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BIOLOGY 
 

ВПЛИВ ЯКОСТІ ПОЛИВНОЇ ВОДИ НА 
ОНТОГЕНЕТИЧНУ КООРДИНАЦІЮ РОСТУ ОРГАНІВ 

ПРОРОСТКІВ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР У 
ПРОЦЕСІ ЇХ ФОРМУВАННЯ 

 
д. пед. н., к. б. н. Сидорович М. М., 

 к. б. н. Кундельчук О. П. 
 

Україна, Херсон, Херсонський державний університет 
 
Abstract. In the article the brought results over of monitoring research of tendencies of changes  of 

parameters of height and indexes of co-ordination of height of organs at monocotyledonous and 
dicotyledons plants during forming to the plantlet. Attention paid to influence on the indicated processes of 
quality of watering water. Monitoring of forming of plantlets monocotyledonous and  dicotyledons showed 
similar orientation of processes of height. Quality of Dnepr water influenced on a height  of  
monocotyledonous plants. Her cleaning assisted a growth acceleration.  Monitoring of forming to the 
plantlet at this class of plants witnessed reliable dependence of co-ordination of height of his organs on 
quality of watering water. This  phenomenon was not observed in dicotyledons. Quality of Dnepr water 
influenced on  the orientation of co-ordination of height of organs to the plantlet only in dicotyledons. 
Comparative analysis of forming to the plantlet of monocotyledonous and dicotyledons were led to by the 
different degree of expression of differences during  co-ordination of height of him leading organs.  In 
research agricultural plants were  range on this index.- Zea mays L.< Triticum aestivum L. <Helianthus 
annuus L. Comparative analysis of forming to the plantlet two monocotyledonous witnessed different 
orientation of co-ordination of height of his organs. A corn demonstrated reduction at first, and later is an 
increase of speed of height of main root relatively coleoptiles and return to the initial level. A wheat 
showed the gradual increase of values of the indicated parameter during all period of supervision. 
Research proved that at plants, as well as for animals, there are the stable genetically determined trends of 
change of proportions of body in early ontogenesis. At plants these trends are species-specific and can be 
kept in the conditions of action of stress factors of environment. Monocotyledonous wheats and corn are 
for example. The stress terms of environment can change the orientation of ontogenetic trends of co-
ordination  of height of organs of plantlets . A dicotyledonous sunflower showed such trend. 

Keywords: monocotyledonous,, dicotyledons, process of height to the plantlet, ontogenetic co-
ordination of height of organs to the plantlet, stress factors of environment, quality of watering water. 

 
Рослинний організм, як відомо, відрізняється від тваринного за більшим ступенем 

варіювання розмірів окремих органів та їх співвідношень. Саме ця пластичність дозволяє рослинам, 
що не рухаються, пристосовуватися до умов існування [2]. У онтогенезі тварин закономірні зміни 
пропорцій тіла жорстко генетично детерміновані і суттєво не залежать від змін умов довкілля. Тому 
виникає закономірне питання про існування онтогенетично детермінованих змін в пропорціях тіла 
рослин, зокрема, проростків, що формуються. Наукова література містить праці, які висвітлюють  
вказаний аспект.  Так, зокрема, в них наголошено, що за умови змін навколишнього середовища  
змінюються не тільки ростові параметри проростків, але і показники координації росту їх органів 
[3; 6-8;11; 19; 11; 13; 16; 17]. Зміна співвідношення пагон/корінь є одним з механізмів реалізації 
стійкості рослин до стресів [1] і в багатьох випадках показана кореляція між стійкістю до дії 
стресового чинника і зміною показників координації росту органів рослини [8;10; 15; 16; 19]. 
Наукові джерела свідчать про неоднакову відповідь одно- і дводольних рослин на зовнішній вплив 
щодо процесів онтогенетичної координації росту органів проростку. Так, H. Poorter з колегами [14] 
встановили чіткий філогенетичний ефект характеру перерозподілу ресурсів між коренями та 
пагонами при світловому і температурному стресі. Зокрема вони показали, що дводольні 
інвестують більше ресурсів у надземну частину рослини (в листя) порівняно з однодольними 
рослинами. Автори праці також виявили достовірні відмінності вказаного процесу в швидко і 
повільно зростаючими   однодольними і дводольними. Проведені дослідження показали, що в 
першої групи рослин зміни маси листя не корелювали зі змінами швидкості росту, тоді як для 
дводольних  така тенденція спостерігалась. 
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Науковці висвітлюють деякі причини пластичності морфологічних і фізіологічних 
параметрів рослин у відповідь на дію умов навколишнього середовища. Серед них провідною є 
зміни ендогенного рівня фітогормонів [18]. У низці праць [5; 9; 21] висвітлені відмінності в 
фітогормональній регуляції в однодольних і дводольних у вказаних умовах оточення. Зокрема, 
Kakei Y. з колегами [5] показали, що відкрите явище спричинено відмінністю генів цих класів 
рослин, які сприймають ауксиновий і етиленовий сигнали. Результати Kim J. з колегами [9] 
висвітлили молекулярний механізм, який може лежати в основі таких розбіжностей. Так, вказані 
науковці називають однією з причин різної інтенсивності ростової відповіді однодольних і 
дводольних на екзогенну обробку етиленом неоднаковий контроль цим чинником  
транскрипційних факторів EIN3 і EIL. Останні є компонентами шляху передачі гормонального 
сигналу в рослин. Аналіз не чисельної літератури з проблеми формування проростку  щодо 
координації росту його органів  довів, що питання про моніторинг цього процесу загалом і в умовах 
змін довкілля, зокрема, залишається поза увагою науковців. Відсутня також інформація про вплив 
якості поливної води на процес формування проростку провідних сільськогосподарських культур 
однодольних і дводольних. Тому метою дослідження стало виявлення онтогенетичних трендів у 
зміні пропорцій органів проростків, що формуються в одно- і дводольних рослин в умовах 
«техногенного шуму» (присутності в поливальній воді забруднюючих речовин).  

Матеріали і методи дослідження. У дослідженні використали  проростки пшениці озимої 
Triticum aestivum L, кукурудзи Zea mays L.(однодольні рослини)  і соняшника Helianthus annuus 
L.(дводольна рослина). Ці рослини є провідними сільськогосподарськими культурами  півдня 
України. Проростки були сформовані на поливній дніпровській воді (експериментальна група) і 
такій саме воді, яку очистили методом виморожування (контрольна група). Насіння проростили в 
чашках Петрі на зволожених фільтрувальному папері або тонкому шарі стерильної вати впродовж 
2-4 діб. Впродовж і по закінченню вказаного терміну визначили 2 біометричні показники: L 
головного кореня (L г.к) і L колеоптилю (L к) або L гіпокотилю (L г) для моніторингу ростових 
процесів. За первинними даними обчислили для кукурудзи і пшениці відношення Lк/Lг.к,  а в 
соняшнику -  Lг/ Lг.к. для моніторингу координаційних процесів в проростках. Для 3 –х 
біометричних показників за формулою хср..± tδ визначили середні значення. Достовірність 
відмінностей між експериментальними і контрольними групами   здійснили    за  допомогою  
параметричного   t-критерію. Первинні кількісні дані одержані на репрезентативних об’ємах 
вибірок з р=0,05. Статистичну обробку здійснили з використанням ресурсу Excel. 

Результати дослідження. Впродовж формування проростків здійснили візуальні 
спостереження, результати яких наведені на рис.1-2. 
 

          
А     2,5 доба                 3   доба          3,5 доба                     Б     0,5 доба                    1 доба                2 доба 
 

Рис. 1 Проростки Zea mays L.(А) і  Triticum aestivum L.(Б): к – контрольні; е – експериментальні проростки 

 

 
2,5 доба                    3 доба                     4 доба 

Рис. 2. Проростки Helianthus annuus L.  (інші позначення див. рис.1) 
 

Ці спостереження засвідчили, що дніпровська вода неоднаково впливає на процес 
формування проростків різних рослин.. Так вона сприяла затриманню формуванняпроростку 
кукурудзи на всіх етапах, водночас суттєво не впливала на аналогічний процес у пшениці. Щодо 
дводольної рослини – соняшника –вказаний процес продемонстрував відмінні зміни: затримання 
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пророщення контрольного насіння на початковому  етапі; далі, контрольні проростки, візуально 
доганяли експериментальні, на фінальному етапі експериментальні проростки суттєво відрізнялися 
від контрольних. Для перевірки висунутих припущень  під час пророщення насіння здійснили 
моніторинг біометричних показників проростків, що дозволило встановити певні тенденції впливу 
якості дніпровської поливної води на процес росту і онтогенетичної координації росту органів 
проростків у важливіших сільськогосподарських рослин півдня України. 

Узагальнені результати моніторингу біометричних показників однодольних рослин у 
процесі формування проростка містять таблиці 1 і 2. Як свідчать дані першої таблиці, очищена 
вода суттєво впливала на ріст органів проростку кукурудзи впродовж всього періоду формування, 
але мала незначну дію на їх координацію. Проведений моніторинг засвідчив однакові тенденції 
останнього процесу в контролі і експерименті. Дані таблиці 2 демонструють більшу чутливість до 
якості води колеоптилю проростку пшениці, ніж головного кореню. Очищення води призвело до 
більших, ніж в кукурудзи,  змін показників координації росту органів таких проростків.   

 
Таблиця 1. Динаміка ростових параметрів і показника координації росту органів 

проростка кукурудзи Zea mays L 

Примітка:   ɑ - достовірні відмінності між контролем і експериментом; 

 ⃰⃰⃰   ⃰  - достовірності відмінності в середині стовпчику 

 
Таблиця 2. Динаміка ростових параметрів і показника координації росту органів 

проростка пшениці озимої Triticum aestivum L 
 

Доба 
Контроль Експеримент 

L г. L г.к L г./ L г.к. L г. L г.к L г./ L г.к. 

2,5 4,7 ± 0,5 8,9 ± 1,0 0,57 ± 0,09 5,1 ± 0,5 111,9 ± 1,2           ɑ 0,49 ± 0,07 

3 11,1 ± 1,1 ⃰⃰⃰  ⃰ 32,2 ±3,6 ⃰⃰⃰  ⃰ 0,41 ± 0,07⃰⃰⃰  ⃰ 11,0 ± 1,2 ⃰⃰⃰  ⃰ 330,9 ± 3,7 ⃰⃰⃰  ⃰ 0,43 ± 0,05 

3,5 15,2 ± 1,8⃰⃰⃰  ⃰ 46,1 ± 5,9⃰⃰⃰  ⃰ 0,38 ± 0,06 14,3 ± 1,4 ⃰⃰⃰  ⃰ 445,1 ± 5,2 ⃰⃰⃰  ⃰ 0,35 ± 0,04  ⃰⃰⃰  ⃰ 

4 27,3 ± 3,7⃰⃰⃰  ⃰ 70,9 ± 7,8⃰⃰⃰  ⃰ 0,43 ± 0,07 27,3 ±2,8 ⃰⃰⃰  ⃰ 668,4 ± 7,6 ⃰⃰⃰  ⃰ 0,49 ±0,09 ⃰⃰⃰  ⃰ 

Примітка:   Позначення аналогічні  табл.1 

 
Проте спрямованість цього процесу впродовж його формування, як і в неї, не набула змін. 
Моніторинг біометричних показників соняшника Helianthus annuus L., узагальнені 

результати якого містить таблиця 3, свідчить що, формування проростку на двох різновидах вод за 
ростовими показниками і параметрами координації росту органів не має достовірних відмінностей. 
Не відрізняється і спрямованість значень першої групи показників впродовж всього періоду 
спостереження. Водночас щодо процесу координації росту органів проростку  моніторинг 
засвідчив іншу тенденцію. У формуванні проростку на дніпровській воді спостерігали спочатку 
зменшення, після чого – повернення показника L г./ L г.к.  до вихідних значень. Контроль 
продемонстрував поступове зменшення цього показника. Отже, очищена вода з Дніпра сприяла 
лише поступовому зниженню швидкості росту гіпокотилю відносно головного кореню. 

 
Таблиця 3. Динаміка ростових параметрів і показника координації росту органів 

проростка соняшника Helianthus annuus L. 
 

Доба 
Контроль Експеримент 

L г.к. L к. L к./ L г.к. L г.к. L к. L к./ L г.к. 

2,5 21,7 ±2,6 7,8 ± 0,6 0,53 ± 0,16 14,4 ± 1,9      ɑ 6,0 ± 0,5      ɑ 0,62 ± 0,16 

3 48,2 ± 3,6  ⃰⃰⃰  ⃰ 12,4 ± 1,3⃰⃰⃰  ⃰ 0,25 ± 0,02⃰⃰⃰  ⃰ 34,5 ±2,8⃰⃰⃰  ⃰ ɑ 10,3 ±1,3⃰⃰⃰  ⃰     ɑ 0,32 ± 0,04 ⃰⃰⃰  ⃰    ɑ 

3,5 57,5 ± 3,7⃰⃰⃰ ⃰ 17,8 ±1,9⃰⃰⃰ ⃰ 0,32 ±0,03⃰⃰⃰ ⃰ 44,9 ± 3,6⃰⃰⃰  ⃰    ɑ 13,6 ± 1,6 ⃰⃰⃰  ⃰    ɑ 0,32 ± 0,04 

4 83,3 ± 5,3⃰⃰⃰ ⃰ 44,5 ± 3,2⃰⃰⃰ ⃰ 0,59 ± 0,06⃰⃰⃰ ⃰ 64,6 ±4,4⃰⃰⃰  ⃰     ɑ 33,6 ± 2,9⃰⃰⃰  ⃰   ɑ 0,55 ± 0,05⃰⃰⃰ ⃰ 

Примітка:   Позначення аналогічні  табл.1. 

 

Доба 
Контроль Експеримент 

L г.к L к L к./ L г.к. L г.к L к L к./ L г.к. 

0,5 2,8 ± 0,2 1,5 ± 0,1 0,66 ± 0,10 2,6 ± 0,2 1,9 ± 0,2         ɑ 0,80 ± 0,10      ɑ 

1 5,4 ±0,4 ⃰⃰⃰  ⃰ 2,6 ± 0,2 ⃰⃰⃰  ⃰ 0,54 ± 0,06  ⃰⃰⃰  ⃰ 6,9 ± 0,5 ⃰⃰⃰  ⃰  ɑ 2,8 ± 0,2 ⃰⃰⃰  ⃰  ɑ 0,48 ± 0,05 ⃰⃰⃰  ⃰ 

1,5 7,7 ± 0,4⃰⃰⃰  ⃰ 3,5 ± 0,2 ⃰⃰⃰  ⃰ 0,53 ±0,07 7,5 ± 0,5 3,4 ± 0,2 ⃰⃰⃰  ⃰ 0,58 ± 0,10 

2 29,2 ± 1,9⃰⃰⃰  ⃰ 9,9 ± 0,7 ⃰⃰⃰  ⃰ 0,36 ± 0,03  ⃰⃰⃰  ⃰ 31,5 ± 2,3⃰⃰⃰  ⃰ 11,6 ± 0,7⃰⃰⃰  ⃰  ɑ 0,42 ± 0,04 ⃰⃰⃰  ⃰ ɑ 
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Таблиця 4. Порівняльний аналіз процесів росту і координації росту провідних органів 
проростків однодольних і дводольних, що сформовані на дніпровській воді 

Примітка: ↑ - збільшення показника, ↓ - зменшення показника  в моніторингу процесу; 
 °°° - максимальний ступінь виразу відмінностей в ході координації органів проростка під час 

його формування; ++++++ - максимальний ступінь виразу відмінностей росту органів проростка під час 
його формування;     ⃰ - достовірні відмінності між   експериментом (е) і контролем (к). 

 
Проведене дослідження дозволило скласти порівняльну характеристику чутливості до 

якості дніпровської води ростових і координаційних процесів в проростків провідних 
сільськогосподарських культур півдня України у процесі їх формування. У таблиці 4. наведені 
результати такого порівняльного аналізу.  Їх ретельний аналіз дозволив зробити наступні висновки, 
що і склали вказану вище характеристику ростових і координаційних процесів провідних органів 
проростку під час його формування у однодольних і дводольних. Вона дозволила визначити вплив 
на вказані процеси якості води, що використовується під час вирощування провідних 
сільськогосподарських рослин півдня України. Отже: 

 моніторинг формування проростків у однодольних і дводольних продемонстрував 
подібну спрямованість ростових процесів; 

 якість дніпровської води впливала на ріст тільки однодольних рослин: її очищення 
сприяла його прискоренню; 

 моніторинг формування проростку в таких рослин засвідчив достовірну залежність 
координації росту його органів від якості поливної води; у дводольних вказане явище не 
спостерігалося; 

 якість дніпровської води впливала на  спрямованість процесу координації росту органів 
проростку тільки в дводольних;  

 порівняльний аналіз моніторингу формування проростку однодольних і дводольних 
довів різний ступінь виразу відмінностей в  ході координації росту його провідних органів; за цим 
показником досліджувальні сільськогосподарські рослини можна проранжувати - Zea mays L.< 
Triticum aestivum L. <Helianthus annuus L.;  

 порівняльний аналіз моніторингу формування проростку контрольних однодольних 
засвідчив неоднакову спрямованість координації росту органів. Якщо кукурудза демонструвала 
спочатку зменшення, а пізніше – збільшення швидкості росту головного кореня відносно 
колеоптиля і повернення до вихідного рівня, то в пшениці спостерігали поступове збільшення 
значень вказаного параметра впродовж всього періоду спостереження. Знайдене явище певно 
спричинено тим, що пшениця має нетипову для однодольний будову проростку і особливості його 
формування [2а]. 

Проведені дослідження засвідчило, що в рослин, як і в тварин, існують стабільні генетично 
детерміновані тренди зміни пропорцій тіла в ранньому онтогенезі. Ці тренди є видоспецифічними і 
зберігаються, не дивлячись на дію стресових факторів навколишнього середовища як мінімум у 
однодольних рослин - пшениці, кукурудзи. У дводольних рослин (соняшник) - стресові умови 
середовища змінюють спрямованість онтогенетичних трендів координації ростових процесів.  
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Показники Показники 

Клас, вид 
росту органів координації росту органів 

Очищена вода (к) Дніпровська вода (е) Очищена вода (к) Дніпровська вода (е) 

однодольні  
↑++++++ 

 
⃰ ↑++++++ 

 
↓↑  °°° 

 
⃰ ↓↑  °° Zea mays L. 

Triticum 
aestivum L. 

↑++++++ ⃰ ↑+++++ ↓     °° ⃰ ↓     °° 

дводольні 
 

↑++++++ 
 

↑++++++ 
 

↓     ° 
 

↓↑   °° Helianthus 
annuus L. 
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