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Вивчали рівень процесів перекисного окислення ліпідів (за вмістом про­
дукту окислення — малонового діальдегіду) у зародку, насінині без зарод­
ку та у цілій насінині озимої пшениці на початкових етапах проростання. 
Показано, що вміст малонового діальдегіду (далі МДА) у розрахунку на г 
матеріалу максимальний у зародку. Проростання насіння протягом першої 
доби супроводжується збільшенням вмісту МДА в частинах насінини у роз­
рахунку на г повітряно-сухої речовини та на біологічну одиницю.
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П роростання насіння —  складний біологічний процес, який означає ініціацію  
функції генетичної п рограм и  розвитку, за якого  зародок проростає і утворю єть­
ся самостійний організм . О сновними ум овами для проростання насіння, що вий­
ш ло зі стану ф ізіологічного спокою , є сприятлива тем пература, доступ кисню та 
достатня вологість [3]. Із ендогенних ф акторів велику роль у регуляції стану спо­
кою  і проростання відіграю ть ф ітогорм они [8]. Зміни вмісту ендогенних фіто- 
горм онів на початку проростання насіння призводять до  певних зруш ень у л ан ­
цюгу реакцій, які м аю ть віднош ення до ф ізіологічних, біохімічних та  генетичних 
процесів, відповідальних за  подальш ий ріст і розвиток. І хоча природа ендоген­
них та екзогенних чинників, щ о впливаю ть на ці процеси, вивчена досить деталь­
но, молекулярні механізми, які дозволяю ть високодиф еренційованим  клітинам  
зм іню вати хід м етаболійних процесів за переходу зародку від ембріогенезу до 
проростання, до кінця не з ’ясовано.

В останній час все більш у увагу звертає на себе роль біом ембран за стану 
спокою  та проростання, бо саме на м ем бранах відбувається взаємодія ендоген­
них та  екзогенних чинників, які впливаю ть на ці процеси [4].

М ож ливо, зм іна властивостей біом ембран, яка сприяє виходу насіння зі стану 
спокою , п о в ’зан а  з в іл ьн о р ад и к ал ьн и м и  реакц іям и  п ереки сн ого  окислення 
ліпідів (далі П О Л ). Відомо, що реакції П О Л  відіграю ть ж иттєво важливу роль у 
регуляції м етаболізму рослинних клітин і всього орган ізм у в цілому як за опти ­
м альних  ум ов, так  і за  д ії н есприятливих  чинників . Є. Ю . М орд ерером  та 
Д. М. Гродзинським  [5] висунута гіпотеза про участь реакцій  П О Л  у регуляції 
ф ізіологічного спокою  насіння. Д ані, отрим ані пізніше [6], підтвердили висновок 
про те, що реакції П О Л  детерм іную ть тем пературну залеж ність схожості на­
сіння. В результаті інших дослідж ень [2] була показана м ож ливість регуляції про­
ростання за  допом огою  розчинів ретиноїдів (продуктів деградац ії каротину) та
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ети л ового  спирту, м ож ли во , ш ляхом регуляц ії ш видкості п оглинання води 
насінням.

У зв’язку з цим метою  наш ої роботи було вивчення динаміки процесу П О Л  у 
цілому насінні пш ениці, у його частинах без зародків , а також  у зародках у період 
від початку набубнявіння насіння до кільчення.

Матеріал та методи

О б ’єктом  дослідж ення було насіння озим ої пш ениці ( Triticum aestivum  L.) оде­
ської селекції сорту Обрій. П ророщ ування насіння провадили на ф ільтрувальному 
папері в ч аш ках  П етр і з д и сти л ьо ван о ю  водою  при 20— 24 °С. Інтенсивн ість  
процесів П О Л  оціню вали за  вмістом у тканинах продукту П О Л -м алонового д іаль­
дегіду (далі М Д А ), який визначали за допом огою  2-ТБК-тесту [4]. Рівень М Д А  ви­
значали в цілому насінні та  окремо в зародках і у насінні без зародків (ендосперм) 
у розрахунку як на г дослідж уваного матеріалу, так  і на біологічну одиницю  (одна 
насінина, один зародок, один ендосперм). Вміст води в насінні за набрякання визна­
чали стандартним ваговим методом. Схожим вважали насіння, яке на 7-му добу про­
рощування ф орм увало норм альні, без дефектів, паростки довж иною  не менше д ов­
жини зернівки із сф орм ованою  кореневою  системою . Д остовірність відхилень д о ­
сліду від контролю  визначали  статистично за допом огою  критерію  С т’ю дента [7].

Результати дослідження та їх аналіз

Схожість насіння за дослідних умов пророщ ування склала 95%. Цей показник 
свідчить про високу здатність насіння проростати і ф ормувати нормальні пророст­
ки і, отже, про норм альний  хід процесів ж иттєдіяльності насіння за проростання.

Вивчення вмісту М Д А  в повітряно-сухому насінні показало, що тканинам  
зернівки властивий різний рівень ПО Л (табл. 1). За вмістом М Д А  у цілому насінні 
та ендоспермі достовірної різниці не виявлено, тоді як у зародку його вміст у 2 
рази більший. М аса зародку склала в середньому 2,4% від маси цілої зернівки. За 
розрахунком на біологічну одиницю  вміст М Д А  у зародку становив 4,7% від 
його кількості у цілій насінині.

Т аб л и ц я  1

Вміст МДА (М ± т )  у різних частинах насіння озимої пшениці сорту Обрій

Об’єкт
дослідження

Вміст МДА
Нмоль/г повітряно- 

сухого матеріалу
% Нмоль на біо­

логічну одиницю
%

Ціла насінина 22,477 ± 0,656 100,0 3,365 ± 0,098 100,0

Зародок 43,933 ± 1,024’ 195,5 0,159 ± 0,003* 4,7

Ендосперм 20,326 ± 0,833 90,4 2,992 ±0,107 88,9

* р < 0,05 у порівнянні з цілою насіниною.

Відомо, що з набряканням  насіння в ньому активую ться метаболійні процеси 
[8]. На рис. 1 показано динаміку М ДА  в зародку, ендоспермі та  цілій насінині
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(контр.) Час набубнявіння, години

Рис. 1. Динаміка МДА у розрахунку на г сирого матеріалу в різних частинах зернівки під 
час набубнявіння (% від контролю). * р < 0,05 у порівнянні з контролем

пшениці за процесу її набубнявіння в дистильованій воді. За розрахунком на сиру 
масу, максимальне збільш ення вмісту М ДА в частинах зернівки відбувається на 
другій годині набубнявіння насіння. В подальш ому відбувається повільне зни­
ження рівня П О Л , який на 24-у годину від набубнявіння складає у цілій насінині 
78,1%, у зародку —  60,6%, у ендоспермі —  92,3% порівняно з контролем.

Враховую чи, що збільш ення ваги насіння при набубнявінні в основном у 
здійсню ється за рахунок води, а темпи поглинання її у різних зонах насінини 
відмінні, досліджували динаміку поглинання води різними частинами зернівки. 
Як видно з рис. 2, поглинання води різними частинами зернівки протягом  24-х 
годин йде нерівномірно. За перші 2 години набрякання кількість поглиненої води 
насінням склала 15,9% від його початкової ваги, насінням без зародків —  14,8%, 
самим зародком  —  60,9%. За наступні години швидкість поглинання води цілим 
насінням та насінням без зародків дещ о зменшилася. П оступання води у зародок 
було трохи іншим. Після інтенсивного поглинанням  води зародком  у перші 4

Рис. 2. Поглинання води частинами насінини під час набубнявіння (у % на початкову вагу 
матеріалу)
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□  Ціла насінина 

■  Зародок

□  Ендосперм

16 24 Час набубнявіння, години

3000 л МДА,% 

2500 Ш  Ціла насінина 

■  Зародок 

□  Ендосперм

24 Час набубнявіння, години

Рис. 3. Динаміка МДА у різних частинах зернівки від часу набубнявіння 
А — у розрахунку на г повітряно-сухого матеріалу; Б — у розрахунку на біологічну одиницю; 
* р < 0,05 у порівнянні з контролем

години на 8-ій годині у набрякан н і спостерігається різкий спад, після якого  
швидкість поглинання води знову збільш ується і вже не зменш ується протягом  
наступних 16 годин. Збільш ення поглинання води зародком  у другій половині 
доби пов’язано з початковим  ростом  паростка (кінчик зародкового  корінця вису­
вався з плідних оболонок). К ількість поглиненої води за 24 години проростання 
склала щодо п очаткової ваги: у зародку 527,2%, у насінині без зародку — 36,6%, у 
цілій насінині —  48,5%. Т аким  чином, найбільш а кількість поглиненої води і 
найвища ш видкість поглинання відбувається у зародку, який після набубнявіння 
проростає.

На рис. З наведено дані про рівень М Д А  у насінині протягом  перш ої доби 
проростання з урахуванням  кількості поглиненої води різними частинам и зернів­
ки. З рис. ЗА видно, що набубнявіння насіння супроводж ується зростанням  у 
його частинах вмісту М Д А , яке в більш ій мірі проявляється у зародку. Т ак, вміст 
МДА через 24 години набубнявіння зріс щ одо свого початкового  значення у 
зародку на 300%, тоді як у ендоспермі та цілій насінині —  на 30% та  14% відпові­
дно. Крім того, вміст М Д А  у зародку був вищ им, ніж у цілій насінині та  ендос­
пермі протягом цілої доби. Д инам іка вмісту М Д А  у розрахунку на біологічну 
одиницю (рис. ЗБ) підтверджує законом ірність, яка була виявлена за розрахун­
ком МДА на г повітряно-сухого матеріалу. Слід, однак, підкреслити, що ступінь 
цих змін значно вищ ий. Т ак , збільш ення вмісту М Д А  через 24 години набубняві­
ння у ендоспермі та  цілій насінині склало у 1,8 і 1,7 разів відповідно, а у зарод ­
ку— у 25 разів.
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Зміни рівня П О Л  у насінні озим ої пшениці відбуваю ться вже на 2-гу годину 
набубнявіння (рис. 1, 3), коли в насінні доміную ть фізичні процеси розповсю д­
ження води у тканинах, але ще не виявляється якісних чи кількісних змін пептидів 
[1]. А налізую чи отримані експериментальні дані, можна стверджувати, щ о погли­
нання води, яке слугує пусковим чинником проростання, супроводжується зміною 
рівня М Д А  у частинах зернівки, щ о може істотно впливати на стан біологічних 
мембран і регуляцію  метаболійних процесів на початкових етапах проростання 
насіння.

О тримані дані даю ть підставу зробити  висновки:
1. За вмістом М Д А  на 1 г повітряно-сухого матеріалу, ціла насінина та  її 

окремі частини розташ овую ться у таком у порядку: насінина без зародку < ціла 
насінина < зародок. За розрахунком  М Д А  на біологічну одиницю  цей порядок 
зміню ється, а саме: зародок < насінина без зародку < ціла насінина.

2. П оглинання води насінням при набубнявінні супроводжується збільш енням 
вмісту М Д А  (у розрахунку на повітряно-суху масу та  на біологічну одиницю ) у 
цілій насінині, її частині без зародку та (особливо) у самому зародку
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СОДЕРЖАНИЕ МАЛОНОВОГО ДИАЛЬДЕГИДА В СЕМЕНАХ ОЗИМОЙ 
ПШЕНИЦЫ ПРИ ПРОРАСТАНИИ
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Резюме
Изучали уровень процессов перекисного окисления липидов (по содержанию продук­

та окисления — малонового диальдегида) в зародыше, зерновке без зародыша и в целой 
зерновке озимой пшеницы на начальных этапах прорастания.
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Показано, что содержание малонового диальдегида (дальше МДА) в расчете на г ма­
териала максимально в зародыше. Прорастание семени на протяжении первых 24-х часов 
сопровождается увеличением содержания МДА в частях семени в расчете на г воздушно­
сухого вещества и на биологическую единицу.

Ключевые слова: пшеница, семена, малоновый диальдегид, развитие.

THE CONTENTS OF MALONIC DIALDEHYDE
IN WINTER WHEAT SEEDS TO SPOUT
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1 Odessa State University, Department of Botany,
Dvoryanskaya St., 2, Odessa , 270026, Ukraine
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Ovidiopolskaya road St., 3, Odessa, 270036, Ukraine

Summary
The intensity of lipid peroxidation processes (by the contents of lipid peroxidation product — 

malonic dialdehyde) in embryo, in the whole grain and its part without embryo at initial stages of 
spouting, has been studied.

It is shown, that the contents of malonic dialdehyde in embryo is maximum per gram of 
material. Spouting of seeds during the first 24-th hours is accompanied in separate parts by the 
increase of МДА contents per gram of dry substance and on the biological unit.

Key words: wheat, seeds, malonic dialdehyde, growth.


