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при температурі 33°С та тривалості світлового дня 
15 год. Максимальний приріст за місяць зафіксований у 
травні та липні, мінімальний – у листопаді. За вегета-
ційний сезон, що триває 29 тижнів, рослини дають в 
середньому 590 см приросту. Відсоток втраті сезонних 
пагонів при переході до стану спокою становить 99,2 %. 

Таким чином, представники усіх чотирьох описаних 
вище рідкісних видів родини Vitaceae поширені в арид-
них зонах Землі, є стебловими сукулентами з яскраво 
вираженою сезонністю у процесах росту та розвитку. 
Усі вони добре пристосовані до виживання в умовах 
жаркого клімату природних місць зростання, а також 
добре почуваються в умовах культури. 

Листки усіх чотирьох досліджуваних видів сезонні, з 
незначною кількістю трихом та продихів. Розташованих 
з обох боків листкової пластинки. В анатомічній будові 
листкової пластинки визначальними рисами є невелика 
її товщина та незначна кількість механічних лігніфіко-
ваних структур, переважно ксилемного походження. 
Листки усіх досліджуваних видів з тонким епідермаль-
ним шаром, що також є пристосуванням до сезонності 
життєвого циклу рослини. 

Представники C. juttae, C. bainesii, та Cyph. quinatum 
розпочинають активно рости у квітні, а до стану спокою 
переходять у листопаді з втратою від 33 до 99,2 % се-
зонного приросту. Температурний оптимум для початку 
активного росту представників цих видів становить 15–
20 ºС, а вегетеційний період триває 29–30 тижнів. 

Представники C. quadrangularis розпочинають акти-
вно рости у червні, а до стану спокою переходять у жо-
втні, втрачаючи всього 1 % сезонного приросту. Не-
сприятливий період рослини переживають у вигляді 
системи багаторічних пагонів. Температурний оптимум 
початку активного росту для представників виду вищий 
та становить 25–30 ºС, вегетація триває 21 тиждень. 

Проте адаптивні реакції рослин усіх чотирьох дослі-
джуваних видів аналогічні і спрямовані на пристосуван-
ня до існування в умовах посушливого клімату, де се-
зонність зумовлена зміною рівня зволоження.  

Висновки. Таким чином, раритетні ксерофітні пред-
ставники родини Vitaceae зберігають в умовах культури 
ритми росту, характерні для рослин аридного клімату. 
Рослини з ліаноподібним стеблом зберігають притаман-
ний рослинам цієї родини значний приріст пагона в пері-
од активного росту. Незначний ступінь ксероморфності 
листків досліджуваних рослин зумовлені їх сезонністю. 
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ЗМІНА ЛІПІДНОГО ВМІСТУ ВЕГЕТАТИВНИХ ОРГАНІВ ПРЕДСТАВНИКІВ РОДУ 
RHODODENDRON L. ПРОТЯГОМ ОНТОГЕНЕЗУ ЯК ПРОЯВ АДАПТИВНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ РОСЛИН 
 
Методом тонкошарової хроматографії досліджено ліпідний вміст вегетативних органів видів роду Rhododendron L. 

культивованих в природних умовах Лісостепу України. Проведено визначення кількісного вмісту гліколіпідів протя-
гом вегетаційного періоду. Обговорено захистну роль гліколіпідів в різні періоди розвитку рослин. Встановлена кіль-
кісна залежність вмісту гліколіпідів в залежності від фази онтогенезу та дії стрессового чинника. 

 

Методом тонкослойной хроматографии исследовано содержание липидов вегетативных органов видов рода 
Rhododendron L. культивируемых в естественных условиях Лесостепи Украины. Проведено определение количест-
венного содержания гликолипидов в течении вегетационного периода. Обсуждена защитная роль гликолипидов в 
разные периоды развития растений. Установлена количественная зависимость содержания гликолипидов в зависи-
мости от фазы онтогенеза и действия стрессовых факторов. 

 

The lipid composition of vegetative organs of  the genus Rhododendron L. species cultivated in natural conditions of the 
Forest-Steppe  of Ukraine with the help TLC was performed. The quantitative glycolipid content during vegetative period is 
analyzed. The protective role of glycolipid in different periods of plant development is discussed. The quantitative dependence of 
glycolipid content upon the phase of plant ontogenesis and stress factors is established. 

 
Первинні термоадаптаційні зміни в мембранах від-

буваються на молекулярному рівні. Ці зміни можуть 
бути досягнуті насамперед за рахунок реорганізації 
складу і внутрішньомолекулярної структури мембран-
них ліпідів. Рідкокристалічний стан ліпідів, необхідний 
для забезпечення фізіологічних і біохімічних функцій 
мембран, залежить від різноманітних факторів навко-

лишнього середовища [5]. Рослинні мембранні ліпіди в 
основному представлені гліколіпідами, які є структур-
ними компонентами мітохондрій та беруть участь у про-
цесах фотосинтезу. За дії несприятливих чинників змі-
нюється як якісний, так і кількісний вміст ліпідів. В одних 
випадках ці зміни є адаптивними, що сприяють вижи-
ванню рослин, в інших – є відображенням деструктив-
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них процесів [10]. Характер цих змін великою мірою 
визначається напруженістю дії стресового чинника, 
тобто його концентрацією чи дозою, тривалістю впливу, 
а також чутливістю рослин і стадією їх розвитку. Зміни 
складу ліпідів впливають насамперед на функціонуван-
ня самих мембран, а потім і на функціонування клітин і 
тканин загалом. Тилакоїди хлоропластів вищих рослин 
мають у своєму складі такі гліколіпіди, як моногалакто-
зилдіацилгліцерол (МГДГ), дигалактозилціацилгліцерол 
(ДГДГ), сульфохіновозилдіацилгліцерол (СХДГ), фос-
фатидилгліцерол (ФГ), та стероїдні глікозиди [6]. Зміни 
вмісту ліпідів при стресових умовах можуть бути вико-
ристані, як індикатори фізіологічного стану рослини. 
Метою нашої роботи було дослідити адаптивні реакції 
вічнозелених видів роду рододендрон, як інтродуцентів, 
на кліматичні умови Лісостепу України. 

Матеріали та методи. Об'єктами дослідження були 
вічнозелені види роду Rhododendron L. (Rh. fortunei Lindl., 
Rh. ponticum L., Rh. amesiae Rehd. et Wils), інтродуковані в 
кліматичних умовах Лісостепу України. Дослідження про-
водились на території Ботанічного саду імені акад. 
О.В. Фоміна Київського національного університету імені 
Тараса Шевченка, ННЦ "Інститут біології" у період з 2007–
2012 року. Погодні умови протягом вегетації були типови-
ми для середньої зони Лісостепу України.  

В експериментах вивчався якісний та кількісний вміст 
гліколіпідів у листках рододендронів. Загальний вміст 
ліпідної фракції екстрагували за допомогою розчинників 
хлороформ/метанол 2:1 (v/v), за методикою Зіла та Хар-
мона [19] у модифікації Яковенко та Міхно [3]. Розділен-
ня ліпідів на класи здійснювали за допомогою методу 
тонкошарової хроматографії (ТШХ) на силікагелі, в сис-
темі розчинників ацетон/толуол/вода (91/35/7) [1]. Кількі-
сний аналіз ліпідів визначали відносно стандартів [18], 
МГДГ та ДГДГ були ідентифіковані в 5% H2SO4 [1], а 
вміст СХДГ був візуалізований за допомогою азуру А [9]. 
Вміст ліпідів визначали методом денситометрії хромато-
грам у перерахунку на стандарти [7].  

Отримані дані оброблені статистично з використан-
ням пакету електронних таблиць Microsoft Exel. Для 
всіх отриманих результатів наведено стандартні відхи-
лення. Для побудови гістограм використовували серед-
ні арифметичні значення з трьох біологічних і трьох 
аналітичних повторностей. Оцінку достовірності відмін-
ностей проводили методом порівняння середніх показ-
ників з використанням критерію Стьюдента. Відмінності 
вважали істотними при значенні р ≤ 0,05 [16]. 

Результати та їх обговорення. Концентрація осно-
вних класів ліпідів у досліджуваних вічнозелених видів 
роду рододендрон представлені на рис 1. Спостеріга-
лася чітка кореляція між температурою в період росту і 
ліпідним складом. Вміст МГДГ, ДГДГ та СХДГ були без-
посередньо пов'язані із змінами температури.  

Результати дослідження адаптивних реакцій ліпід-
них компонентів фотосинтезуючих тканин показали, що 
найбільшим вмістом гліколіпідів в квітні–травні характе-
ризувалися листки рослин Rh. amesiae, початок вегета-
ційного періоду у яких (в усіх досліджених видів почи-
нається в квітні) характеризувався накопиченням МГДГ 
при зниженні вмісту ДГДГ та СХДГ. 

В Rh. fortunei у цей час спостерігали найнижчий 
вміст МГДГ та ДГДГ в порівнянні з іншими вічнозелени-
ми видами, а у Rh. ponticum відбувалося зниження кіль-
кості МГДГ. З нашого погляду це явище можна тлума-
чити як свідчення наявності зсувів на початку вегетації, 
послідовність яких може виглядати так: Rh. ponticum, 
Rh. amesiae, Rh. fortunei.  
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Рис.1. Динаміка гліколіпідів вегетативних органів  

вічнозелених видів роду Rhododendron L. 
a – Rh. amesiae, б – Rh. fortunei, в – Rh. ponticum 

Умовні позначки: IV – квітень, V – травень, VI – черень,  
VII – липень, VIII – серпень, IX – вересень, X – жовтень,  

XI – листопад, ХІІ – грудень, І – січень, ІІ – лютий, ІІІ – березень 
 
Результати наших досліджень свідчать про високу 

чутливість фотосинтезуючих органів досліджених видів 
рододендронів протягом літніх місяців, а саме протягом 
липня та серпня у Rh. amesiae та Rh. ponticum і червня – 
Rh. fortunei. У вказані періоди спостерігалось різке та 
довготривале підвищення температури (до +27 °С), як 
наслідок відбувалось зниження вмісту МГДГ і ДГДГ, та 
підвищення вмісту СХДГ. Відомо, що молекули МГДГ, на 
відміну від більшості ліпідів мембран, здатні утворювати 
небішарові структури, які можуть пакувати хлорофіл-
білковий комплекс у ліпідний матрикс [10]. Комплексна 
дія факторів посухи (як водного дефіциту, так і підвище-
ної температури) зумовлює зсув рівноваги між бішаро-
вими/небішаровими ліпідними структурами [9]. Разом з 
тим, припускають, що незначне зниження вмісту гліколі-
підів за умов стресу сприяє реалізації захисних механіз-
мів рослин [1]. Включення інвертованих міцел молекул 
МГДГ біля поверхні світлозбирального комплексу (СЗК)  
у мембранах тилакоїдів сприяє нормальному функціону-
ванню фотосистем (ФС) [1]. В усіх видів у цей період 
спостерігається істотне зростання вмісту СХДГ, як ком-
поненту мембран тилакоїдів, що відіграє специфічну 
роль у їхній структурній організації, можливо впливаючи 
на формування двошарової структури з ДГДГ та регу-
люючи синтез МГДГ [11], що за умов дії стресового фак-
тору може бути спрямоване на забезпечення оптималь-
них умов для функціонування хлоропластів. 
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Отже, в умовах водного дефіциту ґрунту виникали 
зміни в кількості галактоліпідів як у рослин стійкого, так і 
в рослинах чутливого виду. Виявлені нами зміни можна 
розглядати як адаптивну реакцію, пов'язану зі збережен-
ням плинності та зменшенням рівня деградаційних про-
цесів в мембранах, зокрема, та їх стабілізацією, спрямо-
вану на захист від зневоднення в умовах дії посухи. 

У вересні у рослин починалися процеси підготовки 
до зими. У виду Rh. amesiae спостерігали зростання 
вмісту МГДГ при майже незмінній кількості ДГДГ, тоді як 
у Rh. fortunei та найбільше у Rh. рonticum було виявле-
но різке зниження вмісту всіх досліджуваних ліпідів. 

В жовтні та листопаді основним напрямком змін бу-
ло нагромадження СХДГ. Зміни цих показників можуть 
сприяти підтриманню активності мембранних фермен-
тів, наслідком чого підвищуються стійкість рослин при 
дії стресових чинників, таких як низькі температури [12]. 

Дані, наявні в літературі, свідчать, що у вічнозеленої 
рослини Nothofagus dombeyi, яка росла в різних темпе-
ратурних умовах, вищий вміст МГДГ та ДГДГ в тилакої-
дах відповідав вищій холодостійкості [8]. Дані дослі-
джень різних видів та сортів яблуні свідчать про те, що 
протягом осені відбувається накопичення МГДГ та 
СХДГ (найбільше) у корі та деревині однорічних паго-
нів, особливо в стійких рослин (Malus boccata Borh та 
'Антонівки'). Зміни вмісту ДГДГ були менш значними [1]. 

Таким чином, наявна інформація свідчить про відно-
сну стабільність фракції ДГДГ у рослин стійкого виду та 
коливання її кількості у нестійкого виду, а також знижен-
ня рівня МГДГ у чутливих видів та стабільного рівня у 
стійких [2]. Виявлене нами підвищення відношення 
ДГДГ/МГДГ у рослин Rh. рonticum та Rh. fortunei було 
результатом ймовірної деструкції МГДГ. Це знижує стій-
кість хлорофіл-білкових комплексів до дії температурно-
го стресу. Менш значними змінами характеризувалися 
рослини Rh. amesiae, де спостерігали зниження вмісту 
МГДГ та ДГДГ, але їх співвідношення залишалось майже 
незмінним. Тому можна припустити, що види Rh. рonticum 
та Rh. fortunei більш чутливі до зниження. 

Вважають, що акумуляція СХДГ та ДГДГ здатна 
компенсувати викликані температурним стресом по-
шкодження мембран і спрямовані на підтримку їх стабі-
льності, тому що збільшення вмісту ліпідів може бути 
реакцією компенсації на активацію окисних процесів, 
внаслідок якої відбувається деструкція ліпідів (окислен-
ня їх ненасичених жирних кислот) [7]. 

Результати дослідження адаптивних реакцій ліпід-
них компонентів фотосинтезуючих тканин показали, що 
рослини реагують на холод підвищенням ненасиченості 
ліпідів, а найбільш ненасиченим ліпідом є МГДГ. Але 
серед змін змісту ліпідів відмічено й накопичення СХДГ, 
який стабілізує фотосинтетичні мембрани (через стабі-
лізацію D1/D2 димеру [13], комплексу цитохрому й білка 
Ріске та спаровуючого фактору CF1–CF0) [17] і, таким 
чином, забезпечує оптимальні умови для функціонуван-
ня процесів фотосинтезу. Після зниження температури в 
листопаді (–4 °С) відмічене максимальне збільшення 
СХДГ. В грудні після зниженні температури (–9 °С) у всіх 
видів рододендронів спостерігалося зниження вмісту 
СХДГ, що є наслідком адаптивної реакції рослин. 

Збільшення вмісту ДГДГ за рахунок галактозування 
МГДГ в листках всіх досліждених рослин, протягом січ-
ня та лютого може викликати деяке зростання можли-
вості полярної голівки гліколіпіду зв'язувати воду, що 
підвищує опір дегідратації [14]. Для забезпечення стій-
кості рослин до стресових факторів зовнішнього сере-
довища є важливим збереження цілісності мембран. 
Були помічені зміни структурного складу мембранних 
ліпідів, що викликає значні порушення клітинного мета-

болізму, при порушенні водного обміну, підвищеній ки-
слотності, низьких температурах. 

Зниження вмісту МГДГ та ДГДГ за стресових умов 
літнього та зимового періоду у дослідних рослин може 
відбуватися за рахунок їхнього окиснення внаслідок 
подальшої інтенсифікації ПОЛ [14]. Також, відзначене 
нами зростання вмісту СХДГ, як компоненту мембран 
тилакоїдів, що відіграє специфічну роль у їхній структу-
рній організації, впливаючи на формування двошарової 
структури з ДГДГ та регулюючи синтез МГДГ [11]. Крім 
того, зростання фракції сульфоліпіду може бути пояс-
нено існуванням тісного зв'язку між кількістю хлорофілу 
та концентрацією СХДГ, оскільки саме він визначає орі-
єнтацію молекул хлорофілу у мембрані [4]. 

Висновки. Проведені дослідження динаміки нако-
пичення ліпідів у листках рододендронів дозволили 
встановити видову та часову специфіку їх накопичення. 
Виявлено, що стійкість рослин до несприятливих умов 
залежить від комплексу факторів зовнішнього середо-
вища та визначається спроможністю рослини подолати 
стрес за рахунок синтезу чи зниження ліпідних компо-
нентів мембран. Таким чином, очевидно, що при змін-
них температурах зниження чи підвищення ліпідного 
вмісту здійснюють суттєвий вплив на фізичний стан 
мембан. Підвищення вмісту ліпідів слід розглядати як 
пристосувальну реакцію направлену на підтримання 
необхідного рівня активності фізіологічних процесів на 
початкових етапах вегетації рослин у змінених умовах 
довкілля. Істотне зниження вмісту ліпідів може бути по-
в'язано з порушенням ліпідного обміну в зв'язку з по-
шкодженням клітин. 

За отриманими нами результатами та, з огляду на 
літературні данні [2], які вказують на відносну стабіль-
ність фракції ДГДГ у рослин стійкого виду, збільшення її 
кількості у нестійкого виду, а також зниження рівня МГДГ 
у чутливих видів та стабільного рівня у стійких, можна 
характеризувати види Rh. рonticum та Rh. fortunei як чут-
ливі до зниження температури в осінній період, а 
Rh. fortunei та Rh. amesiae чутливі до низьких темпера-
тур взимку. А також, всі види виявились чутливими до 
високих температур та посухи у літній період. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ УМОВ УКОРІНЕННЯ CICHORIUM INTYBUS L. В КУЛЬТУРІ IN VITRO 

 
Визначено умови культивування цикорію Cichorium intybus L сорту 'Пала роса' в культурі in vitro, при яких  довжина та 

маса коренів є максимальною. Такими умовами є ріст рослин на середовищі Мурасиге та Скуга зі зменшеною вдвічі концен-
трацією мікроелементів та з додаванням 0,1–0,5 мг/л ІМК. 

 

Определены условия культивирования цикория Cichorium intybus L. сорта 'Пала роса' в культуре in vitro, при которых 
длина и масса корней является максимальной. Такими условиями оказался рост на среде Мурасиге и Скуга с уменьшенным 
вдвое содержанием макроэлементов и добавлением 0,1–0,5 мг/л ИМК. 

 

The conditions for root induction for chicory (Cichorium intybus L.) was optimized. Maximum weight and length of roots was ob-
tained on ½ MS medium supplemented with 0,1–0,5 mg/l IBA.  

 
Цикорій Cichorium intybus L. – цінна лікарська рослина, 

що культивується в багатьох країнах світу – Індії, Велико-
британії, Нідерландах, Бельгії, Франції, Німеччині, США та 
Південній Африці. Значний інтерес до цієї культури пов'я-
заний з ії харчовою цінністю (салатні сорти) та можливістю 
використання в якості сировини при виготовленні замінни-
ка кави. Рослини цикорію також використовуються в ме-
дицині та фармакології завдяки наявності низки біологічно 
активних речовин, таких як інулін, кумарини, сесквітерпе-
нові лактони, вітаміни. Крім того, цикорій має антигепато-
токсичні, противиразкові, протизапальні, протипухлинні, 
кардіотонічні властивості [3] та використовується при ліку-
ванні СНІДу, діабету, пухлин, безсоння, тахікардії [4]. Са-
латні сорти C. intуbus вживаються в їжу без термообробки, 
що робить дану рослину перспективним об'єктом для 
створення так званих їстівних вакцин за допомогою мето-
дів генетичної інженерії. 

Відомо, що на процес коренеутворення в культурі in 
vitro впливають концентрація мінеральних солей та наяв-
ність регуляторів росту [2]. Так, дослідження Park и Lim [7] 
показали, що формування коренів краще відбувається при 
зменшенні концентрації макроелементів в середовищі 
Мурасиге та Скуга [5] вдвічі. Для ініціації росту коренів, як 
правило, використовують ауксини – індолілоцтову (ІОК), 
нафтилоцтову (НОК) та індолілмасляну (ІМК) кислоти. Для 
рослин C. іntybus показана залежність індукції формуван-

ня коренів від наявності та концентрації різних ауксинів. 
Встановлено, що ІМК сприяє більш ефективному укорі-
ненню пагонів, ніж ІОК та НОК [6]. 

В даній роботі було вивчено вплив компонентів живи-
льного середовища – концентрації макроелементів та аук-
синів – на формування in vitro коренів цикорію C. іntybus. 

Матеріали та методи. Для проведення досліджень 
в якості вихідного матеріалу використовували насіння  
C. іntybus сорту 'Пала роса'. Насіння стерилізували в  
70 %-му етанолі (1 хв) та 25 %-му розчині комерційного 
препарату "Білизна" (10 хв). Після цього насіння проми-
вали стерильною дистильованою водою тричі по 10 хв. 
Оброблене таким чином насіння пророщували на ага-
ризованому без гормональному середовищі Мурасиге та 
Скуга (MS) в темряві при температурі 26 °С. 

Для укорінення пагонів використовували 12-денні 
проростки. Після відділення коренів пагони культиву-
вали на агаризованих середовищах з різною концен-
трацією макроелементів та ауксинів. Склад середо-
вищ наведено в таблиці 1. Максимальну довжину 
коренів умовно визначали, вимірюючи довжину най-
довшого кореня. Масу кореневої системи визначали 
при зважуванні. Експерименти проводили в трьох 
повторностях. Статистична обробка результатів про-
водилась за стандартними методиками [1]. 

Таблиця  1  
Склад живильних середовищ для дослідження індукції коренеутворення у рослин цикорію 

 

Вміст компонентів (мг/л) в середовищах №№ Компоненти 
cередовища 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Макроелементи MS* MS MS MS MS ½MS** ½MS ½MS ½MS ½MS 
Мікроелементи MS MS MS MS MS MS MS MS MS MS 
Тіамін 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Піридоксин 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Нікотинова кислота 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Біотин 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
Са-пантотенат 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Інозитол 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
ІОК – 0,1 0,5 – – – 0,1 0,5 – – 
ІМК – –  0,1 0,5 – – – 0,1 0,5 
MES 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
Гідролізат казеїну 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 

Цукроза 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 30000 3000 
Агар 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 

 

Примітки: * – макро- та мікроелементи за MS [4]; 
** – концентрація макроелементів в середовищі за MS зменшена вдвічі 
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