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до коричневого. Насінний рубчик знаходиться на увігну-
тому боці насінини, овальний, мало заглиблений, із 
жовто-коричневою облямівкою. Залишків насінної ніжки 
немає. Слід судинно-волокнистого пучка у вигляді щі-
лини. Халаза знаходиться відразу біля облямівки на-
сінного рубчика і має вигляд темного, маленького заго-
стреного горбочка. 

Спільні ознаки морфології зразків насінин в межах 
виду: місяцеподібна форма; насінний рубчик знахо-
диться на увігнутому боці насінини, слід судинно-
волокнистого пучка овальний. Залишків насінної ніжки 
немає. Відмінні ознаки: зразки насіння в межах виду 
відрізняються за морфометричними параметрами. 

Гіпокрепіс двоквітковий – H. biflora Spreng. Досліджено 
2 зразки насінин даного виду. Насінин крупні (табл. 1). За 
формою підковоподібні, зігнуті, латерально не стиснуті, з 
двома виїмками на спинному боці. Поверхня гладенька, 
матова. Ребро відсутнє. Насінна шкірка має забарвлення 
від охристого, рудуватого (№2) до коричнюватого (№1). 
Насінний рубчик знаходиться на увігнутому боці насіни-
ни, овальний, мало заглиблений, із жовто-коричневою 
облямівкою. Залишків насінної ніжки немає. Слід судин-
но-волокнистого пучка у вигляді щілини. Халаза знахо-
диться відразу біля облямівки насінного рубчика і має 
вигляд темного, маленького горбочка. 

Спільні ознаки морфології насінин в межах виду: за 
формою підковоподібні, зігнуті, не стиснуті латерально, 
з двома виїмками на спинному боці; насінний рубчик 
знаходиться на увігнутому боці насінини, слід судинно-
волокнистого пучка у вигляді щілини. Відмінні ознаки: 
зразки насінин в межах виду відрізняються забарвлен-
ням насінної шкірки. 

Гіпокрепіс війчастий – Hippocrepis ciliata Willd. Дослі-
джено 1 зразок насінин даного виду. Насінини середніх 
розмірів (табл. 1). За формою підковоподібні, зігнуте, 
латерально не стиснуті, з двома виїмками на спинному 
боці. Поверхня гладенька, матова. Насінна шкірка має 
оливково-жовте, жовтувато-буре та коричнево-буре 
забарвлення. Насінний рубчик знаходиться посередині 
на увігнутому боці насінини, овальний, мало заглибле-
ний, із жовто-коричневою облямівкою. Залишків насін-
ної ніжки немає. Слід судинно-волокнистого пучка у 
вигляді щілини. Халаза знаходиться відразу біля обля-
мівки насінного рубчика і має вигляд темного, малень-
кого горбочка. 

Спільні ознаки для роду: насінини крупні та середніх 
розмірів, С-подібні, без виїмок на спинці та підковоподі-

бні з виїмками. Не стиснуті латерально. Забарвлення – 
від оливково-жовтого до коричневого. Насінний рубчик 
знаходиться на увігнутому боці. Поверхня матова.  

Висновки. В результаті проведених досліджень 
морфології насінин представників родів Coronilla, 
Hippocrepis та Securigera флори України нами встанов-
лено, що діагностичними ознаками для Hippocrepis та 
Securigera на рівні родів є форма насінин, їх симетрич-
ність та місце розташування насінного рубчика; на рівні 
видів – забарвлення та морфометричні параметри на-
сінин. Діагностичних ознак насінин на рівні роду для 
Coronilla s. l. нами не виявлено, що вказує на гетеромо-
рфність роду. Насінини Coronilla emeroides та C. emerus 
подібні за формою, що може слугувати на користь пе-
ренесення C. emeroides в ранг підвиду C. emerus, як 
вважають деякі зарубіжні автори [2, 17].  
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ФОРМУВАННЯ АДАПТИВНИХ РЕАКЦІЙ РОСЛИН НА РАННІХ ЕТАПАХ ОНТОГЕНЕЗУ 

ЗА УМОВ СВИНЦЕВОЇ ІНТОКСИКАЦІЇ 
 
Проведено порівняльний аналіз неспецифічних реакцій різних видів рослин та досліджено адаптивні реакції рослин 

озимої пшениці та сої за дії йонів Pb2+ на ранніх етапах онтогенезу. Показано, що проростки сої виявилися більш то-
лерантними до дії токсиканта. 

The comparative analysis of nonspecific reactions of different plant species (winter wheat and Soya bean) was showed. 
Adaptive reactions these plants upon lead ions actions on the early phases of ontogenesis was study. It is shown that Soya bean 
germs appeared more tolerant to the lead ions action. 

 
Вступ. Однією з найактуальніших проблем сучасної 

фітофізіології є дослідження адаптивних реакцій рос-
линного організму до дії токсикантів різної хімічної при-
роди. Одним із найбільш розповсюджених токсикантів з 
високим ступенем фітотоксичності є свинець. Згідно 
сучасних уявлень реакція рослин на дію йонів свинцю 

проявляється в різноманітних фізіолого-біохімічних змі-
нах, спрямованих на формування механізмів фізіологі-
чної адаптації до надлишку токсиканта [6]. Метою нашої 
роботи було дослідити адаптивні реакції різних видів 
рослин за дії свинцевого навантаження для оцінки їх 
стійкості до даного полютанта.  
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Об'єкт і методи дослідження. Об'єктами дослідження 
були рослини озимої пшениці (Triticum aestivum L.) сор-
ту Поліська 90 та сої (Glycine max.(L.) Merr.) сорту Устя. 
Рослини вирощували протягом 3 діб у термостаті за 
температури 24ºС. Потім проростки переносили на роз-
чини Pb(NO3)2 у концентраціях 0,5мМ та експонували 
впродовж 6, 12, 24, 48 та 96год. Контрольні рослини 
вирощували на дистильованій воді. 

Вміст хлорофілів та каротиноїдів визначали спект-
рофотометрично [7]. Сумарну активність пероксидази 
визначали за методом Бояркіна [3]. Інтенсивність про-
цесів ПОЛ оцінювали за кількістю малонового діальде-
гіду (МДА) на основі реакції з 2-тіобарбітуровою кисло-
тою [9] у модифікації Андрєєвої [1]. Активність антиок-
сидантних ферментів визначали за активністю СОД і 
каталази. Вміст сульфоліпіду визначали за методом Кіна 
[10]. Біологічна повторність дослідів 3-4 кратна, аналіти-
чна 9-ти кратна. Математичну обробку отриманих даних 
проводили методами варіаційної статистики [4]. 

Результати та їх обговорення. Отримані дані показа-
ли, що обробка рослин озимої пшениці 0,5 М розчином 
Pb(NO3)2 призводила до висихання корінців і загибелі 
50% проростків, тоді як рослини сої виявилися більш 
толерантними до даного важкого металу.  

Одним із найбільш чутливих фізіологічних процесів 
до дії важких металів є фотосинтез. Зниження концент-
рації хлорофілів у листках рослин може бути біоіндика-
торною ознакою забруднення навколишнього середо-
вища, оскільки воно відмічено для різних токсикантів [2, 
5]. Аналіз вмісту фотосинтетично активних пігментів 
показав, що за дії токсиканта у проростках пшениці і сої 
спостерігається зниження сумарного вмісту хлорофілів. 
Наразі у проростках озимої пшениці на 48 годину екс-
позиції відмічено зниження вмісту хлорофілу а на 22% 
та суми хлорофілів на 9%, тоді як хлорофіл в виявився 
толерантним до дії важкого металу і його вміст збіль-
шився на 13% проти контролю (табл. 1). 

 
Таблиця  1. Вміст пластидних пігментів у листках рослин пшениці за дії йонів свинцю 

Час експозиції 6 год 24 год 48 год 
Вміст хлорофілу а (мг/г сирої речовини) 

Контроль (-S) 0,516+0,012 0,648+0,039 0,629+0,032 
Дослід (-S) 0,508+0,021 0,720+0,014 0,565+0,041 

Вміст хлорофілу b (мг/г сирої речовини) 
Контроль (-S) 0,232+0,013 0,252+0,009 0,244+0,012 
Дослід (-S) 0,223+0,010 0,246+0,011 0,258+0,010 

Вміст суми хлорофілів а+b (мг/г сирої речовини) 
Контроль (-S) 0,748+0,010 0,900+0,012 0,873+0,030 
Дослід (-S) 0,731+0,010 0,966+0,017 0,823+0,010 

Вміст каротиноїдів (мг/г сирої речовини) 
Контроль (-S) 0,193+0,008 0,212+0,001 0,219+0,006 
Дослід (-S) 0,216+0,002 0,226+0,003 0,229+0,019 

 
Зниження вмісту хлорофіла а свідчить про зниження 

фотосинтетичної активності в проростках пшениці, так 
як відомо, що хлорофіл а є основним компонентом сві-
тлопоглинаючого комплексу хлоропластів. Слід зазна-
чити, що збільшення вмісту хлорофілу в слід розгляда-

ти не як просте його накопичення, а як переважання 
синтезу над руйнуванням. У той же час у проростках сої 
вміст хлорофілу а знижувався на 23%, хлорофілу в – на 
27%, сумарний вміст хлорофілів – на 25%, вміст каро-
тиноїдів – на 35% проти контрольних рослин (табл. 2). 

 
Таблиця  2. Вміст пластидних пігментів у листках рослин сої за дії йонів свинцю 

Час експозиції 6 год 24 год 48 год 
Вміст хлорофілу а (мг/г сирої речовини) 

Контроль (-S) 0,616+0,003 0,848+0,041 0,829+0,026 
Дослід (-S) 0,608+0,008 0,960+ 0,013 0,635+0,035 

Вміст хлорофілу b (мг/г сирої речовини) 
Контроль (-S) 0,232+0,012 0,372+0,003 0,300+0,027 
Дослід (-S) 0,199+0,006 0,322+0,004 0,217+0,007 

Вміст суми хлорофілів а+b (мг/г сирої речовини) 
Контроль (-S) 0,848+0,004 1,217+0,038 1,129+0,053 
Дослід (-S) 0,800+0,011 1,282+0,009 0,852+0,041 

Вміст каротиноїдів (мг/г сирої речовини) 
Контроль (-S) 0,375+0,018 0,289+0,009 0,225+0,006 
Дослід (-S) 0,431+0,021 0,291+0,011 0,147+0,019 

 
На відміну від рослин сої у проростках озимої пше-

ниці за дії свинцю спостерігається збільшення вмісту 
каротиноїдів на 17%, що є адаптивною реакцією рос-
линної клітини до надлишку токсиканта. 

Відомо, що ферменти класу оксидоредуктаз є чут-
ливими маркерами стресового стану рослин за дії різ-
них стресових факторів. Аналіз динаміки активності цих 
ферментів у проростках пшениці показав, що на 48 год 
експозиції спостерігається зростання в 2,9 рази актив-
ності пероксидази і в 2,3 рази зниження активності ка-
талази. Зниження активності каталази може бути обу-
мовлено як інактивацією ферменту свинцем, так і при-
гніченням білкового синтезу внаслідок підвищеної гене-
рації О2 [8]. На 96 год експозиції відбувається стабіліза-

ція ферментних систем і їх активність у дослідних і кон-
трольних рослин достовірно не відрізняється. 

На відміну від рослин пшениці у проростках сої вже 
на 6 годину експозиції відмічено зростання активності 
каталази на 24%, вмісту МДА на 14% і пригнічення СОД 
на 12%. Ймовірно інтенсивне зростання О2 є наслідком 
руйнування захисної системи клітини, про що свідчить 
пригнічення активності СОД. Також зменшення актив-
ності каталази та СОД може вказувати на зміщення 
прооксидантно-антиоксидантної рівноваги в напрямку 
посилення генерації активних форм кисню та залучення 
їх до окиснення ліпідів мембран. На 24 та експозиції 
відзначено тенденцію до зниження активності каталази 
на 13% та аніонного ліпіду мембран хлоропластів СХДГ 
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на 46%. Наразі на 24 та 48 години експозиції відмічено 
тенденцію до зменшення вмісту МДА на 12% та 21% 

відповідно (рис. 1), що свідчить про розвиток деструк-
тивних процесів у мембранах. 
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Рис. 1. Вміст МДА за дії йонів свинцю у листках сої 
 
Таким чином детальне дослідження фізіологічної 

адаптації рослин пшениці та сої до дії свинцевого нава-
нтаження вказує на її неспецифічність, що на нашу ду-
мку обумовлено відносною еволюційною новизною да-
ного чинника, а також наявністю механізмів преадапта-
цій, які забезпечують стійкість рослин до широкого спе-
ктру токсикантів.  
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ВИЗНАЧЕННЯ СТАТІ ПІНГВІНІВ ДЖЕНТУ МЕТОДОМ ПЛР 

ЗІ СПЕЦИФІЧНИМИ ПРАЙМЕРАМИ 
 

У статті узагальнюються літературні дані, отримані при підборі різноманітних підходів для надійного та швид-
кого визначення статі мономорфних видів птахів. Визначено стать особин пінгвінів дженту за допомогою ПЛР зі 
специфічними праймерами. Одержано індекси самка/самець (частка самок), які склали 0,336 для популяції о. Пітерманн 
та 0,398 для популяції о. Лівінгстон. 

In the present paper literature data obtained during selection of different approaches for reliable and rapid sex identification 
of monomorphic bird's species have been summarized. Sex identification of Gentoo penguins by PCR technique with specific 
primers has been carried out. Female/male indexes (proportion of female) were estimated: 0,336 for population of Petermann 
Island and 0,398 for Livingston Island. 

 
Вступ. Пінгвіни – це важлива складова антарктичної 

екосистеми, і на сьогоднішній день дослідження їхньої 
біології – одна з актуальних проблем антарктичних до-
сліджень міжнародних спільнот, у першу чергу це сто-
сується проблем розповсюдження видів та їхньої гене-
тичної мінливості [1, 2]. І якщо деякі види пінгвінів (ім-
ператорські пінгвіни (Aptenodytes forsteri), пінгвіни Аделі 
(Pygoscelis adeliae)) вже досить непогано вивчені сто-
совно цього питання, то ослині пінгвіни – дженту 
(Gentoo) – або Папуа (Pygoscelis papua), які домінують 
в умовах Антарктичного півострова (їхня кількість скла-
дає приблизно 300000 пар, що розмножуються), прак-
тично не досліджені. Крім цього, особини пінгвінів дже-

нту зараховуються до найбільш консервативних видів, 
що проживали в стаціонарних умовах навколишнього 
середовища впродовж мільйонів років. Таким чином, 
вони можуть бути біоіндикаторами стану екосистеми 
цієї частини Антарктики з огляду на глобальні зміни 
навколишнього середовища та вплив туристів [3, 4].   

Вважається, що дуже легко визначати стать дорос-
лих особин різних видів птахів шляхом прямого обсте-
ження. Проте нещодавно було обраховано, що немож-
ливо визначити стать майже половини видів птахів за 
зовнішнім виглядом, і дане твердження стає ще ваго-
мішим, коли мова йде про пташенят [5]. У біології роз-
витку точні дані по статі ембріонів птахів та тварин були 

© Драницина А., Телегеєв Г., 2008


