разом з застосуванням інтенсивних технологій в сільському господарстві 
та іншими факторами супроводжується негативним впливом на водне середовище. 
Основними забруднюючими агентами є зважені речовини, нафтопродукти, 
поверхнево-активні речовини, азотовмісні сполуки, солі важких металів, пестициди, 
інсектициди та інші речовини. Вони не лише забруднюють воду, а й роблять її 
непридатною для живих істот. Накопичуючись в їхніх тілах, забруднюючі речовини в 
кінцевому рахунку потрапляють до організму людини, зашкоджуючи її здоров’ю. В 
наш час широко використовують механічні, хімічні, фізико-хімічні, фізико-біохімічні 
та біологічні методи очищення води, необхідність застосування яких визначається в 
залежності від виду забруднювача та кінцевої мети очищення. Проте найбільш 
перспективними є біологічні методи очищення стічних вод, оскільки вони дозволяють 
не лише зробити воду придатною для споживання, а й утилізувати частину 
забруднюючих речовин без шкоди довкіллю. Однією з найбільш перспективних 
технологій вважається спорудження біоставків та біоплато, очищення води в яких 
здійснюється вищою водною рослинністю. До недоліків цих споруджень відноситься 
невисока швидкість процесу очищення, що повністю виправдовується перевагами – 
розкладанням та використанням певних речовин самою рослиною, а також 
захороненням забруднюючих речовин у глибоких шарах мулу внаслідок зниженої 
швидкості розкладання целюлози у безкисневих умовах. Проте який вплив 
спричиняють забруднюючі речовини на флору біоплато, досі широко не вивчалося. 
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На модельному біоплато були висаджені рослини очерету звичайного (Phrag-
mites communis TRIN.), рогозу вузьколистого (Typha angustifolia L.) та р. Лаксмана (T. 
laxmannii LEPECH). Для контролю використовували рослини з ставків, в які не 
здійснюється викидів промислових підприємств. В дослідних рослин вивчали ступінь 
розвитку аеренхіми, вміст хлорофілу та нітратів. 

Результати дослідження показали, що збільшення концентрації забруднюючих 
речовин у воді внаслідок викидів стічних вод промислових підприємств призводить 
до розростання аеренхіми в кореневищах дослідних рослин, особливо в рогозу 
вузьколистого. Вивчення вмісту хлорофілу показало, що на дослідних ділянках під 
впливом забруднювачів знижується вміст хлорофілів у листках дослідних рослин на 
10-15 % у порівнянні з контролем. Кількість нітратів у рослинах біоплато є неод-
наковим в різних органах. Так, у надземній частині вона не перевищує норми, що 
робить можливим її використання у господарчих цілях, тоді як у підземній частині 
відбувається накопичення нітратів у концентраціях більших, ніж у самому середовищі. 

Обговорюється питання про розгортання стресових реакцій у рослинах 
біоплато та проблеми утилізації їхньої біомаси. 
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Центральне місце сучасної біології рослин займають дослідження структурно-
функціональних перебудов клітинної організації при зміні факторів оточуючого 
середовища в зв’язку з загальнобіологічною проблемою адаптації рослин до 
несприятливих зовнішніх умов. Був зроблений висновок [1], що оперативна адаптація 
повітряно-водних рослин до хронічного помірного водного дефіциту в ґрунті відбу-
вається шляхом формування спеціалізованих клітинних адаптаційних механізмів, які 
обумовлюють проходження онтогенезу в умовах тривалої дії стресорного фактору. 
Однак, проблема проміжних ланок між сприйняттям зовнішнього сигналу та фізіо-
логічними відповідями клітин залишається ще нез’ясованою. Ми дослідили дві 
екологічні форми веху (Sium latifolium L.), які ростуть в контрастних умовах водного 
режиму – у прибережній водній зоні (повітряно-водна форма) та на березі річки 
(суходільна форма). Рослини збирали в польових умовах (смт. Велика Багачка, 
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Полтавська область, Україна) в літній період 2006 року, під час стадій цвітіння та 
плодоношення. Відразу після збирання, корені рослин інкубували в кальцій-
специфічному флюоресцентному індикаторі fluo-4 (Molecular Probes, США) протягом 
25 хв. в темряві. Дослідження проводили в конфокальному лазерному скануючому 
мікроскопі LSM 5 Pascal (Carl Zeiss, Німеччина) при довжині хвилі збудження 494 нм 
та довжині хвилі емісії 516 нм. Ми вивчали три ростові зони кореня, а саме 
меристему, дистальну зону розтягу (ДЗР) та центральну зону розтягу (ЦЗР). Клітини в 
кожній зоні сканували тричі на обох сторонах кореня. Дані щодо розподілу іонів 
кальцію та кількісні вимірювання в клітинах отримували з використанням програм-
ного забезпечення "Pascal". Інтенсивність флюоресценції прямо корелює з концен-
трацією цитозольного Ca2+ при відповідній довжині хвилі емісії [2]. Ми виявили, що 
іони кальцію, зв’язані з специфічним барвником, яскраво флюоресцують зеленим в 
клітинах периблеми та первинної кори коренів рослин повітряно-водної та сухо-
дільної форм веху. Коефіцієнт збільшення інтенсивності флюоресценції іонів кальцію 
в клітинах кожної наступної зони порівняно з попередньою (меристема-ДЗР-ЦЗР) 
становив 1,1 в рослинах обох екотипів веху. Ми чітко встановили, що в рослинах 
суходільної форми, які росли на березі річки, в умовах хронічного помірного водного 
дефіциту, інтенсивність флюоресценції Са2+ підвищувалась на 7% в клітинах мери-
стеми та на 10% в клітинах ДЗР та ЦЗР порівняно з рослинами повітряно-водної 
форми, які росли у прибережній водній зоні. За аналізом отриманих нами даних, ми 
вважаємо, що підвищення інтенсивності флюоресценції іонів кальцію в клітинах 
коренів рослин веху в умовах хронічного помірного водного дефіциту може бути 
задіяним в трансдукції сигналу про природну зміну факторів оточуючого середовища 
або в метаболічних відповідях клітини на помірний водний дефіцит. 
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Синезеленые водоросли являются перспективным объектом биотехнологии 
благодаря их способности к фотосинтезу и азотфиксации, а также синтезу комплекса 
биологически активных веществ, влияющих на состояние почвенной биоты [2]. 
Сегодня одним из основных приемов повышения продуктивности растений при 
сохранении плодородия почв и без ухудшения экологического состояния 
окружающей среды является применение биологических препаратов на основе 
азотфиксирующих микроорганизмов, в частности клубеньковых бактерий [4]. 
Использование микробных препаратов позволяет регулировать численность и 
активность полезной микрофлоры в ризосфере возделываемых культур и в 
значительной степени обеспечивать растения азотом, фиксированным из атмосферы. 

Среди биологически активных веществ, синтезируемых цианобактериями, 
обнаружены бактерицидные вещества и антибиотики с гербицидной активностью. 
Создание и подбор совместимых альго-ризобиальных ассоциаций, включающих 
аксенические культуры синезеленых водорослей и клубеньковых бактерий, может 
стать одним из методов биологической стимуляции бобово-ризобиального симбиоза, 
что даст возможность повысить значимость взаимодействия ризобий с растениями и 
эффективность бактериальных препаратов на их основе. 

В нашей работе мы изучали всхожесть, энергию прорастания семян и фор-
мирование проростков сои Glycine max (L.) MERR. (сорт Марьяна) при инокуляции 
альго-ризобиальными композициями на основе клубеньковых бактерий Bradyrhi-
zobium japonicum 634б и Tn5-мутантов штамма 646 – Т66 и Т118, а также сине-
зеленых водорослей Nostoc commune. Контролем служили варианты без инокуляции 
семян. Проращивание семян и снятие показаний производили в соответствии с ГОСТ 
12038–84 [4]. 

Показано, что при обработке семян монокультурой N. commune усиливается 
энергия прорастания семян, их всхожесть, увеличивается длина и масса сформи-
ровавшихся проростков. При инокуляции семян ризобиями или их Tn5-мутантами, 
способными формировать эффективный симбиоз с растениями сои, что установлено 
нами ранее в условиях вегетационных и полевых испытаний [1], изучаемые пока-
затели существенно не отличались от контрольных. Однако применение альго-ризо-
биальных композиций N. commune и клубеньковых бактерий (634б, Т66 и Т118) 
приводило к увеличению энергии прорастания семян, а также длины и массы про-
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ростков. При этом в вариантах с обработкой композициями N. commune + Tn5-мутант 
показатели всхожести превосходили не только контроль, но и показатели всхожести в 
вариантах с монокультурой N. commune. 

Таким образом, инокуляция семян сои альго-ризобиальными композициями 
на основе ризобий и синезеленых водорослей способствует повышению всхожести 
семян и положительно влияет на формирование проростков сои. Полученные данные 
в дальнейшем будут использованы при изучении влияния комплексной бактеризации 
семян на развитие и продуктивность растений в условиях бобово-ризобиального сим-
биоза с целью создания бактериальных препаратов на основе синезеленых водорос-
лей и активных штаммов ризобий, в том числе и генетически модифицированных. 
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Растительные липооксигеназы (ЛОГ) – функционально разнообразный класс 
диоксигеназ, вовлеченный в такие физиологические процессы как, рост, старение, и 
ответные реакции на стресс. ЛОГ – ферменты, катализирующие присоединение 
молекулярного кислорода к одному из атомов углерода цис, цис-пентадиенового 
радикала жирных кислот в клетках растений. 
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Образование клубня в картофеле (Solanum tuberosum L.) – сложный процесс 
роста, требующий взаимодействия окружающей среды, биохимических и генети-
ческих факторов. Включая такие важные биологические процессы, как  декомпозиция 
углерода, трансдукция сигнала, и меристемная детерминация (EWING и STRUIK, 1992). 
Развитие клубня из столона состоит из биохимических и морфологических процессов. 
Оба процесса управляются характерной экспрессией гена (HANNAPEL, 1991; BACHEM 
et аl., 1996; MACLEOD et аl., 1999). Большинство работ в данном вопросе 
фокусируются на биохимических процессах, включая синтез крахмала (АБЕЛЬ et аl., 
1996; PREISS, 1996; GEIGENBERGER et аl. 1998) и  накопление запасных белков 
(MIGNERY et аl., 1984; HENDRIKS et аl., 1991; SUH et аl., 1991). Значительно меньше 
известно о морфологическом контроле клубнеобразования, хотя известно, что 
фитогормоны играют решающую роль (KODA et аl., 1991; XU et аl., 1998, SERGEEVA et 
аl., 2000). Несмотря на значительную работу в физиологии клубнеобразования, 
молекулярные механизмы, которые управляют изменениями в клеточном росте в 
течение клубнеобразования, неизвестны. 

ЛОГ картофеля закодированы большим  семейством мультигенов. Несколько 
ЛОГ cDNA изолированы из клубней, корней, и листов картофеля (GEERTS et аl., 1994; 
CASEY, 1995; KOLOMIETS et аl., 1996a; 1996b; ROYO et аl., 1996; FIDANTSEF and 
BOSTOCK, 1998). Экспрессия ЛОГ обнаружена  в развивающихся клубнях, что 
свидетельствует о том, что ЛОГ включаются в рост клубня картофеля (BACHEM et аl., 
1996; KOLOMIETS et аl., 1996a; ROYO et аl., 1996).  

Было исследовано влияние фитогормонов (гиббереллин, гомо-брассино-
стероид) и регулятора роста – салициловая кислота на активность и экспрессию липо-
оксигеназы. Диски миниклубней меристемных растений картофеля инкубировали с 
гиббереллином (10 мг/l), гомо-брассиностероидом (10-7 M) и салициловой кислотой 
(10-7 M) в течение трех часов. Белки извлекали из растительного материала, как 
описывается GRIMES et al. (1993). Активность ЛОГ определялась по SHIMIZY et al. 
(1990). Спектрофотометрические измерения проводили при длине волны 234 нм. 

Установлено, что используемые гормоны и салициловая кислота приводят к 
изменению активности и экспрессии ЛОГ. Было обнаружено, что инкубация с 
гиббереллином приводит к увеличению активности ЛОГ (2.40 μmol sec-1 g-1 protein) 
относительно контрольного варианта (0.47 μmol sec-1 g-1 protein). При этом 
гиббереллин влияет на экспрессию белков. Гомо-брассиностероид, увеличивая 
активность ЛОГ (2.04 μmol sec-1 g-1 protein), не оказывает влияния на экспрессию 
белков. Салициловая кислота слабо активизирует ЛОГ (0.70 μmol sec-1 g-1 protein), тем 
не менее, наблюдается сильная экспрессия белков, происходит появление целого 
спектра новых белков. 

Таким образом, обнаружено влияние гиббереллина, гомо-брассиностероида и 
салициловой кислоты на активность и экспрессию липооксигеназы миниклубней 
картофеля, что свидетельствует о их влиянии на процесс клубнеобразования. 
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МОРФО-ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 
МИКОРИЗЫ ЕЛИ СИБИРСКОЙ 

ТВОРОЖНИКОВА Т.А. 

Институт биологии Коми НЦ УрО РАН 
ул. Коммунистическая, 28, г. Сыктывкар-167982, Республика Коми, Россия 
E-mail:   tvorognikova@ib.komisc.ru 
 

Под микоризой принято понимать симбиоз корней высшего растения и гриба. 
Для всех лесообразующих видов таежной зоны характерно образование эктомико-
ризы с участием базидиальных, реже – сумчатых и несовершенных грибов. Целью 
данного исследования было показать особенности морфо-функциональной органи-
зации микоризы ели сибирской в условиях Севера. 

Исследования проводили в подзоне средней тайги (62º17´ с.ш., 50º40´ в.д.) в 
двух типах хвойных фитоценозов: ельнике черничном и сфагновом. Анатомические 
срезы корневых окончаний готовили на вибрацонном микротоме [4]. Тип микоризы 
определяли по И.А. СЕЛИВАНОВУ [3], рост корневых окончаний – по методике А.Я. 
ОРЛОВА [2]. Температурную зависимость скорости дыхания измеряли инфракрасным 
газоанализатором "Infralyt 4" (Германия). Содержание моносахаридов и сахарозы 
определяли на газожидкостном хроматографе "Кристалл 2000м" (Россия) после 
получения триметилсилильных производных по модифицированной методике Ю.С. 
ОВОДОВА [1]. 

У ели сибирской в условиях средней тайги интенсивность микоризации 
достигала 100%. Были обнаружены папоротниковидные и простые микоризные 
окончания. Наблюдали снижение толщины и объемной доли грибного чехла в 
микоризе в условиях избыточного увлажнения почвы в ельнике сфагновом. Нами не 
выявлена сопряженность роста микоризных корней с температурой и влажностью 
почвы. Началу видимого роста корневых окончаний предшествовало накопление в 
них сахаров, содержание которых постепенно снижалось к концу вегетационного 
периода. Скорость дыхания корней ели в черничном и сфагновом типах еловых 
фитоценозов при одной и той же температуре в камере имела близкие величины. 
Дыхательная способность микоризных корней была наиболее высокой в начале лета, 
не выявлена зависимость ее от температуры и влажности почвы. В сезонной 
динамике дыхание и рост корней ели имели противоположную направленность. 
Установлено сходство в изменении скорости дыхания корней и  содержания 
углеводов в микоризных корнях ели. Более активное дыхание в начале 
вегетационного периода, возможно, связано с деятельностью корневых меристем. С 
ростом и дифференциацией меристематических клеток и утолщением  грибного чехла 
скорость дыхания микоризных корней и содержание сахаров снижались. Увеличение 
содержания неструктурных углеводов в микоризных корнях осенью, возможно, 
связано с прекращением роста и притоком фотоассимилятов из кроны. 
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В естественных условиях многие растения способны размножаться вегетатив-
ным путем и этот способ размножения приобрел большое экономическое значение. 
Однако эффективность размножения в первую очередь зависит от ризогенной 
активности черенков, их потенциальной способности к корнеобразованию. Для 
усиления ризогенной активности в практике виноградарства широко используются 
регуляторы роста разной химической природы. Это послужило основанием для изу-
чения влияния регуляторов роста ауксиновой и стероидной природы на активность 
регенерационных процессов у черенков винограда (побего-, корне- и каллусообра-
зование) в зависимости от сортовых особенностей растений. 

Изучение регенерационной активности черенков проводили на сортах вино-
града Ритон, Флоричика, Луминица, Виорика, Мускат бессарабский, Пламенный, 
Молдова, Яловенский устойчивый, Августовский, Стартовый, характеризующихся 
разной активностью ризогенеза, в лаборатории искусственного климата кафедры 
ботаники и физиологии растений ГАУ Молдовы, в контролируемых условиях. 
Испытывали действие регуляторов роста стероидной природы (Молдстим – 25...200 
мг/л) в сравнении с ауксиновыми препаратами (ИМК – 50 мг/л). В динамике на 14, 21, 
28 и 35 дни проращивания определяли регенерационную активность черенков: 
образование каллюса, корневых зачатков, количество корней, а также рост побегов 

Показано, что корнеобразование у черенков винограда зависит от их сортовых 
особенностей и физиологической активности тканей. Сорта Августовский, Стар-
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товый, характеризуются низкой ризогенной активностью, Виорика, Мускат 
бессарабский, Пламенный – средней, Яловенский устойчивый, Луминица – высокой, 
Ритон, Флоричика, Молдова – очень высокой. Количество укорененных черенков, в 
зависимости от года проведения исследований, изменяется от 44% (Августовский) до 
91-95% (Ритон, Флоричика, Молдова). 

Обработка черенков регуляторами роста ауксиновой и стероидной природы 
индуцирует формирование корневых зачатков и образование корней на более ранних 
этапах проращивания. Выявлены различия в действии ИМК и препарата Молдстим на 
ризогенез черенков винограда. Так, обработка черенков ИМК проявляется как на 
сортах с высокой корнеобразовательной способоностью, так и со средней и низкой. К 
концу стратификации, независимо от сортовых особенностей, наблюдается 97-100%-
ное укоренение черенков. Установлено, что действие стероидных гликозидов на 
регенерацию черенков зависит от их концентрации. Оптимальными дозами являются 
25 и 50 мг/л, с увеличением концентрации до 100-200 мг/л, ризогенная активность 
черенков снижается. Эффективность действия препарата возрастает на сортах со 
средней (Виорика) и низкой (Августовский) ризогенной активностью. Выявлено, что 
при обработке регуляторами роста возникают разные корреляционные отношения 
между числом корней, параметрами роста побегов и корневой системы. 
 
 
 
 

ВПЛИВ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ НА 
ІНДУКЦІЮ ФЛУОРЕСЦЕНЦІЇ ХЛОРОФІЛУ 

ТОПЧІЙ Н.М., ОНОЙКО О.Б. 

Інститут ботаніки ім. М.Г. Холодного НАН України, відділ мембранології та фітохімії 
вул. Терещенківська, 2, м. Київ-01601, Україна 
Е-mail:   nataliya_topchiy@yahoo.co.uk 
 

В зв’язку із збільшенням забруднення навколишнього середовища важкими 
металами, реакції рослинних організмів на їх різке зростання вимагає детального 
аналізу. Мідь і цинк є важливими мікроелементами для рослин, однак, при високих 
концентраціях вони виявляють токсичну дію, впливаючи на ріст і метаболізм. Відомо, 
що в хлоропластах Cu2+ інгібує фотосинтетичне виділення кисню, і, на відміну від 
Zn2+, може модифікувати як донорну, так і акцепторну сторони фотосистеми II (ФСII) 
[1]. Роль Cd2+, Hg2+ і Pb2+ в рослинах вивчена значно менше. Метою даної роботи 
було дослідження впливу іонів важких металів (Cu2+, Zn2+, Cd2+, Hg2+ і Pb2+) на 
індукцію флуоресценції хлорофілу в ізольованих хлоропластах шпинатy (Spinacea 
oleracea L.) та гетерогенність акцепторної сторони ФСІІ в листках гороху (Pisum 
sativum L.) за допомогою XE-PAM флуориметра ("Walz", Німеччина). 
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Флуоресценцію хлорофілу вимірювали in vitro в суспензії хлоропластів при 
різній концентрації іонів Cu2+, Zn2+, Cd2+, Hg2+ і Pb2+ (10-5, 10-4 і 10-3 М). Гетеро-
генність акцепторної сторони ФСII за вмістом QB-відновлюючих та невідновлюючих 
комплексів ФСII оцінювали in vivo в листках гороху, вирощеного на поживному 
середовищі, що містило іони Cu2+ і Zn2+ у концентраціях 10-4 і 2.10-4 М. Контрольні 
проростки гороху вирощувалися на поживному середовищі Прянишникова. В 
дослідні варіанти через 7 діб росту проростків вносили іони Cu2+ і Zn2+ до відповідних 
концентрацій. 

Індукцію флуоресценції хлорофілу а (ІФХ) в суспензії хлоропластів 
вимірювали при концентрації хлорофілу 20 мкг/мл в реакційному середовищі, яке 
містило 0,01 М NaCl, 0,0025 М MgCl2, 0,1 М сорбітолу, 0,1 М метилвіологену, 0,05 М 
трис-HCl (pH 8,0) і 5·10-7 М граміцидину А. Час темнової інкубації суспензії – 10 
хвилин. Флуоресценцію збуджували синьо-зеленим світлом (фільтр BG-39). 
Реєстрували – при λ > 695 нм (фільтри RG645/R65 і RG9). Ініціювали флуоресценцію 
актинічним світлом (щільність потоку фотонів 100 мкмоль·м-2·с-1). Вміст QB-
відновлюючих та невідновлюючих комплексів ФСII оцінювали з аналізу кривих ІФХ 
в мілісекундному діапазоні за КОРНЄЄВИМ [2]. Щільність потоку фотонів актинічного 
світла становила 50 мкмоль·м-2·с-1. 

Результати показали, що Cu2+ і Hg2+ в концентраціях 10-5 – 10-4 М ефективно 
знижували індукцію флуоресценції хлорофілу в ізольованих хлоропластах. Інгібуюча 
дія Cd2+ і Pb2+ була виражена незначно, а при збільшенні концентрації цих металів до 
10-3 М реєструвалося зниження інтенсивності флуоресценції хлорофілу лише на 50%. 
Внесення в реакційне середовище Zn2+ у концентрації 10-5 – 10-4 М призводило до 
активації інтенсивності флуоресценції хлорофілу, яка була аналогічна такій в 
присутності 10-7 – 2·10-6 М DCMU. Ми припустили, що в роз’єднаних хлоропластах 
інгібіторний Zn2+-центр знаходиться на ділянці, яка передує QB, в той час як іони Cu2+ 
і Hg2 інгібують донорну сторону ФСII. Внесення у середовище вирощування іонів 
Cu2+ у концентраціях 10-4 і 2.10-4 М викликало зниження вмісту QB-невідновлюючих 
комплексів, що може свідчити про активацію альтернативних шляхів транспорту 
електронів. Протилежна дія була виявлена у присутності іонів Zn2+. 
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Найсучаснійшим напрямком картуванні сільськогосподарської культури є 
поєднання існуючих на даний момент генетичних карт цієї культури, побудованих на 
основі інформації, отриманої за допомогою RFLP, SSR та інших маркерів, для 
створення інтегрованої карти, на якій маркери будуть розташовані на максимально 
малій відстані один від одного [1, 4]. Наявність такої карти дозволить маркувати QTL – 
локуси, вести цілеспрямовану селекційну роботу, захищати авторське право на 
маркований цінний матеріал. Соняшник (Helianthus annuus L.) – головна олійна 
культура в Україні, насіння якої використовують як для отримання олії, так і для 
виробництва цінного кормового та харчового білка. Роботу по створенню комп-
лексної карти цієї культури розпочато нещодавно [2, 3]. Але, зважаючи на те, що 
соняшник має 17 груп зчеплення, потрібно мати достатньо різноманітних маркерів, 
щоб розташувати їх на карті на відносно близькій відстані. Тому будь-яка інформація 
щодо розташування маркерів соняшнику один відносно одного є цінною та 
своєчасною. 

Метою нашої роботи було вивчення успадковування різних варіантів забар-
влення крайових квіток відносно поліморфних ізоферментних систем соняшнику. У 
якості рослинного матеріалу були використані 4 інбредні лінії соняшнику з різним 
забарвленням крайових квіток (Mx 1829 – абрикосове; Mx 4В – лимонне; Mx 215 – 
жовтогаряче; Mx 42 – жовте), отримані шляхом хімічного мутагенезу в Інституті 
рослинництва ім. В.Я. ЮР’ЄВА. Лінії також відрізнялися за гіллястістю, здатністю до 
відновлення фертильності пилку, а також за наступними ізоферментними системами: 
анодна естераза (EST, К.Ф.3.1.1.1), 6-фосфоглюконатдегідрогеназа (6-PGD, К.Ф.1.1.1.44), 
НАДФ – залежна малатдегідрогеназа (ME, К.Ф.1.1.1.40). З метою вивчення успад-
ковування та зчеплення генів морфологічних та біохімічних ознак було здійснено 
реципрокні схрещування зазначених ліній.  

В попередніх роботах нами визначено: домінування жовтого (найбільш 
типового для соняшнику) кольору крайових квіток над іншими варіантами 
забарвлення, моногенний тип та незалежне успадковування кожного з мутантних 
варіантів забарвлення; незалежне успадковування різних варіантів забарвлення 
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відносно гіллястості та здатності до відновлення фертильності пилку; кодомінантний 
моногенний тип успадковування поліморфних ізоферментних систем. 

Далі було відібрано найбільш контрастні комбінації (Mx 1829×Mx 42, Mx 
4В×Mx 42, Mx 1829×Mx 215) і проведено індивідуальний електрофорез ізоферментів 
для кожного кошика F3 з описаним проявом морфологічних ознак. Було встановлено 
незалежне успадковування поліморфних ізоферментних систем відносно забарвлення 
крайових квіток, гіллястості та здатності до відновлення фертильності пилку 
соняшнику. 
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Серед фітогормонів етилену належить особлива роль у регуляції процесів 
росту та розвитку рослин. Вже в дуже малих концентраціях він здатний впливати на 
різні етапи росту і розвитку [2]. Відомості про метаболізм та роль етилену у вищих 
рослин узагальнено в роботах [3, 4]. Фітогормон прийнято вважати фактором, який 

 235



Фізіологія, цитологія...   Физиология, цитология...   Physiology, cytology... 

гальмує фізіологічні процеси, однак високий рівень його біосинтезу властивий 
меристематичним тканинам, де відбувається активний поділ клітин та їх ріст розтя-
гуванням [1]. Водночас у літературі, недостатньо даних, що розкривали б значення 
цього гормону в процесах росту стебла, особливо його метамерів, в основі яких 
розташована інтеркалярна меристема. Метою представленої роботи було вивчення 
ролі етилену як у процесі видовження окремих міжвузлів, так і рості цілого стебла на 
різних етапах онтогенезу. 

Нами досліджувалась інтенсивність виділення етилену міжвузлями кукурудзи 
гібриду Буковинський 11Т в процесі росту стебла. Матеріал відбирали в періоди 
активного росту стебла (5 і 7 листків), а також у фазу виходу волоті (10 листків) і на 
початку цвітіння волоті, коли ріст стебла в довжину майже припинявся (11 листків). 
Визначення кількості виділюваного етилену проводили за допомогою газового 
хроматографа. 

Встановлено, що високий рівень накопичення етилену спостерігався у верх-
ніх, інтенсивно ростучих молодих міжвузлях кукурудзи протягом всіх етапів онто-
генезу. Так, у фазу 7 листків у верхніх міжвузлях (8-11) виділення етилену досягало 
88±6,2 нг/г сирої речовини. Водночас нижнє друге міжвузля, навпаки, характери-
зувалось незначним рівнем виділення етилену – 15,2±1,1 нг/г сирої речовини. 

Найінтенсивніше етилен синтезується у міжвузлях кукурудзи на початкових 
фазах її розвитку (5 і 7 листків). Максимальна активність виділення відзначена для 
верхніх міжвузлів у фазу 5 листків (96,0±6,8 нг/г сирої речовини), а найнижча – на 
пізніших етапах онтогенезу (10 та 11 листків). Мінімальне значення (4,9±0,3 нг/г 
сирої речовини) зафіксоване для другого міжвузля у період цвітіння волоті. Інтен-
сивність виділення етилену міжвузлями кукурудзи на різних фазах онтогенезу можна 
показати в наступному порядку: 5 листків > 7 листків > виходу волоті > цвітіння волоті. 

Таким чином, виділення етилену ростучими міжвузлями кукурудзи залежить 
від фази розвитку рослини. Найінтенсивніше етилен утворюється у міжвузлях на 
початкових фазах розвитку. По мірі росту рослини і старіння тканин інтенсивність 
виділення етилену суттєво знижується. Високий рівень виділення етилену апікаль-
ними міжвузлями можна пояснити стимуляцією його біосинтезу іншими ендогенними 
фітогормонами (особливо ауксином), високий рівень яких характерний для молодих, 
інтенсивно ростучих тканин. 
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On the basis of monitoring action of environmental genotoxikants and applications 
of antimutagens and antikancerogens decrease of level of some diseases caused by damage 
of genetic structures, including death rate from oncological diseases, the increase in average 
life expectancy is observed in a number of the countries today. Plant oils, in particular oil 
from seeds of a sunflower, rape seeds and grape seeds are the important components of the 
diets preventing an atherosclerosis [1]. 

In the present work results of experimental researches on studying of corrective 
properties of the oil received from seeds of a pumpkin Cucurbita pepo L. (OPS) at its action 
on spontaneous and induced by scales-beams mutational process on the seeds and sprouts 
Vicia faba L are resulted. The level of chromosome mutability assessed for each variant on 
the analyses of the chromosome aberrations (CA) level in 500 and more cells [2]. 

The influence of the one-time sharp irradiation with the high dose (60 Gr) on 
mutational process in the V.faba cells and modification of this process by OPS have been 
analyzed. The sharp one-time irradiation induced decreasing of the mitotic activities of 
cells, initiated c-mitoses, vacuolization of the nucleuses, crumpling of chromosomes, and 
formation of the multinucleated and polyploidy cells. Used the following doses of OPS: 
0,001-100 mkg/ml and also in high doses – 200 and 500 mkg/m. The OPS in 100-1mkg/ml 
concentrations decreased the level of the gamma-rays induced instability from 43,51±2,10% 
to 15,01±1,80 %; 13,61±1,80 %. The antimutagenic and protective effects were not 
observed in experiments with treatment of V. faba seeds with OPS in 0,1 mkg/ml and less 
doses. The OPS in 0,01-500 mkg/ml decreased the level of the spontaneous mutations. The 
contents of OPS included phitosterine – cucurbitol. Phytin, alkoloides, glycosides, vitamins: 
E, C, B, carotenoides and other natural compounds – elements of the natural resistant 
regulating systems. Some of these compounds are effective antimutagens and inhibitors of 
induced mutability. The protective effect of the OPS based on the separate and synergic 
actions of these compounds. Studied plant oil demonstrate the ability to decrease the 
genotoxicity of environmental mutagens. Antimutagenical and radioprotective activities of 
OPS have been showed in results of experiments. 
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The increased concentration of heavy metals in the environment is still a topical 

problem. Their effects on plants can be studied in in vitro conditions via explantate cultures. 
To protect themselves against action of heavy metals, plants synthesize thiol compounds, 
which are involved in the process of their detoxication. Therefore, we aimed on study of 
influence of cadmium (II) ions Early Somatic Embryos (ESEs) of Spruces, Pine and Fir 
using multi-instrumental analytical point of view. 

ESEs of Spruces, Pine and Fir cultivated on semi-solid medium were used. The 
embryo clusters on solid medium were sub-cultivated once per fourteen days and cultivated 
in the dark at 22 °C. The clusters were treated with 0, 50, 250, 500 and 1,000 μM Cd(NO3)2 
for fourteen days. To determine the growth of the ESEs clusters the image analysis and 
determination of intracellular activity were used [1]. The viability of the cells was studied by 
double staining of the cells by fluorescent dyes – propidium jodide and fluoresceindiacetate. 
The intracellular esterases activity was measured using fluorimetry [2]. For the thiol 
compound analysis the high performance liquid chromatography with electrochemical 
detection (HPLC-ED) was used. In addition, nuclear magnetic resonance was utilized for 
detection of water content in the treated ESEs. 

It clearly follows from the results obtained that the exposed cultures respond readily 
on the heavy metal presence, because during the first day of the experiment the biochemical 
and morphological changes were observable. The marked differences in thiol compounds 
synthesis with increasing cadmium dose were found by HPLC-ED and by Ellman’s test. 
The pine and fir cultures showed a markedly increase of thiol synthesis during first days of 
the experiment with maximum at 50 μM Cd(NO3)2. At spruce cultures the first increase was 
determined at 1,000 μM Cd(NO3)2 concentration after 6 days of the cultivation, however at 
other cadmium doses the increase was determined after 10 days long treatment. The water 
content in ESE clusters was detected by nuclear magnetic resonance. The increased water 
intake was recorded during first 6 days of the cultivation, after this time the water content 
was stabilized. This increasing intake of water is probably associated with lowering of 
heavy metal concentration in the cluster and therefore to facilitate their detoxification.  
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Heavy metals belong to the dangerous environmental pollutants. They come into 
environment, most of all, from anthropogenic sources. Plants protect themselves against 
heavy metals via synthesis thiols rich peptides such as glutathione or phytochelatins. These 
peptides are not as effective as animal heavy metal protective proteins, which is called 
metallothioneins (MT). We reported on analyzing of transgenic tobacco plants with respect 
on the content of MT using adsorptive transfer stripping technique coupled with differential 
pulse voltammetry Brdicka reaction. 

In view of the prospect of using plants for the in situ bioremediation of heavy metal 
contamination, the model tabacco plants (Nicotiana tabaccum) were constructed, in which 
expression of CUP1 gene of S. cerevisiae is driven by constitutive CaMV promoter [2]. To 

 239



Фізіологія, цитологія...   Физиология, цитология...   Physiology, cytology... 

determine MT level adsorptive transfer stripping technique coupled with differential pulse 
voltammetry Brdicka reaction (AdTS DPV Brdicka reaction) was used [1, 3]. 

The transgenic insert contained alpha-chain of human metallothionein in first case 
and in second case yeast metallothionein gene originating from Saccharomyces cerevisiae. 
However we were interested in the issue, if we would be able to quantify the MT in the 
tissues of the transgenic plants. For these purposes we suggested and optimized 
electrochemical method AdTS DPV Brdicka reaction. We used the previously optimized 
experimental conditions. Under these conditions we analyzed samples of leaves and roots 
from transgenic tobacco clones. As control the nontransgenic tobacco line WSC 38 was 
used. We found out that all plant were able to synthesize MT. The markedly differences in 
MT expression in single plant were found. The highest expression was found at 2A clone 
carrying human metallothionein gene (95 μ.g-1) and the lower was found at 1A (25 μ.g-1) 
with the same gene inserted. We proved that our electrochemical technique can be used for 
monitoring of transgene expression in plants. 
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