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Аналіз ізопероксидаз допоміг нам розрізнити зразки 

рослин близьких видів S. sargentiana Rehd., S. henryi 
Hemsl. та установити їх належність до того чи іншого виду.  

За С. К. Черепановим [9] S. salicifolia L., S. humilis 
Pojark., S. salicifolia var. humilis (Pojark.) Hara – синоніми 
S. salicifolia L. За нашими дослідженнями всі три таксо-
ни мають різні ізопероксидазні спектри. S. salicifolia в 
колекції Саду числилася ще у 1884 р. Рослини зроста-
ють у вигляді зарості, здичавілі, щороку цвітуть, насіння 
зав'язують у незначній кількості, активно розростаються 
кореневою поростю. Ендемік Якутії S. humilis (занесена 
у Червону книгу Якутії) отримана із Новосибірська у 
1978 р., а S. salicifolia var. humilis отримали із Барнаула 
під назвою S. salicifolia у 1976 р. За морфологічними 
ознаками S. salicifolia var. humilis ближча до S. salicifolia, 
а за феноритмами співпадає зі S. humilis. Обидва види 
S. salicifolia і S. humilis цвітуть у різний час. Цвітіння у 
останньої настає з третьої декади травня, а 
S. salicifolia – літнього періоду цвітіння; S. salicifolia 
var. humilis цвіте одночасно зі S. humilis. Отже, 
S. salicifolia var. humilis (Pojark.) Hara як і S. humilis 
Pojark., мають право на самостійне існування. 

Висновки. Поліморфізм видів роду Spiraea свідчить 
про те, що в сучасній систематиці для ідентифікації 
таксонів необхідно застосовувати допоміжні методи 
діагностики. Одержані дані вказують на ефективність 
використання множинних молекулярних форм перокси-
дази в хемосистематиці роду Spiraea. Всі досліджені 
види роду Spiraea характеризуються певним компонен-
тним складом пероксидаз, що дає змогу відрізнити їх за 

електрофоретичними спектрами. Використання для 
ізопероксидазного аналізу квіток як найбільш стабільної 
ознаки дає можливість порівнювати різні за віком та 
походженням рослини. Аналіз множинних молекуляр-
них форм пероксидази можна розглядати як допоміж-
ний спосіб при вирішенні таксономічних питань такого 
поліморфного роду як Spiraea L. 
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МОРФОГЕНЕЗ ГЕНЕРАТИВНИХ ОРГАНІВ COBAEA SСANDENS САV.  

В УМОВАХ ІНТРОДУКЦІЇ В НАЦІОНАЛЬНОМУ БОТАНІЧНОМУ САДУ ІМ. М. М. ГРИШКА 
 

Досліджено структурно-анатомічні й гістохімічні особливості генеративних органів Cobaea scandens Cav. в умовах На-
ціонального ботанічного саду ім. М. М. Гришка НАН України. З'ясовано, що структурні елементи насінних зачатків в умовах 
інтродукції нормально розвинені. Встановлено, що для Cobaea scandens характерним є зниження коефіцієнту співвідно-
шення – пилок/насінний зачаток, що може ускладнювати реалізацію рослинами репродуктивної функції.  

 
The paper the investigation of the structural-and-anotoic and histochemical features of Cobaea scandens Cav. generative organs in 

the conditions of the M. M. Gryshko National botanical garden of NAS of Ukraine. It is examined that the seedbud structural elements in 
the introduction conditions are normally developed. It is also established that the decrease of the coefficient of pollen/seedbud 
correlation which may complicate the implementation of the plant reproductive function is typical of Cobaea scandens. 

 
Кобея лазяча (Cobaea scandens Cav.) – декоративна 

тропічна ліана родини Рolemoniaceae, перспективна 
для використання у вертикальному озеленені. Однак, 
обмежене використання С. scandens в Україні пов'язане 
з тим, що вона не утворює повноцінного насіння, а ве-
гетативно розмножується складно. Причина репродук-
тивної стерильності даного виду в умовах інтродукції 
невідома. У зв'язку з цим, мета наших досліджень по-
лягала у вивченні особливостей будови й розвитку 
генеративних органів C. sсandens та з'ясуванні можли-
вих причин, що перешкоджають успішній реалізації ре-
продуктивної функції інтродуцента в умовах відкритого 
ґрунту в Національному ботанічному саду 
ім. М. М. Гришка НАН України (НБС). 

Матеріали та методи. Структурно-анатомічні дос-
лідження генеративних органів рослин C. scandens на 
різних стадіях їх розвитку проводили методом світлого 
поля на виготовлених нами постійних мікротомних пре-
паратах. Свіжозрізаний матеріал обробляли фіксато-
ром Чемберлена. Рослинні тканини фарбували заліз-
ним гематоксиліном за Гейденгайном [3], ацетофукси-
ном, сафраніном - водним синім [6]. Виявлення крохма-

лю, загальних білків і кальози проводили за стандарт-
ними прописами гістохімічних реакцій [1]. Для фотодо-
кументації матеріалів і цифрової обробки даних вико-
ристовували програму AxioVision 40V. 

Результати та їх обговорення. C. scandens в умо-
вах свого природного ареалу (Центральна Америка, Ме-
ксика) – це багаторічна ліана, квітки якої запилюються 
летючими мишами [2]. Плід – септицидна коробочка [5]. 
В умовах відкритого ґрунту в НБС даний вид вирощуєть-
ся як однорічна культура розсадним способом. Висіваю-
чи насіння на розсаду у лютому, а у відкритий ґрунт ви-
саджуючи наприкінці травня, рослина розвиває пагони 
висотою до 5 м, однак починає зацвітати наприкінці жов-
тня – напочатку листопада. Тобто, в умовах інтродукції 
для даного виду характерним є тривалий період від про-
ростання насіння до цвітіння, що може бути причиною 
відсутності повноцінного насіння власної репродукції.  

Квітки у C. scandens актиноморфні, двостатеві, про-
тандричні, з п'яти- іноді шестичленною оцвітиною. Віно-
чок дзвіночкоподібний зрослопелюстковий яскраво фіо-
летового (f. violacea) або білого (f. alba) забарвлення. На 
стадії бутонів чашолистики зростаються між собою рих-
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лою паренхімою, яка в результаті швидкого росту тканин 
легко розривається у апікальній зоні та звільняє простір 
для подальшого розвитку внутрішніх елементів квітки.  

Гінецей складається з трьох (іноді чотирьох) плодо-
листиків. Зав'язь верхня, синкарпна; стовпчик довгий 
циліндричний, приймочка трироздільна. Насінних зача-
тків багато (рис. 1, а). Послідовність їх розвитку базипе-
тальна: спочатку вони розвиваються у верхній частині 
зав'язі, потім - у нижній (рис. 1 е). За морфо-
анатомічною будовою насінні зачатки гемітропні, уніте-
гмальні, медіануцелятні, майже сидячі (f. alba) 
(рис. 1, б) або з коротким фунікулусом (f. violacea) 
(рис. 1, г). Фунікулярного обтуратора, характерного для 
рослин родини Рolemoniaceae [4], нами не виявлено. 
Халазальна частина насінного зачатка масивна, сильно 
видовжена. Зародковий мішок розвинутий (рис. 1, в). 
Синергіди витягнуті. Яйцеклітина та центральна клітина 
цілком сформовані. Антиподи ефемерні й дезінтегру-
ються ще до початку запліднення. Інтегумент багатоклі-
тинний, у медіанній площині сильно видовжений 
(рис. 1, а, б), у трансверсальній – куполоподібний 
(рис. 1, г). У структурі інтегумента гістохімічно виявля-
ється багата на білок (підтверджено реакцією на бром-

феноловий синій) внутрішня зона (10–12 рядів клітин), 
яка безпосередньо оточує нуцелус (рис. 1, б, г) та зов-
нішня (латеральна) зона з сильно вакуолізованими клі-
тинами, незначним вмістом білків і крохмалю. Внутріш-
ній епідерміс інтегументу створює інтегументальний 
тапетум, який добре розвинутий, представлений одним 
рядом густоплазмених, щільно зімкнутих клітин з силь-
но витягнутими антиклинальними стінками.  

Мікропіле довге, обернене донизу, дещо зігнуте в апі-
кальній частині інтегумента. В клітинах мікропіле нами 
виявлена значна кількість білків, функція яких, можливо, 
полягає в механізмах імунного контролю пилкової труб-
ки, а також в забезпеченні оптимальних умов щодо її 
проходження через тканини інтегумента до яйцеклітини.  

Нуцелус C. сsandens, відповідно до класифікації 
І. І. Шамрова [7], медіануцелятного типу синдермальної 
варіації. На початку розвитку насінного зачатка в нуце-
лусі топографічно виявляється латеральна і базальна 
зони, парієтальна тканина не утворюється (рис. 1, д). 
Мегаспороцит і зародковий мішок закладається безпо-
середньо під епідермою. В процесі розвитку клітини 
середньої зони нуцелусу руйнуються. 

 

 
 

Рис. 1. Структурно-анатомічні особливості будови та розвитку насінного зачатка Cobaea scandens:  
а – просторове положення насінних зачатків у гнізді зав'язі; б – повздовжній розріз майже сидячого гемітропного насінного  
зачатка C. scandens f. alba; в – структура зародкового мішка; г – поперечний зріз насінного зачатка з коротким фунікулусом  
C. scandens f. violecea; д – початкові стадії формування насінного зачатка; е – просторове положення та напрямок розвитку  

насінних зачатків; іт – інтегументальний тапетум; пп – провідний пучок; пц – плацента; нц – нуцелус; ін – інтегумент;  
пд – клітини подіуму; пс – клітини постаменту; фн – фунікулус; цк – ядро центральної клітини зародкового мішка. 

 
Клітини халазальної частини нуцелусу трансфор-

муються в постаменто-подіум (рис. 1, в). Така колонча-
ста структура характеризується тим, що її верхні кліти-
ни морфологічно більш видовжені, нижні – дисковидні з 
незначною лігніфікацією клітинних стінок. Під ними ви-

значається чашеподібна структура – гіпостаза, яка 
створена трьома рядками дисковидні клітин з густою 
цитоплазмою. Функції постаменто-подіума й гіпостази 
полягають у синтезі та транспорті поживних речовин, 
необхідних для нормального розвитку зародка.  
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В досліджених нами зразках у більшості випадків 
основні структурні елементи насінних зачатків норма-
льно розвинуті, однак, при цьому запліднення яйцеклі-
тин та формування зародків нам виявити не вдалось. 
Це може бути пов'язано з антекологічними факторами, 
якістю та кількістю пилку, відсутністю запилювачів, ге-
нетико-ценотичними характеристиками рослин, особ-
ливостями формування андроцею тощо.  

Проведений нами аналіз показав, що андроцей у 
C. scandens пента- або рідше гексамерний. Тичинки 
вільні, в колах чергуються з елементами оцвітини. Ти-
чинкові нитки циліндричні, короткі, з голою поверхнею, 
у основі дещо вигнуті, з невеликими шиловидними при-
датками. Тичинки з сильно видовженими масивними 
тетраспорангіатними пиляками, які розкриваються по-
вздовжніми щілинами. Теки мікроспорофілів з'єднані 

між собою добре розвиненим в'язальцем (рис. 2, а). 
В'язальце довге масивне, нерухомо приросле до 
центральної частиної тичинкової нитки. Клітини епідер-
міса в'язальця крупні ізодіаметричні, сильно вакуолізо-
вані, покриті зовні й зсередини товстою кутикулою 
(рис. 2, в, г). В обкладці провідного пучка, в основній 
паренхімі та у зонах зростання з мікроспорангіями ви-
являється велика кількість амілопластів.  

Стінка мікроспорангію формується відцентрово та 
складається з епідермісу, ендотецію, середнього шару 
й тапетуму (2, б, г). Клітини епідермісу куполоподібні з 
добре розвинутою гребінчастою кутикулою. Середній 
шар формуються за рахунок неупорядкованих перикли-
нальних поділів паріетальних клітин, внаслідок яких 
утворюється два або три ряди клітин. 

 

 
 

Рис. 2. Особливості структури і розвитку мікроспорганіїв та мікроспор Cobaea scandens: 
а – поперечний розріз мікроспорофіла; б – премейотичний період формування мікроспорангію; в – трансформація секреторного 
тапетума в несправжній периплазмодій в мікроспорангії; г – процес утворення багатоядерних клітин в секреторному тапетумі  

мікроспорангію; д – утворення фіброзних поясків в клітинах ендотецію та в клітинах середнього шару;  
е – структурні особливості та локалізація білка в цитоплазмі мікроспор; чш – чашолисток; пл – пелюстки; зв – в'язальце;  

тн – тичинкова нитка; ст – секреторний тапетум; мс – материнські клітини спор; кл – відкладення кальози;  
гп –гніздо мікроспорангія; сп – стерильний пилок; фп – фертильний пилок; фб – фіброзні потовщення клітин;  

ет – ендотецій; тп – тапетум; сш – середній шар клітин мікроспорангію; еп – епідерміс. 
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У пре- та мейотичний періоди в цитоплазмі клітин 
середнього шару та ендотецію гістохімічно виявляється 
крохмаль та білок. У постмейотичний період внутрішній 
ряд клітин середнього шару, що примикає до тапетума, 
руйнується. У клітин, що залишилися, під час дозріван-
ня мікроспор утворюються фіброзні потовщення 
(рис. 2, д). За конфігурацією вони схожі на фіброзні по-
яски ендотецію, які при дегідратації клітин викликають 
додаткове механічне напруження, що полегшує розкри-
вання масивних пиляків C. scandens. Отримані нами 
дані вказують на те, що середній шар мікроспорангіїв 
виконує запасну (депо крохмалю та білку), транспортну 
та механічну функції. Тапетум мікроспорангіїв 
C. scandens за структурною організацією відноситься 
до секреторного типу. Його клітини тангентально витяг-
нуті (16,7 ± 0,93 мкм) з густою цитоплазмою, однією або 
двома крупними вакуолями, одно- частіше двоядерні. 
На початку постмейотичного періоду тапетум реоргані-
зується (рис. 2, в). Структурно-функціональна перебу-
дова тапетума призводить до формування синцитію 
(несправжнього периплазмодію), який характеризується 
тим, що після лізису клітинних оболонок протопласти 
вільно заповнюють внутрішній простір мікроспорангію. 
Утворення тетрад мікроспор у C. scandens симультат-
ного типу. Зрілі мікроспори багатопорові двоклітинні. 
Генеративна клітина веретеноподібної форми. 

В мікроспорангіях багатьох досліджуваних нами 
рослин загальна кількість пилку була досить незнач-
ною, а частина аберантного та стерильного пилку 
складала 25–35%. Такі показники мікроспорогенезу 
передбачають зменшення коефіцієнта співвідношення 
кількості пилку до кількості насінних зачатків та відпо-

відно призводять до  зниження ймовірність запилення 
рослин і утворення повноцінного насіння.  

Висновки. Таким чином, найбільш критичним ета-
пом в онтогенезі рослин Cobaea scandens, в аспекті 
реалізації їх репродуктивної функції в умовах НБС, є 
процес запилення. Ми пропонуємо два взаємодопов-
нюючих шляхів вирішення існуючої проблеми: 1) розро-
бити технологію розмноження С. scandens як культури 
дворічного циклу вирощування в умовах відкритого ґру-
нту; 2) збільшити загальну чисельність особин у мікро-
популяції. Для облігатних алогамів з яскраво вираже-
ною самонесумісністю, до яких відноситься багато ви-
дів тропічних ліан [8], це може стати стабілізуючим чин-
ником, здатним покращити антекологічні умови, сфор-
мувати нові симбіотичні зв'язки з природними запилю-
вачами, синхронізувати цвітіння, сприяти успішному 
запиленню та формуванню повноцінного насіння. Окрім 
того, враховуючи можливі прояви репродуктивної несу-
місності, при інтродукції тропічних ліан бажано не вико-
ристовувати насіннєвий матеріал, який було отримано з 
однієї материнської рослини. 
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ПЕРОКСИДАЗНА АКТИВНІСТЬ ТРАНСГЕННИХ РОСЛИН  

CICHORIUM INTYBUS L. VAR FOLIOSUM HEGI З ГЕНАМИ ТУБЕРКУЛЬОЗНОГО  
АНТИГЕНУ ESAT6 АБО ІНТЕРФЕРОНУ Α2B ЛЮДИНИ 

 
Проведено порівняння загальної пероксидазної активності екстрактів трансгенних рослин Cichorium intybus L. з генами 

esxA або інтерферону-α2b та контрольних рослин. Активність трансгенних рослин з геном esxA у 1,6 – 5,0 разів була вища, 
ніж у контрольних рослин, а у рослин з геном ifn-α2b – на рівні контролю або у 1,7 рази менше. Такі результати можуть сві-
дчити про відмінності впливу різних генів, що перенесені до рослинного геному. 

 
The general peroxidase activity (GPA) analysis of the extracts of transgenic Cichorium intybus L. plants with esx or ifn-α 2b genes 

and control plants was carried out. GPA of the extracts of transgenic  plants with esxA gene was higher in 1,6 – 5,0 times, than at control 
plants, and GPA of plants with ifn-α2b gene – as in control or over 1,7 times less. Such results can denotes the different influence of  
transgenes on transgenic plants GPA. 

 
Генетична трансформація за допомогою бактерій 

роду Agrobacterium, вірогідно, є стресом для рослин. 
Це обумовлено тим, що в процесі трансформації на 
рослинний організм діють такі стресові чинники, як 
поранення рослин, процес інфікування, проникнення 
бактерій та вбудовування бактеріальної ДНК в геном 
рослинної клітини. Стресовими факторами також мо-
жуть являтися власне культивування in vitro на синте-
тичних живильних середовищах, а також процес мік-
роклонального розмноження. 

Реакція рослин на стрес має виражатися в активі-
зації адаптивних механізмів, зокрема, у зміні функціо-
нування активності антиоксидантної системи, в тому 
числі активності ферментів. 

У стійкості рослин до естремальних умов середо-
вища особлива роль належить ферменту клітинного 
метаболізму – пероксидазі. Пероксидазу можна ви-
значити як антитілоподібний фермент, що реагує на 

будь-які зміни навколишнього середовища та стресові 
ситуації. Підвищена увага до ферменту пероксидази 
обумовлена тим, що досі залишається нез'ясованою 
функція великого набору ізоферментів (від 3 до 42) у 
багатьох рослинних пероксидаз.  

Пероксидазі надається особливе значення в стій-
кості рослин до несприятливих факторів, дія яких 
призводить до "окислювального стресу", накопичен-
ня Н2О2 в клітині [8]. 

Як вважає В.А. Андрєєва [1], суттєві впливи на ро-
слину супроводжуються зміною активності або ізофе-
рментного спектру пероксидази. Стресові умови під-
вищують активність пероксидази, що забезпечує но-
рмальні метаболічні процеси в рослинах [3; 6]. 

Отже, вивчення пероксидазної активності дає мо-
жливість виявити деякі реакції відповіді рослинного 
організму на агробактеріальну трансформацію як біо-
тичний стресовий фактор. 
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